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L’industria dei semiconduttori continua la sua corsa. Nel terzo trimestre dell’anno, 
secondo i dati forniti da Ihs Markit, il settore ha fatto registrare un aumento sequen-
ziale del 12%, raggiungendo quota 113,9 miliardi di dollari contro i 101,7 miliardi di 
dollari del secondo trimestre del 2017. Gli analisti ritengono che se anche il quarto tri-
mestre del 2017 si chiuderà con prezzi delle memorie sostenuti e una forte domanda 
del mercato wireless, il 2017 dovrebbe chiudersi con cifre di tutto rispetto. Le stime 
parlano di un fatturato totale 2017 di 428,9 miliardi di dollari, con una crescita anno 
su anno del 21%. Alla base di questa crescita a due cifre vi è l’ottimo andamento delle 
applicazioni wireless, che sono cresciute più rapidamente delle altre. I semiconduttori 
per questa tipologia di applicazioni hanno raggiunto un fatturato di 34,8 miliardi di 
dollari nel terzo trimestre del 2017, cioè il 31% del mercato totale dei semiconduttori. 
Gli analisti ritengono che nel quarto trimestre questo segmento dovrebbe raggiunge-
re i 37,5 miliardi di dollari di fatturato, che porterebbe a oltre 131 miliardi di dollari il 
fatturato complessivo per il 2017. La crescita del mercato del settore wireless è impu-
tabile a diversi fattori come per esempio la maggiore richiesta di SoC per smartphone 
sempre più complessi, visto che devono supportare applicazioni sempre più “esigenti” 
dal punto di vista delle prestazioni. 
A favorire la crescita del mercato totale dei semiconduttori comunque è stato anche il 
segmento delle memorie che, nel terzo trimestre del 2017, ha raggiunto i 19,8 miliardi 
di dollari. In questo segmento, l’industria delle memorie NAND è cresciuta del 12,9% 
nel terzo trimestre del 2017, con un fatturato totale di 14,2 miliardi di dollari. Per quan-
to riguarda il posizionamento dei principali player, nel terzo trimestre 2017 Samsung 
è stato il principale produttore di semiconduttori con una crescita sequenziale del 
14,9%, sorpassando Intel e interrompendo un dominio che durava dal 1993. 
Di fonte a tutte queste notizie positive, sarebbe comunque utile tener conto di un 
“avvertimento” che proviene da Ibs (International Business Strategies). Secondo le 
stime di questa società la valutazione complessiva delle 15 aziende selezionate in 
uno studio (che comprende alcuni tra i più bei nomi del mondo dei chip, tra cui Intel, 
STM, infineon, Nxp, Adi, Amd…) è salita dai 520 miliardi di dollari del 2015 agli 1,07 
biliardi attuali. Le aspettative di nuove fusioni e acquisizioni e il positivo giudizio 
sull’andamento del mercato sul lungo termine hanno contribuito a raddoppiare la 
valutazione complessiva. Ma, avvertono gli analisti della società, questo aumento non 
tiene conto della possibilità di un downturn dovuto a problemi di sovra-capacità e 
di rallentamento del Pil globale. “Molte acquisizioni hanno portato a notevoli benefici 
in termini finanziari – ha sottolineato Handel Jones, Ceo di Ibs - ma non tutte hanno 
avuto il successo sperato e le possibilità di un downturn nei prossimi 24 mesi è pari 
a un buon 50%.

Filippo Fossati

Semiconduttori: verso un anno record

EDITORIAL

�
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Sulla scia di un’espansione rapida delle offerte 
di prodotti per guide d’onda, M.P.G. Instruments S.R.L., 

in partnership con Pasternack, propone ora una nuova 
linea di transizioni Guida-Cavo

Marco Giuliato
Sales Manager

M.P.G. Instruments

IN PARTNERSHIP

L’
offerta della società comprende la 

gamma di adattatori con dimensioni 

dal WR-10 al WR-430 (Tab.1) tutti in 

stock e disponibili con spedizione rapida. A 

partire dalla R-Band per tutte le frequenze di 

onde millimetriche fino alla W-band, questi 

adattatori offrono un ampio spettro di appli-

cazioni SATCOM, MILCOM, Radar, Telecom, 

Strumentazione e sistemi di test RF. Paster-

nack offre un’esaustiva selezione con oltre 70 

scelte di adattatori tra cui transizioni ad ango-

lo con VSWRs 1.20:1 con gestione di potenza 

di picco fino a 500W. 

Costruzione e performance

Come si può vedere dalla figura 1, questi 

adattatori angolari sono costruiti in modo 

che il Pin centrale entri perpendicolare al 

piano “H” della guida d’onda e sia posizionato 

in modo che le riflessioni elettromagnetiche, 

provenienti dall’estremità terminale della gui-

da d’onda, siano in fase con il campo inciden-

te, per un miglior adattamento e basso VSWR. 

Quanto detto, è il contrario di un adattatore 

in linea che, sebbene possa essere inteso più 

facilmente come una transizione, generalmen-

te offre una perdita d’inserzione maggiore e il 

conseguente VSWR associato. 

Spesso, gli adattatori lineari offrono la capa-

cità di gestione di maggiori potenze, in quan-

to il Pin centrale del connettore coassiale è 

cortocircuitato a massa per la gestione delle 

alte temperature, mentre gli adattatori ango-

lari presentano frequentemente un circuito 
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PER UN’OFFERTA A 360 GRADI

aperto al con-

nettore coas-

siale. Maggiore 

è la potenza 

che scorre lun-

go l’intercon-

nessione, più 

è critico avere 

una guida d’on-

da correttamen-

te accoppiata. 

Per esempio, il 

PE9843 gestisce 

una potenza mas-

sima di 500W, viene 

fornito con flangia scanalata 

e una guarnizione, in modo da assicurare una 

chiusura pressurizzata. Gli adattatori Guida-

Cavo vengono forniti con sei tipologie di con-

nettori inclusi: SMA, N, 2.92 mm, 2.4 mm, 1.85 

mm, e 1.0 mm; mentre le tipologie di guide 

d’onda sono: WR-159, WR-187, WR-229, WR-

284, WR-430, WR-340, WR-137, WR-112, WR-

42, WR-28, WR-34, WR-51, WR-10, WR-12, 

WR-15, WR-19 e WR-22. 

Molti adattatori R-C Band presentano la por-

zione della guida costruita con il corpo in al-

luminio per una robustezza maggiore e una 

ripetibilità delle performance, mentre le tran-

sizioni dalla X alla KU Band sono con corpo 

in rame. Il rame ha una maggiore 

conduttività rispetto all’alluminio e, 

quindi, presenta una minore propa-

gazione delle perdite, una caratteri-

stica estremamente importante ad 

alte frequenze a causa dell’effetto 

pelle. Il 98 percento degli elettroni 

in un foglio di rame viaggia all’in-

terno di diversi micrometri della 

superficie del foglio. Alle frequen-

ze d’onda millimetriche è estrema-

mente critico che le pareti interne dell’adat-

tatore siano uniformi e senza discontinuità[1]. 

La placcatura in oro è spesso usata perché 

Applicazioni radar, satelliti 

e onde millimetriche, dalla R alla F band

Le guide d’onda, grazie alla loro capacità di 

gestire alte potenze con molta precisione, 

sono generalmente utilizzate in applicazio-

ni satellitari, radar e altri sistemi di comuni-

cazione ad alta potenza. Il loro ingombro le 

rende una scelta meno desiderabile rispetto 

all’interconnessione coassiale in applicazioni 

a microonde di bassa potenza. 

Per esempio, nella gamma da R a F gli adat-

tatori Guida-Cavo possono essere 

utili per molti sotto sistemi nella 

banda di applicazione ISM, come 

le base station 3G/4G. Le guide 

d’onda sono spesso utilizzate an-

che nelle applicazioni a onde mil-

limetriche, in quanto presentano 

perdite d’inserzione estremamente 

basse rispetto al coassiale. Inoltre, 

i cavi coassiali a onde millimetri-

che devono essere lavorati a tol-

leranza estremamente ristretta; all’aumentare 

della frequenza, aumenta anche il diametro 

dei conduttori interno ed esterno. Questo ge-

Fig. 1 – La transizione da guida d’onda a coassiale 

PEWCA1013 ad angolo retto costruita con un corpo guida 

d’onda in lega di rame e connettore tipo N in ottone 

nichelato

Fig. 2 – Feed horn con 

transizione da guida d’onda 

a coassiale
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neralmente li rende un’opzione meno redditi-

zia rispetto alle guide d’onda. Gli assemblaggi 

coassiali di precisione sono più spesso utiliz-

zati nei laboratori e nei banchi di prova.

Dalla banda C alla X

Le comunicazioni satellitari in banda L, quelle 

in banda C per GPS, i telefoni cellulari satel-

litari, i radar meteorologici e le reti TV satel-

litari richiedono connessioni a guida d’onda 

nei loro terminali di terra, in quanto le guide 

d’onda consentono di gestire elevate potenze 

di trasmissione necessarie per una corretta 

trasmissione / ricezione. Gli adattatori guida-

coassiale consentono la transizione dall’in-

terconnessione della guida d’onda all’appa-

recchiatura di collaudo collegata in modo 

coassiale, al front-end RF o verso il centro di 

controllo. Le applicazioni radar includono il ra-

dar a banda ultralarga a banda larga (UWB) 

Il vostro fornitore ideale

Mentre molti fornitori offrono transizioni da guida d’onda a coassiale, raramente sono dispo-

nibili a magazzino. L’ampiezza e la diversità della selezione in stock di Pasternack è ampia: 

dalle gamme di frequenza, alle tipologie di connessione coassiale, al tipo di guida d’onda, fino 

a opzioni di flange guida d’onda. 

M.P.G. Instruments S.R.L.[2], in collaborazione con Pasternack, offre una piattaforma completa 

per la guida d’onda di qualsiasi ingegnere e per le esigenze coassiali. Inoltre, vi è un portafo-

glio in continua espansione di opzioni di guida d’onda, comprese guide d’onda diritte, guide 

d’onda flessibili, nonché curve e torsioni della guida d’onda (45° e 90°). Le opzioni delle linee 

di trasmissione coassiale possono variare da cavi semirigidi, formabili e flessibili a cavi di pro-

va VNA, con funzionalità fino a 110 GHz. Tutti questi prodotti sono disponibili per la spedizione 

nello stesso giorno.

Fig. 3 – Impostazione di misurazione dell’antenna campione con adattatore da guida d’onda a cavo coassiale
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per “imaging” non cooperativo, radar di sor-

veglianza secondaria a banda S (SSR) per il 

controllo del traffico aereo (ATC) e il radar a 

diaframma sintetico a banda X (SAR) per l’in-

telligence, la sorveglianza e applicazioni di ri-

cognizione (ISR) e cartografia geografica civi-

le. Il radar utilizza impulsi ad alta potenza per la 

trasmissione e fa affidamento in modo pesante 

sulla guida d’onda come interconnessione.

Le stazioni di terra possono utilizzare le ali-

mentazioni dell’antenna della guida d’onda e 

sfruttare le transizioni coassiali per connet-

tersi al circuito RF sensibile (Fig. 2).

Dalla banda Ku alla W

La crescente tendenza dei satelliti ad alta ve-

locità (HTS) nell’industria SATCOM fa leva sui 

transponder in banda Ku e Ka e sul riutilizzo 

delle frequenze. per consentire altissime ve-

locità di trasmissione dati. Ci si aspetta che 

l’uso di frequenze più alte per SATCOM cresca 

solo perché c’è più spazio di spettro da utiliz-

zare. Inoltre, le aziende che intendono lancia-

re grandi costellazioni satellitari con satelliti 

di piccole e medie dimensioni, come SpaceX 

e OneWeb, si aspettano di sfruttare la banda 

Ka per uplink e downlink. 

Le applicazioni a onde millimetriche (V e W-

band) come WiGig (60 GHz), 5G, Automotive 

Radar (77 GHz) e varie applicazioni di “ima-

ging” richiedono piattaforme di test per valu-

tare e analizzare correttamente un progetto. 

Le caratterizzazioni dell’antenna (Fig. 3) per 

queste bande richiedono una vasta gamma di 

transizioni della guida d’onda per collegare 

la stazione della sonda all’apparecchiatura di 

prova.

Riferimenti

[1]  https://www.pasternack.com/pages/rf-mi-

crowave-and-millimeter-wave-products/

waveguide-to-coax-adapters.html

[2]  www.mpginstruments.com
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Via R. Nasini, 13
00156 Roma
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 Tabella 1 – L’offerta completa

R- to F-Band C- to X-Band X- to Ku-Band K- to Ka-Band Q- to W-Band

Part #
Waveguide 

Type
Frequency 

(GHz)
Part #

Waveguide 
Type

Frequency 
(GHz)

Part #
Waveguide 

Type
Frequency 

(GHz)
Part #

Waveguide 
Type

Frequency 
(GHz)

Part #
Wavegui-
de Type

Frequency 
(GHz)

PE9821 WR-159 4.9 - 7.05 PE9830 WR-137 5.85 - 8.2 PE9812 WR-42 18 - 26.5 PE9812 WR-42 18 - 26.5 PE-W10CA001 WR-10 75 - 110

PE9822 WR-187 3.95 - 5.85 PE9838 WR-137 5.85 - 8.2 PE9813A WR-42 18 - 26.5 PE9813A WR-42 18 - 26.5 PE-W10CA002 WR-10 75 - 110

PE9823 WR-229 3.3 - 4.9 PE9876 WR-137 5.85 - 8.2 PE9826 WR-28 26.5 - 40 PE9826 WR-28 26.5 - 40 PE-W12CA001 WR-12 60 - 90

PE9824 WR-284 2.6 - 3.95 PEWCA1014 WR-137 5.85 - 8.2 PE9827 WR-34 22 - 33 PE9827 WR-34 22 - 33 PE-W12CA002 WR-12 60 - 90

PE9831 WR-159 4.9 - 7.05 PEWCA1015 WR-137 5.85 - 8.2 PE9828 WR-51 15 - 22 PE9828 WR-51 15 - 22 PE-W15CA001 WR-15 50 - 65

PE9832 WR-187 3.95 - 5.85 PEWCA1016 WR-137 5.85 - 8.2 PE9878 WR-42 18 - 26.5 PE9878 WR-42 18 - 26.5 PE-W15CA002 WR-15 50 - 65

PE9833 WR-229 3.3 - 4.9 PEWCA1017 WR-137 5.85 - 8.2 PE9879 WR-51 15 - 22 PE9879 WR-51 15 - 22 PE-W19CA001 WR-19 40 - 60

PE9834 WR-284 2.6 - 3.95 PE9820 WR-112 7.05 - 10 PE-W28CA001 WR-28 26.5 - 40 PE-W28CA001 WR-28 26.5 - 40 PE-W19CA002 WR-19 40 - 60

PE9835 WR-430 1.7 - 2.6 PE9837 WR-112 7.05 - 10 PE-W28CA002 WR-28 8.2 - 12.4 PE-W28CA002 WR-28 8.2 - 12.4 PE-W22CA001 WR-22 33 - 50

PE9839 WR-159 4.9 - 7.05 PE9865 WR-112 7.05 - 10 PE-W42CA001 WR-42 8.2 - 12.4 PE-W42CA001 WR-42 8.2 - 12.4 PE-W22CA002 WR-22 33 - 50

PE9840 WR-187 3.95 - 5.85 PE9870 WR-112 7.05 - 10 PE-W42CA002 WR-42 8.2 - 12.4 PE-W42CA002 WR-42 8.2 - 12.4

PE9842 WR-284 2.6 - 3.95 PE9884 WR-112 7.05 - 10 PEWCA1000 WR-28 26.5 - 40 PEWCA1000 WR-28 26.5 - 40

PE9843 WR-430 1.7 - 2.6 PEWCA1010 WR-112 7.05 - 10 PEWCA1001 WR-34 22 - 33 PEWCA1001 WR-34 22 - 33

PE9872 WR-430 1.7 - 2.6 PEWCA1011 WR-112 7.05 - 10 PEWCA1002 WR-51 15 - 22 PEWCA1002 WR-51 15 - 22

PE9877 WR-229 3.3 - 4.9 PEWCA1012 WR-112 7.05 - 10 PEWCA1018 WR-42 18 - 26.5 PEWCA1018 WR-42 18 - 26.5

PE9882 WR-340 2.2 - 3.3 PEWCA1013 WR-112 7.05 - 10

https://www.pasternack.com/pages/rf-mi-
http://www.mpginstruments.com/
mailto:mpgmi@mpginstruments.com
+39 02.99.81.31.30
+39 02.99.81.018
mailto:mpgrm@mpginstruments.com
+39 06.40.71.603
+39 06.40.71.667
http://www.mpginstruments.com/
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La progettazione dei sistemi 
basati sulla visione artificiale
Parte 7 – L’impiego degli algoritmi di apprendimento approfondito nei sistemi di visione 
embedded

Fino ad ora, la presente serie di articoli sullo sviluppo dei sistemi  
di visione embedded si è concentrata sulla sequenza di elaborazione 
delle immagini, che contiene funzioni come l’interfacciamento  
della videocamera o del sensore d’immagini, la ricostruzione delle 
immagini e la conversione di formato per l’elaborazione successiva 

Giles Peckham

Regional marketing director

Xilinx

Adam Taylor 

CEng FIET

Embedded Systems Consultant

Queste ultime sono comunemente usate in un’ampia varietà di applicazioni, e si avvalgono degli stessi tipi di 

algoritmi, fra cui la ricostruzione dei colori (filtro di Bayer), la conversione dello spazio dei colori e la ridu-

zione del rumore. Gli algoritmi specifici per un’applicazione d’altra parte possono variare ampiamente e richiede 

in genere uno sforzo di sviluppo maggiore. Gli algoritmi possono essere complessi da implementare, e possono 

usare tecniche come la rilevazione di oggetti, la classificazione, il filtraggio e le operazioni computazionali.

Qualora fosse necessaria un’accuratezza particolarmente spinta, come nei sistemi medicali o scientifici che 

aiutano a prendere decisioni critiche per la vita del paziente, l’elaborazione intensiva potrebbe essere effettuata 

su cloud. Altrimenti, l’elaborazione potrebbe essere effettuata con le risorse interne, dando priorità alla mini-

mizzazione della latenza, come nel caso di un sistema automotive di guida autonoma, o di un robot con funzioni 

di visione che deve elaborare dati in tempi rapidi e agire in base alle informazioni ottenute dai sensori per 

navigare all’interno del proprio ambiente, anche quando esso non è connesso al cloud. Sia che siano eseguite 

su un dispositivo ai bordi della rete sia su cloud, le applicazioni di visione embedded di oggi ricorrono spesso 

all’apprendimento automatico approfondito e all’intelligenza artificiale, anche se in modalità diverse. Un’imple-

mentazione basata su cloud utilizzerà l’apprendimento automatico approfondito e le reti neurali per generare un 

insieme di classificatori di immagine, e in seguito useranno questi classificatori all’interno della propria appli-

cazione. Un’applicazione autonoma eseguirà i propri algoritmi di rilevazione degli oggetti usando classificatori 

generati in precedenza dall’algoritmo di apprendimento automatico approfondito all’interno del cloud. 

È importante poter aggiornare un sistema autonomo con l’avanzamento del piano di sviluppo dei prodotti, e 

l’efficienza energetica e la sicurezza sono anch’esse aspetti importanti da considerare. I System on Chip (SoC) 

interamente programmabili o i dispositivi System on Chip Multi-Processore (MPSoC) offrono una base per rag-

giungere questi obiettivi, e sono anche in grado di eseguire la sequenza di elaborazione delle immagini sfrut-

tando il parallelismo per massimizzare le prestazioni. Inoltre, le unità di elaborazione possono essere usate per 

funzionalità applicative di livello superiore. 

Lo sviluppo di algoritmi di apprendimento automatico su logica programmabile

Gli algoritmi di apprendimento automatico sono spesso sviluppati usando ambienti open-source come Open-CV e 

Caffe, che contengono funzioni predefinite e IP che aiutano a semplificare il compito dello sviluppatore di applica-

zioni di visione embedded. Nel caso di un sistema autonomo da realizzare usando dispositivi programmabili, gli 

sviluppatori hanno bisogno di un ulteriore supporto per essere in grado di usare questi ambienti all’interno dell’e-

cosistema di sviluppo che circonda i propri dispositivi logici programmabili selezionati. Xilinx ha sviluppato lo Stack 

reVISION per fornire tale supporto agli utenti delle famiglie di prodotti Interamente Programmabili Zynq-7000 e degli 

MPSoC interamente programmabili Zynq UltraScale+. Lo stack fornisce tutti gli elementi necessari per cerare appli-

cazioni di imaging ad alte prestazioni, ed è ottimizzato per le esigenze dei sistemi autonomi non connessi al cloud. 
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È organizzato su tre livel-

li distinti (Fig. 1) per con-

sentire lo sviluppo della 

piattaforma, dell’algorit-

mo e dell’applicazione. 

Livello di piattaforma

Si tratta del livello più 

basso dello stack e su 

di esso sono costruiti 

gli strati rimanenti dello 

stack. Tale livello forni-

sce sia una definizione 

hardware, sia la defi-

nizione del software di 

supporto su un siste-

ma operativo persona-

lizzato. La definizione 

dell’hardware può deli-

neare la configurazione 

di una scheda di sviluppo o di una scheda pronta per la produzione come un system-on-module. Le interfacce 

del sensore e del sistema sono definite in sede di definizione dell’hardware. La piattaforma hardware sarà cat-

turata usando Vivado HLx, e potrebbe avvalersi di blocchi IP sia di Xilinx, sia di fornitori terzi, o di blocchi IP 

specializzati creati tramite sintesi ad alto livello. Questo strato fornirà se richiesto anche i driver software per i 

moduli IP, e una configurazione PetaLinux aggiornata per supportare l’ambiente definito via software al livello 

superiore. 

Livello di Algoritmo

Lo sviluppo a questo livello ha luogo all’interno dell’ambiente SDSoC basato su Eclipse. SDSoC è un compilatore 

ottimizzato a livello di sistema che consente lo sviluppo attraverso un algoritmo definito da software. È a questo 

livello che è usato OpenCV per implementare gli algoritmi di elaborazione delle immagini per l’applicazione in 

questione. Una volta sviluppati gli algoritmi software, i colli di bottiglia per le prestazioni sono identificati e ri-

mossi, accelerando le funzioni all’interno della logica programmabile. Ciò avviene direttamente attraverso una 

combinazione di sintesi ad alto livello e di risorse per la connettività, per trasferire una funzione eseguita via 

software in una implementazione su logica programmabile. L’ambiente reVISION fornisce un’ampia gamma di 

funzioni OpenCV pronte per l’accelerazione che agevolano questo processo. A questo livello sono supportate 

anche le librerie di reti neurali più comuni, incluse AlexNet, GoogLeNet, SqueezeNet, SSD e FCN. 

Fig. 1 – Lo Stack reVISION connette l’apprendimento automatico con l’ecosistema di sviluppo dei dispositivi 

programmabili 

http://www.messefrankfurt.it/
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Sviluppo dell’Applicazione 

Qui è dove gli ambienti ad alto livello come Caffe ed OpenVX sono usati per completare l’applicazione, 

eseguendo funzioni come la presa di decisioni. Le applicazioni a questo livello sono sviluppate usando un 

ambiente basato su Eclipse, che gestisce le unità processore all’interno dei dispositivi interamente program-

mabili Zynq-7000 e degli MPSoC interamente programmabili Zynq UltraScale+.

Accelerazione delle funzioni in OpenCV 

Il supporto all’accelerazione delle funzioni in ambiente OpanCV a livello di sviluppo dell’algoritmo è uno de-

gli aspetti più potenti dello Stack reVISION. Le funzioni OpenCV accelerate possono essere raggruppate in 

una delle seguenti quattro categorie: 

•  Calcolo: include funzioni come la differenza assoluta fra due fotogrammi, le operazioni a livello di pixel 

(addizione, sottrazione e moltiplicazione), le operazioni di gradiente e di integrale.

•  Elaborazione degli Ingressi: fornisce supporto per la conversione della profondità dei bit, le operazioni sui 

canali, l’equalizzazione dell’istogramma, la rimappatura e il ridimensionamento.

•  Filtraggio: assicura il supporto per un’ampia gamma di filtri inclusi quelli di tipo Sobel, di convoluzione 

personalizzata e i filtri Gaussiani.

•  Altro: fornisce un ampio insieme di funzioni fra cui la rilevazione dei bordi con algoritmo Canny/Fast/Har-

ris, la definizione delle soglie e i classificatori SVM e HoG.

Gli sviluppatori possono usare queste funzioni per creare una sequenza di algoritmi all’interno della logica 

programmabile del dispositivo selezionato, e di conseguenza possono aumentare in modo significativo le 

prestazioni di esecuzione dell’algoritmo. 

Dato che queste librerie OpenCV con funzioni di accelerazione sono definite via software e supportano la 

sintesi ad alto livello, esse possono essere usate all’interno del tool Vivado HLS. Ciò consente di creare mo-

duli IP per l’uso all’interno del livello di piattaforma una volta definito l’hardware. Un algoritmo usato comu-

nemente in OpenCV è un algoritmo di sfocatura gaussiana, usato spesso come primo stadio in una catena di 

elaborazione delle immagini che riduce il rumore sull’immagine. 

Lo stack reVISION contiene una funzione predefinita per la Sfocatura Gaussiana (Fig. 2), e al contempo con-

sente di ottenere una soluzione più reattiva ed energeticamente efficiente quando è accelerato all’interno 

della logica programmabile. 

All’interno dello Stack reVISION, se gli sviluppatori scelgono di accelerare le funzioni OpenCV, possono otti-

mizzare il progetto in base all’utilizzo di risorse e alle prestazioni all’interno della logica programmabile. Ciò 

è ottenuto in genere limitando 

il numero di pixel elaborati ad 

ogni ciclo di clock. Per gran 

parte delle funzioni accelerate, 

gli sviluppatori possono sce-

gliere di elaborare un singolo 

pixel o otto pixel. 

L’elaborazione di un numero 

maggiore di pixel per ciclo ri-

duce il tempo di elaborazione 

ma aggiungere un ulteriore 

onere in termini di risorse. D’al-

tra parte, l’elaborazione di un 

singolo pixel per ciclo riduce il 

carico, al costo di una latenza 

superiore. 

Il numero di pixel da elaborare 

in un ciclo di clock può essere 

configurato attraverso una chiamata a funzione, che fornisce un metodo semplice per ottimizzare il proget-

to. Ottimizzando le prestazioni del progetto attraverso le librerie OpenCV con funzioni di accelerazione, lo 

sviluppatore di soluzioni di visione embedded può quindi mettere a punto i livelli superiori dell’applicazione 

usando le funzionalità a livello di algoritmo e di applicazione dello stack. I dispositivi System on Chip intera-

mente programmabili possono contribuire ad aumentare la flessibilità, le prestazioni, la sicurezza e l’efficien-

za energetica dei sistemi di visione embedded. 

Uno stack ottimizzato come reVISION aiuta gli sviluppatori ad usare gli algoritmi di apprendimento appro-

fondito per creare algoritmi a livello di applicazione come il riconoscimento delle sagome e la classificazione 

delle immagini, e accelera le prestazioni a livello di sistema e il time to market. 

Fig. 2 – Prestazioni di sfocatura gaussiana ottenute usando OpenCV e con accelerazione attraverso lo 

stack ReVISION
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Il soft robot sulla rampa di lancio
Francesco Ferrari

S e si pensa a un robot, quasi certamente vengono in mente degli 

esempi legati al modello umano, in grado cioè di funzionare ri-

producendo i movimenti del corpo o di sue parti. Spesso però l’antro-

pomorfismo è una pesante limitazione (si pensi alla scarsa efficienza 

del bipedismo o alle difficoltà tecniche nel riprodurre le giunture) e 

per alcuni tipi di compiti, come la ricerca di qualcosa in spazi molto 

ristretti e irregolari, ci sono alternative migliori.

La Soft Robotics è una soluzione particolarmente interessante per 

la realizzazione di robot in grado di adattarsi meglio ad applicazioni 

specifiche, come per esempio la ricerca di persone fra le macerie. 

I soft robot, infatti, utilizzano materiali morbidi e flessibili, ma sono 

anche sostanzialmente diversi nelle modalità operative rispetto ai 

robot tradizionali, visto che si ispirano alla natura per la loro intera-

zione con l’ambiente che li circonda. I soft robot si possono allungare, deformare, adattare all’ambiente, come 

accade in alcune specie animali e vegetali, come per esempio le piante come l’edera o la vite oppure le cellule 

nervose. Infatti, questi particolari robot si possono muovere e crescere sviluppando una struttura libera. Tra le 

più recenti novità su questo tema ci sono i risultati ottenuti dai ricercatori delle Università di Stanford e della 

California, che hanno ideato un robot che ricorda un tentacolo, riportando la ricerca in un articolo pubblicato 

sulla rivista Science Robotics intitolato “A soft robot that navigates its environment through growth”. Alla base 

dell’approccio usato per la progettazione, c’è l’idea di spostare la mobilità fuori dal meccanismo, e infatti, questo 

robot si muove in modo molto diverso da come fanno uomini e ani-

mali. Per capire che cosa effettivamente potesse fare questo nuovo 

tipo di macchina i ricercatori hanno realizzato un prototipo in gra-

do di muoversi superando diversi tipi di ostacoli, di raggiungere 

un punto prestabilito e di crescere in una struttura libera. Questo 

robot infatti può coprire le distanze crescendo. In pratica, il robot è 

realizzato con un tubo di materiale morbido ripiegato internamen-

te come accade per i calzini piegati. Il tubo cresce in una direzione 

quando il materiale nella parte anteriore si avvicina. In sostanza, il 

corpo si allunga mentre il materiale si estende dall’estremità, ma il 

resto del corpo non si muove. Il corpo può quindi essere bloccato 

all’ambiente circostante ma la punta può continuare ad avanzare. 

Il robot ha superato prove complesse, viaggiando su un percorso 

con ostacoli come per esempio ghiaccio, colla e chiodi. Altri tipi di 

test hanno visto il sollevamento di carichi di 100 kg e il passaggio 

in spazi particolarmente ristretti, anche di solo il 10% del diametro normale. Per alcuni prototipi di questo tipo di 

robot è stata utilizzata della plastica morbida e aria compressa, mentre per altre versioni l’aria è stata sostituita 

da un fluido. Dal punto di vista delle possibilità di applicazione, questo robot può essere utilizzato per la ricer-

ca e il soccorso oppure per dispositivi medicali. All’interno 

si può, per esempio, far scorrere un filo, permettendo il pas-

saggio di cavi in spazi stretti. Sulla punta, invece, si possono 

collocare diversi tipi di sensori, comprese telecamere. I ricer-

catori, in particolare, si stanno focalizzando su applicazioni in 

cui il robot deve muoversi in ambienti difficili, con caratte-

ristiche imprevedibili e spazi sconosciuti. Alcune versioni di 

questi robot comprendono un sistema di controllo che gonfia 

in modo differenziato il corpo, permettendo al robot di girare a 

destra oppure a sinistra. I ricercatori hanno sviluppato inoltre 

un sistema software che decide la direzione da prendere in 

base alle immagini provenienti da una fotocamera posta sulla 

I soft robot possono muoversi in spazi particolarmente 

difficili da raggiungere

Sulla punta del soft robot si possono installare sensori o 

anche una telecamera 
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Il tipo di movimenti che possono fare i soft robot sono simili a 

quelli di alcuni animali e piante rampicanti 
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punta del robot. Una delle sfide per il controllo di questo tipo di robot risiede proprio nella necessità di utilizzare 

un modello preciso del tipo di movimenti che può fare, cosa particolarmente complessa nel caso dei soft robot. 

Le ricerche si stanno orientando verso algoritmi che rispondano a due esigenze precise: una elevata velocità 

di esecuzione e una precisione sufficiente per gestire adeguatamente i movimenti del soft robot. In generale, la 

Soft Robotics sta progredendo rapidamente, grazie alle ricerche su materiali flessibili e tecnologie, come per 

esempio la stampa 3D, che permette di realizzare sistemi complessi senza dover prima produrre i singoli pezzi 

per poi assemblarli. Anche per l’alimentazione, alcune Università stanno studiando sistemi innovativi, fra cui 

quelli basati su componenti come il perossido di idrogeno e il platino che, reagendo, producono ossigeno. Con-

trollando con delle valvole questa reazione, si possono realizzare attuatori pneumatici da usare per i soft robot.

Le memorie iNAND per il mercato 
automotive
Francesco De Ponte 

Western Digital ha recentemente annunciato la disponibilità degli embedded flash drive (EFD) iNAND 7250A. 

Questi componenti sono disponibili con capacità fino a 64 Gbyte e hanno un’interfaccia e.MMC 5.1 HS400, 

ma l’aspetto probabilmente più interessante è che l’azienda sta orientando sempre di più questa tecnologia anche 

verso il mercato automotive. Western Digital indica espressamente. Infatti. che gli EFD iNAND 7250A sono destinati 

ad applicazioni come quelle ADAS (Advanced Driver-Assistance Systems), sistemi di sicurezza, drive recorder e 

altre tecnologie per gli autoveicoli “connected” e li cer-

tifica AEC-Q100 Grade 2 (da -40C a 105C) e AEC-Q100 

Grade 3 (da -40C a +85C). Un altro punto interessante 

è che queste memorie rispondono alle specifiche dello 

standard ISO 26262 che definisce, fra l’altro, l’utilizzo e 

la sicurezza funzionale di sistemi elettrici ed elettronici 

nei veicoli a motore. Questi drive sono stati progettati per 

lavorare con i sistemi di diagnosi, quelli per le comunica-

zioni fra veicoli e tra veicoli e infrastrutture, oltre che per 

quelli di navigazione e infotainment che sono sempre più 

complessi e in grado di analizzare una quantità sempre 

maggiore di dati. Il mercato dei sistemi automotive, del 

resto, è particolarmente interessante, viste le dimensioni 

e le prospettive di crescita, e questo spiega anche perché 

i principali produttori di memorie stanno guardano con 

molta attenzione a questo settore. Gartner, per esempio, 

stima che la produzione di veicolo connessi, dotati cioè di possibilità di collegamento per i dati, dovrebbe passare 

da 12,4 milioni del 2016 a 61 milioni nel 2020. Ancora più impressionante è la quantità di informazioni che dovranno 

essere gestite. Western Digital, citando sempre Gartner, indica che il traffico dati annuale per ogni veicolo, entro il 

2020, potrebbe essere nell’ordine dei Petabyte. Secondo gli analisti, il settore automotive sta seguendo il percorso 

fatto dagli smartphone per quanto riguarda l’adozione di quantità sempre maggiori di memoria NAND Flash, ma lo 

sta facendo molto più rapidamente portando le quantità di memoria necessaria per lo storage a valori molto alti. Per 

l’automotive, il cloud infatti non è la soluzione migliore e i dispositivi embedded usati in questo settore richiedono 

uno storage locale, sia per registrare i dati sia per la diagnostica e l’analisi, che operi in tempo reale. Ciò non toglie 

che i dati elaborati possano successivamente essere trasferiti, tramite i sistemi di comunicazione, al cloud. A parte 

i problemi legati alla necessità di elaborazione real-time, un ulteriore problema rilevato dagli analisti è che, senza 

investimenti rilevanti, le attuali infrastrutture non sono in grado di supportare la rapidità di crescita della quantità 

dei dati e le nuove modalità di accesso da porte dei dispositivi. Questo spiega la recente tendenza ad aggiunge-

re sempre più storage e capacità di calcolo localmente, rendendo di fatto i dispositivo indipendenti. A questo va 

aggiunto che lo storage per l’automotive, oltre ad assicurare una elevata capacità, deve offrire anche una elevata 

resistenza alle condizioni climatiche e ai disturbi che si possono avere per un sistema embedded installato su un 

Le nuove memorie iNAND di Sandisk (Western Digital) sono certificate 

AEC-Q100 Grade 2 e AEC-Q100 Grade 3 per applicazioni automotive
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autoveicolo. Le soluzioni NAND flash integrate sono quindi particolarmente 

interessanti per affrontare queste sfi- de. Le memorie con interfaccia e.MMC 

sono considerate da tempo una solu- zione pratica ed efficiente grazie alle 

tecnologie implementate. Per esempio, l’interfacciamento verso l’host è rea-

lizzato tramite un controllore integrato che, fra l’altro, permette anche di ge-

stire le NAND Flash con un sistema di ECC (Error Code Correction), necessa-

rio per assicurare l’affidabilità dei dati delle memorie non volatili con elevate 

capacità. Il controller, inoltre, permette di applicare meccanismi di wear-leve-

ling, per utilizzare in modo uniforme tutti i blocchi fisici di memoria e assicu-

rare una maggiore affidabilità e durata nel tempo del componente. Sempre per 

assicurare l’affidabilità, il firmware del controller è in grado di identificare e 

gestire eventuali blocchi delle memorie NAND (bad block management), che 

diventano inutilizzabili a causa dell’invecchiamento. Sono implementate anche tecniche di gestione di possibili 

condizioni di write abort, causate da variazioni improvvise della tensione di alimentazione e una elevata capacità di 

ritenzione dei dati in assenza di tensione di alimentazione, per un periodo nell’ordine delle decine di anni.

Anche le batterie diventano virtuali
Stefano Bianchi

I ricercatori dell’MIT sostengono che ci sono ottime opportunità per bilanciare consumi e disponibilità di energia, 

gestendo in modo adeguato dispositivi, come per esempio le smart appliance e le batterie delle auto elettriche in 

ricarica. In effetti, l’idea di utilizzare la capacità aggregata di migliaia o anche milioni di batterie di autoveicoli con-

nessi per la ricarica per bilanciare i picchi di domanda di energia elettrica non è nuova, così come non lo è quella 

di gestire i carichi, in base a classi predefinite, da parte dell’operatore di rete secondo le necessità di limitazione dei 

picchi. La ricerca del MIT però analizza il problema da una nuova prospettiva. Da un lato ci sono alcune smart ap-

pliance che possono essere programmate in remoto, per esempio i termostati, e auto elettriche collegate alla rete che 

insieme, possono essere gestite per comportarsi come una un’unica, enorme, batteria in modo da costituire un’al-

ternativa per il backup della rete elettrica, ma i problemi 

iniziano quando occorre quantificare con precisione 

la capacità di queste “bat- terie virtuali” e pianificare i 

processi di scarica e ricari- ca. Il lavoro dei ricercatori è 

orientato proprio in questa direzione. Una delle sfide 

riguarda lo sviluppo di un algoritmo che pianifichi con 

precisione i consumi dei ca- richi e in che modo provve-

dere a queste necessità con una batteria virtuale che 

assorba e rilasci energia a una certa velocità in un de-

terminato momento. In so- stanza, si tratta di trovare di 

volta in volta il compromes- so migliore tra la capacità 

della batteria e velocità con cui si deve caricare e sca-

ricare. Questo bilanciamen- to deve essere ovviamente 

dinamico e stabilito su base giornaliera o meglio ancora 

oraria. In alcuni casi questo processo è facilitato dalla 

parziale prevedibilità di al- cuni eventi. Per esempio, 

se le previsioni meteorolo- giche dovessero indicare 

che, in un certo giorno, nel- la zona dove è presente un 

campo eolico ci sarà un forte vento, il produttore di energia cercherà di privilegiare una ricarica rapida delle bat-

terie per catturare quanta più energia possibile, mentre se, in un altro momento, si dovesse prevedere una serata 

torrida, i consumi legati all’uso dei condizionatori verosimilmente aumenterebbero e quindi il provider di energia 

potrebbe privilegiare la capacità delle batterie virtuali per soddisfare l’aumento di domanda di energia. Un aspetto 

particolarmente interessante è che anche i carichi, opportunamente gestiti, possono essere usati come batterie vir-

tuali. I termostati usati in grandi edifici adibiti a uffici potrebbero essere regolati dal sistema, in modo da modificare 

Le memorie iNAND 7250A usano l’interfac-

ciamento e.MMC che assicura efficienza, 

affidabilità e durata grazie alle tecnologie 

implementate per controller e firmware

Uno studio dell’MIT evidenzia che coordinando le smart appliance e la 

ricarica delle auto elettriche si può aiutare a bilanciare meglio offerta e 

domande di energia della rete
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leggermente, mezzo grado in più o in meno per esempio, la temperatura senza che le persone presenti ne risentano, 

ma con interessanti ripercussioni sull’assorbimento di energia, visto che l’operazione semplificherebbe il livella-

mento della rete. Un altro esempio interessante è costituito dalla gestione dinamica della modalità di ricarica delle 

batterie delle auto elettriche, che può essere di tipo lento oppure rapido. Gestendo a seconda delle necessità della 

rete i tempi di ricarica, per esempio differendoli, ma comunque in una finestra temporale definita (entro sei ore, per 

esempio, la ricarica deve essere completata) si può, nel caso di grandi gruppi di autoveicoli, ridurre la domanda 

di energia in determinati momenti e quindi livellare meglio il sistema. Se, in linea di principio, questi concetti sono 

semplici, la loro implementazione non lo è affatto, perché si scontra con l’etereogenità dei componenti utilizzati. 

Se prendiamo come esempio una batteria virtuale composta da due batterie fisiche, una che può essere caricata 

e scaricata velocemente mentre l’altra lo può fare solo più lentamente, si inizia a capire quali problemi si debbano 

affrontare, per esempio su come distribuire la carica della batteria virtuale attraverso le due batterie reali per non 

perdere capacità aggregata. Gli esperti comunque concordano sul fatto che la flessibilità delle reti dovrà comunque 

aumentare con la crescita delle fonti energetiche rinnovabili e quindi i sistemi di batterie virtuali offrono delle inte-

ressanti prospettive. Utilizzare la domanda di energia da parte delle batterie dei veicoli elettrici oppure dei sistemi 

di condizionamento degli edifici come batterie virtuali è considerato infatti un salto concettuale molto importante.

L’autoapprendimento dei robot
Francesco Ferrari 

A ttualmente, i robot destinati alla produzione sono quasi tutti programmati per eseguire una sequenza di opera-

zioni predeterminata, ma questo tipo di approccio talvolta è relativamente complesso, per esempio in termini 

di programmazione, e anche limitante in caso di situazioni impreviste. 

Molto più interessante, invece, è un tipo di approccio che prevede l’au-

toapprendimento, come accade per gli esseri umani. Se si utilizzano reti 

neurali artificiali, si può emulare infatti il processo di apprendimento 

usato dagli esseri umani che avviene tramite la sperimentazione. Le reti 

neurali artificiali, nate da oltre 60 anni, usano modelli computazionali 

ispirati al sistema di funzionamento del cervello umano e permettono 

sia di apprendere durante una fase di addestramento, sia di generaliz-

zare quanto appreso per affrontare situazioni nuove non previste (cioè 

la capacità di produrre output ragionevoli con input mai incontrati pri-

ma durante l’apprendimento). Un elemento particolarmente interessan-

te di questo tipo di reti è che, come accade per il cervello umano, la 

memoria interna viene aumentata con l’esperienza. Nelle reti neurali, 

inoltre, non c’è distinzione tra memoria e area di calcolo e c’è tolleranza 

agli errori dato che la memorizzazione avviene in modo diffuso. Questo 

tipo di approccio permette di implementare il deep learning, cioè un apprendimento approfondito, che consiste in 

un insieme di algoritmi e di tecniche che consentono di individuare degli aspetti di regolarità, per esempio schemi o 

modelli, negli insiemi di informazioni non organizzate. In sostanza, questo tipo di apprendimento permette, per esem-

pio, di riconoscere un volto oppure un ostacolo sulla strada (cosa particolarmente interessante per i veicoli a guida 

autonoma) oppure dei pattern. Questa caratteristica è tipica dell’uomo che cerca di trovare sempre una regolarità, un 

senso, negli stimoli che gli arrivano (anche quando non ce ne sono). Questa caratteristica delle reti neurali artificiali le 

rende estremamente interessanti dal punto di vista delle potenzialità, con dei risvolti, per diversi analisti, che possono 

essere anche inquietanti. Ne stiamo vedendo un piccolo esempio nella notevole capacità di aggregazione delle infor-

mazioni e di classificazione dei gusti dei singoli utenti (in alcuni casi gli algoritmi possono dedurre informazioni anche 

analizzando autonomamente le fotografie inserite sui social media) da parte di siti Internet per proporre pubblicità 

mirata. Tornando ai robot, sistemi basati sull’autoapprendimento esistono già da tempo e, per esempio, Google ha 

sperimentato un sistema per l’autoprogrammazione dei robot usando 14 bracci robotici in grado di afferrare oggetti 

di varie dimensioni, come giocattoli, grazie a un manipolatori con due dita e dotati della possibilità di identificare gli 

oggetti tramite una telecamera. La visione monoculare poneva alcune limitazioni per afferrare oggetti, ma questi robot 

si sono dimostrati in grado di imparare dai propri errori affinando il coordinamento “occhio-mano” (il report di Goo-

L’esperimento di Google per la raccolta di dati su larga 

scala per addestrare il modello di previsione della 

CNN (Convolutional Neural Network) comprendeva 14 

manipolatori robotici e ha permesso la raccolta di oltre 

800.000 tentativi di apprendimento 
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gle su questo esperimento è intitolato “Le-

arning Hand-Eye Coordination for Robotic 

Grasping with Deep Learning and Large-

Scale Data Collection”). Ovviamente, que-

sta strada non è perfetta, basti pensare 

per esempio ai tempi ancora necessari per 

l’apprendimento e, per contro, alle neces-

sità di ridurre i tempi per rendere operati-

vo un robot per applicazioni produttive. É 

vero che le macchine possono apprende-

re in modo più veloce degli esseri umani, 

ma alcuni analisti ritengono che, ancora 

per qualche tempo, un sistema che preve-

da una programmazione fissa potrà essere 

più efficiente per la produzione rispetto a 

uno dotato di autoapprendimento. Non va 

trascurato comunque che i tempi di autoapprendimento necessari all’implementazione del deep learning si possono 

ridurre utilizzando i database di dimensioni sempre maggiori, che sono sempre più spesso disponibili. Quello produt-

tivo, inoltre, è soltanto uno degli ambiti in cui le reti neurali e il deep learning possono dimostrarsi utili. Questo spiega 

perché gli investimenti in questo settore stanno crescendo in modo esponenziale.

Chiavetta USB per progetti di deep 

learning a consumi bassissimi
Alessandro Nobile

D isponibile in un comodo formato USB, Intel Movidius Neural Compute Stick (NCS) è uno strumento di sviluppo 

a bassissimo consumo per l’inferenza del deep learning. Commercializzato da RS Components, questo disposi-

tivo consente di sviluppare e prototipare applicazioni di intelligenza artificiale (IA)per un’ampia gamma di dispositivi 

di ultima generazione. Destinato a sviluppatori, ricercatori R&D aziendali e universitari che utilizzano applicazioni 

di machine-learning e data-science, il Neural Compute Stick integra il 

processore VPU (Vision Processing Unit) Movidius che offre un’efficien-

za energetica ottimale ed è in grado di gestire reti neurali convoluzionali 

(CNN) in virgola mobile a prestazio- ni elevate. Il Neural Compute Stick, 

che supporta il noto framework Caf- fe per le reti neurali profonde (DNN), 

è lo strumento di sviluppo ideale per la prototipazione e l’accelerazione 

di reti neurali. Il motore inferenziale consente a sviluppatori e ricercatori 

di gestire i progetti al di fuori del cloud e di comprendere velocemen-

te le prestazioni e la precisione del- le proprie applicazioni di reti neurali 

che operano nel mondo reale. I pro- getti di reti neurali possono essere 

velocemente trasferiti mediante il Movidius Neural Compute Compiler 

per gestire l’inferenza del deep lear- ning in tempo reale sulla chiavetta 

USB compatta. L’NCS, adatto per l’accelerazione delle piattaforme 

esistenti con capacità di elabora- zione limitata, consente la R&D e la 

prototipazione del deep learning su un laptop Linux o su un dispositivo host basato su x86. Inoltre la API della Neu-

ral Compute Platform consente alle applicazioni degli utenti di girare su un host embedded che può inizializzare la 

piattaforma target, caricare un file grafico o ‘scaricare’ le inferenze. In futuro è previsto un ampliamento del supporto 

dell’NCS che comprenderà anche altre piattaforme (es. Raspberry Pi). L’elenco completo degli strumenti software 

disponibili nel Movidius Neural Compute Software Development Kit comprende il Movidius Neural Compute toolkit e 

la Movidius Neural Compute API. Questi strumenti sono disponibili online sul sito developer.movidius.com. 

Architettura del CNN grasp predictor dell’esperimento di Google
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Movidius Neural Compute Stick è un piccolo disposi-

tivo senza ventola prodotto da Intel per sviluppare e 

prototipare applicazioni di intelligenza artificiale (IA)

http://developer.movidius.com/
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I
sistemi micro elettromeccanici, MEMS, sono diventa-

ti la tecnologia di riferimento per i componenti audio 

e oggi le membrane elastiche di silicio hanno ormai 

sostituito egregiamente le membrane piezoelettriche che 

sono state preferite dai costruttori di 

prodotti consumer negli ultimi trent’anni. 

Oltre a costare meno, perché fabbricabili 

con le tecnologie già in uso per i circuiti 

integrati, rispetto ai piezoelettrici i MEMS 

audio hanno migliorato sensibilmente le 

prestazioni e offrono una risposta in fre-

quenza più lineare, diminuendo ulterior-

mente i consumi. Fra i vantaggi dei MEMS 

troviamo l’elevata robustezza, l’assenza 

di componenti magnetici, che abbatte le 

problematiche circuitali relative alle in-

terferenze elettromagnetiche e le dimen-

sioni che non superano una manciata di 

mm. Grazie a ciò possono essere integrati dappertutto. A 

bordo auto per il comando vocale delle applicazioni d’in-

fotainment come negli smartphone o nella strumentazione 

se ne installano anche una decina per poter acquisire il 

rumore ambientale e filtrarlo rispetto al segnale audio o 

voce. La società inglese di ricerche di mercato Technavio 

ha pubblicato il report “Global MEMS Microphone Market 

2017-2021”, dove stima per i prossimi quattro anni una 

crescita con Cagr dell’8,21% per i microfoni MEMS, cor-

reggendo la medesima stima dell’anno scorso quando pre-

vedeva un Cagr del 12,06% fra il 2016 e il 2020. I MEMS 

consentono di realizzare altoparlanti di ottime prestazioni 

se ci si accontenta di una limitata potenza. Nella domotica 

e in automobile aumentano le applicazioni che, oltre ad ac-

cettare i comandi vocali, possono anche rispondere a voce 

per interloquire con l’utente e questo approccio sembra 

piacere anche ai produttori di apparecchi indossabili per il 

fitness o la diagnostica medicale. Le ultime novità ostenta-

no prestazioni audio di livello hi-fi, con un punto di overlo-

ad acustico AOP (Acoustic Overload Point, corrispondente 

al livello di pressione sonora SPL, Sound Pressure Level, in 

grado di causare una distorsione armonica del 10%) che 

dai 120 dB
SPL

 considerati sufficienti per delle buone con-

versazioni sale ai 125 dB
SPL

 più adatti per la musica. 

Fedeltà hi-fi in cuffia

Cirrus Logic ha sviluppato il nuovo MasterHIFI Audio DAC 

CS43130, appositamente per le applicazioni audio a elevata 

fedeltà e lo ha unito a un amplificatore filtrato a consumo 

ultra basso, per renderlo ideale da instal-

lare negli apparecchi portatili. A bordo ci 

sono ben 512 canali di conversione D/A, 

con frequenza di campionamento di 384 

kHz e risoluzione di 32 bit, in grado di ri-

produrre tutte le componenti armoniche 

dei segnali audio, mentre il software con 

modalità di emulazione Non-Oversam-

pling (NOS) assicura una fedeltà acustica 

considerata dai puristi comparabile con i 

migliori impianti hi-fi analogici del passa-

to, ma oggi disponibile sulle cuffie di uno 

smartphone. I canali d’uscita sono due, 

con isolamento intercanale maggiore di 

110 dB e possono erogare 30 mW su un’impedenza di 32 

Ohm e 5 mW su 600 Ohm, con range dinamico di 130 dB e 

distorsione armonica limitata a -108 dB. Il package è alimen-

tato a 1,8V e consuma 23 mW che scendono a 5 μA a riposo. 

Riconoscimento vocale

Infineon Technologies ha realizzato insieme a XMOS un 

building block di riconoscimento vocale composto da un 

sensore radar e un microfono MEMS, fabbricati dai tede-

schi, che vengono entrambi gestiti da un processore audio, 

sviluppato dagli inglesi. Le due tecnologie consentono di 

ottenere un’ottima qualità audio, per implementare applica-

zioni a controllo vocale capaci di filtrare il rumore ambien-

tale e quindi utilizzabili su apparecchi domestici, automoti-

ve o indossabili. La presenza del sensore radar permette di 

identificare il segnale vocale da catturare anche in presen-

za di altre persone che parlano 

e perciò Infineon implementa un 

MEMS: un punto  
di riferimento per l’audio
Lucio Pellizzari I trasduttori acustici MEMS offrono prestazioni di 

livello hi-fi in dimensioni, consumi e costi alla portata  
degli apparecchi palmari alimentati a batteria 

Fig. 1 – MasterHIFI Audio DAC Cirrus Logic 

CS43130 con 512 canali di conversione e 

doppia uscita di 30 mW su 32 Ohm e  

5 mW su 600 Ohm 

Fig. 2 – Il sensore di riconoscimento 

vocale con microfono MEMS e radar 

Infineon uniti a un processore audio 

XMOS riconosce il segnale voce anche in 

presenza di più parlatori 
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integrato 2Tx/4Rx con due trasmettitori e quattro ricevitori 

a 60 GHz, a fianco di due microfoni MEMS con rapporto 

segnale/rumore SNR di 70 dB. Il processore audio ‘be-

amformer’ XMOS analizza i dati e corregge i segnali in fun-

zione dell’angolo di ricezione, della distan-

za del parlatore e dei rumori o dei segnali  

voce presenti. 

MEMS differenziale 

InvenSense ha presentato quest’anno il 

nuovo microfono MEMS ICS-40730, con 

uscita differenziale analogica, caratteriz-

zato dal rapporto segnale/rumore di ben 

74 dB con tolleranza limitata a ±2 dB, che 

assicura la massima fedeltà nel riconosci-

mento dei segnali voce e audio, anche in 

presenza di rumore acustico ambientale. 

Il package è bottom-port, ossia con l’a-

pertura per la cattura delle onde sonore 

sulla parte inferiore (al contrario dei top-

port che l’hanno verso l’alto). La sensibilità 

in termini di AOP è di 124 dB
SPL

 sull’uscita differenziale 

con risposta in frequenza fra 25 Hz e 20 kHz e precisione 

di -32 dBV. Il package a montaggio superficiale misura 

4,72x3,76x3,50 mm. Questo sensore migliora ulteriormen-

te il precedente ICS-40720, che per circa due anni è stato 

l’unico microfono MEMS con SNR di 70 dB. 

Hi-fi a basso consumo 

Il microfono digitale omnidirezionale 

SPA2629LR5H-B, introdotto da Knowles 

Electronics nella propria famiglia di MEMS 

SiSonic, ha un consumo in ricezione di 165 

μA che scende a 120 μA in standby ed è 

perciò ideale negli apparecchi alimenta-

ti a batteria fra 1,5 e 3,6V. Le prestazioni 

sono hi-fi e indicano un AOP di 123 dB
SPL

 

con rapporto segnale/rumore di 65 dB 

e distorsione armonica THD di ±0,2% fra 

-40 e +100 °C. Nella stessa famiglia trovia-

mo SPH0645LM4H-B che integra anche un 

convertitore sigma/delta e ha un AOP di 

120 dB
SPL

 con SNR a 65 dB e sensibilità a 

guadagno minimo di -26 dB
FS

. Il consumo 

in ricezione è di 600 μA, che scendono a 10 μA in modali-

tà ‘sleep’. SPH061LM4H-1 Multimode integra la tecnologia 

Fig. 3 – Ha un rapporto segnale/

rumore di 74 dB il nuovo microfo-

no MEMS InvenSense ICS-40730 

con uscita differenziale e sensibi-

lità AOP di 124 dB
SPL

 

http://eu.socionext.com/
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proprietaria “Always On, Always Listening”, che lo com-

muta fra le modalità ‘standard’, in ricezione dei segnali, 

‘low-power’, in attesa e ‘sleep’ in standby abbattendo i 

consumi a 620 μA in ricezione e a 235 μA in attesa. L’indi-

ce AOP è di 120 dB
SPL

 con SNR di 64,3 dB. 

Speaker ultra sottili 

PUI Audio ha concepito la tecnologia Audio Sound eXciter, 

che consente di realizzare altoparlanti ultrapiatti installa-

bili direttamente sulle superfici plastiche dei contenitori 

degli apparecchi. Su queste viene applicato l’elemen-

to magnetico, che genera le onde di pressione che poi 

si trasformano in onde acustiche e, dato che si tratta di 

un array di magneti planari, ne risulta un’emissione su-

perficiale altrettanto planare 

con un’elevata resa acustica 

in tutte le direzioni di ascolto. 

I due speaker ASX02104/8-R 

hanno 21 mm di diametro e 

8,5 mm di spessore, ammet-

tono in ingresso fino a 0,5 W 

e offrono una risposta in fre-

quenza lineare fra 0,64 e 10 

kHz su 4/8 Ohm con SPL di 

72 dB a 10 cm di distanza. I 

due ASX03304/8-SM-R hanno 

diametro di 33 mm e spesso-

re di 6,5 mm e su 4 o 8 Ohm 

accettano fino a 4W per offri-

re 80 dB di pressione sonora 

con una risposta in frequenza 

che va da 0,42 a 10,5 kHz. Più 

robusti gli ASX03604-R con 24 mm di diametro e 12,5 di 

spessore che accettano fino a 5W e offrono 88 dB di SPL 

da 0,40 a 10,5 kHz su 4/8 Ohm. 

 

Stereo omnidirezionale 

STMicroelectronics propone un nuovo sensore audio 

MEMS come microfono stereofonico omnidirezionale. 

MP34DB02 migliora le caratteristiche del precedente 

MP34DB01 ma ne mantiene l’impostazione con l’elemen-

to sensibile capacitivo fabbricato usando un processo di 

microlavorazione, sviluppato appositamente a tal scopo 

e dedicato da ST esclusivamente ai MEMS audio. L’in-

terfaccia di elaborazione del segnale è fabbricata in tec-

nologia CMOS e fornisce all’esterno il segnale stereo in 

formato PDM. Le prestazioni garantiscono una sensibili-

tà AOP di 120 dBSPL, con 62,6 dB di rapporto segnale/

rumore e -26 dB
FS

 di sensibilità a guadagno minimo. Il 

package è di tipo bottom-port RHLGA da 3x4x1 mm a 

montaggio superficiale, protetto dalle interferenze elet-

tromagnetiche e con tolleranza termica da -40 a +85 °C. 

L’alimentazione è ammessa da 1,64 a 3,6V e implica un 

consumo medio di 0,65 mA che scendono a 20 μA in mo-

dalità di riposo. 

Wake-on-sound 

Vesper ha realizzato 

il microfono MEMS 

VM1000 tagliando le 

diagonali di un qua-

drato piezoelettrico 

in modo da forma-

re quattro triangoli 

bloccati ai lati del 

quadrato ma liberi 

di deformarsi all’in-

terno, in presenza 

di onde di pressio-

ne sonore. In que-

sto modo rilevano le 

onde acustiche su due dimensioni ortogonali e l’uso del 

nitruro di alluminio consente una sensibilità AOP di 125 

dBSPL, con rapporto segnale/rumore di 64 dB, mentre il 

robusto package bottom-port da 3,76x2,95x1,10 mm si 

alimenta da 1,65 a 3,6V e a 1,8V consuma 145 μA. Sfrut-

tando queste caratteristiche, 

Vesper ha sviluppato il nuovo VM1010 che unisce al 

MEMS piezoelettrico un processore audio/voce e un sof-

tware di controllo, con cui può decidere autonomamente 

quando spegnersi o accendersi economizzando la potenza 

disponibile. Il processore 

a consumo ultra basso 

DBMD4 è realizzato da 

DSP Group ed è di tipo 

“always-on” mentre l’al-

goritmo di comando em-

bedded Truly Handsfree 

è di Sensory e gestisce 

le funzionalità di coman-

do a distanza grazie alle 

quali può risvegliarsi 

dalla modalità “wake-on-

sound” con soli 8 μA. 

Fig. 4 – Ha una THD con-

tenuta in ±0,2% con 

SNR di 65 dB e AOP di 

123 dB
120 dBSPL 

 il micro-

fono SPA2629LR5H-B 

che Knowles Electronics 

propone con consumo 

limitato a 165 μA 

Fig. 7 – Vesper unisce nel micro-

fono MEMS VM1010 anche un pro-

cessore voce/audio e un software 

embedded che ne attiva o disattiva 

la modalità “wake-on-sound” 

Fig. 6 – Ha sensibilità AOP di 120 dB
SPL 

con 

62,6 dB di rapporto segnale/rumore il 

sensore audio MEMS STMicroelectronics 

MP34DB02 con elemento sensibile capa-

citivo

Fig. 5 – Gli speaker MEMS pro-

dotti da PUI Audio con la tec-

nologia Audio Sound eXciter 

hanno diametro che va da 21 

a 33 mm, spessore di pochi 

mm e potenza fino a 5 W con 

SPL fino a 88 dB 
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I 
progettisti di dispositivi medicali e prodotti elettronici 

indossabili sono sempre alla ricerca del minor spazio e 

del minimo peso possibili. Non c’è limite alla domanda 

da parte dei consumatori di prodotti più piccoli e legge-

ri. Inoltre, se consideriamo gli auricolari, il loro fattore di 

forma è limitato dalle dimensioni delle orecchie umane e 

perciò c’è un requisito 

imposto da considera-

zioni anatomiche per 

la loro applicazione 

come dispositivi medi-

cali. 

Nell’elettronica, la co-

stante diminuzione 

delle dimensioni dei 

circuiti prevista dal-

la legge di Moore ha 

spinto i progettisti a 

fare sempre di più in 

sempre meno spazio. 

Ma se consideriamo lo 

stoccaggio dell’ener-

gia è la chimica, non 

l’elettronica, a deter-

minare la possibilità 

di ridurre le dimensioni e purtroppo in chimica non c’è 

un’equivalente alla legge di Moore a consentire di avere 

batterie sempre più piccole. 

Ciononostante, l’innovazione tecnologica riesce comun-

que a soddisfare la domanda degli OEM su batterie di 

maggior energia in minor volume. La nuova serie delle 

batterie a bottone Varta Microbattery riesce ad alimenta-

re i sistemi elettronici con molta più energia rispetto alla 

serie precedente. 

Dalle batterie tascabili alle celle a bottone 

Nell’elettronica consumer e medicale sono state adottate 

diverse tecnologie di batterie agli ioni di litio: le sostanze 

chimiche di questo tipo forniscono oggi i più alti rapporti 

di capacità energetica rispetto al volume e rispetto al peso 

rispetto a qualsiasi altra tecnologia di immagazzinamen-

to dell’energia destinata 

alla produzione di massa. 

Questo è il motivo per cui 

quasi tutti gli apparecchi 

portatili alimentati a bat-

teria con requisiti critici, 

soprattutto in termini di 

dimensioni e peso incor-

porano le batterie agli 

ioni di litio. Inoltre, negli 

anni passati gli OEM han-

no faticato non poco per 

ridurre gli ingombri delle 

batterie e non solo per 

poterle installare nei tele-

foni cellulari, basti pensa-

re agli auricolari wireless 

Bluetooth. Tempo fa, que-

sto tipo di auricolari utiliz-

zava una batteria agli ioni di litio realizzata apposta a tal 

scopo e racchiusa in un foglio di alluminio, in modo da 

formare una sacca di contenimento, con dei cavi volanti 

che servivano ad alimentare il dispositivo di connessione. 

Oltre ad avere un ingombro decisamente scomodo, questi 

auricolari erano difficili da gestire in linea di produzione e 

richiedevano un montaggio manuale, che comportava un 

maggior rischio di rotture o danneggiamenti specialmente 

dovuti a urti o vibrazioni che possono, per esempio, deri-

Batterie a bottone  
più piccole e potenti per 
soddisfare le moderne 
esigenze progettuali 
Matthias Dorsch

Product manager 

VARTA Microbattery

La nuova serie delle batterie a bottone Varta 
Microbattery riesce ad alimentare i sistemi elettronici 
con molta più energia rispetto alla serie precedente

Fig. 1 – La serie delle batterie CoinPower di Varta Microbattery nei tre formati 

disponibili 
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vare dall’utilizzo durante l’attività fisica sportiva. Inoltre, 

per aggiungere a questi prodotti una parte personalizzata 

si doveva ricorrere a una linea di fornitura dedicata, più 

costosa e meno redditizia rispetto alle parti standard per 

i volumi maggioritari. 

Questi svantaggi hanno spinto gli esperti Varta Microbat-

tery a sviluppare un’alternativa proprio per i piccoli di-

spositivi come, ad esempio, le cuffie wireless e da queste 

considerazioni sono nate le batterie Varta CoinPower, le 

prime ricaricabili agli ioni di litio con fattore di forma a 

bottone dedicate all’alimentazione dei piccoli apparecchi 

elettronici. La prima generazione di queste batterie a bot-

tone è disponibile nelle versioni con diametro da 12 e 16 

mm e con un’erogazione in tensione di 3,7V. 

A monte dell’introduzione delle batterie CoinPower c’è lo 

sviluppo delle tecnologie brevettate dalla società per la 

realizzazione e la produzione in linea degli elettrodi con 

forma a bottone che grazie a quest’innovazione sfruttano 

molto meglio lo spazio cilindrico del contenitore. Inoltre, 

Varta Microbattery ha brevettato un disegno specificata-

mente pensato per la chiusura dell’involucro contenitore. 

Grazie a queste tecnologie la densità di energia fornita è 

maggiore rispetto alle precedenti celle agli ioni di litio con 

elettrodi convenzionali sovrapposti o stratificati e la loro 

produzione automatizzata nello stabilimento della società 

in Germania è stata curata per assicurare la perfetta ripe-

tibilità delle batterie in accordo alle specifiche. 

Le migliori prestazioni delle batterie CoinPower garanti-

scono un fondamentale vantaggio ai costruttori di aurico-

lari Bluetooth, perché in questo settore è basilare cercare 

di offrire la maggior durata di conversazione possibile 

con ogni singola carica. Tuttavia, il tempo di conversazio-

ne dipende sia dalla potenza della batteria sia dalle per-

dite di potenza circuitali. Pertanto, una piccola batteria a 

bottone di elevata capacità offre degli evidenti vantaggi 

come il semplificato montaggio nell’apparecchiatura sen-

za rischio di danneggiamento, l’elevato livello di precisio-

ne della progettazione meccanica e l’elevata tolleranza 

rispetto a urti e vibrazioni. 

È importante notare che l’elettronica circuitale di suppor-

to è anch’essa ridotta. Una cella CoinPower richiede solo 

un dispositivo circuitale di protezione standard disponi-

bile a basso costo presso fornitori come Seiko e Mitsu-

mi, oltre a due componenti passivi. Per la ricarica delle 

batterie è, inoltre, disponibile un’ampia gamma di circuiti 

integrati caricabatterie standard e, infine, l’ingombro di 

questo circuito è notevolmente più piccolo rispetto alla 

complessa scheda PCB generalmente implementata nelle 

batterie che svolgono lo stesso tipo di funzione. Per di più, 

i circuiti di supporto non devono essere necessariamente 

vicini alla batteria e questo dà ai progettisti la libertà di 
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ottimizzare il layout circuitale e il disegno meccanico. 

I costruttori possono quindi ridurre i costi di produzio-

ne e i rischi associati alle batterie custom perché tutte 

le componenti diventano standard, compresi i circuiti di 

supporto. Ma c’è un altro vantaggio da sottolineare nelle 

CoinPower rispetto ai prodotti di prima generazione ed è 

la sicurezza. La maggior parte delle batterie agli ioni di 

litio funziona in sicurezza solo entro i limiti nominali di 

tensione e di corrente. Tuttavia, le condizioni di sovracor-

rente e di sovratemperatura possono causare instabilità 

termica che può persino portare il dispositivo a esplodere 

o prendere fuoco. Per questa ragione le batterie agli ioni di 

litio richiedono almeno un circuito di sicurezza in grado di 

proteggere elettricamente la cella quando si supera anche 

una sola delle soglie limite. 

Elevata sicurezza grazie all’interruzione della corrente 

Fra i vantaggi delle celle Varta CoinPower, c’è il mecca-

nismo di protezione integrato e indipendente dai circuiti 

esterni, capace di scollegare la cella prima che entri in 

una condizione di allarme o che subisca una sovracor-

rente. Questo garantisce un livello di sicurezza aggiuntivo 

per l’utilizzatore. In pratica, il meccanismo di interruzione 

della corrente è costituito da un fusibile meccanico inte-

grato tale per cui quando la pressione all’interno della 

cella sale oltre un certo livello, 

come ad esempio nel caso di 

un’eccessiva carica di corren-

te o tensione, allora gli strati 

superficiali superiore e inferio-

re dell’involucro si separano e 

si allontanano di una piccola 

misura sufficiente a rompere 

il circuito e scollegare netta-

mente la batteria. Le celle Coin-

Power sono state collaudate 

per sopportare condizioni di 

sovraccarico estreme fino a 

12V/3C, un livello in grado di 

mettere a dura prova le batterie 

standard. Le batterie agli ioni 

di litio a bottone sono diventate 

la scelta preferita per i produt-

tori di dispositivi portatili con severi vincoli di spazio e 

necessità di un’elevata capacità energetica, da 50 mAh 

in su. Perciò hanno trovato impiego negli apparecchi con-

sumer e nelle apparecchiature medicali nonché in quelle 

industriali dove sono importanti la durata, l’elevata capa-

cità e la lunga durata del ciclo vitale. I vantaggi della ver-

sione originale delle CoinPower sono stati migliorati con 

l’introduzione delle serie “A2” e “A3”. Le migliorie a livello 

chimico e nei processi di produzione hanno consentito 

di aumentare la capacità energetica delle CoinPower e 

prolungare il loro ciclo vitale. Le dimensioni e la capacità 

sono, in effetti, commisurati alla forma dell’orecchio uma-

no e alle necessità energetiche degli auricolari wireless. 

La durata di vita delle batterie ricaricabili standard misu-

ra la capacità della cella a partire dalla piena carica dopo 

500 cicli di scarica e ricarica alla temperatura operativa 

di 20 °C. Le specifiche formalmente fornite da Varta Micro-

battery mostrano che dopo 500 cicli rapidi di carica/sca-

rica (1C/1C) in laboratorio le CoinPower A3 conservano 

ancora più dell’80% della capacità originale. In condizioni 

operative meno severe (0,2C/0,2C) lo stesso valore dopo 

500 cicli indica ben l’85%. Nell’utilizzo reale gli utenti sono 

quindi in grado di fruire di eccezionali prestazioni in ter-

mini di ciclo vitale e possono riscontrare nei prodotti finali 

un buon funzionamento delle batterie anche dopo 1000 

cicli di carica/scarica. 

Tendenze in atto per le celle a bottone al litio  

con piccoli fattori di forma 

I costruttori di prodotti consumer non smettono di doman-

dare ancor più energia in sempre meno spazio. In questo 

genere di prodotti una novità che richiede celle con pre-

stazioni e capienza ancor migliori è costituita dagli auri-

colari “true wireless”. Si tratta 

di due auricolari totalmente 

senza fili da applicare ciascuno 

in un orecchio. In questo modo 

non c’è più una singola radio 

per due altoparlanti come nelle 

cuffie perché entrambi gli auri-

colari hanno una propria radio 

indipendente con la propria 

batteria locale. 

Per soddisfare quest’esigenza 

Varta Microbattery ha sviluppa-

to la terza generazione delle sue 

batterie CoinPower con il 20% 

in più di capacità energetica 

ottenuto grazie a miglioramenti 

chimici, al nuovo progetto degli 

elettrodi e più avanzate tecniche 

di produzione. Questa batteria è disponibile con diametro 

di 14 mm che si aggiunge ai già disponibili da 12 e 16 mm. 

Tutti questi sviluppi soddisfano la crescente esigenza di 

disporre di batterie a bottone robuste, facili da installare e 

di elevata capacità energetica. Le CoinPower garantiscono 

agli utenti generici e soprattutto ai pazienti che indossano 

apparecchiature medicali di godere lunghi periodi di tem-

po fra le ricariche e una lunga durata del ciclo vitale. 

Fig. 2 – Tra i dispositivi di nuova generazione che stanno 

“mettendo a dura prova” i limiti della capacità delle celle vi 

sono le cosiddette cuffie “true wireless” (senza cavo): si tratta 

di auricolari che non prevedono cavi per la connessione sia tra 

i due auricolari sia con il dispositivo host wireless, come nel 

caso dei questi auricolari di Bragi 
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L
a dissipazione di potenza costituisce un pro-

blema notevole per i progettisti di convertitori 

CC/CC in applicazioni industriali e automobili-

stiche, in cui sono necessarie correnti elevate ma lo 

spazio è limitato. È possibile realizzare un regolatore 

ad alta efficienza a partire da componenti discreti dal-

le prestazioni elevate, ma l’ingombro della soluzione e 

il costo rendono tale approccio proibitivo. 

I regolatori buck ad alta efficienza LT8612/LT8613 in-

tegrano tutti i componenti necessari in un unico circu-

ito, riducendo notevolmente le dimensioni del conver-

titore CC/CC anche quando si devono ottenere elevati 

rapporti in discesa (step-down). Questi dispositivi pos-

sono anche essere collegati in parallelo per aumentare 

Regolatori buck ad alta 
densità di potenza per 
applicazioni industriali 
e automobilistiche
Ying Cheng

Senior applications engineer

Power by Linear

Analog Devices

I regolatori monolitici di tipo step-down da 42V  
e 6A di Analog Devices in package QFN, collegabili  
in parallelo in modo molto semplice, consentono  
di realizzare una soluzione che offre correnti di uscita 
elevate, alta efficienza e ingombro ridotto

Fig. 1 – Un convertitore 

step-down da 5V e 30W che 

utilizza l’LT8612

Fig. 2 – Grafici dell’efficienza e dell’attenuazione di potenza  

del convertitore step-down da 5V e 30W della figura 1
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la corrente di uscita eroga-

bile e distribuire sia il ca-

rico applicato sia il calore 

generato. Altre caratteristi-

che utili incluse in questi 

regolatori sono la bassissi-

ma corrente di quiescenza 

per massimizzare la durata 

della batteria e l’elevata 

frequenza di commutazio-

ne per ridurre al minimo le 

dimensioni della soluzione 

ed evitare bande di fre-

quenza sensibili al rumore.

Regolatori da 42 BV  

e 6A ad alta efficienza 

in package compatto

Sia LT8612 sia LT8613 

sono regolatori monolitici 

di tipo step-down da 42V 

e 6A. La bassa dissipazio-

ne di potenza degli inter-

ruttori di potenza integrati 

ad alta efficienza consente 

di incapsulare questi in-

terruttori, il diodo boost, il 

circuito di compensazione 

interno e tutti gli altri circuiti necessari in un compatto 

package QFN di 3 mm × 6 mm, senza rischio di surri-

scaldamento. La figura 1 mostra un tipico convertitore 

LT8612 da 5V e 30W, la cui efficienza e attenuazione di 

potenza sono illustrate in figura 2. Anche con una ten-

sione d’ingresso di 24V, l’LT8612 può generare un’u-

scita di 30W con un aumento di temperatura non supe-

riore a 50 °C. All’altro estremo dell’intervallo di carichi, 

l’LT8612 o l’LT8613 utilizza il funzionamento Burst Mode 

a basso ripple per aumentare l’efficienza in situazioni 

di carico estremamente ridotto. I tempi di On minimi di 

LT8612 e LT8613 sono minimi – sino a 40 ns – per cui è 

possibile ottenere elevati rapporti VIN/VOUT anche ad 

alte frequenze di commutazione; frequenze di commuta-

zione che possono arrivare fino a 2,2 MHz e permettono 

di ridurre al minimo le dimensioni e i valori dell’indutto-

re di potenza e del condensatore di uscita. Inoltre, l’in-

duttore può essere dimensionato in modo accurato in 

base al requisito del carico di uscita, senza bisogno di 

utilizzare un induttore più grande per garantire un mar-

gine di progetto; ciò è possibile grazie all’architettura a 

corrente di picco ad alta velocità dei dispositivi e alla 

progettazione affidabile degli interruttori.

Configurazione multi-fase per aumentare 

la corrente di uscita erogabile

Nel settore industriale e in quello automotive carichi 

superiori a 6A non sono una rarità. In queste condi-

zioni di corrente relativamente alta, una configura-

zione multifase può consentire di ottenere correnti di 

uscita ancora più alte sia dall’LT8612 sia dall’LT8613. 

Il regolatore LT8613 incorpora un amplificatore di ri-

levamento della corrente rail-to-rail con pin di moni-

toraggio e di controllo, assicurando una regolazione 

precisa della corrente media di ingresso o uscita. 

Questo loop di corrente modula il limite di corrente 

dell’interruttore interno, affinché la tensione ai capi 

dei pin ISP/ISN non superi la tensione impostata dal 

pin ICTRL. 

Un altro pin IMON serve a monitorare la corrente 

media misurata attraverso i pin ISP/ISN. Questa fun-

zione di regolazione della corrente rende possibi-

le la condivisione precisa della corrente stessa fra 

numerosi LT8613, senza bisogno di ulteriori circuiti  

di regolazione. 

La figura 3 riporta tre LT8613 collegati in parallelo, 

per ottenere un’uscita sino a 16A. Il regolatore LT8613 

Fig. 3 – Tre LT8613 in parallelo in configurazione trifase generano 16A a V
OUT

 pari a 4V
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superiore è quello master – la sua tensione di uscita è imposta-

ta a 4V – mentre gli altri due LT8613 sono slave, con tensioni di 

uscita impostate a un valore leggermente superiore a 4V. Per 

condividere la corrente fra i tre regolatori LT8613, il pin IMON 

dell’LT8613 master è collegato ai pin ICTRL degli LT8613 slave. 

I tre LT8613 sono sincronizzati dai segnali di clock a 700kHz tri-

fase (sfasamento di 120°) generati dall’oscillatore LTC6909. La 

figura 4 mostra un’immagine di questa configurazione trifase 

dell ’LT8613. 

Lo scarto ri-

d o t t i s s i m o 

fra le tempe-

rature degli 

LT8613 indica 

una condivi-

sione unifor-

me della cor-

rente fra le tre 

fasi. L’efficien-

za di questa 

configurazio-

ne è mostrata 

nella figura 5. 

Se si vuole va-

riare la condi-

visione della corrente tra le fasi, quindi sbilanciandola, basta 

regolare le resistenze di rilevamento fra i pin ISP e ISN. In de-

finitiva, i regolatori monolitici di tipo step-down a elevata den-

sità di potenza, completamente integrati LT8612 e LT8613 sod-

disfano i complessi requisiti tipici delle applicazioni industriali 

e automobilistiche. Sono collegabili facilmente in parallelo per 

realizzare una soluzione che offra correnti di uscita elevate ad 

alta efficienza e ingombro ridotto. 

Fig. 5 – Efficienza tipica della configurazione trifase di LT8613 mostrata nella figura 3

Fig. 4 – L’immagine termica della configurazione trifase 

dell’LT8613 mostra una condivisione bilanciata della 

corrente
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P
erché tutto funzioni in modo coordinato nel variegato 

mondo dell’Internet of Things occorre un gran numero 

di sensori, che rilevino temperatura, luminosità, movi-

mento e molto altro ancora e trasmettano i dati ad apparecchi 

di comando intelligenti. Ma anche i sensori hanno bisogno di 

elettricità: non molta – ma senza non funzionano. Se i sensori 

alimentati a pila devono lavorare per molti anni senza manuten-

zione si deve affrontare una sfida difficile. Nell’articolo vengo-

no proposte soluzioni innovative che permettono di utilizzare 

le pile per tempi molto più lunghi e per ricavare tre volte più 

corrente da un loop di corrente 4-20 mA.

Un mondo dominato dai sensori

Con Industria 4.0 sistemi ciberfisici, IoT (Internet of Things) e 

cloud computing sono entrati nelle fabbriche moderne. Come 

rete di comunicazione interconnessa i sistemi ciberfisici pren-

dono decisioni intelligenti, agiscono e comunicano in tempo 

reale con altri sistemi e persone in modo completamente au-

tonomo. Uno dei motivi alla base del velocissimo progresso 

tecnologico è il crollo dei prezzi per sensori di tutti i tipi. Se i 

sensori, con la loro tecnologia, solo fino a 10 anni fa veniva-

no per lo più utilizzati in applicazioni specifiche ora, grazie alla 

drastica diminuzione dei prezzi, hanno conquistato il mercato 

di massa. In tal modo è possibile collegare in rete ancora più 

apparecchi, in modo che scambino sempre più dati e siano 

anche in grado di combinarli. Tutti que-

sti sensori devono anche essere ali-

mentati – tramite collegamenti fissi a 

un’alimentazione elettrica centrale o 

locale o mediante pile.

La “mitica” pila a bottone da 3V

Molte applicazioni IoT o Industria 4.0 impiegano, come fonte 

di alimentazione conveniente e affidabile, una pila a bottone 

da 3V. Però in tal modo ci si dovrebbe aspettare un cambio 

frequente della pila. Una pila a bottone CR2032 completa-

mente carica fornisce una tensione pari a circa 3,2V. Però già 

dopo alcune ore di funzionamento la tensione scende sotto 

i 3V e in poco tempo l’energia a disposizione può diminuire 

a un livello di tensione inferiore a quello necessario ad ali-

mentare, per esempio, moduli senza fili (WiFi, Bluetooth, Lo-

RaWAN,…), con conseguente drastica limitazione del raggio 

di azione o disturbi della trasmissione.

Regolatore a commutazione per una maggiore 

durata di applicazioni alimentate a pila

In particolare per applicazioni IoT con alimentazione a pila 

RECOM ha sviluppato il regolatore a commutazione boost 

R-78S (Fig. 1). Il modulo, di tipo plug-and-play e di facile 

Come alimentare in 
modo efficiente i sensori 
per applicazioni IoT
Bianca Aichinger

Product marketing manager 

RECOM Power

I sensori utilizzati in ambito Internet of Things  
devono essere alimentati per svariati anni  
senza manutenzione: grazie a soluzioni innovative 
come quelle proposte da Recom è possibile risolvere 
in modo efficiente questa complessa sfida

Fig. 1 – Il regolatore a commutazione 

boost R-78S non solo allunga la durata 

delle pile nelle applicazioni IoT, ma ne 

sfrutta completamente la carica

Fig. 2 – Con l’integrazione di un condensatore tampone, R-78 può 

anche essere posto nella modalità sleep, risparmiando preziosa 

capacità della pila.
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impiego genera da tensioni d’ingres-

so basse, comprese fra 0,65 VDC e 

3,15 VDC, un’alimentazione stabile 

da 3,3V e permette di sfruttare com-

pletamente la carica di una pila. Con 

il modulo è ora possibile alimentare 

applicazioni come microprocessori, 

moduli WiFi/bluetooth o sistemi IoT 

con solo una pila da 1,5V che rispet-

to alle comuni pile a bottone da 3V 

garantisce una durata decisamente 

superiore. La figura 2 mostra un tipi-

co esempio di applicazione con un 

modulo senza fili. Il circuito è sempre 

attivo solo per il tempo necessario 

per inviare dati. Qui l’intero circuito 

consuma per breve tempo una po-

tenza pari a 600 μW. Successivamen-

te il circuito viene posto in una modalità sleep. L’R-78S vie-

ne ora alimentato tramite un condensatore tampone e in 

questo stato consuma poco più di 7 μA. Quando la carica 

del condensatore scende al di sotto di un valore definito 

il circuito viene attivato solo per un breve periodo per la 

ricarica. È in tal modo possibile garantire una durata affi-

dabile senza manutenzione per un periodo superiore ai 10 

anni, mentre il prezzo già molto conveniente del converti-

tore si ammortizza in tempi brevissimi grazie al risparmio 

di pile e di manutenzione.

Fig. 3 – Con l’impiego di DSP e modem HART è possibile trasformare in pacchetti i segnali di 

più sensori e inviarli in forma digitale tramite il loop di corrente 4-20 mA. Per l’alimentazio-

ne viene impiegato un regolatore a commutazione boost di nuova concezione che “racco-

glie” dal loop una potenza tre volte maggiore rispetto a un regolatore lineare tradizionale

http://www.mornsun-power.com/
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Soluzioni per sistemi a cablaggio fisso

Nella tecnica dei processi e di regolazione il loop di corrente 

4-20 mA si è imposto come standard. Sebbene da già oltre 70 

anni sul mercato, questa tecnologia continuerà a svolgere un 

ruolo importante. Il sistema è ideale per l’impiego in ambien-

ti industriali difficili, poiché il segnale elettrico è insensibile 

rispetto alle fonti di disturbo tipiche del mondo industriale. 

Il sistema si basa su una semplice tecnica a 2 fili tramite i 

quali i segnali vengono trasmessi sotto forma di correnti pro-

porzionali, con il valore 4 mA sempre pari allo 0% e 20 mA 

al 100%. In tal modo il sistema è a sicurezza intrinseca, poi-

ché per costruzione devono scorrere sempre 4 mA. In caso 

di rottura di cavo o di un sensore difettoso ciò viene rico-

nosciuto immediatamente, poiché non scorre più corrente. 

Anche linee lunghe non sono un problema e il segnale si 

può leggere in un numero qualsiasi di punti del loop. Gra-

zie alla moderna tecnica digitale il principio è anche adatto 

per utilizzi futuri. Nelle versioni moderne del loop di corrente 

4-20 mA i dati di diversi sensori vengono elaborati per mez-

zo di DSP e trasmessi su una singola linea analogica come 

fasci di impulsi a modulazione di frequenza. 

A tal scopo sono necessari due modem 

HART (Highway Addressable Remote 

Transducer) che dal lato trasmetti-

tore sovrappongano al segnale 

analogico i pacchetti di dati 

digitali e dal lato ricevitore 

lo disaccoppino di nuovo in 

maniera “pulita” (Fig. 3). In tal 

modo è possibile integrare 

altri sensori senza la necessi-

tà di impiegare nuovi cavi del 

loop. Questo è uno dei motivi 

per cui la tecnologia HART è 

oggi il protocollo di dati di gran lunga più usato nell’industria 

di processo e ha contribuito in modo decisivo a rendere il 

loop 4-20 mA una tecnologia adatta per usi futuri.

Interfaccia per alimentare i sensori

La corrente di valore inferiore rispetto a quello dell’interval-

lo di misura (<4 mA) può essere utilizzata per esempio per 

ricavare energia per l’alimentazione di sensori. Se ciò è suf-

ficiente per un sensore analogico, non lo è per alimentarne 

più di uno oppure un sensore “intelligente” (con DSP e/o di-

splay). Se sul posto è disponibile un’alimentazione elettrica 

questo non è un problema. Se le componenti da alimenta-

re si trovano a grande distanza dalla centrale operativa la 

spesa è in genere eccessiva. Per espletare tale compito non 

è possibile utilizzare i comuni circuiti integrati dei regolato-

ri a commutazione, anche in considerazione del fatto che, 

mentre risultano particolarmente efficienti a pieno carico, in 

presenza di carichi ridotti superano già il limite di 4 mA. La 

ridotta corrente di riposo in standby non rappresenta un va-

lido ausilio, poiché in tal caso la tensione d’uscita è comple-

tamente disattivata. Anche l’impiego di regolatori lineari non 

rappresenta una valida alternativa. Anche se il ridotto valore 

della corrente di riposo, di soli 0,5 mA, non rappresenta un 

problema, la scarsa efficienza fa in modo che la potenza di-

sponibile sia inferiore di circa un fattore 3 rispetto a quella 

dei regolatori a commutazione. In questo caso il regolatore 

a commutazione R420-1.8/PL (Fig. 5) di recente sviluppato 

da Recom si propone come una soluzione particolarmente 

“intelligente”. Grazie alla sua topologia innovativa è stato pos-

sibile ridurre la corrente in assenza di carico a valori intorno 

a 0,5 mA, pur in presenza dell’intero valore di tensione no-

minale in uscita. Un esempio: a 24 VDC e con una corrente 

di ingresso <3,5 mA, sono disponibili in uscita 3,3V/10 mA: 

in questo modo, oltre a microcontrollore e modem HART è 

anche possibile alimentare l’elettronica dei sensori senza 

influenzare la funzionalità del loop, né la precisione della 

misura. Un ulteriore vantaggio del nuovo regolatore a com-

mutazione consiste nel fatto che è programmabile per tutte 

le tensioni di uscita comprese tra 1,8V e 5V tramite 

un semplice circuito dotato di resistenza. In de-

finitiva, per i numerosi sensori tipici delle 

applicazioni IoT è necessario adotta-

re nuovi principi di alimentazio-

ne elettrica. A tal proposito, 

Recom offre soluzioni “intelli-

genti” come per esempio il re-

golatore a commutazione boost R-

78S, che, oltre a garantire un sensibile 

risparmio in termini di carica delle pile, 

la sfrutta completamente in modo da poter 

alimentare le applicazioni per un decennio in 

modo affidabile e senza manutenzione. Ma grazie 

alla digitalizzazione sono “a prova di futuro” anche tec-

nologie molto datate, come il loop di corrente 4–20 mA. Re-

golatori a commutazione di nuova concezione, come il mod. 

R420 di Recom, che può rendere disponibile in uscita una 

potenza 3 volte superiore, aiutano sistemi ben collaudati a 

supportare evoluzioni future.

Fig. 4 – La corrente al di sotto dell’intervallo di misura può essere 

utilizzata per recuperare energia

Fig. 5 

Il regolatore a commutazione 

compatto R420-1.8/PL sfrutta i 3,6A 

a disposizione nel loop per alimentare 

sensori e microprocessori fino a 10 mA
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PUBBLIREDAZIONALEMENTOR, A SIEMENS BUSINESS

Progettazione di IC per il settore automotive: 
non è un compito di Informatica (è arte)

“N
on è un compito di In-

formatica”. Ecco la vivi-

da espressione utilizza-

ta dal responsabile di un reparto 

di progettazione di IC per il setto-

re automotive, con cui ho lavorato 

tempo fa, per descrivere, nel corso 

di una riunione per la definizione 

del prodotto, che cosa la proget-

tazione degli IC non dovrebbe es-

sere. Ho apprezzato il suo punto di 

vista: ciò che intendeva dire era che 

stiamo parlando di un business, non si tratta di svol-

gere un esercizio accademico o un compitino a casa. 

Ci sono i concorrenti, i clienti, le opportunità di suc-

cesso e i rischi legati a un insuccesso. La progetta-

zione di un circuito integrato per le applicazioni auto-

motive è un investimento da svariati milioni di dollari 

che, come ogni investimento, deve essere supportato 

da una attenta analisi del ROI e comporta significativi 

costi-opportunità. Le necessarie analisi, sia tecniche 

sia finanziarie, sono rese più complesse dal fatto che 

ci si trova a progettare per un mercato, quello automo-

bilistico, caratterizzato da cicli di progettazione di cin-

que-sette anni, a fronte dei tipici cicli di progettazione 

degli IC, che variano invece (dal concetto iniziale alla 

produzione) tra i 18 mesi e i 2 anni, seguendo la rego-

la aurea della Legge di Moore. In quale modo è possi-

bile mappare tra loro questi due flussi, minimizzando 

al contempo il rischio, massimizzando la creatività, e 

producendo il valore e la differenziazione richiesti da-

gli OEM e dai maggiori fornitori (il cosiddetto tier 1) 

— il tutto naturalmente nel rispetto dei budget ener-

getici e di costo, e garantendo l’arrivo sul mercato in 

anticipo rispetto ai concorrenti?

Un modo che non funziona, o che perlomeno non do-

vrebbe essere il cardine della propria strategia, è quel-

lo di competere sul prezzo. Un modo migliore (sebbene 

più ambizioso) di procedere è rappresentato dal diffe-

renziarsi sulle funzionalità. Ma questo è proprio il punto 

in cui subentra il rischio del “compito di Informatica”. 

Progettare ciò che l’ufficio marketing 

ritiene “cool”, o ciò che al team di pro-

gettazione sembra intelligente, non fi-

nisce necessariamente per tradursi in 

qualcosa per cui il consumatore sia 

disposto a pagare. Il vantaggio compe-

titivo si fonda spesso su fattori molto 

sottili, e la creazione del valore avviene 

procedendo per tentativi. Si provano 

10 cose, 3 delle quali funzionano, e una 

delle quali può rivelarsi una importan-

te intuizione che apre una nuova strada 

nella strategia di sviluppo dei prodotti. 

Il vero valore, quindi, si crea laddove 

si trovano modalità per consentire ai 

progettisti di IC di discostarsi dal percorso standard 

di processo, seguendo le proprie idee, o sensazioni del 

tipo ‘questo potrebbe funzionare’, pur rimanendo all’in-

terno delle scadenze prefissate.

Per considerazioni più approfondite, è possibile leggere  

il mio whitepaper del 2017: “Essere un player nel mercato degli 

IC per il settore automotive” (http://go.mentor.com/4TBtt)

Andrew Macleod

http://go.mentor.com/4TBtt
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Lucio Pellizzari 

Le applicazioni IIoT diventano indispensabili  

non solo per migliorare la sicurezza a bordo degli autoveicoli e 

abbattere il traffico nelle metropoli ma anche per concepire  

nuovi servizi gestibili con le piattaforme cloud 

CONNETTIVITÀ  
IN AMBITO AUTOMOTIVE

da qualche anno che le automobili sono 

diventate terreno di conquista per l’elet-

tronica ma per un po’ di tempo se ne par-

lava soprattutto in termini di circuiti di potenza 

capaci di addomesticare la trazione e favorire 

lo sviluppo delle auto ibride ed elettriche. Oggi, 

l’argomento principale è diventato la connes-

sione dei veicoli a un’ampia varietà di servizi 

IoT, che offriranno al conducente un’assistenza 

alla guida sempre più pervasiva. L’obiettivo è di 

arrivare prima o poi alle automobili che si gui-

dano da sole, perché autorevoli esperti come 

Will Knight del MIT hanno più volte dimostrato 

che, se a guidare fossero i computer invece 

degli umani, scomparirebbero gli incidenti e le 

code, perché le strade sarebbero più sicure e il 

traffico più scorrevole. 

A promuovere questa tendenza evolutiva sono 

le società impegnate nel grande settore di 

mercato delle soluzioni Industrial Internet of 

Things (IIoT) di entrambi i consorzi Industrie 

4.0 e Industrial Internet Consortium. Il recente 

accordo di non belligeranza sottoscritto dalle 

due parti ha dato il via alla collaborazione fra 

le imprese coinvolte e i primi a farlo non pote-

vano che essere Bosch e IBM. In pratica, i ser-

vizi disponibili nella Bosch IoT Suite potranno 

essere integrati nelle piattaforme IBM Bluemix e 

IBM Watson IoT Platform, offrendo così la possi-

bilità di realizzare reti cloud in grado di gestire 

milioni di sistemi IoT automotive. Da parte sua, 

Microsoft ha annunciato al CES d’inizio anno la 

Microsoft Connected Vehicle Platform basata 

su Microsoft Azure Cloud e pensata per portare 

a bordo auto i tool disponibili sulla piattaforma 

e offrire la possibilità d’implementare servizi di 

connettività automotive gestibili con tecnologie 

analitiche predittive. 

Cloud automotive e non solo

Bosch ha pubblicato i risultati dello studio 

“Connected Car Effect 2025“, in cui viene simu-

lato il traffico di autoveicoli connessi e infarciti 

di sistemi di sicurezza e funzioni, basate sul 

cloud sulle strade di Germania, Stati Uniti e 

Cina. Questo studio dimostra che la guida 

connessa e assistita risparmierebbe all’atmo-

sfera 400mila tonnellate di CO2 ed eviterebbe 

260mila incidenti, con 360mila feriti in meno 

e 4,3 miliardi di Euro risparmiati sui costi per 

danni e materiali. Per rispondere a questa 

esigenza, Bosch propone l’Automotive Cloud 

Suite, basata sulla IoT Suite Bosch con l’intento 

di fornire una base tecnologica comune a tutti 

i servizi offerti nelle auto connesse. La Suite 

permette ai fornitori di servizi di mobilità di 

È

Fig. 1 – La nuova Automotive Cloud Suite di Bosch estende le 

potenzialità della IoT Suite Bosch e permette di sviluppare 

servizi automotive con funzionalità di diagnostica 

predittiva utili anche per altri ambienti applicativi 
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sviluppare applicazioni automotive gestibili 

nel cloud, con funzionalità di diagnostica 

predittiva come il monitoraggio dell’andatura 

dei veicoli per la valutazione delle probabilità 

di rischio in ogni condizione di traffico. Le 

funzioni predittive basate sul cloud possono 

essere utilizzate anche per gestire altre tipolo-

gie di ambienti applicativi come, per esempio, 

il monitoraggio degli impianti di riscaldamen-

to per prevenirne guasti e malfunzionamenti 

oppure la sorveglianza dei terreni agricoli 

per assistere gli agricoltori a programmare gli 

interventi sui campi. 

Automotive a 64 bit 

Green Hills Software e Imagination 

Technologies hanno messo a punto una soluzio-

ne dedicata alle applicazioni automotive, com-

posta dal sistema operativo Integrity RTOS e dal 

processore MIPS i6400 con architettura MIPS64 

Release 6 a 64 bit. Il software Integrity RTOS è 

stato pensato per gestire il partizionamento delle 

applicazioni, ottenibile grazie alla virtualizzazio-

ne hardware della CPU i6400 e ciò consente 

di eseguire funzioni multiple in Simultaneous 

Multi-Threading (SMT). Ci sono librerie di pro-

grammi pre-installati per gli Advanced Driver 

Assistance Systems (ADAS), per i sistemi di 

guida autonoma e per la connettività automotive 

ma si possono scrivere nuovi programmi con il 

compilatore C/C++. La CPU MIPS64 è quad-core 

con possibilità di eseguire due Thread per core 

e gestire fino a 15 processi hardware virtuali 

ma può far girare direttamente anche il software 

scritto per le architetture MIPS32. Ha una cache 

L1 di 32 o 64 kByte, con cache L2 che va da 1 

fino a 8 MByte e c’è a bordo una FPU/SIMD Unit 

(Floating Point – Single Instruction Multiple Data) 

a elevate prestazioni con 32 registri da 128 bit 

capaci di elaborare i dati da 64 bit in virgola 

mobile. Le prestazioni indicano 5600 CoreMark 

e 3000 DMIPS. 

NFC e MCU

NXP ha mostrato al CES di inizio anno la solu-

zione completa RoadLINK per le comunicazioni 

sicure Vehicle-to-Vehicle (V2V) e Vehicle-to-

Infrastructure (V2I), gestibili con la piattaforma 

Microsoft Azure Cloud. 

Più recentemente, ha introdotto il front-end 

integrato NCx3320 che permette d’implemen-

tare funzioni di connettività a corto raggio NFC 

(Near Field Communications) con circa 10 cm 

di tratta utili per attivare e gestire le applicazioni 

d’infotainment o di navigazione, senza bisogno 

di cliccare nulla o distogliersi dalla guida. 

Questo chip non serve solo alle automobili, 

perché può anche essere usato per implemen-

tare servizi di vario tipo nei trasporti pubblici 

o nelle relative infrastrutture come stazioni o 

pensiline d’attesa. 

L’MCU è S12ZVL con clock di 32 MHz, Flash 

di 128 kByte, RAM di 8 kByte e altrettanti 8 

kByte di Eeprom mentre il package rugged 

è HvQfn32 da 5x5 mm. Nuove sono anche le 

MCU S32K11x e S32K14x, pensate per le appli-

cazioni automotive con CPU ARM Cortex-M0+ 

a 64 MHz oppure Cortex-M4F a 112 MHz. In 

dotazione ci sono una memoria Flash che va 

da 128 kByte a 2 MByte e una SRAM che va da 

16 a 256 kByte e, inoltre, da una a tre interfac-

ce CAN, un motore crittografico SHE/AES-128 

e da 42 a 156 I/O. Queste MCU sono fornite 

insieme a una Evaluation Board compatibile 

con Arduino Uno. 

Fig. 3 – NXP propone 

il front-end NFC 

NCx3320 per il comando 

senza contatto delle 

applicazioni automotive 

e presenta le nuove 

MCU S32K11x e S32K14x 

per la connettività 

automotive sicura 

Fig. 2 – Integrity RTOS di Green Hills Software gestisce il 

partizionamento sulla CPU quad-core a 64 bit MIPS i6400 

di Imagination Technologies per eseguire funzionalità 

automotive Multi-Threading a 64 bit 
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AVN per tutti 

STMicroelectronics ha aggiunto alla sua ampia 

offerta di soluzioni automotive i nuovi proces-

sori Accordo5, con l’intento 

di portare le funzionalità gra-

fiche, audio e video di alto 

livello nelle automobili di 

fascia media e bassa. Questi 

chip integrano un’unità AVN 

(Audio/Video/Navigazione) 

con cui si possono realizzare 

cruscotti digitali avanzati in 

grado, per esempio, di fare 

il mirroring dello smartphone 

per avere l’accesso ai con-

tenuti residenti nel telefono 

oppure gestire informazioni 

complesse sul display con la 

visualizzazione contempora-

nea delle immagini dalla vide-

ocamera posteriore e delle 

informazioni grafiche per la 

navigazione. La CPU è ARM 

Cortex-A7 a 32 bit, con clock di 650 MHz da sce-

gliere nella versione single-core con interfaccia 

alle memorie DDR3 a 16 bit oppure dual-core, 

con interfaccia per le DDR3 a 16/32 bit. Il moto-

re grafico 2D/3D a 500 MHz supporta i formati 

video H.264 e DivX sui display con risoluzione 

fino a 1080p e definizione scalabile fino a Full 

HD. Nell’Accordo5 STA1295 con CPU dual-core 

Cortex-A7/Cortex-M3, quest’ultimo core suppor-

ta le funzioni di accelerazione hardware degli 

algoritmi crittografici SHA-2, PK e AES. A bordo 

c’è anche un DSP da 450 Mips per l’elaborazione 

audio su sei canali mentre nel package Lfbga529 

da 19x19 mm troviamo anche tre porte CAN e i 

supporti per Wi-Fi e Bluetooth. 

Connettività 

multi-protocollo

Da qualche anno Telit 

continua a espandersi 

con acquisizioni che 

l’hanno resa protago-

nista nelle tecnologie 

di connessione M2M. I 

nuovi moduli xE920 in 

package LGA rugged 

da 34x40 mm sono pen-

sati per portare negli 

autoveicoli la connetti-

vità e il supporto delle 

applicazioni connesse. 

Il più evoluto è il model-

lo LE920A4 con CPU 

ARM Cortex-A7 a 1,2 GHz e prestazioni di 2300 

DMIPS. È fornito in quattro versioni con i suppor-

ti per tutte le tecnologie di rete planetarie e nella 

dotazione si può scegliere fra 

4G LTE FDD o TDD (in divisio-

ne di frequenza o di tempo, 

quest’ultima tecnologia è più 

usata in Asia) con velocità di 

150 Mbps in downlink e 50 

Mbps in uplink, 3G HSPA+ con 

velocità di 42,0/5,76 Mbps, 

3G TD-SCDMA (cinese), 2,5G 

GPRS/EDGE quadri-banda o 

2G GSM. Il sistema operati-

vo già montato è Embedded 

Linux e ci sono anche i sup-

porti per le chiamate d’emer-

genza e-Call e per le reti satel-

litari GPS, Galileo e Glonass 

(russa). Il modello LE920 è 

fornito in due versioni per 

Nord America e Europa e ha i 

supporti per LTE FDD, UMTS/

HSPA+ e GSM/GPRS/EDGE mentre l’HE920 va 

bene in tutto il mondo ma supporta i soli proto-

colli UMTS e GSM. 
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Fig. 4 – I processori Accordo5 di STMicroelectronics permettono d’implementare 

funzionalità audio, video e di navigazione a elevate prestazioni anche negli autoveicoli 

di fascia media e bassa 

Fig. 5 – I nuovi moduli Telit xE920 in packa-

ge rugged da 34x40 mm consentono d’im-

plementare la connettività a bordo degli 

autoveicoli scegliendo fra i protocolli di rete 

http://www.iiconsortium/
http://presse.de/pressportal/de/en/study-con-


http://www.elettronica-plus.it/
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N
on sono sicuramente molti gli utilizzatori di 

microcontrollori a 8 bit che vogliono vera-

mente sperimentare la migrazione di un pro-

getto verso una piattaforma di elaborazione a 32 bit. 

Il motivo è abbastanza semplice: gli svantaggi legati a 

questa operazione non sono di poco conto. Svantaggi, 

comunque, che sono controbilanciati dalla possibilità 

offerta da una MCU a 32 bit di aggiungere numerose 

caratteristiche e funzionalità a 

un prodotto finale e di mi-

gliorarne le prestazioni. 

Una MCU a 32 bit garan-

Come migrare senza problemi 
da una MCU a 8 bit a una MCU 
a 32 bit
Raul Hernandez Arthur

Product marketing manager

Cypress Semiconductor

Le numerose problematiche che si incontrano in questo 
processo di migrazione possono essere eliminate 
adottando dispositivi “non convenzionali” come le MCU 
della linea PSoC di Cypress Semiconductor

tirà frequenze di funzionamento più elevate e dispor-

rà di un set di istruzioni più potente, il che comporta 

un notevole incremento della velocità di elaborazio-

ne e la possibilità di indirizzare più memoria. In ogni 

caso, nel momento in cui una MCU a 8 bit raggiunge 

il limite delle proprie possibilità, l’unica alternativa è 

implementare i progetti della prossima generazione 

su una piattaforma completamente nuova.

Nel percorso di migrazione verso una tradizionale 

MCU a 32 bit, molti utilizzatori di dispositivi a 8 bit 

dovranno affrontare almeno quattro tipi di problema-

tiche. A questo punto è utile chiedersi cosa succede 

se un progettista decide di non seguire il percorso 

tradizionale. Questo articolo descrive i quattro tipi di 

problematiche più comuni ed evidenzia come sia pos-

sibile attenuarle, se non addirittura eliminarle, quando 

un progetto con una MCU a 8 bit viene trasferito a un 

dispositivo PSoC (Programmable System-on-Chip) a 

32 bit di Cypress Semiconductor, una MCU sicura-

mente poco convenzionale.

PSoC: una MCU poco convenzionale

Una MCU PSoC può apparire a prima vi-

sta come una delle tante MCU dispo-

nibili sul mercato. La serie PSoC 4 

S, per esempio, prevede un core 

processore ARM Cortex-M0+, 

altre famiglie della linea PSoC 

dispongono di un core ARM Cor-

tex-M0 mentre la famiglia PSoC 5LP 

ha un processore ARM Cortex-M3. I 

dispositivi PSoC includono un certo 

numero di funzioni periferiche cablate 

(hardwired), tra cui la tecnologia CapSen-

se per il rilevamento tattile da utilizzare per 

l’implementazione di tasti, cursori e rotelline sulla 

Fig. 1  

La serie PSoC 4 S  

prevede un core  

processore ARM Cortex-M0+,  

oltre a numerose periferiche  

analogiche e digitali  

programmabili
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chip di implementare due set completamente diffe-

renti di funzioni in tempi diversi. Poiché i percorsi di 

instradamento e le connessioni sono programmabili, 

queste funzioni potrebbero essere assegnate a (quasi) 

tutti i pin. Nel caso di una MCU tradizionale, la sezio-

ne del datasheet dedicata al pinout e alla descrizione 

dei pin descrive una configurazione prestabilita sul-

la quale l’utente non ha alcun controllo. Nel caso dei 

PSoC, invece, i pin sono personalizzabili in base alle 

esigenze dell’utilizzatore. Le famiglie PSoC 4 e PSoC 

5LP comprendono differenti modelli, da quelli di fa-

scia bassa come PSoC 4000S (con 20 GPIO, 16kB di 

Flash e 2kB di SRAM) fino ad arrivare alla versione 

a più elevate prestazioni, della serie PSoC 5LP ospi-

tata in package TQFP a 100 pin, che prevede fino a 

256kB di Flash di programma e 64kB di SRAM. Poi-

ché ognuna di queste serie di PSoC è equipaggiata 

con un core ARM Cortex-M, è possibile ottenere quei 

vantaggi, in termini di controllo e di elaborazione dei 

dati, che un progettista si aspetta quando decide di 

effettuare la migrazione da una MCU a 8 bit che ha 

raggiunto i limiti delle proprie capacità. Anche se 

le tradizionali MCU basate sui medesimi core ARM 

superficie dei materiali di rivestimento come plastica, 

legno o vetro. A differenza delle tradizionali MCU, mol-

te funzioni non sono cablate nel silicio. Una classica 

MCU mette a disposizione un insieme fisso di funzioni 

che sono elencate nella prima pagina del datasheet 

del dispositivo. Tali funzionalità, come timer, counter, 

convertitori A/D e D/A, interfacce di comunicazio-

ne, controllori per display e così via – sono integrate 

nel silicio. Se le funzioni messe a disposizione dalla 

MCU non sono quelle richieste per la particolare ap-

plicazione considerata, un progettista deve scegliere 

un’altra MCU. Un dispositivo PSoC, per contro, è un 

SoC (System-On-Chip) embedded programmabile che 

prevede blocchi analogici programmabili ad alte pre-

stazioni, blocchi logici programmabili basati su PLD, 

oltre a percorsi di routing (instradamento) e connes-

sioni programmabili, un core ARM Cortex-M e il cir-

cuito CapSense. Ciò significa che qualsiasi PSoC può 

essere configurato in modo da supportare un numero 

pressoché infinito di combinazioni di funzioni ana-

logiche e digitali, in base ai requisiti della specifica 

applicazione. La configurazione, inoltre, può essere 

modificata dinamicamente, consentendo a un unico 

http://www.codico.com/
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Cortex-M possono supportare alcune delle funziona-

lità richieste, sono quattro le tipologie di problemati-

che che sorgono quando si decide di migrare verso 

una MCU a 32 bit tradizionale: queste possono esse-

re evitate se qualora un progettista decida di migrare 

verso un dispositivo PSoC grazie alle sue doti di pro- 

grammabilità.

Problema n° 1: assegnamento dei pin 

e layout della scheda

Alcuni produttori di chip che hanno un portafoglio di 

MCU sia a 8 sia 32 bit hanno compiuto notevoli sforzi 

per cercare di far corrispondere il pinout dei loro di-

spositivi 32 bit di fascia bassa con quello dei disposi-

tivi a 8 bit di fascia alta. Oltre a ciò, le MCU a 8 pin di 

tipo legacy non sempre sono in grado di garantire un 

approccio coerente alla disposizione dei pin (pinning), 

per cui il pinout di una MCU a 32 bit compatibile con 

un dispositivo a 8 bit potrebbe risultare invece incom-

patibile con il pinout di altri dispositivi a 8 bit.

In pratica, il tentativo di far corrispondere un insie-

me di pinout che definisce funzioni fisse con un altro 

insieme di pinout che definisce funzioni fisse è sta-

to coronato da un successo solo parziale. Il cambia-

mento dei pin di uscita comporta una notevole mole 

di lavoro aggiuntivo, che tende a scoraggiare l’utente 

a intraprendere il processo di migrazione. Per contro, 

uno schema di interconnessione programmabile e un 

pinout anch’esso programmabile assicurano la massi-

ma flessibilità. 

Risulta pertanto possibile definire il layout complessi-

vo, in quanto i pinout non sono fissi e possono essere 

configurati dall’utente, in modo da far corrispondere 

i segnali principali con quelli di qualsiasi pinout le-

gacy. Ciò può risultare vantaggioso nei progetti per i 

quali è previsto il riutilizzo di una parte del layout di 

una scheda legacy. Per esempio, un team impegnato 

nel progetto di un sistema potrebbe essere abituato a 

instradare le linee di segnali sensibili sul lato sinistro 

della scheda e le linee di alimentazione sul lato de-

stro. Il pinout a funzioni fisse di una MCU tradizionale 

potrebbe non consentire di utilizzare questo schema 

Fig. 2 – Con i dispositivi PsoC è possibile collegare qualsiasi pin a qualsiasi locazione fisica mediante l’editor “design-wide resources”
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nel processo di migrazione verso un microcontrollore 

a 32 bit, ma grazie alla possibilità offerta dai dispo-

sitivi PSoC a 32 bit di programmare le assegnazio-

ni dei pin sarà possibile seguire le linee di proget- 

to prestabilite.

Problema n° 2: codifica, temporizzazione e debug

Un progettista spesso sceglie di migrare verso una 

piattaforma a 32 bit per sfruttare la più elevata po-

tenza di elaborazione e il maggior numero di funzioni 

disponibili, grazie alle quali è possibile far girare sof-

tware applicativi più complessi. Allo stesso tempo, ciò 

rappresenta uno dei principali problemi da affrontare 

nel processo di migrazione. 

La scrittura di un software complesso può risultare un 

compito lungo e difficile, in particolar modo se richie-

de l’utilizzo di una nuova suite di tool di sviluppo. Oltre 

a ciò, il tradizionale modello di funzionamento di una 

MCU a 32 bit prevede che numerose periferiche “stu-

pide” – sensori, dispositivi di input, interfacce di co-

municazione, modulatori PWM (Pulse Width Modula-

tor) e così via – instradino i loro segnali attraverso un 

singolo core di processore, che li elabora in sequenza 

a una velocità molto elevata, prende una decisione ed 

emette un’istruzione o un segnale destinati a un’altra 

periferica “stupida”. Nel momento in cui cresce il nu-

mero di ingressi che vengono inviati alla CPU (Central 

Processing Unit), diventa più difficile garantire sia la 

temporizzazione sia il determinismo, mentre aumenta 

la possibilità che si verifichino errori (bug) durante il 

funzionamento del sistema; per questo motivo è ne-

cessario investire più tempo e risorse per effettuare 

un debug accurato.

Il funzionamento dei dispositivi PSoC segue uno sche-

ma completamente diverso. Invece di avere numerose 

periferiche “stupide”, che si contendono il tempo di 

esecuzione del processore, un dispositivo PSoC con-

sente all’utente di implementare in modo semplice e 

rapido periferiche “intelligenti”, che possono opera-

re indipendentemente dalla CPU. Una funzionalità di 

questo tipo è insita sia negli UDB (Universal Digital 

Block) sia nei blocchi analogici programmabili, che 

Fig. 3 – Il progetto di un’applicazione può essere realizzato selezionando un certo numero di componenti di PSoC da un menu “drop-down”  

(a cascata) all’interno dell’ambiente di sviluppo integrato PSoC Creator
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sono i principali componenti dei dispositivi delle fa-

miglie PSoC 4 e PSoC 5LP. Sono numerose le funzioni 

idonee per l’implementazione in blocchi come quelli 

appena menzionati. Le funzioni di tipo “bit banging”, 

come le interfacce di comunicazione custom o le co-

difiche, possono essere implementate in modo sem-

plice, senza richiedere l’intervento della CPU. Molte 

altre CPU attualmente disponibili non prevedono que-

sta possibilità. 

I blocchi analogici digitali programmabili e la funzione 

di multiplexer analogico dei dispositivi PSoC consen-

tono di realizzare applicazioni comple-

te senza ricorrere alla CPU. Il progetto 

di un’applicazione per il monitoraggio 

di una tensione analogica e l’invio di 

un segnale di allarme nel caso di su-

peramento di soglie prestabilite può 

essere realizzato selezionando un nu-

mero ridotto di componenti di PSoC 

da un menu “drop-down” (a cascata) 

all’interno dell’ambiente di sviluppo 

integrato PSoC Creator. Questi “compo-

nenti”, che comprendono comparatori, 

un PWM, un clock, una tabella ricerca (look-up table), 

oltre al multiplexer analogico, consentono a PSoC 

5LP di implementare in modo efficace una macchina 

a stati completamente in hardware, evitando quindi 

la necessità di scrivere il codice dell’applicazione, a 

eccezione delle poche line di codice richieste per ini-

zializzare ciascuno di questi componenti. Un video di 

questa applicazione è disponibile online all’indirizzo: 

https://www.youtube.com/watch?v=fqc675MijTU. 

Problema n°3: consumo di potenza

A causa del funzionamento a frequenze di clock più 

elevate e del supporto di memorie di maggior capaci-

tà e di un numero maggiore di periferiche, le MCU a 32 

bit consumano più potenza rispetto alle MCU a 8 bit. 

Nel caso delle MCU basate sul core ARM Cortex-M, il 

singolo elemento cui è ascrivibile il maggior consumo 

è il core stesso. 

Come descritto in precedenza, in una tradizionale 

MCU a 32 bit, per attivare le varie funzioni è necessa-

rio l’intervento del core. In un dispositivo PSoC, inve-

ce, il core è una risorsa che viene utilizzata solamente 

quando strettamente indispensabile. Nel momento in 

cui le funzioni sono implementate nei blocchi UDBs o 

nei blocchi analogici programmabili, il core può rima-

nere nella modalità di “power down”, consentendo in 

tal modo di ridurre i consumi senza per questo incide-

re sulle funzionalità.

Problema n°4: Complessità dell’hardware

L’architettura “fissa” delle MCU a 32 bit di tipo tradizio-

nale impone il rispetto di un insieme rigido di regole 

e di condizioni, che sovraintendono il funzionamento 

dei numerosi dispositivi periferici supportati. L’appli-

cazione di queste regole comporta uno studio appro-

fondito del datasheet del dispositivo, solitamente com-

posto da centinaia di pagine. 

I componenti delle famiglie PSoC 4 e PSoC 5LP, invece, 

sfruttano una metodologia di progetto basata su “com-

ponenti”, resa possibile dall’interfaccia utente grafica 

(GUI) molto intuitiva di PSoC Creator. 

Un’applicazione può essere generata 

in modo semplice e rapido mediante 

operazioni di “drag&drop” di compo-

nenti che vengono appunto prelevati e 

rilasciati sulla “lavagna” virtuale del tool; 

a questo punto è sufficiente connetterli 

tra loro disegnando le linee di collega-

mento ed effettuare l’assegnazione ai 

pin definiti dall’utente. Questa modalità 

di progettazione, grafica e molto intuiti-

va, permette all’utente di avere una vi-

sibilità immediata delle risorse, o dei blocchi base di 

componenti, disponibili per l’applicazione. Questo tool 

permette agli utilizzatori di MCU a 8 bit di avviare lo 

sviluppo di applicazioni a 32 bit in pochi minuti, ovvero 

il tempo necessario per scaricare PSoC Creator, senza 

quindi richiedere la consultazione del datasheet del di-

spositivo PSOC o del manuale utente della scheda.

Superare le problematiche e conseguire 

molti vantaggi

Naturalmente, il fatto di poter superare le problematiche 

legate alla migrazione non è l’unica ragione alla base 

della scelta di un particolare componente e ciascuna 

famiglia di controllori a 32 bit disponibile sul mercato 

evidenzia punti di forza. Nel caso dei dispositivi della 

serie PSoC, questi includono la disponibilità di un gran 

numero di funzionalità analogiche ad alte prestazioni, 

la possibilità di sfruttare la tecnologia CapSense e la 

flessibilità di poter modificare il progetto di un sistema 

in ogni fase dello sviluppo, anche quando il prodotto è 

in produzione, senza richiedere un re-spin dell’hardwa-

re. Inoltre, è possibile usufruire di tutti questi vantaggi 

dei dispositivi PSoC senza dover affrontare nessuna 

delle problematiche tipiche legate alla migrazione del 

progetto da una MCU a 8 bit a una MCU a 32 bit, analiz-

zate nel corso dell’articolo. In definitiva, si tratta di una 

soluzione flessibile, robusta e ad alte prestazioni che 

permette di realizzare progetti innovative in tempi brevi.

Una MCU a 32 bit 

garantirà frequenze 

di funzionamento più 

elevate e disporrà di 

un set di istruzioni 

più potente

https://www.youtube.com/watch?v=fqc675MijTU.
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L
e applicazioni che vedono coinvolte le reti neu-

rali stanno aumentando in modo esponenziale; 

queste reti ora vengono sviluppate e utilizzate 

in una pluralità di applicazioni embedded, che spazia-

no dai dispositivi mobili alla sorveglianza, dal settore 

automotive a quello della realtà aumentata (AR – Au-

gmented Reality) e virtuale (VR – Virtual Reality). Il 

panorama relativo alle reti neurali è molto dinamico. 

Le architetture delle reti neurali variano in continua-

zione e contemporaneamente all’apparire di nuove reti 

emergono nuovi mercati e applicazioni. Nel momento 

in cui le reti diventano più profonde (ovvero caratteriz-

zate dalla presenza di più strati) e complesse, aumen-

tano i requisiti computazionali; osservando la figura 1, 

si può vedere che in un arco di tempo inferiore ai quat-

tro anni si è avuto un incremento di un fattore pari a 16 

in termini di operazioni MAC (multiply-accumulate) / 

immagine. All’evoluzione delle reti neurali si accompa-

gna una crescente necessità di integrare i processori 

DSP per reti neurali ottimizzato 
per applicazioni di visione
Pulin Desai

Product marketing director

Tensilica Vision DSP Product Line 

IP Group – Cadence

Disponibile sotto forma di core IP, il nuovo Tensilica 
Vision C5 di Cadence è il primo DSP ottimizzato  
per tutte quelle applicazioni che richiedono  
le capacità computazionali tipiche delle reti neurali, 
tra cui quelle di visione

all’interno dei dispositivi piuttosto che ricorrere a CPU 

e GPU. In ogni caso, la potenza di elaborazione e la 

velocità necessarie per queste reti non sono in linea 

con i requisiti delle applicazioni che prevedono l’uso 

di queste reti, in particolar modo nel campo della vi-

sione. Finora, per soddisfare i requisiti di queste reti è 

stato necessario utilizzare le risorse di un datacenter 

(che ovviamente non può essere integrato in un’auto 

né tantomeno in un telefono mobile). Contemporane-

amente, a causa della crescente importanza di fattori 

quali sicurezza e latenza, le reti neurali sono sempre 

più spesso implementate nei sistemi embedded, al fine 

di consentire un’elaborazione dei dati in tempo reale. 

Mentre l’addestramento di una rete neurale può avve-

nire per la maggior parte offline, le applicazioni che 

fanno ricorso a queste reti devono essere integrate 

all’interno dei relativi sistemi. Fra tutte le applicazioni 

embedded, quelle attinenti la realtà aumentata (AR), 

la realtà virtuale (VR) o realtà mista (mixed reality – 

in pratica un mix tra 

queste due che uni-

sce il mondo che ci 

circonda con quello 

digitale) sono carat-

terizzate da peculia-

rità specifiche. Molto 

spesso i dispositivi 

utilizzati – come ca-

schi “intelligenti”, 

cuffie o smart glas-

ses – sono alimenta-

ti a batteria per cui, 

quando si opta per 

una soluzione basa-

ta su reti neurali, il 

consumo di poten-

za è senza dubbio 

uno dei fattori più 

critici da prendere 

Fig. 1 – In un arco di tempo inferiore ai quattro anni si è avuto un incremento di un fattore pari a 16 in termini di 

operazioni MAC (multiply-accumulate)/immagine
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estremamente ridotti, oltre 

alla flessibilità e alla possibi-

lità di supportare future evo-

luzioni (future-proof), in linea 

con i cambiamenti dei requi-

siti delle reti neurali e con l’e-

mergere di nuove tendenza.

Modalità di implementazione 

delle reti neurali

Attualmente sono due le 

principali opzioni disponi-

bili per implementare le reti 

neurali: utilizzare CPU e GPU 

oppure ricorrere ad accele-

ratori hardware abbinate a 

un DSP per l’elaborazione 

delle immagini. Anche se 

ciascuna di queste opzioni 

consente di risolvere alcuni 

dei problemi che i progettisti 

devono affrontare, questi ultimi devono scendere ine-

vitabilmente a compromessi quando si tratta di otti-

mizzare semplicità di sviluppo, efficienza energetica, 

latenza, supporto di evoluzioni future (future proofing) 

o prestazioni. Gli acceleratori hardware abbinati a pro-

cessori DSP per l’elaborazione delle immagini, che 

possono rappresentano un’opzione per i dispositivi 

embedded, evidenziano alcuni svantaggi in termini di 

efficienza e consumi di energia. Oltre alle difficoltà in 

fase di sviluppo, una soluzione di questo tipo richiede 

il partizionamento del software tra il DSP e l’accele-

ratore. Il trasferimento dell’esecuzione dei soli strati 

di convoluzione comporta un notevole sovraccarico 

in termini di trasmissione dei dati, il che si traduce in 

una diminuzione dell’efficienza energetica. L’hardware, 

inoltre, è fisso nella fase finale del ciclo di sviluppo (ta-

peout) e non può essere più modificato, per cui questi 

acceleratori non sono progettati per supportare future 

evoluzioni. Per le applicazioni embedded è necessario 

ricorrere a una soluzione DSP per reti neurali semplice 

da sviluppare, in grado di elaborare una grande quan-

tità di dati e di supportare evoluzioni future, nonché 

garantire una latenza minima e un’elevata efficienza in 

termini di consumi.

La soluzione Cadence: il DSP Tensilica Vision C5

Ottimizzato per applicazioni di visione e fused-sen-

sor (elaborazione dei dati provenienti da più sensori 

omogenei o eterogenei), il nuovo TensilicaVision C5 

di Cadence è il primo DSP per l’elaborazione di reti 

in considerazione. Un altro importante requisito del-

le applicazioni AR/VR è la latenza, ragion per cui la 

soluzione deve essere realizzata direttamente sul di-

spositivo. Tutti questi dispositivi richiedono l’integra-

zione di funzionalità di riconoscimento dell’immagine, 

riconoscimento dei gesti, segmentazione basata su te-

lecamere stereo, rilevamento in tre dimensioni, traccia-

mento dei movimenti della testa (head tracking), dello 

sguardo (gaze detection) e dei movimenti oculari (eye 

tracking); per l’implementazione di alcune di queste 

funzionalità, come ad esempio la comprensione delle 

relazioni semantiche dell’ambiente circostanze, oppu-

re il riconoscimento di gesti o di immagini, è possibile 

ricorrere alle reti neurali. Questi dispositivi sfruttano le 

reti neurali non solo per applicazioni di elaborazione 

dell’immagine, visualizzazione e visione, ma anche per 

applicazioni di elaborazione dei segnali voce/audio in 

modo da consentire l’utilizzo di comandi di tipo vocale. 

In un ambiente caratterizzato da una rapida evoluzio-

ne, i produttori di dispositivi AR/VR devono scegliere 

una piattaforma inferenziale (ovvero in sintesi capaci 

di risolvere particolari problemi computazionali) per 

un prodotto che, nella migliore delle ipotesi, non ver-

rà immesso sul mercato in un tempo inferiore a due 

tre anni. Con l’introduzione di nuove reti neurali ca-

ratterizzate da architetture in continua evoluzione, non 

è possibile essere sicuri che ciò che ora funziona in 

un sistema funzionerà correttamente anche in futuro. 

In tutte le applicazioni che utilizzano le reti neurali è 

anche necessario garantire bassa latenza e consumi 

Fig. 2 – Architettura del DSP Vision C5 di Cadence
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neurali e progettato per il supporto multi-processore. 

In grado di garantire velocità molto elevate e consu-

mi estremamente contenuti, questo DSP soddisfa tut-

ti i requisiti delle reti neurali più avanzate. Realizzata 

sulla base di un know-how ventennale maturato con 

lo sviluppo dell’architettura multiprocessore Xtensa, 

questa soluzione è caratterizzata da un’architettura di 

memoria condivisa e supporta interrupt, code per la 

sincronizzazione e debug multi-processore sincrono 

(Fig. 2). Il DSP Vision C5 accelera non solo le funzioni 

di convoluzione, ma anche tutti i livelli di elaborazione 

della rete neurale (convoluzione, completamente con-

nesso, pooling e normalizzazione). In questo modo, il 

DSP di imaging principale può eseguire le applicazio-

ni per il miglioramento dell’immagine in maniera indi-

pendente, mentre il DSP Vision C5 esegue le attività di 

inferenza. Minimizzando il trasferimento dei dati da/

verso l’acceleratore hardware, il DSP Vision C5 si pro-

pone come una soluzione in grado di garantire con-

sumi più bassi rispetto a quelli degli altri acceleratori 

per reti neurali. 

La capacità di calcolo di Vision C5 è pari a 1TMAC/s, 

in grado quindi di sodisfare le crescenti esigenze di 

elaborazione delle reti neurali. Contraddistinto da un 

elevato grado di scalabilità e configurato in modo da 

supportare progetti multi-core, questo DSP permette 

di realizzare soluzioni embedded capaci di garantire 

prestazioni dell’ordine di parecchi TMAC. Vision C5 è 

stato espressamente concepito per applicazioni che 

prevedono l’esecuzione di più reti neurali su base con-

tinua. In considerazione della sua natura programma-

bile, questo nuovo DSP di Cadence è “future-proof” e 

quindi in grado di supportare nuovi strati che possono 

essere introdotti nel momento in cui sono apportate 

modifiche a un progetto. Il progetto dei sistemi di ela-

borazione utilizzati nelle applicazioni di visione deve 

prevedere lo sviluppo in parallelo delle componenti 

hardware e software. I progettisti devono quindi uti-

lizzare tool e IP che consentono di implementare al-

goritmi efficienti e piattaforme hardware in grado di 

soddisfare i requisiti, in termini di costi e di consumi, 

di qualsiasi applicazione. 

Grazie a un approccio a livello di sistema, Cadence 

consente ai progettisti di sistemi di visione embedded 

di sviluppare prodotti realmente innovativi nel modo 

più veloce ed efficiente possibile.

http://www.technopartner.it/
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U
n gran numero di studi e di ri-

cerche di mercato hanno evi-

denziato che, al pari dei sistemi 

di infotainment, i sistemi ADAS stanno 

sempre più diventando parte integran-

te dei moderni veicoli, interfacciandosi 

con i vari gruppi (cluster) di sistemi 

elettrici ed elettronici presenti a bor-

do dei veicoli stessi. Le relative reti ad 

alta velocità devono essere in grado di 

supportare velocità di trasferimento 

dati dell’ordine del gigabit se non su-

periori. Per questo motivo la scelta del 

livello fisico più idoneo per i futuri bus 

dati presenti nei veicoli è di fondamen-

tale importanza, visto le sue implicazio-

ni su costo e peso, due fattori chiave 

per il mondo automobilistico. La scelta 

della tecnologia più adatta è un compi-

to abbastanza arduo, perché richiede 

di individuare un punto di equilibrio 

tra diversi fattori quali velocità, costo, affidabilità rumo-

re elettromagnetico. Tradizionalmente, nelle applicazioni 

automobilistiche le alternative per l’implementazione del 

livello fisico sono due: quella basata su rame e quella 

che prevede l’uso della fibra ottica. Nel primo caso si 

adottano cavi UTP (Unshielded Twisted Pair), STP (Shiel-

ded Twisted Pair) o coassiali. Le reti tradizionali basate 

su connessioni in rame sono la scelta “per default” per le 

nuove architetture a causa dei rischi e delle problemati-

che legate all’adozione di nuovi supporti fisici. Da un’a-

nalisi più approfondita, si può evidenziare che le soluzio-

ni basate su rame danno origine a problemi di emissioni 

elettromagnetiche, immunità e mancanza di isolamento 

galvanico, senza dimenticare il peso più elevato e il costo 

soggetto a forti variazioni. Un’analisi dei costi tra alcune 

alternative disponibili è riportata nella figura 1.

Costi, EMC e peso

Le fibre ottiche in plastica (POF – Plastic Optical Fiber) 

sono in grado di soddisfare esigenze spesso in conflitto 

tra di loro grazie alla possibilità di trasferire dati a veloci-

tà di 1 Gigabit, sfruttando un mezzo di trasmissione ottico 

a basso costo e già qualificato. Più economiche dei cavi 

STP, le fibre ottiche in plastica hanno costi confrontabili 

Carlos Pardo 

Ceo e co-founder

KDPOF

Le fibre ottiche in plastica (POF – Plastic Optical Fiber) sono  
in grado di trasferire dati a velocità di 1 Gbit sfruttando un mezzo 
di trasmissione ottico a basso costo è già qualificato che presenta 
molti vantaggi rispetto alle tradizionali connessioni in rame

Nelle auto 
i dati viaggiano 
sulla plastica
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Fig. 1 – Confronto tra i costi delle fibre POF e delle connessioni in rame (Fonte: KDPOF)
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con quelli dei cavi coassiali. I futuri costi delle fibre POF, inoltre, sono più 

prevedibili (e comunque inferiori) rispetto a quelli delle soluzioni basate 

su rame. A differenza dei cavi UTP, le fibre POF sono immuni al rumore 

elettrico. Grazie alle ampie dimensioni del core (ovvero il nucleo), le fibre 

in plastica garantiscono una resistenza alle vibrazioni e al disallinea-

mento molto maggiore rispetto alle alternative in rame o ottiche tradi-

zionali. Essendo realizzate principalmente in plastica, il peso delle fibre 

POF è nettamente inferiore rispetto a quello degli altri mezzi. Le fibre 

in plastica, infine, possono operare in ambienti particolarmente gravosi 

ed essere instradate nel vano motore in presenza di temperature che 

possono arrivare a 105 °C. I cavi POF sono molto affidabili rispetto ai 

cavi GOF (fibra ottica in vetro), coassiali e STP. Essi sono caratterizzati 

da ottime prestazioni in termini di curvatura, a partire da un raggio di 10 

mm, mentre è possibile garantire velocità di trasmissione di 1 Gigabit a 

distanze fino a 50m. Nella figura 2 è riportato un confronto tra connes-

sioni ottiche e in rame prendendo in considerazione vari parametri.

Flessibilità e affidabilità

I sistemi POF sono ampiamente collaudati nel settore automotive e il loro 

impiego è previsto in numerosi standard di comunicazione oramai da pa-

recchi anni: standard come Flexray, Byteflight e MOST sono ampiamente 

noti e diffusi nel ambito industriale. Ciò assicura la presenza di numerosi 

fornitori e la disponibilità di una vasta gamma di prodotti, in grado di sod-

disfare i severi requisiti imposti da questo settore. Realizzate usando mate-

riali plastici e caratterizzate da un ampio diametro, le fibre POF sono eco-

nomiche da produrre e da installare. Esse non richiedono apparecchiature 

particolari o personale qualificato, mentre il processo di produzione dei 

cablaggio non richiede l’apporto di nessuna modifica. La tecnologia POF 

è in grado di supportare le sempre più estese ampiezze di banda richieste 

dai sensori di visione, consentendo un’installazione affidabile ed econo-

mica di telecamere posteriori ad alta definizione, telecamere panoramiche 

(visualizzazione a 360°), sistemi di assistenza al parcheggio, specchietti 

retrovisori dotati di telecamera, dispositivi per il monitoraggio dei sedili 

posteriori e per la visione notturna.
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Fig. 2 – Confronto tra connessioni ottiche e in rame in termini di costi, peso, spessore ed EMC
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Standardizzazione

La tecnologia Gigabit POF (ovvero l’u-

tilizzo di fibre ottiche in plastica per 

le reti Gigabit) è stata standardizzata 

dall’ente tedesco VDE-DKE e da ETSI. 

In tempi più recenti, IEEE ha pubblicato 

una revisione dello standard IEEE 802.3 

(identificato dalla sigla 802.3bv) per le 

reti Gigabit Ethernet su fibre in plastica 

che definisce 1000BASE-RH, un insie-

me di specifiche per il livello fisico e i 

parametri di gestione per applicazioni 

di networking in ambito automotive, in-

dustriale e domestico. Secondo IEEE, le 

fibre POF sono particolarmente adatte 

all’uso in queste applicazioni dove la 

lunghezza dei collegamenti è ridotta. 

IEEE 802.3bv mette a disposizione un’opzione robusta e 

affidabile per le reti Ethernet destinate al settore automo-

tive. Come mezzo di trasmissione alternativo, questo stan-

dard può essere adottato in ambienti gravosi e affetti da 

rumore elettrico, come ad esempio le isole di automazio-

ne industriale, o in altre applicazioni con requisiti simili. 

La tecnologia Gigabit POF è in progetto di essere norma-

lizzata a livello mondiale attraverso l’organizzazione ISO.

Semplicità di integrazione

Un transceiver completamente integrato prodotto da 

KDPOF, azienda spagnola specializzata nella realizzazione 

di soluzioni per applicazioni Gigabit destinate al settore 

automotive, implementa il livello fisico di Gigabit Ethernet 

su fibra POF. Ottimizzato in termini di consumi e di dimen-

sioni, questo transceiver (Fig. 3) è in grado di trasmettere 

dati a velocità di 1000/100 Mbps su fibre standard (SI-

POF, MC-POF o PCS) in conformità a 1000BASE-RH (IEEE 

802.3bv). Il dispositivo soddisfa “in toto” i requisiti dei 

costruttori di auto, fornendo un’elevata connettività con 

interfaccia digitale flessibile verso l’host, latenza ridotta, 

basso jitter e tempi brevi per la preparazione della fibra 

(set-up). Questo transceiver è stato progettato per l’uso 

con dei dispositivi fotonici standard, utilizzati nei prodotti 

per applicazioni automotive esistenti compresi LED RC a 

650 nm, LED e fotodiodi PIN in silicio, con interfacce ana-

logiche/optoelettroniche avanzate. Caratterizzato da un 

alto grado di flessibilità, il transceiver semplifica la fase 

di integrazione, grazie al supporto di differenti standard 

per l’interfaccia MAC. Il dispositivo supporta interfacce 

RGMII, RMII, MII, SGMII, 1000BASE-X e 100BASE-X, sem-

plificando il progetto a livello sia di scheda sia di sistema. 

È anche prevista la presenza di un’interfaccia di gestione 

SMI (Serial Management Interface). Il transceiver è realiz-

zato con processo CMOS da 65 nm, 

che garantisce le migliori prestazio-

ni, i costi più bassi e i consumi più 

ridotti per le soluzioni POF.

Una collaborazione collaudata e a 

lungo tempo con i maggiori produt-

tori mondiali di connettori e di dispo-

sitivi optoelettronici, assicura un’am-

pia disponibilità di tutti i componenti 

necessari per l’implementazione del 

sistema: PHY, FOT, fibra e connettori. 

Tutte queste aziende, tra cui spicca-

no nomi come Broadcom (in prece-

denza Avago), Hamamatsu, TE Con-

nectivity, Yazaki e la stessa KDPOF, 

così come enti quali IEEE e ISO, sono 

particolarmente interessati dalle 

nuove prospettive di mercato offerte dalla tecnologia Gi-

gabit POF. Grazie a questo ecosistema di società coinvolte 

nello sviluppo della tecnologia POF, per i clienti non esisto-

no rischi per quanto concerne la disponibilità di prodotti o 

la possibilità che si instauri un regime di monopolio.

Disponibilità

Per la valutazione di questa tecnologia, KDPOF mette a 

disposizione un kit GEPOF (Gigabit Ethernet over POF) 

completo per applicazioni automotive, che include tutti i 

componenti necessari per configurare e collaudare il colle-

gamento, operando a 100 e a 1000 Mbps su fibre POF. Esso 

è basato su una scheda SFP-POF, che consente di effettuare 

misure tipiche da laboratorio in presenza di valori estremi 

di temperatura, radiazioni e tensioni. Nel mese di agosto, 

KDPOF ha annunciato il campionamento del transceiver 

POF Gigabit Ethernet KD1053, che soddisfa le esigenze delle 

principali applicazioni per le future reti automotive: dorsali 

di comunicazione, collegamenti con antenne “intelligenti”, 

infotainment, sistemi BMS (Battery Management Systems) e 

ADAS (Advanced Driver Assistance Systems). Si tratta del 

dispositivo ideale per integrare funzioni ad alta velocità nelle 

porte POF, a fronte di un costo ridotto della BOM (Bill of Ma-

terials). L’interfaccia analogica integrata semplifica la con-

nessione con i transceiver in fibra ottica (FOT). Tra i prodotti 

in grado di integrare porte POF basate sull’ASSP KD1053 

ASSP, si possono annoverare ECU, switch, telecamere e nodi 

di infotainment. Una soluzione Gigabit, basata su dispositivi 

optoelettronici e fibre SI-POF, qualificati e già disponibili non 

solo è competitiva in termini di costi, ma contribuisce anche 

a ridurre il peso complessivo del veicolo. Questa nuova tec-

nologia permette di implementare applicazioni e integrare 

funzionalità di sicurezza innovative nei veicoli senza aggravi 

di peso o costi che penalizzano altre tecnologie.
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Fig. 3 – Il transceiver POF gigabit Ethernet POF 

di KDPOF soddisfa i requisiti dei produttori 

di automobile, garantendo un’elevata 

connettività con l’interfaccia digitale verso 

l’host flessibile, con bassa latenza, jitter 

ridotto e tempi brevi di preparazione
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L’
evoluzione delle reti radiomobili 5G continua ad ac-

celerare, con la promessa di ottenere progressi si-

gnificativi in termini di capacità e velocità. In breve 

tempo, vedremo infrastrutture radio funzionanti al di sotto dei 

6 GHz che inizieranno a essere impiegate per colmare il di-

vario funzionale tra le reti 4G LTE e le future implementazioni 

delle reti 5G a onde millimetriche, che sfrutteranno frequen-

ze molto più alte dei 6 GHz. Le infrastrutture operanti al di 

sotto i 6 GHz continueranno a beneficiare della notevole 

quantità di spettro ancora disponibile da 2,5 a 2,7 GHz, ag-

giungendo frequenze nella banda tra 3,3 e 3,8 GHz e anche 

tra 4,4 e 5 GHz, almeno in certe aree geografiche. In virtù 

dei piani di installazioni pilota previsti da China Mobile per 

il 2017 e 2018, le infrastrutture funzionanti sotto i 6 GHz 

aumenteranno l’efficienza spettrale nelle bande storiche 

ed espanderanno la capacità e la copertura con velocità 

di trasmissione dei dati, fino a dieci volte maggiore rispet-

to all’attuale rete 4G LTE, ma con occupazione di banda 

confrontabile. Le infrastrutture 5G sotto i 6 GHz troveranno 

ampia diffusione grazie a schemi di irradiazione direzio-

nale con formatura del fascio (beamforming) che espan-

dono significativamente il raggio di copertura della rete e 

la penetrazione negli edifici. Il primo insieme di standard 

5G definiti dal consorzio 3GPP (release 15) non sarà ra-

tificato prima di giugno 2018. La commercializzazione di 

massa di sistemi 5G funzionanti alle frequenze delle onde 

millimetriche non inizierà che tra qualche anno, ma sistemi 

dimostrativi e pre-standard sono oggi in fase di sviluppo e 

alcuni risultati importanti sono già stati raggiunti. Verizon 

e AT&T hanno annunciato test preliminari per impiegare 

tale tecnologia in applicazioni radio fisse, per competere 

con i tradizionali operatori delle comunicazioni cablate, 

e per offrire la banda richiesta per supportare moltepli-

ci trasmissioni video 4K per abitazione. Probabilmente la 

tecnologia 5G sarà anche utilizzata per garantire grande 

capacità in ambienti densamente popolati, come stadi e 

centri commerciali. Con l’evoluzione della tecnologia, i fu-

turi ambiti di applicazione si andranno via via delineando. 

Tuttavia, la tecnologia 5G è qualcosa di più che una rete 

semplicemente più veloce e operante a frequenze mag-

giori. Infatti, tra le sue caratteristiche chiave, consente agli 

operatori di monetizzare le loro reti in nuovi modi, che fan-

no evolvere i modelli di business tramite nuove possibilità 

tecniche come il network slicing federato. Grazie a questa 

possibilità di segmentare una rete fisica in diverse reti mo-

bili virtuali, gli operatori possono offrire una vasta gam-

ma di opzioni di sicurezza, crittografia e qualità del ser-

vizio a clienti aziendali utilizzando la stessa infrastruttura 

hardware usata dagli utenti privati. Guardando al futuro 

è possibile immaginare che il network slicing abiliti una 

maggiore condivisione delle piattaforme tra gli operatori, 
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La tecnologia del nitruro di gallio di quarta generazione  
(Gen4 GaN) e le architetture dei radar a scansione di fase 
multifunzione (MPAR) possono migliorare le prestazioni  
di ricetrasmissione e l’efficienza di assemblaggio dei sistemi  
MIMO a elevato parallelismo

5G: opportunità di mercato  
e sfide tecniche dai 6 GHz  
alle onde millimetriche
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consentendo un’allocazione cooperativa delle reti virtuali 

tra i continenti, che renda il roaming 5G totalmente traspa-

rente agli utenti.

MIMO estremo e una miriade di sfide

I sistemi 5G funzionanti sotto i 6 GHz e a onde millimetri-

che si baseranno su tecnologie con antenne a scansione 

di fase (phased array) per ottimizzare il canale e la veloci-

tà di trasmissione, beneficiando di un elevato numero di 

elementi di antenna configurati in estese architetture con 

ingressi e uscite multiple (MIMO). Laddove le stazioni base 

potevano ospitare da due a otto trasmettitori e ricevitori, i 

sistemi MIMO a parallelismo estremo (massive MIMO) pos-

sono essere popolati con 64 elementi ricetrasmittenti, sca-

labili fino a 128 o 256 elementi. Queste configurazioni di 

schiere di antenne aumentano il numero di percorsi dispo-

nibili per la comunicazione, consentendo di massimizzare 

così la velocità di trasmissione dei dati. Inoltre, abilitano 

delle modalità avanzate di formatura del fascio che sono 

fondamentali nel paradigma di sviluppo 5G. Tuttavia, la 

complessità e la densità di questi sistemi pone numerose 

sfide di progetto e di assemblaggio.

I sistemi MIMO a elevato parallelismo richiedono l’utiliz-

zo stadi front-end compatti, data la riduzione dello spazio 

esistente tra i singoli elementi in configurazioni di antenne 

altamente ravvicinate, in particolare alle alte frequenze. Di 

conseguenza, si creano complicazioni a livello termico, dato 

che si genera una significativa potenza RF (in alcuni casi 

fino a 5W per elemento) da dissipare in uno spazio ridot-

to. Un’altra delle sfide principali è l’assemblaggio dell’unità 

finale. Una matrice di 64 antenne include 64 amplificatori 

di potenza, switch, amplificatori a basso rumore e così via. 

Questo elevatissimo numero di componenti e interfacce a 

radiofrequenza crea il rischio concreto di una bassa resa 

finale in fase di assemblaggio. Sebbene alcuni integratori 

che realizzano stazioni base siano equipaggiati per assem-

blare migliaia di componenti e di gestire l’incapsulamento 

dei circuiti stampati in casa, altri integratori optano per la 

complessità ridotta e a basso rischio, offrendo ai clienti mo-

duli completamente assemblati da impiegare come blocchi 

funzionali nelle loro radio. Grazie alla struttura gerarchica, i 

guasti sono ricondotti a uno dei 64 sottosistemi, rendendo 

più facile la correzione delle schede, in confronto al rischio 

che un singolo guasto possa compromettere tutto il sistema 

costituito da migliaia di componenti, 

Vantaggi della quarta generazione GaN

A livello di semiconduttori, la quarta generazione di di-

spositivi in nitruro di gallio su silicio sta emergendo come 

il chiaro successore del LDMOS per la prossima genera-

zione di stazioni base per l’utilizzo 5G, in particolare a fre-

quenze dai 3,5 GHz, dove la soluzione LDMOS è vincolata 

da limiti tecnologici intrinseci. La quarta generazione del-

la tecnologia GaN ha già dimostrato la supremazia sulla 

LDMOS nelle infrastrutture 4G LTE consolidate, offrendo 

vantaggi evidenti in termini di densità di potenza, com-

pattezza ed efficienza energetica, nonché in una prospet-

tiva di riduzione dei costi. Infatti, la tecnologia GaN di 

quarta generazione offre una densità di potenza grezza 

considerevolmente maggiore di quanto raggiungibile dal-

la LDMOS, con una potenza per unità di area maggiore 

da quattro a sei volte, che consente una corrispondente 

riduzione da un quarto a un sesto dell’area occupata dal 

dispositivo. Tale elevata densità di potenza consente la 

realizzazione di dispositivi più compatti e quindi perfetti 

per l’impiego in sistemi di antenne per MIMO a paralle-

lismo estremo. Inoltre, l’efficienza offerta è maggiore del 

10%. Quando adeguatamente sfruttata, questa maggiore 

efficienza può avere un impatto significativo a livello di 

sistema in applicazioni 5G commerciali, in particolare in 

sistemi articolati in cui diversi livelli di packaging richie-

dono soluzioni termiche speciali, come quelle offerte da 

questa tecnologia, che può operare a temperature di giun- 

zione maggiori. Infine, i progettisti possono ottenere di-

spositivi operanti a bande maggiori, chiaramente fon-

damentali per spostarsi a frequenze maggiori, in cui la 

banda disponibile è più ampia e diversi schemi di aggre-

gazione delle portanti possono essere implementati in 

modo versatile. 

Dato che gli amplificatori di potenza in GaN coprono una 

banda molto più larga di quella offerta dai corrispettivi re-

alizzati in LDMOS, essi riducono il numero di componenti 

necessari per coprire la maggior parte delle bande di tele-

fonia mobile nelle stazioni base 5G.

Fig. 1 – L’architettura MPAR integrate in questo Tile SPAR è adatta per 

sistemi 5G MIMO a parallelismo estremo (massive MIMO)
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Efficienza di assemblaggio nei sistemi radar

Per quanto riguarda l’architettura e l’assemblaggio di 

sistemi 5G MIMO a elevato parallelismo, vi è un’analogia 

con la nuova generazione di radar a banchi di antenne 

multifunzione (MPAR) per applicazioni militari e civili, 

in particolare nel controllo del traffico aereo. I sistemi 

MIMO operanti sotto i 6 GHz sono particolarmente ben 

posizionati per sfruttare le soluzioni radar e le strategia 

di assemblaggio già sperimentata nell’ambito dei radar, 

dato che entrambe le tecnologie coprono le bande da 

2,6 a 3,5 GHz e condividono architetture basate su 64 

antenne. La prima generazione di questi sistemi radar 

sfrutta una matrice di pannelli planari scalabili (SPAR) 

in una configurazione piatta comprendente da centinaia 

a migliaia di elementi ricetrasmittenti. Questa tecnolo-

gia, sviluppata in collaborazione da MACOM e il Lincoln 

Laboratory di MIT, rappresenta un nuovo approccio di 

sviluppo dei sistemi radar con antenne a scansione di 

fase, vincolato dagli aspetti economici, e in grado di of-

frire assemblaggi a radiofrequenza migliori e tecniche 

di manifattura e soluzioni di packaging commerciali 

adatte ad alti volumi. Queste architetture di pannelli pla-

nari, composte da schiere di ‘tessere’ (tile array) rim-

piazza quelle convenzionali a schiere di ‘stecche’ (stag 

array). In questo caso, le antenne e i formatori del fa-

scio sono integrati in singole schede RF multistrato. Con 

questo approccio, i moduli ricetrasmittenti sono saldati 

a montaggio superficiale tramite i processi standard di 

assemblaggio dei circuiti stampati, snellendo la fase di 

assemblaggio del sistema e riducendo i rischi legati alla 

resa. Inoltre, queste implementazioni riducono il time-

to-market e i costi in modo significativo, spingendo tale 

tecnologia verso applicazioni di massa in contesti com-

merciali come le telecomunicazioni senza fili sotto i 6 

GHz. I sottosistemi 5G, operanti a frequenze da sotto i 

6 GHz fino alle frequenze delle millimetriche, pongono 

numerose sfide di progetto uniche: dal livello del dispo-

sitivo e del packaging fino all’assemblaggio del siste-

ma finale. Le innovazioni continue nella tecnologia GaN 

e in quella dei radar a scansione di fase, come MPAR, 

aiuteranno a liberare completamente in potenziale della 

generazione 5G, consentendo alle stazioni base di rag-

giungere un equilibro ottimale tra potenza d’uscita ed 

efficienza energetica, in ingombri miniaturizzati e sfrut-

tando la modularità dei sottosistemi per semplificare i 

processi di progettazione e produzione. 

http://www.aetevent.com/
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S
empre più diffusi e compatti, i dispositivi portatili 

e remoti impongono requisiti sempre più severi 

in termini di accumulo dell’energia. I dispositi-

vi alimentati a batteria hanno ridotto il loro consumo 

di energia per consentire l’uso di batterie sempre più 

piccole, supportate da supercondensatori e da altre 

tecnologie alternative di accumulo, concepite per ge-

stire i picchi di assorbimento. Gli sviluppi nel campo 

dell’elettronica di bassa poten-

za – in particolare, quelli relativi 

a microcontrollori e tecnologie 

di comunicazione a bassissima 

potenza – hanno ormai compiu-

to questo ulteriore passo avanti, 

consentendo lo sviluppo di siste-

mi ultra-miniaturizzati in grado di 

utilizzare tecniche di harvesting 

dell’energia per garantire la pie-

na operatività senza dover esse-

re ricaricati. Ciò che tutte queste 

applicazioni hanno in comune è 

l’esigenza di maggiori livelli di 

densità di energia e di longevità, 

combinate con una miniaturizza-

zione spinta.  Nei moderni sistemi elettronici, gli EDLC 

(condensatori elettrici a doppio strato), comunemente 

noti come supercondensatori e la cui struttura è ri-

portata in figura 1, sono spesso utilizzati come fonte 

di energia primaria o secondaria. Questi condensatori 

non hanno un dielettrico solido ma utilizzano un elet-

trolita liquido con due elettrodi immersi. A differenza 

di una batteria, in cui avviene una reazione chimica 

in corrispondenza degli elettrodi, negli EDLC gli ioni 

sono semplicemente immagazzinati sulla superficie 

dell’elettrodo. Questo significa che i supercondensa-

tori possono essere scaricati molto più velocemente 

rispetto alle batterie (hanno una densità di potenza 

maggiore) e non si usurano nell’arco di poche centi-

naia di cicli come le pile agli ioni di litio, arrivando a 

centinaia di migliaia di cicli senza alcuna penalizza-

zione in termini di prestazioni. Tuttavia, essi non pos-

sono raggiungere i valori ener-

getici delle batterie e soffrono 

del problema dell’autoscarica 

che compromette la loro effi-

cienza quando non vengono 

drenati dal circuito del carico. 

I supercondensatori prevedono 

una vasta gamma di proprietà 

per soddisfare le più diverse 

applicazioni, dalla sostituzione 

delle pile a bottone in unità di 

backup per clock in tempo re-

ale ai dispositivi utilizzati nei 

propulsori per veicoli elettrici, 

fino all’alimentazione delle ap-

parecchiature industriali. Ad 

esempio, i prodotti della serie Gold Cap di Panasonic, 

della serie HV di Eaton e delle serie BestCap e SCC di 

AVX, sono tutti adatti per l’accumulo di energia secon-

daria in sistemi quali i contatori intelligenti. Allo stesso 

tempo, la serie DMT di Murata è adatta alle applica-

zioni che richiedono prestazioni ad alta temperatura e 

lunga durata, tipiche nell’elettronica portatile. 

La gamma di Nichicon si concentra sull’alimentazione 

di backup industriale. Eaton offre soluzioni che spa-

I requisiti di energy-harvesting 
condizionano le nuove chimiche 
dei supercondensatori
Adam Chidley 

Senior PM - Passive EMEA

Avnet Abacus

A causa della crescente diffusione degli apparati 
alimentati a batteria, le applicazioni di harvesting 
dell’energia si stanno affermando come elemento 
distintivo dell’Internet of Things; ciò sta spingendo 
i produttori a sviluppare nuove chimiche 
compatibili con queste soluzioni

Fig. 1 – Struttura di un EDLC: il doppio strato Helmholtz 

di cariche separate sulle superfici degli elettrodi da cui 

prende il nome
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ziano dal backup industriale ad appli-

cazioni legate alla trazione con modu-

li fino a 62V, oltre a dispositivi ad alta 

capacità per applicazioni di generazio-

ne di energia rinnovabile. Tutti questi 

prodotti sono disponibili presso Avnet 

Abacus. 

Per soddisfare le esigenze in continua 

evoluzione del settore relative ad alcu-

ni tipi di applicazioni specifiche, sono 

nate diverse nuove strutture e chimiche  

per supercondensatori.

Condensatori in polyacene 

Si tratta di condensatori EDLC con 

elettrodi in semiconduttore polyacene 

(PAS). Questo speciale materiale viene 

drogato per consentire di immagazzi-

nare più ioni nella sua struttura amorfa, 

quindi la capacità offerta (cioè la densità di energia) 

è più elevata rispetto agli EDLC convenzionali. Attra-

verso Avnet Abacus, Taiyo Yuden offre condensatori 

in polyacene (Fig. 2) nella gamma da 1F a 20F. Essendo 

termicamente stabili, con un alloggiamento in cerami-

ca o metallo adeguato, i dispositivi in polyacene sono 

grado di sopportare le temperature di reflusso dei pro-

cessi Pb-free, un grande vantaggio quando vengono 

utilizzati in prodotti elettronici di largo consumo. 

Le versioni squadrate e a bottone (bassa capacità) dei 

condensatori in polyacene Taiyo Yuden sono in grado 

di resistere al riflusso e sono quindi diffusi in applica-

zioni in cui il consumo di energia è basso e dove sono 

richieste caratteristiche di uscita moderate, come ad 

esempio il backup RTC. Taiyo Yuden propone anche 

condensatori cilindrici e a film sottile in polyacene 

con capacità maggiori. Questi dispositivi possono 

sopportare intervalli di ricarica relativamente brevi e 

scariche che implicano grandi picchi di corrente, con-

dizioni tipiche nei flash LED delle fotocamere digitali e 

negli smartphone. Vengono anche utilizzati quando si 

richiedono correnti elevate temporanee; nei dispositivi 

autoalimentati USB, questi prodotti si possono carica-

re in condizioni di basso assorbimento, scaricandosi 

quando necessario.

Condensatori Li-Ion/ibridi

Negli ultimi tempi si sta affermando una nuova strut-

tura di dispositivo basata su una combinazione tra la 

tecnologia EDLC e quella delle batterie che offre alcu-

ne proprietà interessanti. I condensatori Li-ion, o con-

densatori ibridi, hanno un elettrodo simile a un EDLC e 

un altro elettrodo drogato con ioni di litio, come in una 

batteria. I condensatori Li-ion offrono livelli di densi-

tà di energia varie volte maggiori rispetto ai comuni 

EDLC, quindi sono ideali per la miniaturizzazione dei 

progetti in quanto la stessa energia può essere imma-

gazzinata in uno spazio molto più piccolo. Inoltre, non 

soffrono di fenomeni significativi di auto-scarica, che 

Fig. 2 – Condensatori cilindrici e a film sottile in polyacene (PAS) di Taiyo Yuden

http://www.pcb-pool.com/
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spesso rappresentano il limi-

te degli EDLC. Rispetto alle 

batterie Li-ion, offrono un 

numero di cicli di carica no-

tevolmente superiore (simile 

a quello degli EDLC), pur es-

sendo più sicuri perché non 

esposti all’instabilità termica. 

I condensatori agli ioni di 

litio sono adatti alle applica-

zioni ultra-miniaturizzate che 

richiedono alta densità di 

energia in combinazione con 

un ciclo di vita molto lungo, 

come ad esempio i sistemi di 

energy harvesting. Essi sod-

disfano anche le applicazioni 

precluse agli EDLC, a causa 

della loro caratteristica di 

auto-scarica particolarmente pronunciata, soprattut-

to alle alte temperature. Esempi applicativi includono 

fonti di alimentazione di backup per memorie e altri 

circuiti integrati, dispositivi di alimentazione ausiliaria 

per risparmio energetico (come ad esempio il riscal-

damento rapido del tamburo delle fotocopiatrici o i 

circuiti di start-up per i proiettori) e l’elettronica auto-

mobilistica soggetta a temperature rigide. 

Avnet Abacus offre attualmente i condensatori agli 

ioni di litio di Taiyo Yuden da 40 a 270F in package 

cilindrico, caratterizzati da bassa ESR (fino a 0,05�) ed 

elevata tensione di uscita (3,8V). Nella tabella 1 sono 

riportate le caratteristiche salienti dei condensatori 

EDLC, in polyacene e Li-ion.

Le chimiche prossime venture 

Poiché gli EDLC offrono un indiscusso potenziale di 

accumulo dell’energia, sono in corso numerose ri-

cerche per migliorare ancora di più la loro densità. 

Alcune delle idee attualmente oggetto di studio inclu-

dono l’impiego di nanotubi di carbonio o grafene per  

gli elettrodi. Tali soluzioni permettono principalmente 

di aumentare l’area superficiale, consentendo di sop-

portare tensioni superiori rispetto al carbonio attivo 

tradizionale. Altre tecniche sperimentali riguardano gli 

elettroliti liquidi ionici, elementi totalmente composti 

di ioni (nessuna soluzione) che si comportano come 

un fluido. Gli elettroliti ionici liquidi hanno dimostrato 

il potenziale per triplicare la tensione di uscita del di-

spositivo, moltiplicando per nove la densità di energia. 

Sfortunatamente, impongono anche dei compromessi: 

al di sotto della temperatura ambiente perdono la liqui-

dità e presentano un ESR relativamente elevato, quindi 

la densità di potenza si riduce. Quando saranno pron-

te per l’uso commerciale, queste nuove chimiche per 

EDLC estenderanno il potenziale applicativo di questa 

tecnologia in molte altre aree. 

Batterie agli ioni di litio

Nelle applicazioni di alimentazione secondaria, dove 

i condensatori EDLC, in polyacene o Li-ion, non sono 

in grado di fornire la densità di energia necessaria e 

dove non sono richiesti grandi spunti, le batterie agli 

ioni di litio rappresentano ancora la soluzione migliore. 

I produttori stanno lavorando duramente per sviluppa-

re dispositivi più piccoli, più densi e più affidabili. La 

gamma CoinPower di Varta lo dimostra. La società ha 

recentemente rivisto la sua cella CP1454 aumentando 

la densità di energia fino al 30% rispetto ai prodotti 

comparabili presenti sul mercato. Questa serie è og-

getto di sei brevetti (incluso il sistema di tenuta iLock) 

che, in combinazione con un involucro in acciaio inos-

sidabile, offrono una soluzione meccanicamente più 

stabile rispetto al passato che non presenta pratica-

mente alcun rigonfiamento. In definitiva, complice la 

crescente diffusione degli apparati alimentati a batte-

ria, le applicazioni di harvesting dell’energia si stan-

no affermando come elemento di spicco dell’Internet 

of Things. Ciò sta spingendo i produttori a sviluppare 

nuove chimiche compatibili con queste soluzioni. Nel 

frattempo, le batterie agli ioni di litio sono ancora og-

getto di notevoli iniziative di R&S in quanto permettono 

di coprire esigenze specifiche di accumulo di energia 

che gli EDLC non sono in grado di soddisfare.

Tabella 1 – Le proprietà dei condensatori EDLC, in polyacene e agli ioni di litio (LIB)



EDA/SW/T&MRADAR

65 - ELETTRONICA OGGI 466 - NOVEMBRE/DICEMBRE 2017

RADAREDA/SW/T&M

Fondamenti  
dei radar a impulsi
Giovanni D’Amore 

Marketing brand manager

RF&MW Products

Keysight Technologies

N
ell’articolo precedente, intitolato “Nuovo lifting per il 

radar, ma la fisica è sempre la stessa”, abbiamo ri-

passato l’equazione fondamentale del radar, che de-

scrive il legame tra la massima distanza rilevabile dal radar 

e le variabili più importanti. Tale equazione rappresenta la 

base per comprendere le misure che si eseguono per assi-

curare prestazioni ottimali. Poiché il segnale è inversamente 

proporzionale alla quarta potenza della distanza dal bersa-

glio, è desiderabile operare con alta potenza. Il radar a im-

pulsi offre molti vantaggi rispetto al radar ad onda continua, 

soprattutto nel funzionamento ad alta potenza.

Caratteristiche del segnale impulsato

Le caratteristiche del segnale di un radar a impulsi determi-

nano sostanzialmente le prestazioni e le potenzialità del ra-

dar. Per ogni applicazione è necessario trovare il giusto com-

promesso tra la potenza, il tasso di ripetizione, la durata e la 

modulazione dell’impulso. La potenza influenza direttamente 

la massima distanza raggiungibile di un bersaglio rilevabile 

dal radar. La frequenza di ripetizione degli impulsi (PRF) de-

termina la massima distanza dal bersaglio priva di ambiguità. 

La durata dell’impulso determina la risoluzione spaziale del 

radar. La durata e la forma dell’impulso determinano anche 

lo spettro del segnale radar. Riducendo la durata, aumenta 

la banda del segnale. Una banda più larga corrisponde a un 

rumore maggiore nel ricevitore, fissata la potenza di trasmis-

sione, che riduce la sensibilità. Poiché la forma dell’impulso 

può determinare la larghezza di banda e influenzare la rive-

lazione e l’identificazione dei bersagli, viene adattata a ogni 

applicazione. Impulsi brevi a basso tasso di ripetizione mas-

simizzano la risoluzione e la massima distanza di non ambi-

guità, mentre un’elevata potenza di trasmissione massimizza 

la distanza raggiungibile. Tuttavia, vi sono dei limiti pratici nel 

generare degli impulsi brevi e ad alta potenza. Ad esempio, 

un’elevata potenza di picco accorcia la vita delle valvole im-

piegate negli amplificatori ad alta potenza. Per fortuna, forme 

d’onda avanzate e tecniche di compressione dell’impulso 

possono essere impiegate per mitigare significativamente le 

limitazioni di potenza sulla durata dell’impulso.

Tecniche di compressione dell’impulso

Le tecniche di compressione consentono di impiegare impulsi 

relativamente lunghi senza sacrificare la risoluzione spaziale. 

L’aspetto chiave nella compressione è l’energia. Un impulso 

più lungo riduce la potenza di picco trasmessa, mantenendo 

la stessa energia dell’impulso spalmata su una durata mag-

giore. Una volta ricevuto, l’impulso viene compresso con un 

filtro a correlazione in un impulso più corto, che aumenta la 

potenza di picco e riduce la durata. La compressione degli 

impulsi radar combina così i benefici di risoluzione ed ener-

gia elevate, offerti rispettivamente da impulsi corti e lunghi. 

La capacità di comprimere l’impulso con un filtro adattato si 

ottiene modulando l’impulso a radiofrequenza o microonde in 

modo da facilitare il processo di compressione. La funzione 

di tale filtro può essere realizzata digitalmente, impiegando 

una funzione di cross correlazione che confronta gli impulsi 

ricevuti con quelli trasmessi. Il segnale ricevuto campionato 

viene ripetutamente traslato nel tempo, sottoposto alla trasfor-

mata di Fourier e moltiplicato per il complesso coniugato del-

la trasformata di Fourier del segnale trasmesso campionato. 

L’uscita della funzione di cross correlazione è proporzionale 

alla somiglianza tra i due segnali traslati temporalmente. Un 

Parte 2 –  Caratteristiche, tecniche di compressione e misure 
su segnali radar a impulsi 
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picco nella funzione di cross correlazione si ma-

nifesta quando i due segnali sono allineati. Il pic-

co è il segnale di ritorno del radar e può essere 

fino a mille volte più corto della durata dell’impul-

so trasmesso. Anche se due o più impulsi lunghi 

si sovrappongono nel ricevitore, la ripida salita 

dell’uscita ha luogo solo quando ciascuno dei 

due è allineato al segnale trasmesso. Questo con-

sente di ristabilire la separazione tra gli impulsi 

ricevuti e, con essa, la risoluzione spaziale. Al fine 

di ottenere un’elevata correlazione tra i segnali ri-

cevuti e trasmessi, è possibile impiegare diverse 

tecniche di modulazione quali: la spazzata lineare 

della modulazione di frequenza, la codifica bina-

ria della fase (ad esempio con i codici di Barker) 

o i codici polifase (come i codici di Costas). Dei 

grafici chiamati diagrammi di ambiguità illustra-

no come i diversi schemi di compressione degli 

impulsi si comportino in funzione della durata 

dell’impulso e della variazione di frequenza per 

effetto Doppler, come mostrato in figura 1.

Misure sui radar a impulsi

La comprensione delle misure sui radar e di come la stru-

mentazione risponda a tali segnali è cruciale per progettare 

soluzioni ad alte prestazioni e costi contenuti. Le misure radar 

più critiche includono la potenza, lo spettro, le caratteristi-

che dell’impulso, il guadagno d’antenna, la sezione radar del 

bersaglio (radar cross section o RCS), i guadagni e le per-

dite dei componenti, la figura di rumore e il rumore di fase. 

L’equazione fondamentale del radar(1), mostra che la misura 

di questi parametri influenza direttamente le prestazioni del 

radar, come mostrato in figura 2. Numerosi tipi di apparati di 

test possono misurare la potenza degli impulsi, lo spettro e le 

caratteristiche temporali: misuratori di potenza, analizzatori 

di spettro e analizzatori di segnali. Poiché ogni strumento ha 

vantaggi e svantaggi, la scelta migliore dipende dagli scopi 

della misura e dai vincoli principali sul radar e sulla strumen-

tazione di caratterizzazione.

Soluzioni economiche per la misura della potenza 

degli impulsi

Un misuratore di potenza è la soluzione più comune ed econo-

mica per misurare la potenza di un segnale. Un modello di alta 

gamma può misurare la potenza media, quella di picco, il duty 

cycle e una serie di parametri statistici della potenza. Questo 

strumento impiega un trasduttore chiamato sensore di poten-

za, che converte la potenza ad alta frequenze in un segnale 

continuo o a bassa frequenza che può così essere facilmente 

misurato rispetto a una potenza di riferimento a radiofrequen-

za o microonde. I contatori sono la soluzione più semplice per 

misurare una frequenza e le caratteristiche temporali di un se-

gnale impulsato. La funzionalità di finestratura nel tempo (time 

gating) consente di ricavare misure statistiche sui segnali la 

cui frequenza viene variata nel tempo. Aggiungendo il terzo 

canale per misure a microonde ad onda continua e collegando 

un misuratore di potenza e un sensore è possibile realizzare 

una soluzione a basso costo per misure di potenza a impulsi. 

Misurare la potenza e lo spettro degli impulsi  

con un analizzatore di spettro o di segnali

Il vantaggio principale di un analizzatore di spettro o di 

segnali è la possibilità di misurare il contenuto spettrale, 

oltre che la potenza, del segnale. Lo spettro può rivelare 

problemi che causano un funzionamento non ottimale del 

radar, come lo spreco di potenza o l’emissione di segnali 

indesiderati. La figura 3 mostra come lo spettro di un treno 

di impulsi possa fornire informazioni sulla loro durata, pe-

riodicità e duty cycle. I moderni analizzatori di spettro sono 

basati su di una realizzazione digitale della classica archi-

tettura a scansione di frequenza (sweep o spazzata), che 

offre vantaggi in termini di velocità, accuratezza e rumore 

di fase rispetto ad altri schemi analogici. Gli analizzatori di 

segnali impiegano digitalizzatori e processori digitali di se-

gnali (DSP) che eseguono la trasformata veloce di Fourier 

(FFT) per calcolare lo spettro. Un vantaggio chiave degli 

analizzatori di segnali basati su FFT è la velocità di calcolo, 

specialmente per misure nel canale radio. Grazie a campio-

Fig. 1 – Il diagramma di ambiguità mostra l’accuratezza 

di posizionamento rispetto all’effetto Doppler per diversi 

tipi di impulsi (*Il termine larghezza dell’impulso in 

tali diagrammi si riferisce alla larghezza dell’impulso 

all’uscita del rivelatore del radar)
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natori avanzati ad alta velocità e tecniche come l’estensione 

del rumore di fondo (Noise Floor Extension), gli analizzato-

ri di segnali sono capaci di avvicinare le prestazioni degli 

analizzatori a spazzata in termini di range dinamico. Poiché 

gli analizzatori di segnali calcolano anche la fase, possono 

eseguire l’analisi di segnali 

vettoriali, nonché schemi di 

demodulazione avanzati per 

segnali complessi. L’aggiunta 

di programmi per l’analisi de-

gli impulsi semplifica ulterior-

mente e migliora le misure sui 

sistemi radar.

Soluzioni per l’analisi 

di impulsi complessi

Il processo di analisi degli im-

pulsi viene spesso descritto 

in tre passi principali: aggan-

cio, acquisizione del segnale e 

misura o analisi. Questi passi 

possono essere eseguiti indi-

vidualmente da dispositivi separati o in sequenza da un sin-

golo analizzatore. Il primo passo, cioè individuare il segnale 

di interesse e allineare le misure con la tempistica deside-

rata, può essere difficile. Due piattaforme hardware diverse 

vengono normalmente impiegate per l’analisi degli impulsi: 

Fig. 2 – Corrispondenza tra le variabili chiave dell’equazione fondamentale del radar e le grandezze 

dell’implementazione ibrida analogico-digitale delle sezioni trasmittente e ricevente del sistema

http://www.bimag.it/
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analizzatori di segnali con uno stadio a frequenza 

intermedia digitale a larga banda, oppure oscillo-

scopi o campionatori operanti a frequenza di cam-

pionamento sufficientemente elevata per acquisire 

direttamente i segnali a radiofrequenza o microon-

de in banda base. Sebbene gli analizzatori di se-

gnali e gli oscilloscopi siano adatti per misure ripe-

titive, la scelta migliore per il front-end hardware è 

spesso dominata da due specifiche prestazionali: 

banda e range dinamico. I convertitori analogico 

digitali ad alta velocità degli oscilloscopi capaci 

di raggiungere le frequenze radio e le microonde 

offrono una banda passante estremamente larga e 

una buona linearità della fase. Invece, i convertitore 

più lenti e i filtri più stretti degli analizzatori di se-

gnali offrono range dinamici maggiori. Un vantaggio pratico 

degli analizzatori di segnali impiegati come piattaforma di 

misura è che possono supportare il passaggio senza solu-

zione di continuità tra misure a spazzata, vettoriali o in tem-

po reale nello stesso strumento. Oggigiorno, un analizzatore 

di segnali moderno può offrire queste potenzialità in una 

singola piattaforma che copre senza soluzione di continuità 

fino a 110 GHz.

Misurare la sezione radar e le proprietà dell’antenna, 

di componenti e sottosistemi 

Il guadagno d’antenna è una variabile chiave nell’equazione 

fondamentale che esprima la massima distanza raggiungi-

bile dal radar e quindi influenza direttamente le prestazioni 

del sistema. Altre proprietà importanti includono la pola-

rizzazione, la larghezza del fascio, l’asse elettromagnetico 

dell’antenna e la larghezza dei lobi laterali. Un analizzatore 

di reti vettoriale (VNA) è lo strumento ideale per eseguire 

queste misure attraverso vari approcci di misura: configu-

razioni a campo vicino o lontano o di tipo planare, cilindrico 

o sferico. Quando si lavora con sistemi di antenne multia-

pertura o a scansione di fase, aspetti quali le dimensioni 

della matrice di antenne e il tempo di misura diventano 

fondamentali nella scelta della soluzione di misura miglio-

re. Quando solo pochi canali sono necessari, l’approccio 

basato su un VNA è sufficiente. Per un numero di canali di 

qualche decina, invece, una soluzione multicanale basata 

su hardware modulare e parallelizzabile è più efficiente. La 

sezione radar ha un impatto diretto sulla massima distanza 

operativa. Misurare questa grandezza presenta una diversa 

serie di sfide, sintetizzabili nel livello evanescente dei se-

gnali da rilevare, che richiedono quindi ricevitori ultra sen-

sibili basati su demodulatori per produrre risultati sensati. 

Inoltre la finestratura temporale può essere necessaria per 

migliorare i risultati, escludendo piccole riflessioni causate 

da elementi presenti all’interno del setup di test. I compo-

nenti lungo il cammino del segnale, quali filtri, duplexer e 

circolatori, possono causare perdite che hanno un impatto 

rilevante sulla potenza di uscita del sistema. Altre alterazio-

ni come la piattezza della fase, dell’ampiezza e il ritardo di 

gruppo possono influenzare le prestazioni. Un misuratore 

di potenza a due porte rappresenta un modo semplice per 

misurare le perdite. Un analizzatore vettoriale di reti offre 

un’ampia gamma di misure per segnali continui e impulsati, 

consentendo una caratterizzazione dettagliata dei compo-

nenti e dei sottosistemi presenti lungo il cammino del se-

gnale all’interno del sistema radar.

Figura di rumore, lobi temporali e rumore di fase

La figura di rumore, l’ampiezza delle code laterali e il ru-

more di fase sono caratteristiche cruciali che hanno un ef-

fetto profondo sulle prestazioni di ogni sistema radar. La fi-

gura di rumore influenza le prestazioni del ricevitore; i lobi 

laterali la risoluzione spaziale e il range dinamico, mentre 

il rumore di fase produce delle bande laterali che riducono 

il rapporto segnale/rumore. Queste misure possono essere 

eseguite in modo efficiente e accurato impiegando solu-

zioni dedicate o analizzatori generici dotati di applicazioni 

di misura specializzate. In definitiva, la capacità di misura-

re, analizzare e comprendere questi parametri di un radar 

rende possibili miglioramenti importanti nella risoluzione 

spaziale, nel range dinamico, nel rapporto segnale/rumore 

e non solo.

Nota

(1) http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5992-

1386EN.pdf?id=2715324 

Per maggiori dettagli sulle soluzioni di misura adatte ai 

radar, potete visitare la pagina http://keysight.com/find/

radar-focus

Fig. 3 – Spettro in frequenza che rivela utili proprietà del segnale impulsato nel 

dominio del tempo

http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5992-
http://keysight.com/find/
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O
ggi è sempre più importante avere a disposizio-

ne strumenti maneggevoli e capaci di fornire 

informazioni chiare e immediate. Senza dub-

bio, la complessità dello sviluppo dei sistemi elettroni-

ci è tale da costringere i progettisti a lavorare tenendo 

conto delle esigenze dei collaudatori e, ciononostante, 

è proprio al mo-

mento dei test di 

collaudo che salta-

no fuori i problemi 

di progettazione. 

Talvolta sono do-

vuti all’attuale con-

suetudine di voler 

integrare insieme 

blocchi funzionali 

progettati su dif-

ferenti proprietà 

intellettuali e du-

rante lo sviluppo 

è difficile preve-

dere questo tipo 

di problematiche. 

Inoltre, ci sono stati momenti nei quali abbiamo assisti-

to a un graduale ma progressivo incremento dei circuiti 

digitali rispetto agli analogici ma, a ben vedere, questi 

ultimi non hanno mai ceduto lo scettro di protagonisti 

nella moderna elettronica, tanto è vero che oggi si parla 

persino di una controtendenza che va dai “Big D, Little 

A” verso i “Big D, Even Bigger A”. La motivazione princi-

pale è la conquista di ruolo dominante nell’elettronica 

da parte dei circuiti a radiofrequenza diventati oggi bu-

ilding block di qualsivoglia prodotto elettronico, ma va 

considerata anche la crescita esponenziale dei sensori 

e dei servoazionamenti alla conquista dell’elettronica 

automotive e consumer. Il rinnovato fiorire dei circuiti 

analogici non ha fatto altro che aumentare le difficoltà a 

livello dei test di collaudo e, innanzi tutto, l’attenzione da 

parte dei progettisti nel tenerne conto preventivamente 

ma, di conseguenza, anche la disponibilità sul merca-

to di strumenti più innovativi e capaci di semplificare al 

massimo l’efficacia delle ispezioni e permettere di ren-

dersi conto degli errori quanto più rapidamente e chia-

ramente possibile. 

Mezzo secolo 

Sperry Instruments oggi è parte del gruppo Power Pro-

ducts LLC. In questi anni ha continuamente perfezionato 

la tecnologia alla base dei suoi strumenti di test, che si 

distinguono particolarmente per l’efficacia e la precisio-

ne di misura. Il motto di quest’azienda è “la necessità è 

la madre delle invenzioni” (“necessity is the mother of in-

vention”) e perciò i suoi ricercatori hanno continuamente 

sviluppato tool mirati a soddisfare esigenze specifiche, 

chiaramente individuate dai loro clienti, conseguendo 

con questa filosofia un meritato successo di mercato. 

Con il marchio Sperry troviamo multimetri, tester e scan-

ner multifunzione, rilevatori di interruzioni circuitali e/o 

di continuità circuitale, termometri all’infrarosso e mi-

suratori di fase tutti brevettati, leggeri, robusti e intuitivi 

nell’uso e nella leggibilità. La società comprende anche 

due marchi acquisiti, ovvero Cal-

term che dal 1974 produce utensi-

li e strumenti per le problematiche 

elettriche automotive e Gardner 

Bender, che produce e distribui-

sce sin dal 1959 un’ampia gamma 

di materiale elettrico e attrezzature 

per tutti coloro che si occupano di 

elettricità. 

Test e collaudi più palmari 
e veloci  
Lucio Pellizzari Gli strumenti di test non servono solo ai collaudatori  

ma anche ai progettisti ed è perciò che Sperry Instruments 
ascolta con attenzione le esigenze di questi ultimi  
per realizzare le attrezzature di cui hanno reale necessità 

Fig. 1 – SMARTmeter 

è il multimetro smart 

che Sperry Instruments 

propone per le misure  

di tensione, corrente  

e resistenza nonché  

per i test di continuità  

e per la verifica  

della polarizzazione  

dei diodi 

Fig. 2 – Collegando lo SMARTmeter a 

uno smartphone o a un tablet si possono 

raccogliere i dati con Excel e visualizzarli 

 in forma di tabelle o grafici per  

condividerli immediatamente 
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Test condivisibili 

SMARTmeter è pubblicizzato con lo slogan “The Future 

is Here!” perché è piccolo ed economico e si interfaccia 

con uno smartphone o un tablet iOS o Android, per con-

sentire di fare test di misura dovunque e condividerne i 

risultati fra le persone di un team nella forma più adegua-

ta con grafici, immagini, fogli di calcolo, messaggi o email. 

Con questo palmare di appena 70 grammi si possono ef-

fettuare test su prototipi per misurare tensioni e corren-

ti in alternata e in continua, nonché test di continuità e 

verifiche su resistenze e diodi, esaminandone poi i valori 

insieme ai colleghi per migliorare l’efficienza del ciclo di 

sviluppo senza bisogno di fare onerosi investimenti. In 

pratica, SDMM10000 Multi-Use Digital Smart Multi-Meter 

è un Digital Multi-Meter che diventa Smart quando si al-

laccia allo smartphone via Bluetooth (fino a 10 metri) e 

abilita tutte le sue funzionalità fra cui, per esempio, l’uso 

di Excel nella raccolta e nell’ordinamento dei dati oppure 

la visualizzazione delle misure nella forma tabellare con 

la funzione Data Table o grafica con Data Chart. I range di 

misura si possono graduare in più scale di fondo, per le 

quali varia la risoluzione e l’accuratezza. Per la tensione 

continua, si può scegliere fra 400 mV con risoluzione di 

100 mV, 4V @ 0,001V, 40V @ 0,01V, 400V @ 0,1V e 600V @ 

1V, mentre la precisione è di ±1,2% nelle due scale limite 

e di ±0,8% nelle scale centrali. Per la tensione alterna-

ta le scale sono di 4, 40, 400 e 600 V
AC

 con risoluzione 

rispettivamente di 0,001V, 0,01V, 0,1V e 1V 

e precisione di ±1,0% nelle prime tre sca-

le e ±1,5% nell’ultima. La resistenza si può 

misurare fino a 400� con risoluzione 

di 0,1� e precisione di ±1,5%, fino a 

4 k� con lo 0,001 k� e ±1,2%, fino a 

40 k� o a 400 k� con 0,01 k� o 0,1 

k� e con ±1,0% nonché fino a 4 M� 

o 40 M� con 0,001 M� o 0,01 M� e 

con ±2,0%. Per connetterlo si usano 

due sonde CAT III da 600V e si visua-

lizzano le misure sul display da quat-

tro caratteri, dove si trovano anche gli 

indicatori delle grandezze misurate, 

della polarità, dell’eventuale overlo-

ad e della carica delle batterie ma 

c’è anche un segnale acustico per la 

verifica di continuità sui circuiti e la 

verifica della polarizzazione dei diodi. 

Test di potenza 

DualCheck VD7504GFI HR consente di risparmiare 

tempo e denaro, incorporando due innovative tecnolo-

gie di misura in un unico strumento palmare sempli-

cissimo da usare e da leggere, grazie agli indicatori a 

LED con visibilità di 360° e ai comodi feedback acustici 

sulle misure eseguite. Il tester 2-in-1 DualCheck unisce 

un Non-Contact Voltage Detector con range di misura 

che va da 50 a 1000 V
AC

 insieme a un Ground Fault Cir-

cuit Interrupter GFCI Outlet Tester, ossia uno strumento 

di verifica degli interruttori differenziali, che rileva sen-

za contatto le anomalie più comuni come circuiti aperti 

o inversioni di polarità, accendendo immediatamente i 

relativi LED che indicano le situazioni di Correct Wiring, 

Open Ground, Open Neutral, HOT/GND Reverse, HOT/

NEU Reverse e Open Hot. Si può pertanto esaminare 

un cablaggio di potenza senza bisogno di eseguire e 

registrare più misure e poi confrontarle grafi-

camente, come tipicamente avviene usando 

altri tester. Pesa 113,4 grammi ma sop-

porta gli urti di oltre un quintale. 

Cablaggi tracciabili 

drilli isolati. Oltre ad accendere un LED di grande visi-

bilità, lo strumento può emettere un segnale acustico di 

conferma della continuità circuitale e, inoltre, può essere 

configurato per evidenziare la traccia di un singolo cavo, 

anche quando si trova arrotolato insieme ad altri cavi. 

Fig. 3 – DualCheck è un tester 2-in-1 che rileva senza contatto la 

tensione alternata fino a 1000 VAC e serve anche per verificare le 

anomalie negli interruttori differenziali 

Fig. 4 – Il Wire Tracer ET64220 consente di 

tracciare la continuità dei cavi di rete e dei 

doppini audio, video e dati per verificarne 

rotture o perdite
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Driver buck sincrono a doppio 
canale per LED
Analog Devices ha presentato LT3964 Power by Linear, 

un driver per LED sincrono a doppio canale e alta effi-

cienza a 36V. Questo componente è di tipo step-down, è 

dotato di regolatori interni da 40V e 1,6A e di un’interfac-

cia I2C che 

s e m p l i f i c a 

il controllo 

della lumi-

nosità del 

LED. LT3964 

lavora con 

tensioni d’in-

gresso da 4V 

a 36V e dis-

pone di due 

LED driver a 

controllo indipendente in grado di commutare fino 

a 2MHz: il risultato è una soluzione compatta e alta-

mente integrata, con un ridotto numero di componenti 

esterni. Il funzionamento sincrono garantisce valori di 

efficienza superiori al 94% con entrambi i canali a pieno 

carico, mentre l’interfaccia I2C a 400kHz semplifica 

notevolmente il dimming PWM. LT3964 usa il controllo 

in corrente a frequenza fissa, funziona come sorgente 

a corrente costante e a tensione costante, con una 

regolazione precisa della corrente per ottenere l’ac-

censione ottimale del LED in applicazioni automotive, 

industriali ed architettoniche. I circuiti di protezione 

comprendono il rilevamento dei guasti di LED aperto e 

LED in corto circuito, nonché delle condizioni di sovra-

corrente e sovratensione.

Handler per IC per lo sviluppo  
di semiconduttori
Advantest ha sviluppato M4171, un handler per circuiti 

integrati automatico con controllo termico destinato ai 

laboratori di sviluppo di semiconduttori. Questo stru-

mento permette di soddisfare le esigenze del mercato 

dell’elettronica per dispositivi mobili in termini di controllo 

termico di circuiti integrati con elevata dissipazione di 

potenza. Portatile e con configurazione monosito, l’han-

dler automatizza le operazioni di carico e scarico dei dis-

positivi, condizionamento termico e scarto nei laboratori 

di sviluppo. L’unità M4171 può essere utilizzata per gestire 

da remoto la manipolazione dei dispositivi e il controllo 

termico, grazie alla connessione di rete.

L’handler M4171 è compatibile con le piatta-

forme V93000 e T2000 e con altri tester. Tra 

le altre funzioni figurano il lettore di codici 

2D, un dispositivo di rotazione del circuito 

integrato testato e un’opzione di elevata 

forza di contatto. La facilità di utilizzo è resa 

possibile da un’interfaccia grafica intuitiva 

che integra funzioni predefinite.

LINAX PQ5000 per il monitoraggio 
della qualità della tensione
LINAX PQ5000, disponibile da GMC-Instruments Italia, 

riunisce le caratteristiche di un analizzatore della qual-

ità di tensione in Conformità IEC 61000-4-30 Ed. 3° 

Classe A con le funzioni per il monitoraggio dei con-

sumi di energia secondo le norme IEC 62586-2 e il 

controllo dello stato della rete.

Il dispositivo ha un web server integrato e un display 

TFT a colori ad alta risoluzione multilingua (opzione) che 

supportano l’utente nell’analisi dei dati del sito.

Il web server integrato consente l’accesso a tutti i dati 

misurati sia localmente che in remoto.

Le funzionalità di monitoraggio e analisi lo rendono par-

ticolarmente interessante per specifiche esigenze degli 

utenti, anche tramite l’aggiunta componenti opzionali.

Il display TFT locale (320 

x 240), invece, rende 

disponibili gli eventi di 

Power Quality e anali-

si statistica in confor-

mità alla EN50160.

Un modulo UPS opzio-

nale garantisce la con-

tinuità di tutte le funzioni 

per 3 minuti.

Serie di Fanless Box PC DX-1000
Contradata ha presentato la nuova serie di Fanless Box PC 

DX-1000, sviluppati e prodotti dalla propria rappresentata 

Cincoze Ltd. La serie DX-1000 è formata da sistemi basati 

su processori di sesta e settima generazione Intel Core 

i3/i5/i7 e Xeon e chipset Intel C236. Questi nuovi sistemi 

dispongono di un controller grafico integrato Intel Gen. 9 

e supportano RAM DDR4 fino a 32GB.

I sistemi della serie DX-1000 sono basati sui criteri modulari 

di costruzione Cincoze e le tecnologie d’espansione CMI e 

CFM consentono di aggiungere funzioni “on-demand” in 

base alle differen-

ti applicazioni. Il 

set d’interfacce 

di base offre 

3 uscite video 

indipendenti, 2x 

porte Gigabit Ethernet Intel, 8x 

USB 3.0 e 4x RS-232/422/485. 

Grazie ai moduli d’espansione CMI e CFM è possibile aggi-

ungere funzioni su richiesta come seriali RS-232/422/485, 

16x Digital I/O isolati otticamente, fino a 8 porte LAN 

Gigabit o Power over Ethernet e moduli power-ignition per 

applicazioni veicolari.

In aggiunta il sistema offre 4x socket Mini PCI Express inter-

ni e 1x socket per scheda SIM.

I sistemi DX-1000 offrono valori di MTBF superiori a 450.000 

ore e sono certificati per applicazioni industriali, ferroviarie 

e automotive.
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Alimentatori esterni AC-DC  
da 3 W ultracompatti 
Il Power Group di CUI ha annunciato l’introduzione di 

quattro nuove serie di alimentatori esterni AC-DC conformi 

alle specifiche CoC Tier 

2 (redatte dall’Unione 

Europea, queste norme 

sono in fase di revisione 

e diverranno obblig-

atorie nel 2018) e DoE 

Level VI. Le nuove fami-

glie di alimentatori sono 

siglate SWI3 N e SWI3 

N USB perr la versione 

con spina a lamelle destinate al mercato nord-americano 

e SWI3 E e SWI3 E USB, invece, per le versioni con spina di 

ingresso utilizzabile nel mercato europeo.

Questi alimentatori realizzati da CUI forniscono una singola 

uscita regolata a 5 VDC, accettano in ingresso la gamma 

di tensioni compresa tra 90V e 264 V in alternata sono 

caratterizzati da consumi di potenza, in assenza di carico, 

inferiori a 0,075 W. Le serie SWI3-N e SWI3-E prevedono 

una vasta gamma di opzioni per i connettori di uscita in 

continua, tra cui il connettore micro USB Type B, mentte le 

versioni SWI3 N USB eSWI3 E USB sono dotate di connet-

tore USB.

Tutti i nuovi adattatori da parete integrano protezioni con-

tro sovracorrenti, sovratensioni e corto circuiti e soddisfano 

i limiti previsti da FCC Part 15 Class B per la conformità EMI/

EMC. Alloggiati in un contenitore ultra-compatto di dimen-

sioni pari a 64,6x36x22,5 mm, questi alimentatori AC-DC 

esterni sono conformi ai requisiti della Classe II.

Questi nuovi modelli sono indicati per l’utilizzo con una 

vasta gamma di dispositivi consumer, tra cui riproduttori 

multimediali, lettori di e-book, GPS e altri prodotti portatili.

Server in un modulo COM Express 
Type 7
Eurotech ha annunciato un nuovo modulo COM Express 

Type 7 fanless per applicazioni rugged e HPEC (High 

Performance Embedded Computing) con prestazioni di 

calcolo e la capacità in termini di RAM paragonabili a quelle 

di un server.

I processori utilizzati sono infatti quelli Xeon/Pentium 

D-1500 di Intel e la board supporta fino a 4 moduli DDR4 

SO-DIMM con o senza ECC per una capac-

ità totale di 64 GB.

CPU-162-23 è un componente 

utilizzabile per applicazioni 

industriali e di trasporto. 

Consente infatti i carichi 

di lavoro tipici dei server e di 

implementare l’edge computing 

embedded per applicazioni IoT grazie 

al range esteso di temperatura operativa 

(da -40 °C a +85 °C) , alla memoria ECC, alla CPU saldata e 

alla lunga durata del ciclo di vita. La nuova board suppor-

ta Yocto Linux e CentOS 7. Altri sistemi operativi, tra cui 

Windows 10 Enterprise e RTOS, sono disponibili tramite i 

Professional Services di Eurotech

CPU-162-23 sarà disponibile per gli ordini nel secondo 

trimestre del 2018.

Nuovo convertitore DC-DC  
da 1.000W 
Flex Power Modules ha introdotto BMR480, un nuovo 

convertitore DC-DC in grado di erogare una potenza fino a 

1.000W con corrente di picco di 96,2A usando un formato 

¼ brick a basso 

profilo. Questo 

c o n v e r t i t o r e 

opera con una 

gamma di ten-

sioni di ingres-

so compresa 

tra 40V e 60V, e 

fornisce uscite 

p r e - p r o g r a m -

mate a 10,4V, 

12V e 12,5V con 

una tolleranza del +/-2,5%. È prevista inoltre la possibilità di 

effettuare la configurazione in fabbrica per qualsiasi valore 

di tensione compreso tra 9V e 13,2V.

BMR480 sfrutta la tecnologia HRR (Hybrid Regulated Ratio) 

di Flex che consente una migliore utilizzazione del pow-

ertrain ed è caratterizzato da un’efficienza che arriva al 

97% a 53V. Questo componente è una soluzione interes-

sante per applicazioni IBC (Intermediate Bus Conversion), 

DBV (Dynamic Bus Voltage) e DPA (Distributed Power 

Architecture), ma può essere utilizzato in numerose appli-

cazioni di fascia alta e a elevata potenza alimentate da 

batterie a più celle o rettificatori tipiche del mondo ICT. 

Tra le altre possibili applicazioni, infatti, ci sono le appar-

ecchiature di networking e telecomunicazione, apparati 

industriali, server e sistemi di storage.

Soluzione di protezione automotive 
per transitori fino a 550 V
Littelfuse ha ampliato la sua 

offerta di diodi TVS con dei 

nuovi componenti per il settore 

automotive che permettono di 

semplificare la progettazione e 

migliorare l’affidabilità. Questi 

diodi TVS sono infatti qualificati 

AEC-Q101 e ottimizzati per la 

protezione dai danni provocati 

da sbalzi di tensione e scariche 

elettrostatiche di circuiti sensibili in campo automobilisti-

co. La Serie TPSMB unisce una dissipazione di potenza con 
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impulso di picco fino a 600 Watt e una rapida risposta, 

permettendo di realizzare una soluzione di protezione 

dei circuiti ad alta tensione e singolo componente. Per le 

applicazioni, questa serie di diodi TVS è interessante per 

la protezione di interfacce di I/O, bus VCC e altri circuiti 

vulnerabili. In particolare può essere usato per sensori, 

bus BCM/LIN/CAN, impianti di intrattenimento a bordo, 

ignitori per fari Xenon, protezione della batteria in serie in 

sistemi di gestione della batteria (BMS).

Nuova famiglia di sensori  
di temperatura
Melexis ha presentato una nuova famiglia di sensori min-

iaturizzati FIR per l’impiego in applicazioni in cui è richi-

esta una misura accurata della temperatura. La famiglia 

MLX90632 è una soluzione completa in un singolo package 

SMD QFN da 3x3x1mm che integra il sensore, la parte di 

elaborazione dei segnali, l’interfacciamento digitale e l’ot-

tica, e consente quindi un’integrazione semplice e rapida 

all’interno di un’ampia varietà di applicazioni. MLX90632 

può essere utilizzato per 

numerose applicazioni e, 

in particolare, negli ambi-

enti caratterizzati da escur-

sioni termiche e nei casi in 

cui lo spazio disponibile 

sia limitato. Le potenziali 

applicazioni spaziano dagli 

elettrodomestici ai prodotti 

informatici, dai termostati 

intelligenti all’integrazione 

all’interno di dispositivi 

elettronici portatili come 

tablet e smartphone. Melexis ha rilasciato la prima versione 

commerciale della famiglia di prodotti MLX90632, ma sono 

previste versioni future della famiglia concepite per rispon-

dere alle esigenze delle applicazioni medicali.

Alimentatori per applicazioni  
marine e data center immersi 
Powerbox ha annunciato il suo secondo sistema dedicato 

alle applicazioni marine e ai sistemi industriali più esigenti. 

Rispondendo alla richiesta dei produttori di apparecchia-

ture navali di semplificare la logistica e ridurre il consumo 

energetico, l’alimentatore PT578 offre, fra l’altro, ridondan-

za integrata e circuiti di parallelo. Basato sulle più recenti 

tecnologie, PT578 500W ha un’efficienza tipica del 94% e 

può funzionare tra -25 e +70°C. Integra inoltre active PFC, 

tre modalità di protezione delle uscite, è progettato per il 

raffreddamento a convezione, è protetto da umidità e cor-

rosione e può sopportare elevati livelli di urti e vibrazioni. 

La tecnologia sviluppata per l’alimentatore PT578 è adatta 

anche per i data center immersi che richiedono un funzi-

onamento sicuro dell’unità all’ interno di contenitori di flu-

ido neutro. Il gruppo Custom Power Solution ha qualifica-

to questi alimen-

tatori come parte 

della piattaforma 

tecnologica PRBX 

Technology, ridu-

cendo i tempi di 

immissione sul 

mercato per i 

computer industriali embedded immersi e applicazioni 

simili. I limiti relativi ai requisiti meccanici e climatici per 

applicazioni marine e offshore sono più severi rispetto a 

quelli importi per le applicazioni industriali. Per esempio 

i componenti devono resistere a livelli di vibrazione fino 

a 4g, così come ad ampie oscillazioni di temperatura (da 

-25°C a +70°C) e devono sopportare un’ elevata umidità 

relativa dato che non si può escludere la formazione di 

condensa. Per semplificare l’ installazione e l’ utilizzo, 

PT578 è dotato di componenti che consentono all’ utente 

di scegliere se utilizzare l’ unità in modalità “Single Mode” 

o “Parallel mode with droop current sharing”.In base ai 

profili definiti dal firmware e alla protezione dell’ uscita 

è possibile selezionare la modalità di funzionamento tra-

mite un commutatore DIP con impostazioni predefinite 

di fabbrica, tuttavia, in caso di esigenze specifiche, è pos-

sibile riconfigurare qualsiasi profilo in uno dei nostri centri 

di configurazione PRBX. L’ unità comprende anche un seg-

nale DC OK e un contatto relè per la protezione contro i 

guasti. Un LED anteriore indica lo stato dell’ unità di poten-

za (OK o guasto). Quando viene selezionata la modalità 

Constant Current, il PT578 si comporta come generatore 

di corrente ed è adatto per elevati carichi capacitivi, motori 

a corrente continua, nonché una soluzione per caricare le 

batterie di backup di secondo livello per apparecchiature 

critiche come i sistemi di navigazione. PT578 funziona con 

un’ampia gamma di tensioni di ingresso, da 90 a 265 VAC 

e con una tensione DC di Bus da 125 a 375 VDC. La fre-

quenza della tensione in ingresso va da 47Hz a 63Hz, e di 

440Hz con PFC ridotto per specifiche applicazioni. PT578 

risponde infatti alle esigenze di una vasta gamma di appli-

cazioni ed è progettato per funzionare fino a 10.000 piedi 

e fino a 30.000 piedi in modalità non operativa.

Sono disponibili due versioni con tensioni di uscita rego-

labili standard a 24VDC (da 23 a 29VDC) e 48VDC (47 - 

56VDC) con una potenza di uscita di 500W con potenze di 

picco fino a 750W per 10 secondi.

MCU SimpleLink con connettività 
Ethernet integrata
Texas Instruments ha introdotto la connettività Ethernet 

nella piattaforma di microcontroller SimpleLink. In questo 

modo gli sviluppatori possono connettere più facilmente 

i sensori da un gateway al cloud dato che possono 

usare una singola piattaforma hardware, software e di 

strumenti per MCU cablate e wireless. I microcontroller 

Ethernet con il PHY integrato permettono di semplificare 
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i progetti per gateway industriali sfruttando la completa 

compatibilità con l’intera piattaforma di MCU SimpleLink. 

I microcontroller 

Ethernet SimpleLink 

MSP432 si basano su 

un core Arm Cortex-

M4F a 120 MHz con 

MAC e PHY integrati e 

permettono di ridurre 

il time to market per 

applicazioni gateway 

nel campo delle infra-

strutture di rete e di 

automazione industriale. I microcontroller MSP432E411Y 

integrano anche USB, Controller Area Network (CAN) e 

acceleratori per la crittografia. Gli sviluppatori possono 

già richiedere i kit di sviluppo basati su MCU Ethernet 

SimpleLink disponibili nel negozio TI e presso i distributori 

autorizzati.

Ampliata la gamma di MOSFET 
U-MOS-IX-H 
Toshiba Electronics Europe ha esteso la propria linea 

di MOSFET basati sul suo processo produttivo U-MOS-

IX-H trench con un nuovo dispositivo a 40V, siglato 

TPH1R204PB, particolarmente compatto e caratterizzato 

dalla presenza di un diodo SRD. Questo particolare tipo 

di diodo permette di mantenere molto bassi i picchi 

di tensione gene-

rati fra drain e 

source durante la 

commutazione. 

Questa carat-

teristica rende il 

MOSFET idoneo 

per la rettificazi-

one sincrona per 

il lato secondario 

degli alimentatori 

switching che richiedono EMI ridotte. Le applicazioni di 

riferimento comprendono i convertitori AC-DC e DC-DC 

e ,inoltre, gli azionamenti dei motori, per esempio per gli 

utensili cordless. TPH1R204PB è un dispositivo a canale 

N con una resistenza di on massima (RDS(ON)) di 1,2mΩ 

(@ VGS = 10V). La carica nominale in uscita (QOSS) è pari 

a 56nC. Il dispositivo è fornito in un package SOP che 

misura 5x6x0,95mm.

Moltiplicatori di corrente  
Power-on-Package 
Vicor Corporation ha annunciato l’introduzione dei 

Moltiplicatori di corrente modulari (MCM) con tecnologia 

Power-on-Package destinati a CPU/GPU/ASIC (“XPU”) ad 

alte prestazioni che richiedono correnti elevate. 

Questo tipo di componente permette di ridurre le perdite 

associate alla distribuzione di corrente dalla motherboard 

alle XPU. I Power-on-Package di Vicor si posizionano infat-

ti all’interno del package delle XPU e quindi la corrente 

erogata non attraversa lo zoccolo delle XPU. Si possono 

utilizzare più MCM in parallelo per aumentare la quantità 

massima di corrente erogabile mentre la gamma di tem-

perature di utilizzo spazia tra -40C e +125C.

Come moltiplicatori di corrente, gli 

MCM montati sul substrato delle XPU e 

sono pilotati con una frazione della 

corrente necessaria alle XPU da 

un Modular Current Driver (MCD) 

esterno, posizionato sulla mother-

board che pilota gli MCM e regola 

la tensione delle XPU.

I primi componenti presentati sono 

stati un MCM siglato MCM3208S59Z01A6C00 e un MCD 

(MCD3509S60E59D0C01)

Nuova opzione per l’analisi CXPI 
sugli oscilloscopi DLM  
Yokogawa ha aggiunto ai suoi oscilloscopi mixed signal 

delle serie DLM2000 e DLM4000 l’opzione per l’analisi del 

bus seriale automotive CXPI (Clock Extension Peripheral 

Interface). Questo bus è stato progettato per offrire una 

soluzione ottimizzata alle applicazioni automotive che 

utilizzano i bus CAN e LIN. CXPI, infatti, è un protocollo di 

comunicazione a bassa velocità che permette di ridurre 

il numero di cavi utilizzati per i dispositivi più semplici, 

come per esempio switch e sensori. La standardizzazione 

per CXPI è arrivata nel 2015 (SAE J3076) come bus di 

comunicazione per diversi tipi di applicazioni in ambito 

automotive. Il bus usa la tecnica pulse-width modulation 

(PWM) per trasmettere i dati su un singolo cavo a una 

velocità di 20 kbit/s. CXPI, inoltre, ha il sistema CSMA/

CR integrato nel sistema di polling di LIN, in modo da 

ridurre significativamente i costi di sviluppo e per l’HMI. 

In pratica questo bus permette di ridurre il numero di 

componenti necessari per la parte di clock del progetto 

poiché sia i dati che il segnale di clock possono essere 

trasmessi allo 

stesso tempo 

tramite PWM.

Grazie all’opzi-

one CXPI, gli 

o s c i l l o s c o p i 

Y o k o g a w a 

della serie 

DLM possono 

decodificare e 

visualizzare i frame CXPI in tempo reale, produrre un lista 

dei risultati decodificati e si possono evidenziare i punti 

della lista in una finestra di zoom. Una volta effettuata 

l’acquisizione, una parte riservata del display può essere 

utilizzata per le ricerche di specifiche condizioni.
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La crescita della produzione dei LED ad alta luminosità (HB) 

dovrebbe aumentare del 2,8% nel 2017, per raggiungere i 

13,179 miliardi di dollari e, successivamente, tra il 2% e il 5% 

nel periodo compreso fra il 2018 e il 2022.

Gli analisti di Digitimes Research ritengono inoltre che il valo-

re di questo tipo di componenti per le applicazioni automotive e 

per i display dovrebbe aumentare con un CAGR rispettivamen-

te del 13-15% e dell’8-11% tra il 2018 e il 2022. La crescita di 

questo tipo di LED per applicazioni di illuminazione dovrebbe 

essere, invece, più limitata, circa il 10%.

Anche la produzione di LED HB per applicazioni di retroillu-

minazione per gli schermi di TV, notebook e tablet dovrebbe 

diminuire a causa della sempre maggiore diffusione della tec-

nologia AMOLED.

I Mini-LED iniziano a essere adottati per realizzare display fine-

pixel-pitch, applicazioni automotive e per la retroilluminazione 

di schermi ad alto contrasto. I Micro-LED, invece, devono su-

perare ancora alcune limitazioni tecnologiche e le relative ap-

plicazioni commerciali non dovrebbero essere disponibili prima 

del 2018.

Il mercato dell’illumi-

nazione automotive 

ha raggiunto nel 2016 

un valore di 25,7 mi-

liardi di dollari e si sti-

ma che possa arrivare 

a 35,9 miliardi di dol-

lari nel 2022, con un 

CAGR del 5,7%. Yole Développement prevede che questo mer-

cato potrebbe valere 27,7 miliardi di dollari nel 2017. Questa crescita 

si spiega in parte con l’erosione dei costi, che ha incrementato la 

penetrazione dei LED. Questa riduzione dei costi è attribuibile alla 

standardizzazione dei moduli e alla relativa ottimizzazione. Il report di 

Yole sul mercato e i trend dell’illuminazione automotive evidenzia an-

che che nel 2022 saranno venduti oltre 100 milioni di veicoli, ma que-

ste vendite avranno un impatto limitato sul mercato del lighting. La 

ragione principale per la crescita di questo segmento, infatti, è che 

l’uso della tecnologia LED sta passando dai veicoli di fascia alta a 

quelle di fascia media e bassa e il passaggio ai LED, e alle tecnologie 

SSL in generale, favorisce anche lo sviluppo di nuove funzionalità.

L’andamento dei LED 
ad alta luminosità

Il mercato dell’illuminazione 
automotive

Lighting

EnOcean ha 

presentato una 

serie di solu-

zioni wireless 

self-powered 

per i sistemi di 

i l luminazione 

a LED basa-

te su diversi standard come per esempio EnOcean, Bluetooth 

Low Energy e zigbee. Grazie a questa tecnologia, si possono 

realizzare soluzioni di illuminazione a LED più efficienti, con costi 

di progettazione, costruzione e gestione più contenuti. Le solu-

zioni di controllo wireless autoalimentate basate sullo standard 

EnOcean possono essere aggiunte agli edifici esistenti in fase di 

aggiornamento dei sistemi di illuminazione, per il passaggio alla 

tecnologia LED e permettono di implementare sistemi di control-

lo avanzati, come per esempio quelli per il daylight harvesting e 

il task tuning. La riduzione dei costi ottenibile deriva anche dalla 

maggiore facilità e flessibilità di installazione.

Le soluzioni di controllo 
wireless autoalimentate 
di EnOcean

I microdisplay bidirezionale OLED sviluppati da Fraunhofer FEP 

sono stati integrati in occhiali (data glass) per la visualizzazio-

ne AR (Augmented Reality) e VR (Virtual Reality), ma anche per 

contenuti 2D e 3D. Le applicazioni per questi occhiali non sono 

soltanto quelle relative all’industria del gaming, ma anche quel-

le professionali, per facilitare il lavoro a progettisti, meccanici o 

chirurghi. I data glass possono inoltre essere usati anche come 

strumenti educativi in numerosi settori. Le possibilità offerte da 

questa tecnologia sono molteplici e l’elevata qualità di visualiz-

zazione ottenibile dovrebbe facilitarne l’adozione su vasta scala.

Data glass OLED  
per AR e VR
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Testare i LED ultra-

bright è un’opera-

zione complessa, 

a causa appun- 

to dell’elevata lu-

minosità emessa 

da questi compo-

nenti. Prüftechnik 

Schneider & Koch 

ha realizzato il siste-

ma di test LaserVi-

sion-LED che per-

mette di realizzare i 

test, compresi quelli 

AOI e funzionali, di schede lunghe fino a 1500 mm. L’azienda ha 

integrato un sistema ottico di attenuazione e una telecamera ag-

giuntiva per rivolvere i problemi legati all’elevata luminosità ed è 

stata posta particolare attenzione alla gestione del temperatura 

durante l’esecuzione dei test. Per assicurare la massima stabilità 

dei valori si può utilizzare la funzione chiamata “pre-glow”.

UV LED Optic Design Lab (www.koppglass.com/UVLED/) è un 

sito interattivo di Kopp Glass, che permette di facilitare lo sviluppo 

di LED UV custom. Tramite questo tool, infatti, i progettisti posso-

no personalizzare 

diversi parametri, 

soprattutto quel-

li legati all’ottica, 

cosa solitamente 

piuttosto comples-

sa nel caso dell’u-

so di array di LED.

Gli utenti di Design 

Lab sono guidati passo per passo nella personalizzazione dei 

LED UV, sfruttando anche un database con oltre 600 modelli 

commerciali, ed è disponibile per il download anche una guida 

sui prodotti.

Usando questo strumento, si possono ridurre i tempi di svilup-

po di sistemi che utilizzano LED UV, soprattutto in presenza di 

array di LED, e migliorare aspetti come per esempio le perfor-

mance e la distribuzione della luce.

LaserVision-LED, 
il sistema di test del LED

Il sito interattivo di Kopp 
Glass per i LED UV

OSRAM Opto Semiconductors ha sviluppato i primi prototipi 

di Eviyos, un LED ibrido che rappresenta la prima tappa verso 

la commercializzazione di LED intelligenti ad alta risoluzione. 

Questo tipo di componenti, con oltre 1000 pixel controllabili 

individualmente, trova applicazione nel settore automotive per 

la realizzazione di fari intelligenti, ma non solo. Per esempio, 

quando il sistema rileva un veicolo sulla carreggiata opposta, 

alcuni pixel si spengono automaticamente, per evitare di ab-

bagliare il veicolo in arrivo. Il prototipo associa due tecnologie 

in un unico componente: un chip per l’emissione luminosa e 

l’elettronica per il controllo individuale dei pixel. I 1024 pixel 

di Eviyos e il driver sono 

contenuti in una superficie 

di circa 4x4 mm. La sor-

gente luminosa genera un 

flusso minimo di 3 lm con 

11 mA per pixel, ma i pri-

mi prototipi sono riusciti a 

emettere più di 4,6 lm per 

pixel.

OSRAM presenta i prototipi 
dei LED ibridi Eviyos

Nel report intitolato “LED Lighting Module Technology Industry & 

Market” Yole Développement stima che il mercato dei moduli 

LED per l’illuminazione potrebbe raggiungere i 13,8 miliardi di dol-

lari nel 2022 e il CAGR, nel periodo compreso fra il 2017 e il 2022, 

dovrebbe essere del 22,6%. Il valore di questo mercato nel 2016 

è stato di 4 miliardi di dollari, ma si può notare, secondo gli analisti, 

un ampliamento verso segmenti specifici come quello automotive, 

dell’orticoltura e dello smart lighting. A causa della forte pressione 

sui prezzi, molti produttori stanno diversificando infatti la loro offer-

ta con prodotti particolari, come per esempio LED a infrarossi o ul-

travioletti, per applicazioni specifiche. Per quanto riguarda la sud-

divisione del mercato dal punto di vista della potenza, nel 2016 la 

maggior parte del fatturato dei moduli 

LED (il 60% del totale) è stato ottenuto 

con quelli di tipo mid-power, mentre 

i LED di elevata potenza hanno rag-

giunto una quota del 7% del mercato 

in termini di fatturato.

Yole: i moduli LED per 
illuminazione raggiungeranno i 
13,8 miliardi di dollari nel 2022

http://www.koppglass.com/UVLED/
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Aziende del calibro di Google, Amazon, 
Apple e Microsoft stanno considerando 
con particolare attenzione l’opportu-
nità di servire clienti che, un giorno, 
potrebbero avere 

quasi tutti gli oggetti 
alimentati elettricamen-

te che sono in loro possesso, colle-
gati a Internet. Tramite prodotti 
e servizi come Nest di Google ed 
Echo di Amazon, che utilizza l’assi-
stente vocale Alexia, sono in fase di 
sviluppo ecosistemi che consentono 
ai consumatori di controllare e inte-
ragire online con una vasta gamma 
di dispositivi intelligenti connessi in 
rete, come ad esempio termostati, 
serrature, ventole e impianti di ri-
scaldamento. Tutti questi prodotti, 
un tempo completamente autono-
mi, semplici e preposti a svolgere 
una singola funzione stanno evolven-
do, trasformandosi in nodi intelligenti dell’universo IoT 
(Internet of Things). Una trasformazione del tutto ana-
loga sta interessando gli apparecchi di illuminazione, gli 
interruttori della luce e i dispositivi per la regolazione 
della luminosità (dimmer).
In questo momento, i produttori di apparecchi di illumi-
nazione si stanno chiedendo chi stia per trarre vantaggio 
da questa trasformazione. Realtà come Amazon o Apple 
trarrebbero sicuramente enormi benefici nel caso potes-
sero stabilire una piattaforma dominante per i dispositivi 
connessi in rete; nella visione di questi colossi, gli appa-
recchi di illuminazione dovrebbero portare impresso un 
logo del tipo “Compatibile con Amazon Alexa” oppure 
“Compatibile con Apple Homekit” (Fig. 1). Lasciando 
il controllo della modalità di implementazione di IoT 

a terze parti che non operano nell’industria dell’illumi-
nazione, gli OEM del settore potrebbero perdere l’op-
portunità sia di determinare le modalità di erogazione 
del servizio al cliente sia di ottenere ulteriori ricavi dai 

servizi addizionali, resi possibili dal 
passaggio a sistemi di illuminazione 
intelligenti.
È abbastanza chiaro che le sorti di 
questa disfida verranno decise nel 
giro dei prossimi anni. I prodotti di 
illuminazione sono inevitabilmente 
destinati a diventare intelligenti e 
connessi in rete. Per questo motivo, 
gli OEM del settore dell’illuminazio-
ne devono fare il loro ingresso, da 
subito, nell’universo IoT.
Più semplice a dirsi che a farsi. 
Una delle sfide più difficili consiste 
nell’individuare il modo migliore 
per collegare a Internet sia le luci 
intelligenti di nuova generazione 
sia le infrastrutture di illuminazio-

ne esistenti. Senza dubbio, i produttori di apparecchi 
di illuminazione sono scoraggiati dalla moltitudine di 
standard e protocolli di comunicazione e controllo di-
sponibili per l’automazione degli edifici e dei sistemi di 
illuminazione.
Si pensi a cosa potrebbe succedere se un OEM decidesse 
di fare ingenti investimenti, in termini di tempo e risor-
se, per lo sviluppo di una nuova linea di apparecchi di il-
luminazione intelligenti e connessi solo per scoprire che 
il protocollo di controllo utilizzato è destinato all’obso-
lescenza, sostituito da uno standard nuovo oppure diffe-
rente. Di fronte a uno scenario di questo tipo, forse con-
verrebbe attendere che la situazione diventi più chiara 
e si siano stabilizzate le scelte relative alla tecnologia da 
utilizzare nell’industria dell’illuminazione.

Come progettare nuovi sistemi 
di illuminazione intelligenti in grado 
di soddisfare le esigenze future
In questo articolo viene spiegato in che modo gli OEM possono iniziare immediatamente 

a sviluppare nuovi progetti di sistemi di illuminazione intelligenti, senza incorrere nel rischio 

dell’obsolescenza oppure di fare una scelta sbagliata

Fig. 1 – Il dispositivo Echo di Amazon per la smart 

home (Immagine: Rick Turoczy sotto la licenza di 

Creative Commons)

Adil Sidiqi 

• Field Applications Engineer 

• Future Lighting Solutions, 

una divisione di Future Electronics 
Lighting
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In questo articolo viene spiegato in che modo gli OEM 

possono iniziare a sviluppare nuovi progetti di sistemi 

di illuminazione intelligenti già da ora, senza incorrere 

nel rischio dell’obsolescenza oppure di fare una scelta 

sbagliata. Il fatto di entrare immediatamente nel mondo 

dello “smart lighting”, invece di attendere che la situazio-

ne diventi più chiara, permette agli OEM di sfruttare al 

meglio l’occasione di fornire un notevole valore aggiun-

to alla base installata di infrastrutture di illuminazione e 

quindi generare nuove opportunità di guadagno, prima 

che terze parti possano “assorbire” l’illuminazione nelle 

loro piattaforme IoT proprietarie.

Protocolli di controllo: l’imbarazzo della scelta

Nel momento in cui devono decidere come implemen-

tare una rete di controllo per gli apparecchi di illumina-

zione, i produttori si trovano di fronte a una vastissima 

scelta di tecnologie. L’industria dell’illuminazione, da 

parte sua, supporta i protocolli per il controllo dell’il-

luminazione DALI, 0-10V e PWM, oltre al protocollo di 

comunicazione DMX512. 

Le funzionalità supportate da DALI, 0-10V e PWM sono 

limitate alle operazioni base quali accensione/spegni-

mento, regolazione dell’intensità luminosa (dimming) 

e monitoraggio dei guasti. 

Ampiamente utilizzate nelle applicazioni di automazio-

ne degli edifici e di domotica, molte altre tecnologie po-

trebbero essere adottate per collegare le luci intelligenti. 

Tra le principali si possono annoverare le seguenti:

• Wi-Fi

• Li-Fi

• KNX

• LoRaWAN

• SIGFOX

• NB-IoT

• Power Line Communication (PLC)

• Ethernet

•  Bluetooth. Quest’ultima è conosciuta da tutti i pos-

sessori di telefoni mobili come una tecnologia pun-

to-punto operante su brevi distanze adatta per im-

plementare le cosiddette reti PAN (Personal Area 

Networking). Recentemente, lo standard è stato “ar-

ricchito” ed è ora in grado di supportare il “mesh net-

working” (in pratica una rete a maglia) garantendo il 

tal modo un range molto più esteso in applicazioni 

che prevedono più nodi, come appunto le installazio-

ni di illuminazione.

Naturalmente, illuminazione intelligente non significa 

solamente collegare un gruppo chiuso di apparecchi 

di illuminazione gli uni con gli altri, ma anche fornire 

all’infrastruttura di illuminazione una connessione a In-

Fig. 2 – Architettura di una tipica rete IoT implementata utilizzando transceiver radio a basso consumo LoRa, adatta sia per l’illuminazione stradale sia per altri 

componenti di una infrastruttura pubblica, come le stazioni di ricarica e i semafori Fo
nt
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• WiMAX

• ZigBee

• BACnet

• EnOcean

• LonWorks
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ternet. I sistemi di illuminazione “ag-

ganciati” alla Rete (IoT-enabled) ga-

rantiscono numerosi vantaggi tra cui:

•  Servizi via web – ovvero possibi-

lità di controllare, monitorare e 

configurare dispositivi da remoto 

in qualsiasi parte del mondo utiliz-

zando qualunque browser Web.

•  Maggiori funzionalità – numerosi 

altri dispositivi, tra cui sensori della 

qualità dell’aria, sensori di prossimità o caricabat-

terie per veicoli elettrici, possono trarre indubbi 

vantaggi dall’integrazione nell’infrastruttura di il-

luminazione esistente.

•  Integrazione con i servizi IoT – le app per il moni-

toraggio delle abitazioni, ad esempio, consentono al 

proprietario di accendere le luci della propria abita-

zione da remoto per ragioni di sicurezza, attraverso 

una app installata sullo smartphone quando è assente.

L’obiettivo degli OEM sarà quindi cercare di implemen-

tare una tecnologia che permetta ai singoli apparecchi di 

illuminazione di connettersi a un server di rete collegato 

a Internet. nella figura 2 è riportata l’architettura tipica di 

una rete di questo tipo che utilizza la tecnologia LoRaWAN. 

LoRaWAN è un protocollo standard per 

reti radio operante su lunghe distanze 

(long range) e a basso consumo idea-

le per collegare i lampioni a Internet. 

Come mostra la figura 2, gli elementi 

che compongono la rete sono i seguenti:

•  Un controllore della lampada – un 

transceiver radio dotato di determinate 

funzionalità di rilevamento e controllo 

montato su ciascun palo (Fig. 3).

•  Unità di controllo del pannello di illuminazione – cia-

scuna di queste unità può controllare più lampioni 

presenti all’interno di una determinata area.

•  Un gateway LoRaWAN – si tratta in pratica di un con-

centratore che funge da punto di accesso a Internet 

per un massimo di 20.000 nodi. In campo aperto il 

range di un singolo link LoRa può arrivare fino a 15 

km. Ciò significa che in molti casi è sufficiente un sin-

golo gateway LoRaWAN per fornire l’accesso a Inter-

net a tutti i lampioni di una città di medie dimensioni. 

•  Software applicativo basato su Web per monitorare, 

analizzare e far funzionare i controllori delle lampade.

Questa medesima architettura potrà essere utilizzata in al-

tre tipologie di applicazioni di illuminazione. In un com-
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Fig. 3 – Il modulo di controllo della 

lampada Flashnet supporta l’aggiunta 

di sensori di luce, movimento, impatto, 

vibrazioni, temperatura, umidità o rumore 

(Fonte: Flashnet)

https://it.tdk-lambda.com/
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plesso di uffici, ad esempio, la tecnologia radio di enOce-

an, adatta per uso interno (indoor), potrebbe essere usata 

per collegare nodi, come interruttori della luce e sensori 

di presenza, a un gateway Internet. Nel momento in cui 

si prendono in considerazione tecnologie di rete per l’il-

luminazione, è senza dubbio utile valutare se limitare la 

scelta alle tecnologie standard o aperte oppure prendere 

in esame anche tecnologie di tipo proprietario, ovvero 

sviluppate e supportate da una sola azienda. Il vantaggio 

delle tecnologie standard, ovviamente, è legato dal fatto 

che il loro sviluppo è supportato da più aziende, ognuna 

delle quali ha un proprio ruolo nell’affermazione com-

merciale delle tecnologie stesse; lo standard LoraWAN, 

per esempio, è gestito da LoRa Alliance, un consorzio a 

livello globale, che comprende società di telecomunica-

zioni, produttori di apparecchiature, integratori di siste-

mi, costruttori di sensori, start-up e produttori di semicon-

duttori. Una tecnologia di tipo proprietario, per contro, 

è sotto il controllo di una singola azienda per cui esiste il 

rischio concreto che la tecnologia stessa venga sviluppata 

o modificata, in modo tale da non rispecchiare gli interes-

si e le esigenze generali del mercato.

Un approccio modulare basato su blocchi base

Parecchi produttori che hanno maturato esperienze esclu-

sivamente nel campo della progettazione e produzione di 

apparecchiature di illuminazione – quindi non hanno un 

know how nei settori radio, della connessione in rete o 

dell app per Internet – potrebbero porsi alcune domande 

relative alla migrazione verso lo “smart lighting” del tipo:

•  Come si fa a individuare la tecnologia di comunicazio-

ne più adatta e cosa succede se la scelta risulta errata?

•  Qual è il miglior modo per realizzare la parte “intelli-

gente” di un sistema di illuminazione smart tenendo 

conto dell’assenza di esperienza nel campo della ra-

diofrequenza o della connessione in rete? 

Per queste due domande esiste un’unica risposta. Gli ele-

menti riportati nella figura 2 sono tutti già disponibili sot-

to forma di moduli pronti all’uso: i controllori delle lam-

pade e le unità di controllo del pannello di illuminazione 

sono realizzati da Flashnet mentre i gateway LoRWAN 

sono prodotti standard, acquistabili da parecchi costrutto-

ri tra cui MultiTech Systems, Kerlink e Cisco. Il produttore 

di apparecchiature di illuminazione può decidere fino a 

che punto “spingere” il livello di integrazione di questi 

moduli. Nel caso della rete di illuminazione pubblica 

riportata in figura 2, l’intero sistema è disponibile sotto 

forma di prodotto standard “chiavi in mano” denominato 

InteliLIGHT e prodotto da Flashnet, un costruttore con 

cui Future Lighting Solutions ha stipulato un accordo di 

distribuzione in franchised. Flashnet fornisce i controllori 

delle lampade e i controlli dei pannelli di illuminazione: 

ciascuno integra una radio LoRa per la connessione a un 

gateway LoRaWAN. I controllori delle lampade sono di-

sponibili in due versioni per il retro-fitting, uno con inter-

facce DALI e 0-10V e uno con uno zoccolo NEMA. Per lo 

sviluppo di nuovi progetti è anche prevista una versione 

embedded. Flashnet fornisce anche il software di control-

lo che gira su un qualsiasi browser Internet. I controllori e 

Fig. 4 – La configurazione della rete di Magnum Energy Solutions per l’illuminazione intelligente in ambienti chiusi
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i pannelli di controllo possono anche collegarsi a gateway 

LoRaWAN pubblici; in molti Paesi le reti pubbliche sono 

rese disponibili sotto forma di servizio sia dagli operatori 

di reti telefoniche mobili sia da altre entità. Un vantaggio 

del modello LoRaWAN è rappresentato dal fatto che esso 

consente il collegamento attraverso una rete pubblica o 

privata. Nel caso di rete pubblica, i nuovi nodi possono 

essere aggiunti più o meno nello stesso modo con cui un 

consumatore registra un telefono mobile, diventando un 

abbonato della rete telefonica cellu-

lare. La rete pubblica viene gestita da 

un operatore di rete e l’utente paga 

un regolare canone di abbonamento.

Nel caso di una rete LoRaWAN priva-

ta, l’utente predispone una propria 

rete dedicata, sostiene tutti i costi 

di installazione e manutenzione ma 

non paga nessun canone di abbo-

namento. Future Lighting Solutions 

dispone di tutte le risorse necessarie 

per aiutare gli OEM che operano nel 

settore dell’illuminazione nelle fasi 

di definizione delle specifiche e del 

commissioning (ovvero messa in ser-

vizio e collaudo) dell’intero sistema 

Flashnet, comprese le componenti 

hardware e software e l’assegnazione 

(provisioning) del servizio di rete. 

Una soluzione “chiavi in mano di 

questo tipo rappresenta il modo più 

semplice e veloce per implementare 

un nuovo progetto di un apparato di illuminazione intelli-

gente. A questo proposito, è bene evidenziare che questo 

approccio di natura modulare e basato su standard per-

mette l’uso di altre tecnologie e di prodotti di altri costrut-

tori. Come sottolinea Flashnet, il sistema inteliLIGHT 

garantisce l’interoperabilità con numerose tecnologie di 

comunicazione e piattaforme IoT, tra cui NB-IoT, LTE Cat 

M1 e IEEE 802.15.4, oltre ad assicurare la compatibilità 

con lampade di numerosi produttori e con svariati dispo-

sitivi che contribuiscono a rendere le nostre città sempre 

più intelligenti. Allo stesso modo, Magnum Energy Solu-

tions propone un sistema plug-and-play ottimizzato per 

applicazioni in ambienti chiusi che può essere anche uti-

lizzato per alcuni usi all’aperto (Fig. 4). Questo sistema 

sfrutta tecniche di “energy harvesting” (ovvero di recupe-

ro e di riutilizzo dell’energia) per commutatori e sensori 

e comunica attraverso la tecnologia radio punto-punto/

punto-multipunto di EnOcean. Poiché EnOcean è un 

altro protocollo standard, i dispositivi di Magnum sono 

interoperabili con i prodotti compatibili con EnOcean di 

altri produttori, consentendo in tal modo di effettuare un 

collegamento a Internet tramite dispositivi modulari stan-

dard, come ad esempio il gateway ‘eBox’. I prodotti di Ma-

gnum inoltre, possono comunicare con i driver per LED 

che utilizzano un’interfaccia di comunicazione per i siste-

mi di illuminazione come 0-10V o DALI, compresi i nuovi 

driver SR (Sensor-Ready) introdotti da Philips e Osram. 

Per tutte le tecnologie di rete fin qui menzionate, dagli 

standard di tipo general-purpose come Wi-Fi e Bluetooth 

agli standard più dedicati come BAC-

net, sul mercato sono disponibili mo-

duli stand-alone che possono essere 

integrati in tempi brevi sia nei nuovi 

progetti di apparecchi di illuminazio-

ne sia in quelli esistenti. Un esempio 

è riportato in figura 5: il progetto in 

questione prevede la trasformazione 

dei vecchi lampioni di una città della 

Moldavia in una rete di illuminazio-

ne intelligente. Il progetto prevede 

l’aggiunta dei controllori delle lam-

pade LoRaWAN di Flashnet alle lam-

pade esistenti e il loro collegamento 

a un gateway LoRaWAN gestito dalla 

società di telefonia mobile Orange. 

Un’implementazione di tipo modu-

lare assicura agli OEM che operano 

nel settore dell’illuminazione la fles-

sibilità necessaria per sostituire la 

tecnologia di connessione in rete uti-

lizzata nei loro progetti. Sviluppando 

una piattaforma che utilizza moduli 

e gateway standard, gli OEM sono in grado di soddisfare 

differenti specifiche di progetto di diversi clienti, senza es-

sere vincolati a un’unica tecnologia di comunicazione per 

l’implementazione di sistemi di illuminazione intelligenti. 

Il supporto di un fornitore come Future Lighting Solu-

tions rappresenta per gli OEM un valido ausilio nell’arco 

dell’intero processo di sviluppo. La società può fornire 

consulenza, sistemi hardware dimostrativi che consento-

no di valutare le diverse tecnologie nelle fasi iniziali di 

definizione dei requisiti del sistema e aiutare nelle fasi 

di integrazione dei componenti hardware modulari, del 

software e dei servizi di rete, in una piattaforma completa 

pronta per l’installazione. Tutti questi elementi sono già 

disponibili, unitamente alla consulenza specialistica ri-

chiesta per la loro integrazione. Ogni produttore di appa-

recchiature di illuminazione di piccole/medie dimensio-

ni può quindi iniziare da subito l’implementazione di una 

piattaforma di illuminazione intelligente, con la certezza 

di essere in grado di soddisfare in tempi brevi le nuove 

esigenze connesse dall’evoluzione delle tecnologie IoT. 

Fig. 4 – Un tradizionale lampione della cittadina di 

Hînceşti, in Moldavia, equipaggiato con il nuovo 

controllore della lampada LoRaWAN di Flashnet 
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L’idea di ingegnerizzare la biolumine-

scenza l’ha avuta il dottor Bruce Bryan 

mentre studiava la luminosità delle luc-

ciole e degli anemoni marini. In real-

tà, sono numerose le specie animali in 

cui avviene questo fenomeno e Bryan si 

mise ad analizzarle tutte fino a capirne 

il meccanismo a sufficienza, per poterlo 

ricreare in laboratorio sintetizzando le 

sostanze occorrenti. Non appena ebbe a 

disposizione un’ampia varietà di proteine 

bioluminescenti, Bryan decise nel 1996 

di fondare a Pinetop, in Arizona, la società Prolume che 

oggi è composta dalle quattro divisioni BioLume, dedicata 

all’imaging medicale, BioToy, specializzata nelle applica-

zioni più commerciali, NanoLight Technology, che si occu-

pa delle proteine con dimensioni nanometriche e, infine, 

Beacon Biotechnology che ha realizzato con questa tecno-

logia un sensore per test multipli. 

Luminosità molecolare 

La bioluminescenza è un’emissione di luce prodotta a 

causa di una reazione chimica che avviene dentro un or-

ganismo vivente. Per produrla, occorrono due sostanze e 

l’ossigeno: la sostanza che emette la luce è detta luciferina 

(dal latino lucifer, portatore di luce) mentre la sostanza 

che catalizza la reazione è detta luciferasi ed è in genere 

un enzima ovvero una proteina enzimatica. In pratica è 

quest’ultima a catturare una molecola di luciferina e una 

di ossigeno per trasformarle in una mo-

lecola di ossiluciferina e una di biossido 

di carbonio, entrambe inerti e innocue 

per l’organismo. Durante la reazione il 

98% dell’energia chimica presente viene 

trasformata in energia luminosa ovvero in 

un fotone, mentre circa il 2% va in calo-

re. Inoltre, la luciferasi rimane intatta e 

può ripetere la reazione centinaia di volte 

al secondo, finché non consuma tutta la 

luciferina. Negli animali è un gene che 

controlla la produzione delle due sostan-

ze e la prima luciferina identificata dal dottor Bryan è stata 

la celenterazina di un invertebrato marino della famiglia 

dei celenterati (meduse, anemoni), con emissione visibile 

gialla. Poi ha rapidamente scoperto che è, in realtà, una 

delle più potenti luciferine esistenti in natura ed è anche 

presente in quasi tutti gli organismi acquatici biolumine-

scenti, mentre non è così per la luciferasi diversa in ogni 

specie animale. 

Bryan ha sintetizzato centinaia di luciferasi, anche se più di 

tutte utilizza la Renilla e la Gaussia, che favoriscono un’e-

missione molto stabile nel blu e nel blu-verde e perciò le 

ha prescelte come luminescenza di base. Da qui poi ha 

aggiunto alla reazione fondamentale una proteina fluore-

scente, ottenendo così le emissioni in tutto lo spettro visi-

bile dal blu al rosso. A tal scopo, ha brevettato numerose 

proteine di questo tipo, anch’esse sintetizzate tutte perso-

nalmente insieme all’equipe con cui ha poi composto il 

Imaging molecolare

La bioluminescenza consente di rendere luminose le molecole all’interno di un tessuto 

organico per individuarle a occhio nudo dall’esterno in un’infinità di applicazioni che vanno 

ben oltre al medicale 

Lucio Pellizzari 

Fig. 2 – – Schema della reazione che permette alla luciferasi di trasformare la luciferina e l’ossigeno in fotoni, ossiluciferina e biossido di carbonio 

Fig. 1 – La bioluminescenza consente a molti 

animali prevalentemente acquatici di irradiare 

fotoni e alla Prolume hanno sintetizzato le 

proteine necessarie per riprodurre la stessa 

reazione 
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consiglio direttivo della sua società. Una variante a queste 

sono le fotoproteine, sintetizzate con dimensioni un po’ più 

grandi e capaci di avvolgere e unire insieme la luciferina e 

la luciferasi, in modo tale che, in presenza di ioni di calcio 

opportunamente aggiunti alla reazione, siano emesse delle 

sequenze di impulsi luminosi un po’ più brillanti ma con 

durata e periodo inferiore a mezzo secondo, utilizzabili per 

far luccicare liquidi e creme di vario tipo anche per usi non 

medicali. In entrambi i casi, la reazione base bioluminescen-

te rimane comunque chimica, mentre le proteine aggiunte 

introducono un processo fluorescen-

te, che serve a modificare la lunghezza 

d’onda della radiazione emessa. 

 

Vedere le molecole 

BioLume conserva un’enorme collezio-

ne di codici genetici, nonché organi e 

tessuti surgelati di tutte le specie animali 

con caratteristiche bioluminescenti, la 

stragrande maggioranza di esse costituita 

dalle specie marine, ben poche terrestri 

e nessun volatile. È associata al Carolinas 

Photonics Consortium, che compren-

de una trentina di aziende specializzate 

in ottica, fotonica e optoelettronica di-

slocate nello stesso parco tecnologico. 

Nella visualizzazione medicale la BLI, o 

BioLuminescent Imaging, costituisce un 

metodo non invasivo per visualizzare dall’esterno ciò che 

avviene dentro le cellule organiche e individuare a occhio 

nudo l’esatta posizione dei tumori usando, per esempio, 

l’enzima bioluminescente adatto a ogni specifica cellula 

tumorale. Essendo un test innocuo, si può ripetere periodi-

camente per monitorare l’avanzamento delle terapie, senza 

bisogno di usare i radioisotopi (sul-

la cui innocuità ancora si dibatte) 

e, inoltre, può servire per osservare 

da vicino anche le parti organiche 

interne, con l’aiuto di una piccola 

camera molto meno dispendiosa 

rispetto a molte delle attuali tecni-

che di imaging intracorporeo. Per 

esempio, nella laparoscopia che 

implica interventi chirurgici all’ad-

dome senza apertura della parete 

ma tramite una videocamera tu-

bolare e sottili strumenti chirurgici 

introdotti attraverso piccoli fori, la 

BLI è fondamentale per dare al chi-

rurgo una chiara visione delle aree da operare. Oltre a ciò, 

BioLume produce il Lumoness, nella forma di una crema 

cosmetica che può essere utilizzata per far brillare qualsiasi 

tessuto organico in qualunque tonalità di colore. L’appli-

cazione di questa tecnologia agli usi non medicali è stata 

ulteriormente sviluppata dalla divisione BioToy, che ha rea-

lizzato la pistola giocattolo SplashLight, che spruzza acqua 

luminosa fino a un paio di metri di distanza e altri prodotti 

similari come ad esempio dei rossetti luminosi. 

Test a bioluminescenza 

I prodotti realizzati da Bryan sono commercializzati sin-

golarmente dalla divisione NanoLight Technology, che si 

occupa dello sviluppo applicativo della 

bioluminescenza nella farmaceutica, 

nell’agrochimica e nell’elaborazione di 

nuove tecniche di test. Nella famiglia 

NanoLights si trovano i vettori della luci-

ferasi e i vettori delle fotoproteine, men-

tre nella famiglia NanoFuels troviamo le 

luciferine (fra cui la celenterazina), i re-

agenti e le proteine di luciferasi. Inoltre, 

nella famiglia NanoFluors si trovano le 

Green Fluorescent Protein (GFP) con 

i loro vettori e infine nei NanoTools ci 

sono degli anticorpi per usi specifici. La 

divisione Beacon Biotechnology è stata 

creata per approfondire l’ingegneriz-

zazione della bioluminescenza nei test 

non finalizzati alla sola diagnostica me-

dicale ma anche per altri ambiti appli-

cativi. Le ricerche sono confluite nel BrightSPOT System, 

che ha le dimensioni di una chiavetta USB, dove è montato 

un sensore a bioluminescenza al quale basta un microlitro 

di sangue o di qualsiasi altro liquido per effettuare ben 112 

test diagnostici differenti. Ogni test mira a scatenare un 

effetto bioluminescente noto, che viene istantaneamente 

riconosciuto da un sensore d’im-

magine allegato e quindi identifi-

cato dal software che, infine, crea 

un report con le caratteristiche 

dettagliate della situazione mole-

colare riscontrata e lo trasferisce a 

un computer o a uno smartphone. 

La semplicità d’uso è tale da sug-

gerirne l’impiego anche da parte 

del paziente stesso, che a casa pro-

pria può eseguire persino test sul 

DNA e inviarli al medico curante. 

Non è difficile comunque imma-

ginarne nuove applicazioni che 

possano interessare Internet degli 

oggetti, come ad esempio l’ispezione istantanea sul campo 

di qualsiasi liquido si possa sospettare inquinante, tossico 

o alterato eseguibile da tutti.  

Fig. 3 – Nei laboratori BioLume sono sintetizzate 

centinaia di luciferine e luciferasi con cui si può 

generare bioluminescenza in tutti i colori del 

visibile dal rosso al blu 

Fig. 4 – Il sensore a bioluminescenza BrightSPOT System di 

Beacon Biotechnology può eseguire 112 test immediati su un 

solo microlitro di sangue 
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La maggior parte dei display attualmente 

disponibili si basa ancora sulla tecnologia 

LCD (Liquid Crystal Display) o TFT (thin-

film transistor, transistor a film sottile). 

Quando però si tratta di creare un prodot-

to particolarmente innovativo, soddisfare re-

quisiti molto specifici o realizzare schermi con 

ampie diagonali, sempre più spesso si ricorre alla tecnologia 

OLED (Organic Light Emitting Diode). Quest’ultima utiliz-

za materiali organici che emettono luce al passaggio della 

corrente. Contrariamente ai TFT, i display OLED sono lu-

minescenti e non necessitano di retroilluminazione. Finora, 

il maggior ostacolo alla diffusione di questo tipo di schermi 

è la vita utile relativamente breve. Alcuni 

display OLED sono accreditati per una 

durata di 100.000 ore, mentre future 

evoluzioni porteranno a un ulteriore au-

mento della durata. Inoltre, i produttori 

lavorano per incrementare l’efficienza 

luminosa del 30% (e anche più). In prin-

cipio, gli OLED erano realizzati sfrut-

tando substrati di vetro rigidi, mentre 

attualmente in alcuni oggetti, come ad 

esempio gli smart watch, si trovano già display curvi o persi-

no varianti rotonde, come quelle proposte da DLC. L’incap-

sulamento a film sottile permette di realizzare display OLED 

su metallo o vetro ancora più sottili e flessibili. In base al tipo 

di controllo si fa una distinzione tra Passive Matrix OLED 

(PMOLED) e Active Matrix OLED (AMOLED).

OLED a matrice passiva

I PMOLED utilizzano uno schema di controllo sequenzia-

le semplice, in cui le righe (o linee) del display vengono 

attivate una alla volta. Data l’assenza di condensatori di 

storage nei PMOLED, la maggior parte delle righe di pi-

xel è per gran parte del tempo spenta. Per ottenere un 

certo livello di luminosità, è necessaria una tensione più 

elevata. Ciò comporta l’insorgere di alcune problemati-

che: i PMOLED non sono particolarmente efficienti dal 

punto di vista energetico e, a causa dell’elevata tensione 

richiesta, la loro durata è ridotta. Anche la risoluzione e le 

dimensioni risultano limitate, dal momento che la tensio-

ne necessaria cresce all’aumentare del numero di righe. 

Per questo, i display PMOLED, tipicamente, non supera-

no i 3”. Il loro grande vantaggio è il prezzo ridotto, grazie 

all’economicità e alla semplicità con cui è possibile rea-

lizzarli. Alcuni produttori offrono già display PMOLED 

flessibili, utilizzati ad esempio nei bracciali per fitness, 

mentre sono disponibili anche modelli trasparenti. 

OLED a matrice attiva

Gli AMOLED utilizzano un transistor a film sottile con con-

densatore di storage. Il condensatore assicura che varii solo 

una linea di pixel alla volta, mentre tutte le altre restano 

accese per tutto il tempo. Gli AMOLED richiedono quindi 

meno energia rispetto ai PMOLED, le 

velocità di refresh e superiore ed è pos-

sibile realizzare schermi più grandi ca-

ratterizzati da una risoluzione maggiore. 

La loro produzione è tuttavia più com-

plessa, motivo per cui il prodotto finale 

è più costoso. Una versione particolare è 

rappresentata dagli AMOLED realizzati 

su pellicola, che consentono di realizza-

re display ricurvi. Si basano su un sub-

strato di plastica flessibile, che difficilmente protegge gli 

OLED dai possibili danneggiamenti causati dall’umidità e 

dall’ossigeno. Per questo motivo, i produttori prevedono 

strati ottimizzati in modo da aumentare l’ermeticità. 

Prospettive future

Attualmente, gli OLED sono utilizzati soprattutto per 

la realizzazione di display di smartphone e altri prodot-

ti elettronici di consumo, dispositivi medicali, soluzioni 

per l’illuminazione e apparati presenti a bordo degli 

autoveicoli, come ad esempio cruscotti e luci dell’abi-

tacolo. Tra le innovazioni più innovative si possono se-

gnalare gli head-up display e gli specchietti retrovisori 

interni digitali. Se i produttori riusciranno a incrementa-

re ulteriormente l’efficienza energetica e luminosa, nel 

prossimo futuro gli OLED si imporranno in un numero 

sempre maggiore di applicazioni e permetteranno la re-

alizzazione di prodotti realmente innovativi, destinati a 

una pluralità di mercati. 

Display OLED, il limite è la fantasia

Grazie alla tecnologia OLED, è ora possibile realizzare display sottili, flessibili, trasparenti 

e di forma innovativa, nonché aggiungere nuove funzionalità ai display esistenti o creare 

prodotti di nuova concezione

Nikolai Schnarz 

��Product manager displays & monitors

��Rutronik
OLED
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La modalità ACM (advanced current 

mode) a compensazione interna è una 

nuova topologia di controllo di Texas 

Instruments, che supporta la sincronizza-

zione e la modulazione a frequenza fissa 

con compensazione interna. Fondamental-

mente, è simile all’emulazione della modalità 

di controllo a picco di corrente (PCM, peak-current-mo-

de), che mantiene la stabilità in un intervallo di tensioni di 

ingresso e di uscita per una rapida risposta ai transitori. Ciò 

che distingue la topologia ACM è il fatto che si tratta di uno 

schema di controllo in modalità a picco di corrente basato 

su rampa; esso infatti genera internamente una rampa per 

ottenere una frequenza fissa senza utilizzare una compen-

sazione esterna. Inoltre, questa modalità è caratterizzata da 

una buona immunità alle variazione dello stadio di poten-

za (induttore e condensatore) e il suo utilizzo comporta 

numerosi vantaggi, che verranno descritti di seguito.

Perché utilizzare l’ACM a compensazione interna

Anche se esistono topologie di controllo che supportano 

la frequenza fissa reale o la frequenza pseudo-fissa, senza la 

necessità di una rete di compensazione esterna. Tuttavia, il 

loro utilizzo presenta alcuni inconvenienti.

La maggior parte dei convertitori esterni a frequenza fissa 

reale/senza compensazione esterna è basata sulla tradizio-

nale modalità a picco di corrente, che prevede l’integrazio-

ne del circuito di compensazione all’interno del circuito, 

ottimizzato per soddisfare le esigenze di svariate applica-

zioni. Poiché la compensazione interna deve garantire la 

copertura di diversi intervalli di stabilità, risulta molto diffi-

cile ottimizzare il circuito interno e la compensazione della 

pendenza nel caso sia necessario ottenere una rapida rispo-

sta ai transitori. La larghezza di banda del loop deve esse-

re limitata anche per soddisfare le esigenze di parecchie 

applicazioni. Di solito, si riscontra una risposta molto lenta 

ai transitori, specialmente nel caso di variazioni a gradino 

della corrente in presenza di carichi elevati.

Esistono inoltre topologie di controllo con un modulato-

re costante del tempo di attivazione, che mantiene una 

frequenza pseudo-fissa senza compensazione esterna, 

come la modalità di controllo D-CAP/D-CAP3 di TI. Il 

tempo di attivazione (on-time) è fissato per determinati 

valori di VIN e VOUT e la frequenza di commutazione 

può variare durante il transitorio di carico, che assicura 

ottime prestazioni in termini di risposta ai transitori. Tut-

tavia, questa variazione di frequenza comporta l’insorgere 

di problematiche in termini di interferenza elettromagne-

tica (EMI), in particolare in applicazioni di telecomuni-

cazioni sensibili a questo fenomeno. La modalità ACM a 

compensazione interna permette di superare gli inconve-

nienti legati sia al controllo a frequenza fissa sia al con-

trollo con tempo di attivazione costante. La struttura buck 

semplificata con ACM, mostrata nella figura 1, permette 

di inviare le informazioni sulla tensione di feedback dallo 

stadio di uscita all’integratore interno, senza ricorrere a 

una rete di compensazione esterna.

La semplice struttura di controllo offre i seguenti vantaggi:

�� ��������	�
�������������������
�����������	���
��������-

ce e chiaro. Sono necessari soltanto RS1 e RS2, come 

divisori di resistenza, per rilevare VOUT senza la rete 

di compensazione e le informazioni di VOUT rilevate 

vengono inviate al circuito di controllo tramite VFB.

�� ����������������������
����
�������������������������-

pensazione PID (proporzionale-integrale-derivata) o 

PI (proporzionale-integrale), permette al progettista di 

evitare il complicato progetto del circuito di compensa-

zione, con tutti i vantaggi che ciò comporta.

I vantaggi della topologia ACM 

a compensazione interna

La modalità ACM garantisce una migliore risposta ai transitori rispetto alla tradizionale 

modalità a picco di corrente, ottimizzando separatamente le porzioni sia in alternata sia in 

continua dell’anello di tensione e di rampa

�������	
��	�	Texas Instruments

Fig. 1 – Sistema buck semplificato con ACM

Lighting



XV

ACM

LIGHTING 15 - NOVEMBRE/DICEMBRE 2017
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compensazione esterna consen-

te inoltre di ridurre il numero di 

componenti e di conseguenza gli 

ingombri sulla scheda PCB.

Controllo ACM a compensazione 

interna

Lo schema a blocchi complessivo 

del circuito di controllo ACM è mo-

strato nella figura 2. L’ACM include 

un anello di tensione, un anello per 

la rampa, un comparatore, un cir-

cuito per la retroazione di corrente 

e la logica per la modulazione di 

larghezza dell’impulso (PWM, pulse-width modulation). 

Queste le funzioni di ciascun blocco:

�� �����		���
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da VFB.

�� �����		�� �
� ���� ������ ��� ����
���� �
� ���� 
��

base a VIN e al segnale PWM. La compensazione della 

pendenza è ottimizzata per rimanere a metà della pen-

denza della tensione di rampa.

�� ��	���������������		�������
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termina il ciclo PWM quando la somma degli ingressi 

positivi raggiunge la somma degli ingressi negativi.
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�����
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ni relative alla corrente in continua per ottimizzare il 

fattore Q del circuito. 

�� ���	��
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������	��	����

e all’uscita del comparatore di circuito.

La tabella 1 mostra il confronto fra la tradizionale moda-

lità a picco di corrente e l’AMC a compensazione interna. 

Il controllo ACM a compensazione interna è uno schema 

di controllo in modalità a picco di corrente basato su ram-

pa, che genera internamente una rampa per ottenere una 

frequenza fissa reale, senza utilizzare una compensazione 

esterna. L’ACM garantisce una migliore risposta ai transi-

tori rispetto alla tradizionale modalità a picco di corrente, 

ottimizzando separatamente le porzioni sia in alternata 

sia in continua dell’anello di tensione e di rampa. Que-

sta modalità di controllo offre una 

soluzione ottimizzata per applica-

zioni che richiedono una frequenza 

prevedibile senza la necessità di una 

compensazione esterna. I converti-

tori step-down a elevate prestazioni 

di TI, TPS543B20 e TPS543C20, 

integrano il nuovo controllo ACM 

a compensazione interna. I conver-

titori supportano 25/40A con ca-

pacità di stack (solo TPS543C20) e 

includono la compensazione inter-

na per garantire facilità d’uso, una 

frequenza fissa per minimizzare il 

rumore EMI e un rilevamento dif-

ferenziale completo per ottenere la 

migliore accuratezza del punto di 

riferimento di VOUT.

Bibliografia
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ciascuna modalità di controllo, inclusa la nuova ACM a 

compensazione interna
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canali con efficienza al 97% per PSU server  

Fig. 2 – Blocchi costruttivi del controllo ACM

Tabella 1 – Confronto fra modalità a picco della corrente tradizionale e ACM a compensazione

PCM ACM

Current 
sensing

���Difficult high-side FET current sensing in 150ns 
for megahertz switching-frequency applications.

���Direct current resistance sensing needs extra pins.

���Easy DC current information sensing from the 
low-side FET.

Slope 
compensation

���Difficult to design/optimize slope compensation 
with parameter variations: inductor, VOUT and FSW.

���Designing a larger slope covers wide 
application cases, with the penalty of a slower 
loop response.

���The downslope of the internal ramp is known; 
the slope compensation is always optimized to 
be half of the down slope of the ramp.

Noise 
immunity

���Directly related to the real current ripple and 
current sensing circuit.

���The ramp amplitude is adjustable to provide 
enough noise margin and low jitter.

Compensation ���Directly related to the current ripple and DC 
current information.

���Specific system application conditions 
necessitate redesigning external compensation.

���Ramp amplitude and DC value are controlled 
separately, and thus easily optimized for 
different applications.

���With DC current information sensed and held, 
very slow integration is possible for internal 
compensation.

ACM
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Oggi che la tecnologia LED ha conquistato il merca-

to dell’illuminazione, i costruttori cercano di rendere 

questi diodi più efficienti e sicuri oltre che, ovviamente, 

di allungarne la vita. 

Invero, la problematica che appare più critica in queste 

lampade è dovuta alla temperatura di eccitazione del 

silicio che le surriscalda e, di conseguenza, ne riduce 

la durata di vita media, anche se quest’ultima rimane 

comunque nettamente superiore a 

quella delle lampade a fluorescen-

za. I dissipatori di calore passivi 

sono già d’uso comune e offrono 

buoni risultati ma devono essere 

considerati appena soddisfacenti 

quando si applicano alle condizioni 

d’impiego più impegnative, laddo-

ve la potenza elettrica sui LED supe-

ra qualche centinaio di Watt. Qui, 

infatti, entrano in gioco i sistemi di 

raffreddamento attivo e se, fino ad 

oggi, sono stati sinonimo di vento-

le addette a muovere l’aria, ebbene 

questi ventilatori sono stati final-

mente superati da nuove soluzioni 

meno ingombranti, più affidabili 

nel tempo e più economiche. 

La più diffusa di queste soluzioni atte a spostare l’aria 

calda per raffreddarla consiste nell’utilizzo di un dia-

framma oscillante a comando elettromeccanico che ap-

pare più robusto, silenzioso, affidabile ed efficace rispet-

to ai ventilatori. In pratica, per raffreddare i COB LED, 

Chip-On-Board LED, è necessario muovere molto calore 

con la minor aria possibile e a tal scopo i sistemi a dia-

framma sembrano molto adatti quando sono incastonati 

in un’intelaiatura che riesce a convogliare l’aria attraver-

so dei condotti appositamente studiati per ottimizzare 

l’efficacia di smaltimento del calore. 

Questo approccio è stato oggi ottenuto in modo passivo, 

realizzando uno o più condotti refrigeranti di tal gene-

re, detti “heat pipe”, incapsulati dentro a un contenitore 

cilindrico e riempiti con un liquido, in modo tale che al 

centro del cilindro questo liquido possa fluire dal basso 

verso l’alto e poi attraverso la corona esterna ridiscende-

re verso il basso. Nella prima salita raccoglie il calore dal-

la base e lo porta in cima, dove viene dissipato, e poi nel 

percorso di discesa si raffredda ulteriormente per anda-

re a raccogliere nuovo calore alla base. Questo ciclo può 

autosostenersi a lungo, in modo tale 

da mantenere la temperatura della 

base controllata ed è, per dovere di 

cronaca, una tecnologia concepita in 

ambito aerospaziale. 

MechaTronix ne ha ingegnerizzato 

il processo realizzando nel suo Co-

olTube un ciclo continuo, formato 

da quattro percorsi che partono dal 

centro del chip COB e si espandono 

per rimuovere il calore sia in vertica-

le sia in orizzontale, ottenendo un’e-

levata efficienza di raffreddamento 

in rapporto alla superficie occupata 

dal LED. Inoltre, dato che ci sono sei 

tipologie standard di chip COB, che 

si differenziano nelle caratteristiche 

elettromeccaniche dello zoccolo di 

supporto, anche il CoolTube è progettato per potersi fa-

cilmente adattare a tutte le geometrie, comprese le più 

moderne, dove in spazi dalle forme più varie sono instal-

lati numerosi diodi che, presi insieme, generano un’ele-

vata potenza. Inoltre, il CoolTube può essere accoppiato 

al filtro di protezione induttivo, che viene spesso installa-

to nel modulo di alimentazione dei LED più potenti, allo 

scopo di prevenire le sovracorrenti capaci di surriscalda-

re i diodi fino a danneggiarli. 

LED Cooler per tutti i gusti 

MechaTronix è nata nel 2007 dall’unione di cinque 

costruttori specializzati in componenti elettromecca-

Elettromeccanici 
per il raffreddamento dei LED 

I CoolTube di MechaTronix consentono di ridurre la temperatura nei LED a elevata 

potenza in modo passivo e affidabile e ciò ne prolunga nettamente la durata di vita oltre 

a migliorarne il rendimento 

Fig. 1 – Il principio di funzionamento del CoolTube 

consiste in un liquido che dalla base a contatto con 

il LED raccoglie il calore e lo va a smaltire dall’altra 

parte in un ciclo continuo, grazie a cui la temperatura 

sul LED scende oltre una decina di gradi 

Massimo Fiorini
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nici che hanno messo insieme i rispettivi know-how 

per comporre una ragguardevole base di conoscenze 

sull’argomento. Il concetto fondamentale del CoolTu-

be sfrutta la circolazione ad 

anello chiuso di un liquido 

attraverso quattro condotti, 

con i due centrali che spo-

stano il calore dalla sezione 

di base a quella terminale e 

i due laterali che riportano 

il liquido indietro di nuovo 

alla base. Questa imposta-

zione vale anche quando si 

installa il cilindro orizzontal-

mente, considerando come 

base inferiore la sezione at-

taccata al LED e come base 

esterna quella opposta e in 

tal modo si possono adope-

rare i CoolTube per raffred-

dare i COB LED montati su 

supporti verticali o con qua-

lunque orientamento. 

Il CoolTube è ovviamente 

brevettato ed è stato sviluppato in più varianti, la cui fa-

miglia principale è costituita dai CoolBay, che soddisfa-

no la maggior parte delle esigenze di raffreddamento 

sui LED con potenza che arriva fino a 22000 lumen nei 

modelli CoolBay Giga, con diametro di 152 mm e fino a 

35000 lumen nei CoolBay Tera, con 

diametro di 192 mm. Per entrambi, 

la resistenza termica di 0,22 °C/W 

consente di ottenere una differen-

za di temperatura fra le due basi di 

una decina di °C. Questi due model-

li hanno un’altezza di 250 mm, ma 

il disegno è modulare e può essere 

scelto in svariati valori di diametro 

e altezza, anche con caratteristiche 

già predisposte per adattarsi ai LED 

dei costruttori leader, oppure con 

dimensioni custom e con diversi 

supporti in opzione, per coprire 

i prolungamenti verso punti luce 

custom o per supportare COB LED 

con qualsiasi orientamento radiale. 

Sulla base del CoolTube si può a tal 

scopo montare una lente con angolazione di 60°, 90° o 

120° e diametro disponibile in varie misure oppure un 

riflettore d’alluminio o policarbonato. 

Da poco, i laboratori MechaTronix hanno presentato 

l’ultimo modello CoolBay Tera, progettato per raffred-

dare COB LED di 50000 lumen. Questo innovativo dis-

sipatore riesce a smaltire ben 2 kiloWatt al secondo e ot-

tenere una differenza termica di 16-17 °C fra le sue due 

basi, più che adeguata per 

raffreddare i LED alimentati 

persino a 500W.

Ci sono numerosi modelli 

per potenze inferiori a co-

minciare dai Pin Fin LED 

con diametro di 35, 47, 67 

o 86 mm, rispettivamen-

te adatti alle lampade da 

300-1000 lumen, 400-2200 

lumen, 1100-3300 lumen e 

1500-4000 lumen. I Modu-

LED sono proposti con una 

resistenza termica che va da 

0,67 a 5,3 °C/W e sei diame-

tri diversi che vanno da 47 a 

152 mm, per soddisfare sva-

riate esigenze di raffredda-

mento sui LED, con potenza 

che va da 400-1000 lumen 

fino a 3300-10000 lumen. 

Fra i ModuLED ci sono anche due versioni più potenti 

e precisamente ModuLED Mega, in due modelli fino a 

7300 e a 10000 lumen, e ModuLED Giga, in due modelli 

fino a 12000 e 16000 lumen. Per i LED utilizzati nelle 

applicazioni all’aperto, come per esempio nell’illumi-

nazione stradale, c’è il CoolBlock 

Pin Fin Cooler quadrato, che mi-

sura 96x96x61,5 mm, ha una resi-

stenza termica di 1,45 °C/W e può 

raffreddare le lampade LED con 

potenza da 1500 a 4600 lumen. 

Per le applicazioni più critiche, la 

serie IceLED Modular Active of-

fre cinque modelli, tutti con dia-

metro di 99 mm e con in cima al 

cilindro anche una ventola dello 

stesso diametro, che ne amplifica il 

rendimento fino a ridurre molto la 

resistenza termica e a riuscire a raf-

freddare potenze luminose elevate, 

pur accontentandosi di altezze del 

cilindro nettamente inferiori. Ice-

LED 450 è alto 45 mm, ha resisten-

za termica di 0,58 °C/W e può smaltire 8000 lumen, 

mentre negli IceLED 550, Xtra 550, Ultra e Xtra Ultra 

l’altezza è di 55 o 75 mm, la resistenza termica scende 

a 0,46 o 0,22 °C/W e la potenza luminosa raffreddabile 

sale a 10000 e a 20000 lumen.   

Fig. 2 – Il nuovo CoolBay Tera di MechaTronix riesce a smaltire 2 kiloWatt 

di calore al secondo e raffreddare i LED, con potenza luminosa fino a 50000 

lumen 

Fig. 3 – MechaTronix propone numerose configurazioni 

del CoolTube, con diametri che vanno da 35 fino a 192 

mm e capacità di dissipazione che da 300 lumen arriva 

fino a 35000 lumen, ma si possono anche realizzare 

versioni custom
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Dopo gli Stati Uniti, l’Europa è il più 

importante mercato automotive al 

mondo e questo spiega perché, a pre-

scindere dai noti leader industriali, ci 

sono anche molte nuove imprese che 

vorrebbero giocare un ruolo in questo 

settore di mercato ma nel contempo non 

sono in grado di sostenere l’impegno necessario per 

questa sfida. In effetti, nel settore automobilistico gli in-

vestimenti vanno fatti molto prima di aspirare alla con-

quista del mercato e per un costruttore di componenti 

optoelettronici è indispensabile stare al passo con le esi-

genze del settore dell’illuminazione automotive interna 

ed esterna, a maggior ragione per quanto concerne i 

diodi emettitori di luminosità, LED. 

Illuminazione interna – cruscotto e luce ambientale 

All’interno dei veicoli si è consolidato l’uso dei LED 

preconfezionati rispetto ai diodi multifunzionali. La di-

minuzione di questi ultimi componenti è dovuta all’au-

mento dell’uso delle tecnologie TFT in cabina e dei LED 

RGB per l’illuminazione ambientale, che consentono di 

visualizzare tutti i colori in base alle esigenze applicative 

molto meglio dei singoli LED monocromatici. L’impie-

go principale è sul lato guida ma anche le pareti laterali 

dei veicoli stanno diventando sempre più importanti. 

Oggi, nella maggior parte dei veicoli dotati di illumi-

nazione ambientale viene utilizzata una decina di LED 

RGB appositamente dedicati a tal scopo. Tempo fa si 

trattava di un’applicazione tipica dei veicoli di classe su-

periore ma adesso è diventata popolare anche nei veicoli 

di classe media. 

Tuttavia, a tal proposito le opinioni tendono a differire 

notevolmente. In generale, le lunghezze d’onda prefe-

rite vanno dal rosso fra 620 e 633 nm, al verde fra 520 e 

535 nm e all’azzurro da 447 a 471 nm, con una variazione 

di colore tollerata sui colori base limitata a un massimo 

di ±4 nm. Per l’azzurro, però, occorre considerare che 

al scendere della lunghezza 

d’onda del blu diminuisce 

anche l’intensità luminosa. 

Di conseguenza, alcune case 

automobilistiche valorizza-

no il blu solamente sopra i 

456 nm mentre altri tollera-

no limiti significativamente 

diversi. È per questo motivo 

che Everlight offre quattro 

versioni di LED RGB per sod-

disfare i diversi costruttori di 

veicoli. Nell’illuminazione in-

terna anche i requisiti sui gra-

di di colore del bianco sono 

particolarmente cresciuti di 

importanza. Alcuni fornitori 

sono alle prese con il proble-

ma che i conduttori luminosi 

di plastica possono causare 

uno spostamento del punto 

Sviluppi e sfide nell’illuminazione 

a LED dei veicoli 

Nel settore automobilistico gli investimenti vanno fatti molto prima di aspirare alla 

conquista del mercato

Andreas Schimmelpfennig • 

Director automotive business • Everlight Electronics Europe

Fig. 1 – Illuminazione interna – Cruscotto e illuminazione dell’abitacolo 
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di bianco e rendere l’aspetto complessivo dell’abitacolo 

non uniformemente illuminato. Questa difficoltà può 

essere risolta solo qualificando una particolare posizione 

di colore e, perciò, la comunicazione tra il fornitore e il 

produttore di LED diventa indispensabile per soddisfa-

re tutte le esigenze delle case automobilistiche. Anche 

le piccole tolleranze di fabbricazione possono far sì che 

diodi virtualmente identici possano emettere diverse im-

pressioni di colore e questo spiega perché di conseguen-

za i produttori di LED lavorino instancabilmente per mi-

gliorare i materiali utilizzati e i processi di fabbricazione. 

Finora il miglior modo per essere sicuri di avere le me-

desime condizioni di colore nei LED consiste nell’as-

sicurarsi che appartengano allo stesso gruppo, ‘bin’. 

Tuttavia, anche all’interno di uno stesso bin possono 

convivere quattro ‘sub bin’ o sotto gruppi che all’esterno 

sembrano presentare le medesime caratteristiche. Ciò si-

gnifica che per assicurarsi una fornitura di diodi bianchi 

con le stesse caratteristiche è necessario e vantaggioso 

che i produttori e i clienti abbiano discussioni aperte e 

costruttive. 

Illuminazione esterna – la domanda di optoelettronica è cre-

sciuta 

La parte esterna degli autoveicoli è prevalentemente 

dominata dai colori rosso, giallo e bianco. Per quest’im-

piego la resistenza assoluta allo zolfo è oggi considerata 

un prerequisito per la qualificazione dei LED e si può 

risolvere con l’uso di una doratura sopra la placcatura 

dei conduttori. 

Ma ci sono differenti materiali e diversi metodi. La com-

binazione più comunemente utilizzata nella placcatura 

degli zoccoli PLCC è costituita da una base di rame con 

un rivestimento da 0,4 a 2,0 μm di nickel e poi una sot-

tile doratura che si può fare nelle modalità galvanica o 

chimica. Con la prima si può creare uno spessore d’oro 

circa doppio rispetto alla seconda. 

Come per l’illuminazione interna i package PLCC sono 

spesso utilizzati anche come alloggiamenti per le luci e 

specialmente per quelle posteriori. 

Tuttavia, i substrati in ceramica sono indispensabili per 

garantire un’elevata luminosità ed elevate correnti di 

funzionamento. Per queste applicazioni esterne sono 

consigliabili gli zoccoli EMC (Epoxy Molded Com-

pound) che offrono anche il miglior rapporto qualità/

Fig. 2 – La suddivisione di un gruppo, ‘bin’, in quattro sotto gruppi, ‘sub bin’, 

(1-4) – “refined white binning”
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Fig. 3 – La domanda di componenti optoelettronici è cresciuta fortemente soprattutto all’esterno degli autoveicoli 



XX

Lighting

LIGHTING 15 - NOVEMBRE/DICEMBRE 2017

prezzo insieme a un’ottima combinazione di elevati va-

lori di luminosità e affidabilità. In termini di luce rossa 

(luci posteriori, luci centrali e luci di arresto) la doman-

da è in aumento anche per i colori più scuri con lun-

ghezza d’onda superiore a 626 nm o addirittura 633 nm 

al posto dei tradizionali 618 nm utilizzati oggi. Purtrop-

po le lunghezze d’onda più alte sono anche associate a 

una minore efficienza che in casi estremi può determi-

nare modifiche alla progettazione piuttosto sostanziali. 

Naturalmente c’è sempre la possibilità di usare diodi di 

emissione più efficienti, ad esempio con un’area attiva 

più grande oppure composti da più LED affiancati, e in 

effetti è consigliabile considerare tutte queste soluzioni 

prima di intervenire sul layout. Il giallo ambra impiegato 

nelle luci direzionali converge sempre più verso i LED 

PC Ambra, Phosphor Converted Amber. 

Qui il vantaggio è la maggior luminosità soprattutto alle 

temperature più alte ma i LED PC Ambra sono anche 

notevolmente più stabili sul colore e sono quindi diven-

tati più attraenti nelle applicazioni a partire da 0,5 W. 

Per le luci diurne e i fari ci sono nuove affidabili soluzio-

ni come i moduli ready-to-assemble che sono disponibili 

nelle versioni su 2, 3, 4 o 5 chip. 

Test automotive 

Allo scopo di offrire le più affidabili soluzioni per la mi-

sura delle prestazioni dei LED in termini di flusso lumi-

noso, intensità luminosa, parametri di colore, spettro e 

caratteristiche della radiazione è essenziale lavorare con 

i più grandi produttori di tecnologia di misura sui LED, 

in particolare in Europa. La maggior parte delle qualifi-

che dei componenti Everlight e i relativi test sono effet-

tuati nei laboratori della nostra sede di Taiwan. 

Requisiti per la qualificazione – Zero Defect Rate 

Tutti vogliono un tasso di difetti pari a zero ma perché 

questo parametro è particolarmente importante nel set-

tore automobilistico? Perché qui si parla di un “tasso 

d’errore di 0 ppm” che significa nessun difetto per un 

milione di pezzi. Nell’industria automobilistica il tasso 

d’errore è spesso espresso in ppm e parimenti nei test 

sull’elettronica dei dispositivi di controllo e regolazione 

del clima o delle strumentazioni sul cruscotto di guida. 

Le case automobilistiche chiedono valori di ppm estre-

mamente rigorosi dai fornitori e ciò significa che solo un 

numero assai piccolo di moduli finiti può essere difetto-

so in rapporto a ogni milione di pezzi prodotti. Conside-

riamo un circuito stampato con sopra i suoi componenti 

attivi e passivi. Se ciascun fornitore di questi componenti 

incorresse nel suo seppur piccolo tasso d’errore contem-

poraneamente proprio in quella stessa scheda ecco che 

i difetti salterebbero subito all’occhio e ciò comporte-

rebbe una spesa ancor maggiore per la loro correzione. 

Everlight sottopone tutti i suoi prodotti a una serie di 

certificazioni per la verifica della qualità di fabbricazione 

fra cui TS-16949, OHSAS 18001 e ISO 14001. Inoltre, 

tutti i prodotti sono qualificati AEC-Q101 (Automotive 

Qualification Requirements for Discrete Product). 

Requisiti per la qualificazione – Usura 

Cos’è il ciclo di vita di un’auto? Per molti fornitori di 

LED ciò significa 8000 ore di funzionamento. In questo 

periodo di tempo la caratteristica dei LED può cambia-

re solo leggermente e non deve permettere ai LED di 

rompersi improvvisamente anche se il flusso luminoso 

emesso può diminuire gradualmente. L’usura dipende 

da vari criteri come, ad esempio, il dispositivo a semi-

conduttore utilizzato, le condizioni di funzionamento in 

temperatura e corrente, le variazioni di temperatura del 

colore, gli stress meccanici subiti durante la fabbricazio-

ne, l’obsolescenza o il deterioramento dei materiali di 

contenimento dovuti all’usura del nitruro di gallio op-

pure a influenze esterne come il sale, lo zolfo, il cloro o 

l’umidità. I prodotti Automotive Everlight sono testati e 

monitorati continuamente per soddisfare questi criteri 

nonché i relativi processi produttivi.  

Fig. 4 – Una camera di test Everlight dove sono simulati gli effetti dello zolfo 

sui componenti 
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La componente principale di un LED è un piccolo cristallo 

a semiconduttore montato nel riflettore. Nel cristallo ven-

gono introdotte impurità, al fine di influenzare la condu-

cibilità elettrica del materiale. I LED possono essere facil-

mente adattati a diverse alimentazioni, a garanzia di una 

maggiore sicurezza e una potenza più elevata. I singoli LED 

usati per l’illuminazione 

richiedono 2-4V di ten-

sione continua (DC) e 

diverse centinaia mA di 

corrente. Per utilizzare 

l’illuminazione a LED 

in maniera vantaggiosa 

in un sistema ad array, 

sono necessari circuiti 

speciali che convertono 

la tensione di rete in 

una tensione il cui valo-

re corrisponde a quella 

richiesta dall’apparecchio di illuminazione a LED collega-

to. Questi circuiti sono alimentatori ottimizzati per i LED e 

sono comunemente noti come “driver LED”. 

Corrente costante o tensione costante?

Un apparecchio a LED è di solito costituito da diversi LED, 

il cui numero dipende dall’uscita luminosa richiesta. Quan-

do si collegano i LED, i circuiti in serie devono essere priori-

tari, per garantire che la stessa corrente sia applicata a tutti 

i LED. In un circuito parallelo, la stessa tensione viene ap-

plicata a ciascun LED. Teoricamente, la stessa corrente pas-

serebbe attraverso ogni LED se non ha tolleranze di produ-

zione e se è garantita una temperatura costante per tutti i 

dispositivi luminosi (Fig. 1). Un apparecchio luminoso con 

LED collegato in serie può essere utilizzato con un driver 

di corrente costante. I LED e i driver per questa modalità 

sono di solito contrassegnati con “CC” (corrente costante). 

Esistono, però, applicazioni per le quali è necessaria una 

circuiteria parallela, ad esempio se la tensione massima è 

limitata dalla classe di protezione (Safety Extra Low Voltage 

[SELV]). Anche se l’illuminazione a LED può essere am-

pliata in modo modulare, una circuiteria parallela sarebbe 

la scelta migliore. Un esempio classico è rappresentato da 

una striscia a LED che può essere tagliata dall’utente come 

desiderato, oppure un 

sistema che consente di 

trasformare i singoli mo-

duli in un pannello più 

grande. Considerando 

che le tensioni di soglia 

dei singoli gruppi posso-

no variare a causa di tol-

leranze di produzione e 

differenze di temperatu-

ra, le correnti applicate 

possono anche variare 

in modo significativo. 

Pertanto, occorre compensare questo diseguaglianza di 

carico. A questo scopo, a ogni gruppo viene aggiunto un 

elemento che neutralizza l’impatto delle tolleranze. Nel 

caso più semplice, è possibile utilizzare un resistore colle-

gato in serie al gruppo LED. La corrente e la tensione sono 

proporzionali tra loro all’interno della resistenza, in modo 

che una corrente superiore riduca la tensione disponibile 

per i LED. Occorre tuttavia notare che una tale resisten-

za converte l’energia in calore, riducendo così l’efficienza 

dell’apparecchio. Questi apparecchi devono essere aziona-

ti con una tensione costante, per garantire una corrente 

uniforme per tutti i LED.

LED controller

I LED sono utilizzati in un’ampia gamma di applicazioni, 

dagli indicatori di stato a basso livello ai display video di 

fascia alta. I progettisti di sistemi hanno spesso la necessità 

di controllare questi LED attraverso circuiti di driver, che 

Alimentatori per l’illuminazione 

a LED

I fattori che influenzano la scelta di un alimentatore per l’illuminazione a LED (o driver LED) 

sono simili a quelli per l’acquisto di un alimentatore per la maggior parte delle applicazioni. 

Tuttavia, ci sono anche alcuni fattori specifici per l’applicazione, che richiedono un’attenta 

considerazione in fase di design 

Alberto Di Paolo

Fig. 1 – LED in parallelo, (a) condizione ideale e (b) condizione reale



LED

svolgono una serie di funzioni di controllo. Dopo aver 

inviato istruzioni al controller LED, il processore di 

sistema può espletare altre attività, oppure entrare in 

uno stato a basso consumo. Le soluzioni LED richiedo-

no una corrente costante per produrre una luminosità 

uniforme. La precisione della sorgente e le fluttuazioni 

in termini di tensione e altri parametri sono fondamen-

tali per la progettazione del corretto driver.  Tra gli altri 

fattori da tener presente nella fase di progettazione, si 

possono annoverare temperatura e umidità, intervallo 

di tensione, interferenza (EMI) e compatibilità (EMC) 

elettromagnetica, nonché i requisiti di affidabilità im-

posti dai test di qualificazione. Gli ambienti automoti-

ve, particolarmente gravosi, richiedono circuiti di pro-

tezione per prevenire l’insorgere di problemi in caso 

di guasti. I dispositivi dovrebbero inoltre dimostrare 

un funzionamento affidabile su un’ampia gamma di 

temperatura e umidità e la capacità di sopportare una 

vibrazione continua. L’alimentatore garantisce un’illu-

minazione di alta qualità con un’efficienza massima di 

conversione (in termini di lumen per watt), prolungan-

do così la durata dei LED. La qualità della luce pro-

dotta è determinata principalmente dalla stabilità della 

sorgente luminosa, che richiede una regolazione precisa 

della corrente, con punti di lavoro costanti per tutte le ten-

sioni e temperature. Può essere utile impiegare i driver con 

transistori, integrati o esterni, a seconda della potenza dei 

LED impiegati. Tuttavia, l’integrazione del MOSFET per il 

driver LED contribuisce a diminuire il numero di compo-

nenti esterni, riducendo così lo spazio sul pannello e sem-

plificando il circuito (Figg. 2 e 3).

Alimentazione

Un’altra considerazione importante è l’ambiente in cui 

verrà impiegata l’alimentazione elettrica. L’alimentazione 

sarà necessaria per funzionare su un intervallo di tempe-

ratura definito, a volte fino a -20 °C o -40 °C, a volte fino 

a 60 °C o addirittura a 80 °C. L’applicazione può anche 

richiedere un alimentatore sigillato, per garantire la prote-

zione contro la polvere, l’umidità e l’acqua. Se un prodotto 

viene utilizzato all’interno o all’esterno, alcuni fattori che 

potrebbero influenzarne il comportamento sono l’esposi-

zione a sovratensioni elettriche a causa di disturbi della rete 

elettrica o di fenomeni naturali come fulmini. Le alimen-

tazioni sono specificate per funzionare in vari ambienti 

dove possono verificarsi fenomeni di sovratensione. I livelli 

di protezione più elevati possono richiedere l’aggiunta di 

componenti esterni per la protezione del corrispondente 

circuito di driver. I driver per LED possono essere suddivisi 

in tre categorie: regolatori lineari; pompe di carica che pre-

vedono la presenza di un condensatore e driver a commu-

tazione, che prevede la presenza di un induttore. Questi ul-

timi hanno trovato una vasta gamma di applicazioni, grazie 

alla loro flessibilità e al continuo aumento del grado di ef-

ficienza. Essi, inoltre, possono essere impiegati in un vasto 

range di tensione di ingresso e, grazie alle caratteristiche di 

isolamento elettrico, possono funzionare ad alta tempera-

tura. I regolatori lineari forniscono un semplice controllo 

e non richiedono filtri per le interferenze EMI. Tuttavia, 

la loro dissipazione di potenza può diventare eccessiva per 

applicazioni high power. Tra i driver a commutazione o 

switching si possono segnalare i classici buck, boost, buck/

boost e il convertitore a induttanza primario monofase, de-

nominato SEPIC. 
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Fig. 2 – Circuiteria interna di un driver per LED

Fig. 3 – Esempio di connessione di array LED con driver e microcontrollore 

per il controllo delle operazioni
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Software di sviluppo per reti Mesh Bluetooth  
per applicazioni di smart lighting

STMicroelectronics ha rilasciato un software development kit (SDK) che permette di utiliz-
zare facilmente le funzionalità rete wireless Bluetooth da smartphone. L’SDK BlueNRG-MESH 
di fatto semplifica la gestione di applicazioni di smart lighting, building automation e IoT in 
genere, sfruttando la capacità di Bluetooth 5 che standardizza le reti Mesh. Con BlueNRG-
MESH diventa più semplice creare dispositivi di rete e le app per smartphone per gestirli 

visto che, con la 
nuova versione 
dello standard, 
non serve un ga-
teway o un router. 
L’SDK è formato 
da due package 
per sviluppare app 
per Android e iOS 
e dal software di 
sviluppo per realiz-
zare smart object, 
come per esempio 
sensori e acces-
sori per sistemi di 
illuminazione.

Solid State Supplies: emergency 
driver all-in-one di Fulham

Solid State Supplies propone un driver per 
LED di emergenza di tipo all-in-one, realizzato 
da Fulham Co. Siglato HotSpot FHSAC1-230-
45CE, questo prodotto combina un driver pro-
grammabile per LED, un sistema di emergenza 
e un battery pack al Litio in un unico package. Il driver per LED usa la piattaforma Smart-
Set di Fulham, che consente una semplice programmazione e dispone del controller 
TPSB-100EU.
Le funzionalità avanzate sono disponibili tramite il software per PC SmartSet. Il driver per 
LED può fornire fino a 45W con correnti da 250 mA a 1400 mA, programmabile a passi 
i 1 mA tramite SmartSet.
Combinando il sistema con una batteria sostituibile, si possono ridurre tempi e costi ri-
spetto all’implementazione dei singoli componenti. La batterie usa la tecnologia LiFePO4 
che permette una vita di 50.000 ore per driver e battery pack.

LED singolarmente indirizzabili

Mouser Electronics ha annunciato la disponibilità dei LED RGBW CLQ6A-TKW di Cree. 
Si tratta di componenti quattro-in-uno singolarmente indirizzabili che possono fornire 8,2 
lumen per il blu, 30 lumen per il verde, 14 lumen per il rosso e 25 lumen per il bianco 

a 100 mA. Caratteristiche, come per esempio l’ampio 
angolo di visualizzazione e l’elevata luminosità, rendo-
no particolarmente interessanti questi componenti per 
applicazioni di signage outdoor e architettoniche. Per 
quanto riguarda le temperature colore, i LED CLQ6A-
TKW sono disponibili con valori di 5700 K Cool White, 
4000 K Neutral White e 3000 K Warm White, mentre il 
package utilizzato è quello PLCC8 da 5.0×5.2 mm, che 
semplifica la progettazione.

Array di LED ad alta densità 

di illuminazione
Cree ha annunciato la famiglia XLamp 
CMA per applicazioni che richiedono 
una elevata densità di illuminazione. 
Si tratta di array di LED COB ad alta 
corrente che possono essere installati 
direttamente sul radiatore di raffredda-
mento, semplificando la realizzazione 
dei sistemi di illuminazione e riducendo 
i costi.
I nuovi LED CMA offrono una densità di 
illuminazione 2,5 volte maggiore rispet-
to ai LED Cree standard CXA2, con cui 
restano però compatibili in termini di 
ottiche e contenitori.
La famiglia CMA è composta da cin-
que LED con una superficie di emis-
sione (LES) che va da 9 a 23 mm. Gli 
array Xlamp CMA sono disponibili con 
temperature colore di 2700K-6500K e 
valori di CRI di 70, 80 e 90. Per appli-
cazioni particolari sono disponibili an-
che versioni con CRI 98 e punti colore 
diversi.

I moduli LED di Lextar per il 

riconoscimento dell’iride e dei volti
I moduli LED IR PR88 di Lextar Elec-
tronics sono utilizzabili sia per applica-
zioni di riconoscimento dell’iride sia di 
riconoscimento facciale. Si tratta di uno 
dei pochi componenti biometrici attual-
mente disponibili che permettono di 
realizzare entrambe le funzioni con un 
unico device.

Il formato utilizzato, che misura 1,4 
mm, rende particolarmente interessan-
te questo componente per applicazioni 
in smartphone e wearable, ma anche 
per applicazioni medicali. Di fatto, gli 
analisti ritengono che le funzionalità di 
scansione di iride e volto saranno am-
piamente utilizzate per gli smartphone 
in futuro e poter disporre di queste fun-
zioni in un unico device semplifica al 
progettazione.
Per quanto riguarda la sicurezza degli 
occhi, PR88 ha superato gli specifici 
test IEC 62471.
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LED UV-C ad alta potenza da LG Innotek

LG Innotek, partner per i LED UV di Laser Components, ha an-
nunciato un LED UV-C in grado di emettere luce alla lunghezza 
d’onda di 278 nm (gli UV-C comprendono la gamma da 200 a 
280 nm) con una potenza di 70 mW. Questa potenza, parti-
colarmente elevata per componenti di questo tipo, deriva dalla 
tecnologia utilizzata per realizzare i semiconduttori. In contenito-
re del diodo è di tipo SMD e misura 6x6mm, mentre le altre principali caratteristiche, come 
per esempio life cycle, stabilità e affidabilità, restano le stesse della precedente versione. 
Per quanto riguarda le applicazioni questo tipo di componenti è molto versatile e la luce 
UV-C prodotta può essere utilizzata per disinfettare aria, acqua e superfici.

Distec, display Raspberry PI-based per l’Industry 4.0

Distec ha sviluppato un monitor POS-Line IoT-Compliant per applicazioni Industy 4.0. Il 
nuovo monitor è basato sulla scheda controller Artista-IoT che integra la più recente gene-
razione del Raspberry PI Compute Module (CM3). Questo nuovo componente della serie 
POS-Line può essere utilizzato non soltanto per applicazioni industriali ma anche per quelle 
di digital signage. La scheda controller Artista-IoT mette a disposizione numerose funzio-
nalità fra cui Ethernet a 100 Mbit, clock real-time, correzione gamma e calibrazione colori. 
Fra le interfacce presenti ci sono quelle USB, UART, GPIO e I²C. La compatibilità con Ra-
spberry PI permette di utilizzare il supporto della comunità di sviluppatori per semplificare lo 
sviluppo. Distec dispone anche di uno starter kit formato dalla scheda base, CM3, display 
da 10,1 pollici con sistema multitouch PCAP e i diversi cavi.

Illuminazione commerciale migliore con i nuovi LED Samsung

Samsung ha introdotto nuovi LED COB (Chip On Board) ottimizzati per 
applicazioni di illuminazione commerciale. La D-series Special Color di 
Samsung infatti è stata progettata per illuminare gli oggetti nelle migliori 
condizioni possibili dal punto di vista della tonalità dei colori. Il tipo di 
luce emessa infatti è stata concepita per far risaltare la vivacità dei colori 
senza usare chip che emettono UV. Il Gamut Intex (Rg) TM-30 ottenuto 
è superiore a 110, e senza i rischi per la salute degli occhi dovuti alla 
presenza di UV. Questi nuovi LED costituiscono un’alternativa molto 

interessante e economica rispetto alle lampade CDM (Ceramic Discharge Metal-halide). 
Questi LED sono già in fase di produzione e sono disponibili in versioni da 13W a 33W. Il 
formato è compatibile con i precedenti LED D-Series di Samsung per facilitare il retrofitting.

Power Integrations semplifica lo Smart-Home Lighting

Power Integrations ha annunciato un nuovo reference de-
sign che descrive uno smart wall switch compatibile con i ca-
blaggi più comunemente usati nelle installazioni residenziali.
DER-622 a due fili è compatibile con i cablaggi retrofit e le luci a 
LED e risolve diversi problemi. Tipicamente gli smart wall switch 
con connettività wireless, sensori di presenza e controllo vocale 
richiedono un filo di ritorno (neutro) per alimentare l’unità, cavo 
che non sempre è disponibile in situazioni di retrofit. DER-622 
descrive sostanzialmente uno wall switch Bluetooth LE (Low Energy) che consuma meno di 
500 μA in modalità standby. Il progetto è basato sull’IC LinkSwitch-TN2 di Power Integrations 
ha un consumo, in condizioni di quiescenza, di meno di 75 μA. Questo consumo limitato e l’e-
levata efficienza assicurano la compatibilità con lampadine a LED con potenza inferiore a 3W.

Blocchi fusibili e portafusibili
Littelfuse ha presentato diverse nuove 
serie di blocchi fusibili ad alta tensione 
e portafusibili. Questi prodotti, svilup-
pati per applicazioni con tensioni da 
400 volt a 600 volt, prevedono diver-
se alternative di montaggio dei fusibili 
per meglio adattarsi ai vari progetti. La 
gamma di temperature di esercizio, in-
vece, va da -40 °C a 85 °C. Le aree di 
applicazione includono data center (per 
gruppi di continuità e server), automa-
zione per edifici (per sistemi di controllo 
della ventilazione e per sistemi com-

merciali di ri-
scaldamento, 
ventilazione e 
condiz iona-
mento dell’a-
ria), sistemi di 
alimentazio-
ne industriali 
(per gruppi di 

continuità, moduli di regolazione della 
tensione, sistemi di batterie ad alta po-
tenza, unità di distribuzione di energia 
elettrica e alimentatori di stazioni base) 
ed elettrodomestici a uso commerciale 
(come condizionatori d’aria, sistemi di 
ventilazione commerciali, presse rotati-
ve per asciugatura e stiratura e macchi-
ne industriali per il lavaggio). 

LED a luce naturale
Seoul Semiconductor ha recente-
mente presentato i LED della serie 
SunLike che hanno la peculiarità di 
emettere luce che riproduce molto fe-
delmente lo spettro della luce solare 
naturale. Questa caratteristica permet-
te, per esempio, di vedere i colori con 
maggiore fedeltà, come accade all’a-
perto alla luce diretta del sole. I LED 
SunLike, inoltre, riducono al minimo 
gli effetti negativi della luce artificiale. I 
normali LED infatti producono un tipo 
di luce caratterizzata da alcuni picchi 
nello spettro, fra cui particolarmente 
evidente è quello nel campo del blu. 
L’interesse verso fonti di illuminazione 
più naturali del resto sta crescendo no-
tevolmente grazie anche a nuove ricer-
che che studiano gli effetti della luce sui 
bioritmi umani, come testimoniano le 
recenti scoperte sul meccanismo inter-
no che controlla i ritmi circadiani.
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