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EDITORIALE

Occhi puntati sul futuro

Monitoraggio e controllo remoto
\ per l'industria e la domotica

Frmware2.0

ari lettori,

nel cuore della quarta rivoluzione industriale, la connessione tra dispositivi e sistemi, siano essi domotici

o industriali, non €& pit un'opzione possibile ma una necessita strategica. Il paradigma dell'lndustry 4.0
ha portato ad un'interazione sempre piu stretta tra macchine, infrastrutture ed operatori, rendendo possibile una
gestione remota capillare di processi produttivi, apparecchiature industriali e, persino, sistemi domestici. In questo
numero di Firmware 2.0, troverete articoli tecnici, tutorial e approfondimenti sugli strumenti che stanno rivoluzionando
lindustria e le nostre abitazioni, dallimplementazione di reti di sensori wireless a basso consumo all'integrazione di
tecnologie open source per la casa intelligente. In particolare, in queste pagine esploreremo come la tecnologia
sta evolvendo per consentire il monitoraggio e il controllo a lunghe distanze, concentrandoci su soluzioni a basso
consumo energetico e quelle basate su hardware open source. Prosegue all'interno della rivista il Corso di Elettronica
per ragazzi, giunto alla Puntata 22. La serie di articoli didattici & pensata per introdurre i lettori all'affascinante mondo
dell'elettronica. Il corso, strutturato in modo da fornire una comprensione graduale dei concetti fondamentali partendo
dalle basi, fino ad arrivare a progetti piti complessi, é corredato di esempi pratici, illustrazioni e schemi, e si propone
di stimolare la curiosita e la creativita permettendo a tutti voi lettori di applicare quanto appreso nella realizzazione
di circuiti e piccoli progetti fai-da-te, offrendovi una base solida per futuri studi o hobby legati a questo affascinante
settore. Come gia anticipato in apertura, il numero 48 di Firmware 2.0 e focalizzato su “Industry 4.0/Remote Control”. Il
monitoraggio ed il controllo da remoto di apparecchiature, sia industriali che domestiche, rappresenta oggi un aspetto
chiave dellinnovazione tecnologica contemporanea. Basta un modulo Bluetooth connesso ad uno smartphone
per controllare un robot, registrare le presenze o gestire dispositivi di automazione domestica direttamente da
un‘app installata sul nostro telefono. Nell'ambiente domestico, la creazione di una smart home diventa sempre pit
accessibile potendo fare affidamento su soluzioni open source e hardware modulare, pensiamo ad esempio alle pit
comuni piattaforme Arduino, Raspberry Pi, ESP32 ed ESP8266. Un sistema basato sui microcontrollori permette di
monitorare e gestire luci, riscaldamento, elettrodomestici e dispositivi di sicurezza tramite sensori remoti e interfacce
web intuitive. Tra i componenti chiave che permettono una transizione verso l'automazione domestica intelligente,
troviamo sensori ambientali per il rilevamento di temperatura, umidita e qualita dell'aria, attuatori per il controllo di luci,
serrature, prese elettriche e interfacce web, che forniscono agli utenti la possibilita di controllare ogni aspetto della
casa da remoto, tramite smartphone o PC. Grazie all'uso di software open source come Home Assistant, é possibile
integrare diversi dispositivi in un'unica piattaforma, ottenendo un ecosistema altamente connesso, personalizzabile
e facilmente scalabile. Le applicazioni sono praticamente illimitate, basta dare spazio alla propria immaginazione.
In ambito industriale, sensori intelligenti e attuatori integrati in macchinari consentono il controllo in tempo reale e
da distanze impensabili fino a pochi anni fa. Grazie a protocolli di comunicazione robusti ed efficienti, unitamente
a dispositivi a basso consumo energetico come i microcontrollori, & possibile raccogliere e analizzare una quantita
incredibile di dati senza compromettere l'efficienza operativa. Elementi fondamentali di un ecosistema connesso
e automatizzato sono i protocolli di comunicazione che garantiscono l'interconnessione fluida e sicura tra i diversi
dispositivi, coprendo lunghe distanze spesso con un consumo energetico minimo nella trasmissione e ricezione di
dati wireless. Un altro aspetto che non puo essere trascurato nella trattazione é la sostenibilita energetica.
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In un'epoca in cui la riduzione dei consumi energetici € percepita sempre pit come una necessita, oltre che come
un obiettivo strategico, l'efficienza dei dispositivi diventa una priorita assoluta. | microcontrollori ed i sensori di
ultima generazione consumano meno energia, e sono anche in grado di autoalimentarsi in parte, utilizzando fonti
energetiche alternative come celle fotovoltaiche, consentendo il monitoraggio costante dello stato di apparecchiature
senza incorrere in costi energetici eccessivi.

Un evento imperdibile per chiunque voglia approfondire le numerose tematiche inerenti gli sviluppi tecnologici dei
nostri tempi é electronica 2024, che si terra in Germania, a Monaco di Baviera, dal 12 al 15 novembre. Attirando
aziende tecnologiche e professionisti da tutto il mondo, electronica rappresenta oggi uno degli appuntamenti
internazionali pit importanti per il settore elettronico, e non solo.

Durante I'evento, verranno presentate soluzioni innovative in moltissimi ambiti (automazione industriale, robotica,
domotica, Intelligenza Artificiale, guida autonoma, energie, connettivita, PCB, sistemi embedded, sensoristica, e
molto altro). La presenza di leader del settore e di start-up promettenti rendera questa edizione particolarmente
interessante per chiunque desideri essere al passo con le ultime tendenze e sviluppi. Il futuro delllndustry 4.0 é gia
tra noi, e la possibilita di controllare e monitorare tutto, ovunque ci froviamo, é ormai una realta consolidata.

Buona lettura!

ﬁ'ﬂ/‘aﬁm /Z;‘C?I{G&S’ad 5/‘6@6:’23
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PROGETTO DI UN SISTEMA DI
MONITORAGGIO E CONTROLLO
REMOTO DI CARICHI ELETTRICI
BASATO SUL MODULO IOT

ESP32 LORA

di Fulvio De Santis

Nell'era dell'Industria 4.0, il monitoraggio e il controllo di apparecchiature elettriche domestiche e

industriali da lunghe distanze con dispositivi a basso consumo energetico resta un’ardua sfida. Questo

articolo descrive il progetto di un sistema di automazione che utilizza la tecnologia di comunicazione

a lungo raggio LoRa. Il sistema a basso consumo energetico basato su moduli LoRa specializzati nella

trasmissione e ricezione dati wireless a lungo raggio alimentati a batteria, € in grado di operare a

distanze fino a 12 km. Il sistema stabilisce una connessione tramite protocollo LoRa, senza la necessitd di

utilizzare la rete Wi-Fi, tra una unita trasmittente e una unitd ricevente basate sulla scheda di sviluppo
“TTGO ESP32 LoRa32 PAXCOUNTER OLED”, che per brevita chiameremo TTGO LoRa32.

INTRODUZIONE

e persone nel mondo degli affari e dell'industria

utilizzano strumenti e tecnologie moderni per mo-

nitorare e controllare le loro attivitd quotidiane.
Nei prossimi anni, quasi tutte le aziende si rivolgeran-
no all'automazione per costruire una citta intelligente,
un ufficio intelligente, una casa intelligente, un'industria
intelligente e cosi via. Tuttavia, la limitazione principale
dei sistemi esistenti & I'elevato consumo di energia della
batteria che alimenta i dispositivi loT elettronici.
Pertanto, alcune sfide chiave dell'Industria 4.0 sono
la riduzione del consumo di energia e l'aumento del-
la distanza di comunicazione dei sistemi intelligenti. Il
crescente mercato dei sistemi di automazione basati
su LoRa & dovuto a vari fattori: industrie che devono
controllare le operazioni di elaborazione da remoto, mi-
liardi di smartphone nel mondo utilizzati per controllare i
dispositivi da remoto, persone interessate a monitorare
e controllare i propri elettrodomestici con un basso co-
sto e con poca energia, con precisione e da luoghi di-
stanti dall'abitazione. Il sistema di automazione basato
su LoRa offre una soluzione conveniente e semplice a
queste richieste del mercato globale. | dispositivi basati
su LoRa, come il modulo TTGO LoRa32, adottano una
tecnica di modulazione che consente la trasmissione
dati wireless a lungo raggio ma a bassa velocita, che
puod andare da 300 a 19.200 bps, ad una potenza di tra-
smissione da +5 a +20 dBm fino ad una distanza massi-
ma di 12 km nello spazio aperto senza ostacoli. Al con-

trario, le tecnologie a corto raggio ampiamente diffuse
come Bluetooth, Wi-Fi e ZigBee, non sono le piu adatte
in applicazioni che necessitano di coprire un'ampia area
consumando poca energia utilizzando una connettivita
wireless poco costosa, capacita che invece possiedono
i dispositivi LoRa.

Un sistema di automazione basato su LoRa & in grado
di controllare apparecchi elettrici come luci, ventilatori,
TV, climatizzatori, automobili e cosi via. Il sistema di
automazione presentato in questo articolo & gestito da
due moduli TTGO LoRa32 che comunicano con proto-
collo di comunicazione LoRaWAN sfruttando lo spetiro
di radiofrequenze senza licenza nella banda industriale,
scientifica e medica (ISM), superando la sfida della co-
municazione a bassa energia ed a lungo raggio ope-
rativo. Inoltre, LoRaWAN puod gestire le perdite di dati
quando i diversi nodi della rete LoRa vengono aumen-
tati o diminuiti.

DESCRIZIONE DEL PROGETTO

Il progetto, come accennato nell’'anteprima, & costituito
da due unita: 'unita frasmittente e I'unita ricevente.
L'unita trasmittente & il sistema che interconnette trami-
te rete wireless LoRaWAN gli utenti all'unita ricevente.
E’ costituita da un modulo TTGO LoRa32 alimentato a
batteria impiegato come trasmettitore per la trasmissio-
ne di messaggi verso il ricevitore. L'unita trasmittente in-
clude due pulsanti utilizzati per I'accensione o lo spegni-
mento del rispettivo carico elettrico. Il trasmettitore pud
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DI CARICHI ELETTRICI BASATO SUL MODULO 10T ESP32 LORA

Trasmettitore

!ll L h
mmm

EJ me

.!\ll.-;l.,.

Rele 1 Rele 2

Ricevitore

Figura I: Schema di principio del sistema di monitoraggio e controllo remoto delle utenze elettriche

controllare fino a due utenze elettriche mediante I'invio
di messaggi testuali di comando all’'unita ricevente.
L'unita ricevente & costituita da un modulo ricevitore
TTGO LoRa32 collegato ad un modulo relé a due ca-
nali di cui ogni canale controlla I'accensione o lo spe-
gnimento della rispettiva utenza elettrica su comando
inviato dal trasmettitore. Il ricevitore pud gestire, trami-
te due canali di un modulo relé, due apparecchiature
eletiriche che si desidera monitorare e controllare da
remoto. Lo schema di principio semplificato del sistema
di monitoraggio e controllo remoto delle utenze elettri-
che & illustrato nella Figura 1.

gio in tempo reale dello stato dei carichi elettrici. Quindi,
utilizzando i pulsanti presenti sull'unita trasmittente, gli
utenti possono controllare da remoto, ad esempio, I'a-
pertura e la chiusura elettrica di porte e finestre, I'accen-
sione/spegnimento di elettrodomestici, luci, ventilatore,
climatizzatore, ed altri sistemi elettrici ancora.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO
DELL’'UNITA TRASMITTENTE

Il modulo TTGO LoRa32 dellunita trasmittente ha il
ruolo di interfaccia wireless a radio frequenza a lunga
distanza con l'unita ricevente, insomma, I'unita trasmit-
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TECNOLOGIE AVANZATE PER
LAFFIDABILITA DELLE SCHEDE
ELETTRONICHE

di Daniele Valanzuolo

Da appassionato di tecnologia e ingegneria elettronica, so bene quanto sia cruciale garantire
I'affidabilitad dei componenti nei sistemi integrati, soprattutto quando si lavora su PCB in ambienti
estremi. Recentemente, mi sono imbattuto in due tecnologie straordinarie che hanno rivoluzionato la
produzione dei PCB: il corner bond e l'underfill. Queste tecniche, insieme al conformal coating, sono
diventate fondamentali per migliorare la resistenza e la durata dei dispositivi, specialmente in condizioni
di elevato stress termico e meccanico. In questo articolo, andremo ad esplorare come queste soluzioni
possano fare la differenza nella qualita e affidabilita dei nostri progetti elettronici, esplorando in dettaglio
i loro benefici e le applicazioni. Dunque, se siete ingegneri elettronici, o semplicemente appassionati di

tecnologia, questo articolo che tratta dei rivestimenti avanzati per PCB pué fornirvi spunti utili per i vostri

lavori.

rogettare prodotti elettronici per applicazioni

mission-critical & una sfida affascinante che

richiede attenzione a ogni minimo dettaglio.
Da ingegnere elettronico, mi trovo spesso a dover con-
siderare come i componenti possano resistere a stress
termici e meccanici estremi. Immaginate un dispositivo
che deve funzionare in condizioni estreme, come quelle
spaziali o militari: ogni singolo componente deve essere
perfettamente affidabile. Un'ottima definizione del termi-
ne & riportata in un articolo sul blog della Microsoft che
vi ripropongo di seguito:

“Il termine mission-critical si riferisce a una scala
di criticita che copre costi finanziari significativi
(businesscritical) o costiumani(critici perlasicurezza)
associati a indisponibilita o sottoperformance.

La produzione PCB svolge un ruolo chiave in tutto que-
sto, e qui entrano in gioco tecnologie come il corner
bond, l'underfill e il conformal coating. Queste soluzioni
avanzate sono fondamentali per migliorare ['affidabili-
ta dei circuiti stampati. Infatti, ogni volta che lavoro su
un progetto, tengo sempre a mente quanto sia vitale
I'affidabilita. Non si tratta solo di far funzionare un di-
spositivo, ma di garantirne il funzionamento continuo in
condizioni difficili. Qualsiasi progettista elettronico sapra
quanto sia importante integrare nel processo produttivo
specifiche tecnologie per rendere il prodotto pill robusto.
Le sfide sono molteplici, ma soluzioni avanzate come
il corner bond, I'underfill e il conformal coating faci-
litano il raggiungimento dei risultati desiderati. Nei
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prossimi paragrafi andremo ad approfondire queste tre
tecniche.

IL CONFORMAL COATING PER
PROTEGGERE DALLE

CONTAMINAZIONI AMBIENTALI

Nell'ambito dell'ingegneria elettronica, il processo di
conformal coating rappresenta una fase chiave nella
protezione e nell'affidabilitd dei circuiti stampati (PCB)
assemblati. Questa procedura avanzata mira a forni-
re un rivestimento protettivo uniforme e isolante sulla
scheda elettronica, al fine di preservarla da vari agenti
ambientali e migliorare la durata nel tempo.

Il processo inizia con una rigorosa preparazione della
scheda elettronica gia assemblata. Prima dell'applica-
zione del conformal coating, & essenziale assicurarsi
che la superficie del circuito stampato sia completamen-
te pulita e priva di contaminanti, il che viene tipicamente
ottenuto attraverso una serie di passaggi di pulizia e, in
alcuni casi, l'uso di agenti chimici delicati per rimuove-
re residui di saldatura, grasso o altre impurita che po-
trebbero compromettere I'adesione del rivestimento e le
prestazioni di protezione dello stesso.

Una volta preparata la scheda elettronica, si procede
con I'applicazione del conformal coating. Esistono diver-
se tecniche di applicazione, tra cui I'immersione, la ver-
niciatura a spruzzo, il passaggio con il pennello o anche
la deposizione selettiva. La scelta del metodo da utiliz-
zare é funzione di molteplici fattori quali le specifiche del
prodotto, i requisiti di protezione richiesti, la quantita di
schede da lavorare, il costo totale del servizio. Ogni me-



todo riportato ha ovviamente le sue peculiarita anche in
termini di precisione, uniformita dello strato e adesione
alla superficie del PCB.

Ad esempio, durante l'immersione, I'assieme elettronico
viene completamente sommerso in un bagno di mate-
riale liquido (il materiale effettivo utilizzato pud essere
differente anche in funzione dei risultati che si voglio-
no ottenere). Questo metodo é efficiente per coprire
uniformemente tutte le superfici, inclusi i bordi e le
aree difficili da raggiungere. D'altra parte, la deposi-
zione a spruzzo del materiale per il conformal coating &
la soluzione ideale per applicazioni piu precise, in cui &
necessario controllare lo spessore dello strato e mini-
mizzare il consumo dello stesso.

Tuttavia, indipendentemente dal metodo scelto, & fon-
damentale assicurare che lo strato di conformal coating
sia uniforme e privo di bolle d'aria o imperfezioni che
potrebbero compromettere l'isolamento e la protezione
delle parti del PCB e dei componenti elettronici. Dopo
I'applicazione, il materiale viene fatto asciugare e indu-
rire completamente, solitamente attraverso processi di
esposizione al calore controllato o catalizzatori chimici,
a seconda del tipo di coating utilizzato. Al termine del
processo di asciugatura e indurimento, l'assieme elet-
tronico viene sottoposto a rigorosi test di qualita e con-
trollo per verificare I'aderenza del coating, la resistenza
agli agenti atmosferici, la protezione contro I'umidita e
la durabilita nel tempo. Questi test sono fondamentali
per garantire che la scheda elettronica possa operare in
condizioni ambientali sfidanti senza comprometterne la
funzionalita e I'affidabilita.

portatili che devono superare rigorosi test di cadu-
ta. Questi dispositivi sono spesso soggetti a cicli ripetuti
di riscaldamento e raffreddamento, durante i quali i chip
BGA si espandono e si contraggono a velocita diverse
rispetto al substrato, a causa della differenza nei coeffi-
cienti di dilatazione termica dei materiali coinvolti.
Questa differenza genera stress meccanico sui giunti
di saldatura, che pud portare a guasti nel tempo. Tale
tecnica agisce come un agente antistress, distribuendo
gli effetti dell'espansione e contrazione termica, e au-
mentando cosi I'affidabilita del dispositivo. Distribuendo
lo stress tra il chip e l'interfaccia PCB, si riduce la sol-
lecitazione sui giunti di saldatura, prevenendo guasti e
migliorando la longevita del dispositivo.

Il corner bond & particolarmente utile nelle appli-
cazioni che utilizzano Ball Grid Array (BGA) e nei
dispositivi portatili, i quali devono spesso superare
rigorosi test di caduta. | dispositivi BGA sono soggetti
a cicli ripetuti di riscaldamento e raffreddamento, du-
rante i quali i chip BGA e il substrato si espandono e
si contraggono a velocita diverse a causa dei differenti
coefficienti di dilatazione termica. Questo differenziale
genera stress meccanico sui giunti di saldatura, che pud
portare a guasti nel tempo. Il corner bond agisce come
agente antistress, distribuendo uniformemente gli effetti
di espansione e contrazione e aumentando cosi |'affi-
dabilita del dispositivo. Creando un legame meccanico
tra il chip e l'interfaccia PCB, il cormer bond riduce la
sollecitazione sui giunti di saldatura, prevenendo guasti
e migliorando la longevita del dispositivo.

Transcend, come riporta anche espressamente in

oani specifica tecnica. ha standardizzato e ottimiz-
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ELECTRONICA 2024:

APACER NEL PADIGLIONE B4,
STAND 419 - SOLUZIONI DI
STORAGE INDUSTRIALE PER
APPLICAZIONI AUTOMOTIVE
E DI AUTOMAZIONE ESIGENTI

di Apacer

Apacer presentera le sue ultime soluzioni di storage industriale ad electronica 2024 nel padiglione B4,

stand 419. Sfruttando tecnologie all'avanguardia, questi prodottiinnovativi sono progettati per soddisfare

l'elevata domanda di storage affidabile di big data in applicazioni quali automotive, automazione,

e altre.

le soluzioni di storage basate su NAND abbinate a

un'interfaccia PCle Gen4 x4 ultraveloce in un fatto-
re di forma BGA incorporato delle dimensioni di un chip
IC. E conforme allo standard JEDEC PCle M.2 1620 e
offre prestazioni di lettura fino a 3.745 MB/sec e di scrit-
tura fino a 3.015 MB/sec. IC di livello industriale metico-
losamente selezionati garantiscono un'elevata stabilita
della temperatura.
Un'ampia gamma di eMMC compatti per sistemi
embedded soddisfa le esigenze di una varieta di di-
spositivi, dall'edge al cloud. Con capacita che vanno
da 8 GB a 128 GB e un'ampia gamma di temperatu-
re opzionali, offrono una straordinaria flessibilita di
progettazione.
La serie SSD Enterprise offre capacita elevate, pre-

I | PV180-uSSD offre tutti i vantaggi tecnologici del-

stazioni elevate, affidabilita eccezionale e bassa laten-
za. Tecnologie a valore aggiunto come DWPD>1 (Dri-
ve Writes per Day), crittografia dei dati e protezione da
guasti di alimentazione aiutano a ottimizzare le opera-
zioni di data center e server edge. Gli Enterprise SSD
ora supportano anche interfacce SATA e PCle in fattori
di formada 2,5", U.3, M.2 2280, M.2 22110 ed E1.S, con
capacita che vanno da 240 GB a 30 TB.
| primi moduli di memoria al mondo completamente
privi di piombo sono conformi alla direttiva RoHS
7(c)-V dellUE RoHS. Quindi, non & richiesta alcuna
nuova convalida quando le esenzioni per il piombo sca-
dono il 21 luglio 2026. Le serie DDR5 4800 e 5600 sono
disponibili dotate di questi elementi resistori completa-
mente privi di piombo.
Per proteggere efficacemente i moduli DRAM da urti e
vibrazioni, Apacer ha

Apacer

Superior Endurance

P R R

Fully Lead-free Wide P/E Cycle
Temperature  up to 100K

i BGA 550

Industrial SSDs and DRAM Modules with

sviluppato robuste
cinghie di fissag-
gio. Con tre punti di
connessione, offrono
maggiore stabilita
rispetto alle clip con-
venzionali a doppio
punto di connessio-
ne. Queste cinghie
di fissaggio sono
compatibili con tutte
le schede madri mo-
derne e possono re-
sistere a temperature
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fino a 200°C.

La tecnologia CorePower protegge da interruzioni di
corrente impreviste, assicurando l'integrita dei dati e la
stabilita del trasferimento dati. Ora & disponibile anche
nella serie SSD SLCHliteX, consentendo alle applica-
zioni che richiedono una resistenza eccezionale fino
a 100K cicli P/E di trarre vantaggio dalla tecnologia
CorePower. E inoltre integrata nella serie SSD BiCS5
3D TLC.

electronica 2024, Messe Miinchen, Monaco, Germania
Data: 12-15 novembre 2024
Apacer: Padiglione B4, Stand 419

INFORMAZIONI SU APACER

Fondata nel 1997, Apacer (TWSE:8271) & un marchio
globale leader nello storage digitale con capacita com-
plete di ricerca e sviluppo, progettazione, produzione
e marketing. Con anni di tecnologia di archiviazione
digitale brevettata e una profonda esperienza di suc-
cesso nella ricerca e sviluppo, Apacer offre una gam-
ma competitiva di prodotti e servizi personalizzati. Le
nostre linee di prodotti sono diversificate e coprono so-
luzioni per moduli di memoria, SSD industriali, prodotti
di consumo per il digital storage e applicazioni integrate
Internet of Things. Apacer si dedica all'implementazione
del nostro valore fondamentale "Becoming Better Part-
ners": manteniamo le nostre promesse, ci impegniamo
per il miglioramento costante e sviluppiamo soluzioni
reciprocamente vantaggiose per noi e per i nostri clienti.
Creiamo continuamente soluzioni di archiviazione inno-
vative e diversificate e servizi di integrazione hardware/

~
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SCOPRIAMO LE TECNOLOGIE
DEGLI SSD PER DATA CENTER

di Daniele Valanzuolo

Nel mondo dell'elettronica e della tecnologia, la durabilita dei dispositivi di archiviazione é sempre piu

importante. Infatti, il trend dell'archiviazione dei dati si trova in una continua e rapida evoluzione per

poterrispondere alle sempre crescenti esigenze di storage delle moderne applicazioni come il computing

ad alte prestazioni (HPC), i data center, I'analisi dei big data, il processo di transazioni online (OLTP),

lo streaming di immagini ad alta risoluzione e le applicazioni di Intelligenza Artificiale (Al). Ognuna

di queste applicazioni appena citate richiede soluzioni di archiviazione specifiche che siano veloci e

affidabili, e capaci di gestire enormi quantita di dati in modo efficiente. In questo articolo, andremo ad

approfondire alcune tecnologie alla base degli SSD U.2 di Transcend, concepiti appunto per applicazioni

specifiche ad alte prestazioni.

grandi sistemi di elaborazione della tecnologia mo-

derna richiedono specifiche esigenze di prestazioni e

robustezza per i dispositivi di archiviazione. Per que-
sto motivo, il trend dell'archiviazione dei dati sta cam-
biando per rispondere alle esigenze delle applicazioni
modeme, con un focus crescente su velocita, efficien-
za energetica e capacita di gestione di grandi volumi
di dati. Ad esempio, nel computing ad alte prestazioni
(HPC), la necessita di elaborare grandi volumi di dati
con velocita straordinarie richiede dispositivi di archivia-
zione estremamente veloci ed a bassa latenza.

Gli SSD con tecnologia NVMe (Non-Volatile Memory
Express) sono diventati dunque lo standard per tali ap-
plicazioni, grazie alla loro capacita di offrire elevate ve-
locita di lettura e scrittura, riducendo i colli di bottiglia
nelle prestazioni. Ad esempio, nei supercomputer utiliz-
zati per simulazioni scientifiche o modelli climatici, I'ac-
cesso rapido ai dati & fondamentale per eseguire cal-
coli complessi in tempi ridotti. Anche i data center, che
ormai costituiscono il cuore delle infrastrutture digitali,
hanno adottato soluzioni di archiviazione a stato solido
per aumentare 'efficienza energetica e ridurre I'ingom-
bro di archivi sempre pit grandi. Un esempio pratico &
I'adozione di SSD U.2 in data center hyperscale, che
consente una maggiore densita di archiviazione e una
gestione del calore pil efficace.

Un ulteriore esempio sono i sistemi di analisi dei big
data, i quali richiedono la capacita di gestire e analizzare
rapidamente grandi quantita di informazioni provenien-
ti da diverse fonti. Le soluzioni di archiviazione basate
su architetture distribuite, come Hadoop Distributed File
System (HDFS) e Amazon S3, sono essenziali per sup-
portare questi carichi di lavoro. Tali sistemi permettono

di distribuire i dati su pit nodi, garantendo scalabilita e
resilienza. Ad esempio, aziende come Netflix utilizzano
questi sistemi per analizzare i dati degli utenti e ottimiz-
zare le raccomandazioni dei contenuti in tempo reale. Il
processo di transazioni online (OLTP) richiede soluzioni
di archiviazione con elevate prestazioni di IOPS (Input/
Output Operations Per Second) per gestire un grande
numero di operazioni simultanee. Le applicazioni di In-
telligenza Artificiale (Al) e Machine Learning (ML) richie-
dono soluzioni di archiviazione capaci di gestire dataset
enormi e complessi. Gli SSD NVMe, in combinazione
con le tecnologie di archiviazione scalabile come Ceph
e GlusterFS, permettono una rapida accessibilita ai dati
necessari per I'addestramento e l'implementazione dei
modelli Al

L'innovativo SSD U.2 UTE210T di Transcend rappre-
senta una significativa evoluzione dei dispositivi di
archiviazione a prestazioni elevate. Progettato con
flash NAND 3D a 112 livelli e un controller ad 8 canali,
questo SSD sfrutta l'interfaccia PCle Gen 4x4 per offrire
velocita di trasferimento dati senza precedenti. La ca-
che DRAM integrata consente elevate velocita di lettura
e scrittura randomica, migliorando ['efficienza operativa
in scenari di utilizzo intensivo.

La struttura a 112 livelli della NAND flash non solo
aumenta la densita di archiviazione, ma migliora an-
che la durata e I'affidabilita del dispositivo. Con una
capacita che varia da 512 GB fino a 8 TB, 'UTE210T
e in grado di soddisfare le esigenze di applicazioni cri-
tiche come il computing ad alte prestazioni (HPC), i
data center, I'analisi dei big data, e I'elaborazione delle
transazioni online (OLTP). La velocita di lettura sequen-
ziale pud raggiungere i 7000 MB/s, mentre la velocita
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Transcend

UTE210T

{T? Transcend

di scrittura arriva fino a 6300 MB/s. Di seguito, andre-

mo ad osservare le principali tecnologie (Figura 1) che
Transcend adotta in questo dispositivo top di gamma
per garantire le prestazioni e la robustezza necessaria
ad applicazioni come datacenter e HPC. In particolare,
approfondiremo:

tecnologia antizolfo

garbage collection

wear leveling

bad block management

early move
TTD- Thaermal Throttlina Dinamico

l'infilirazione di zolfo. La tecnologia antizolfo sta emer-
gendo come una soluzione innovativa per proteggere
i componenti elettronici, migliorando la longevita e I'af-
fidabilita dei dispositivi di archiviazione. L'adozione di
queste tecniche rappresenta un passo avanti signifi-
cativo per l'industria dell'archiviazione dei dati al fine di
garantire una maggiore affidabilita dei dispositivi, ridu-
cendo i costi di manutenzione e i rischi di perdita di dati.

GARBAGE COLLECTION

Per mantenere alte prestazioni nel tempo, gli SSD ultiliz-

zano 1IN brocesen chiamato "aarbaoe collection” os<ig
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CORSO DI ELETTRONICA PER
RAGAZZI - PUNTATA 22

di Fulvio De Santis

In questa puntata, ci occuperemo ancora di amplificatori operazionali eseguendo il calcolo di alcuni
circuiti in cui, in un caso l'operazionale é configurato come amplificatore non invertente, e in un altro
caso come amplificatore invertente. In questi esercizi, vedremo che i circuiti saranno un pé pit comples-
si rispetto alle configurazioni invertenti e non invertenti di base. L'amplificatore operazionale in questi
circuiti sard considerato ideale. Cié ci semplifichera notevolmente i calcoli, d’altronde, come abbiamo
constatato nella precedente Puntata 21, Perrore di calcolo di un circuito con operazionale ideale rispetto
”

all'operazionale reale é irrilevante. Infine, tratteremo 'argomento “Amplificatori operazionali in cascata

di cui faremo anche un’esercitazione in cui vedremo come calcolare la tensione di uscita e P'amplificazio-

ne di tensione di un circuito costituito da due stadi operazionali in cascata.

ESERCITAZIONE 1 - CALCOLO DELLA
TENSIONE DI USCITADIUN
AMPLIFICATORE NON INVERTENTE
el circuito descritto nello schema eletirico di
Figura 1 vogliamo calcolare la tensione di usci-
ta Vo dell'amplificatore operazionale in configu-
razione non invertente. Allingresso dell'amplificatore &
collegato un generatore indipendente di tensione Vin.

IL CIRCUITO EQUIVALENTE
DELLAMPLIFICATORE OPERAZIONALE
IDEALE

Prima di iniziare il calcolo del circuito, faremo un riepilo-
go sul circuito equivalente di un amplificatore operazio-
nale ideale mostrato in Figura 2.

Notiamo che il circuito d’ingresso & aperto, ossia ai ter-
minali + e - dell'operazionale non & presente alcun ele-
mento, quindi possiamo dire che la resistenza d'ingres-
so ¢ infinita, mentre & presente una tensione Vi.
Riguardo al circuito di uscita, in serie al generatore
controllato A*Vi la resistenza & nulla, quindi, applican-
do la LKV alla maglia A*Vi-Vo si ottiene I'espressione
seguente:

A*Vi-Vo=0
Da cui ricaviamo Vi=Vo/A

Essendo ideale I'operazionale, 'amplificazione di ten-
sione ad anello aperto A ¢ infinita, ossia A=, pertanto:

Vi=V(+)-V(-)=Vo/==0

Quindi, la tensione Vi ai terminali + e - dell'operazionale

40-Firmware 2.0 )

é nulla.
Da quanto fin qui esposto, scaturiscono le seguenti af-
fermazioni:

1) non pud scorrere corrente nei terminali d’ingresso +
e - delloperazionale;

2) dato che la tensione dingresso dell'operazionale
Vi=0, allora i terminali + e — sono allo stesso potenziale,
quindi & come se fossero in cortocircuito fisico, ma noi
diciamo che sono in cortocircuito virtuale, ovvero qual-
siasi cosa collegata al terminale positivo si considera
che sia collegata anche al terminale negativo dell’'ope-
razionale.

Abbiamo voluto riportare questi passaggi relativi al cir-
cuito equivalente per ribadire due importanti concetti
da considerare nell'analisi del circuito di Figura 3 in cui
sono stati indicati i versi delle correnti e delle tensioni.
Per giungere alla soluzione dell'esercitazione, ossia al
risultato del calcolo della tensione di uscita Vo dell'am-
plificatore, utilizzeremo I'analisi nodale tenendo presen-
te quanto segue:

1) la corrente [1=0, quindi, dalla legge di Ohm,
VR1=R1*11=0.

Non essendoci caduta di tensione su R1, il generatore
di tensione Vin risulta applicato direttamente fra il termi-
nale positivo (+) dell’'operazionale e terra (GND).

2) il generatore di tensione Vin collegato fra il terminale
positivo (+) dell'operazionale e terra (GND), per il cor-
tocircuito virtuale dei terminali + e -, si trova applica-
to anche fra il terminale negativo (-) dell'operazionale
e terra, ovwvero la tensione Vin & presente ai capi del
resistore R2.



Figura I: Schema dell'amplificatore operazionale non invertente

Premesso quanto esposto sopra, innanzitutto applichia- glia R4-R5-Vo, tenendo conto del verso delle correnti e
mo la LKC al nodo “a” e consideriamo positive le corren- delle tensioni:
ti uscenti dal nodo:

Vb-R5*15-Vo=0 => R5*I5=Vb-Vo => 15=(Vb-Vo)/R5
[2+13=0

Sostituiamo 13, 14 e 15 nell’'espressione delle correnti:
Con la legge di Ohm calcoliamo la corrente 12 indicando

con “Va” la tensione fra il nodo “a” e terra: 2) -(Va-Vb)/R3+Vb/R4+(\Vb-Vo)/R5=0

12=Va/R2 Dalle precedenti considerazioni sappiamo che Va coin-
cide con Vin: Va=Vin, quindi andiamo a sostituire Va con
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COME UTILIZZARE LA
TECNOLOGIA DEL NITRURO DI
GALLIO NEGLI ALIMENTATORI

SWITCHING

di Analog Devices

Questo articolo riguarda le considerazioni e le sfide uniche connesse all'utilizzo degli switch GaN negli

alimentatori a commutazione. Presenta una soluzione sotto forma di driver GaN specializzato, che

fornisce le funzioni necessarie ad un progetto robusto e affidabile. Inoltre, I'articolo suggerisce I'utilizzo

del tool LTspice®, adatto allimplementazione efficace degli interruttori GaN.

INTRODUZIONE

| nitruro di gallio (GaN), un semiconduttore Ill-V, pos-
I siede caratteristiche eccezionali per gli alimentatori

switching (SMPS, Switch Mode Power Supply). Gra-
zie all'elevata rigidita dielettrica, alle basse perdite di
commutazione e all'elevata densita di potenza, la tec-
nologia GaN é diventata sempre piu diffusa. Oggi sono
disponibili numerosi switch basati sulla tecnologia GaN.
Tuttavia, il loro utilizzo & in parte limitato dalla necessi-
ta di implementare un approccio di pilotaggio diverso
rispetto ai tradizionali MOSFET al silicio.
La Figura 1 mostra lo stadio di potenza di una confi-
gurazione half-bridge comunemente utilizzata nei con-
vertitori a commutazione step-down (tecnologia buck).
Quando si utilizzano gli switch GaN in questa configura-
zione, & fondamentale considerare che in genere tolle-
rano una tensione massima di gate inferiore rispetto ai

loro omologhi al silicio. Pertanto, durante il processo di
pilotaggio & essenziale rispettare rigorosamente il limite
massimo di questa tensione.

Inoltre, & importante tenere conto della rapidita di rea-
zione del nodo di commutazione, che collega gli switch
high-side e low-side. Questa alta velocita di commuta-
zione non deve provocare la conduzione accidentale
degli switch GaN, una condizione di malfunzionamen-
to non comune negli switch al silicio convenzionali. ||
problema pud essere attenuato implementando linee
di controllo del gate separate per i fronti ascendenti e
discendenti.

Inoltre, nelle topologie a ponte, gli switch GaN presen-
tano perdite di linea maggiori durante i tempi morti. Di
conseguenza, quando si utilizzano gli switch GaN in
un‘applicazione bridge, & necessario ridurre al minimo il
dead time per garantire prestazioni ottimali.

Control

N

M

e

50-Firmware 2.0 )

Figura 1: Azionamento degli switch di potenza in un SMPS
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UNA RETE LORA PER USI
DOMESTICI: ARCHITETTURA

E HARDWARE

di Remo Riglioni

In questo articolo, andremo a vedere come progettare e realizzare una semplice rete LoRa per usi

domestici. Nella trattazione, suddivisa in due parti, si inizierd con illustrare brevemente che cosa é

I'loT e cosa sono le reti LPWAN basate su tecnologia LoRa. Continueremo poi con la parte pitu tecnica

relativa alla progettazione dell'hardware necessario al funzionamento della rete. Nella seconda parte

dell'articolo, saranno sviluppati gli sketch per il controllo dei dispositivi e implementeremo un semplice

web server a cui accedere per visualizzare i dati provenienti dai terminali remoti.

ECOSISTEMA IOT

rima di addentrarci negli aspetti pratici, descrivia-

mo di seguito il contesto di riferimento e diamo

alcune definizioni che ci permetteranno di capire
meglio i meccanismi che stanno alla base di questa tec-
nologia. Per loT (Internet of Things) o Internet delle
Cose si intende un vasto insieme di tecnologie integra-
te, nuove soluzioni e servizi, che permettano agli "og-
getti" (cose) di comunicare e di essere controllati da re-
moto, andando a combinare le infrastrutture di internet
gia esistenti con modemi sistemi di comunicazione wi-
reless. In questo contesto, gli "oggetti" possono essere
qualsiasi cosa, come ad esempio: macchinari industria-
li, celle frigorifere, sistemi di controllo in campo agricolo,
zootecnico o meteorologico. Ma anche oggetti di uso
quotidiano come gli elettrodomestici di casa o il sistema
di irrigazione dei vasi del proprio balcone e quant'altro ci
possa venire in mente.
In generale, le molteplici applicazioni di questa tecnolo-
gia, se utilizzate a livello industriale, necessitano di molti
sensori, distribuiti su aree molto vaste e capaci di co-
municare tra loro. In sostanza, si tratta di implementare
delle soluzioni scalabili, economiche, capaci di permet-
tere collegamenti a lungo raggio e soprattutto energe-
ticamente efficienti. Proprio I'efficienza energetica gio-
ca un ruolo fondamentale perché la maggior parte dei
sensori soprattutto in ambito extraurbano é alimentato
da batterie; cid comporta diversi problemi, soprattutto
di carattere economico legati ai costi di manutenzione
e sostituzione delle fonti di alimentazione. La parziale
soluzione di questo problema passa attraverso diverse
strade, spesso combinate assieme e che riguardano sia
specifici interventi hardware che migliorino I'efficienza
dei dispositivi sia software, andando a programmare
accensioni e spegnimenti efo riducendo il numero di

pacchetti dati inviati.

LPWAN E LORA

Tra le tecnologie loT che in questi ultimi anni stan-
no avendo grande diffusione ci sono le reti LPWAN
(Low Power Wide Area Network). Si tratta di reti wire-
less caratterizzate da dispositivi a bassissima potenza
(Low Power) ma capaci di coprire vaste aree di terri-
torio.

Per ottenere le prestazioni sopra descritte, sono stati
sviluppati dispositivi e protocolli di comunicazione estre-
mamente efficienti, caratterizzati appunto da consumi
energetici particolarmente ridotti a fronte spesso di una
forte riduzione del bit rate. La riduzione della quantita
di informazione trasmessa per unita di tempo & sicura-
mente uno degli elementi che ha contribuito allo svilup-
po di queste reti. Effettivamente, a pensarci bene, I'loT
si basa proprio sulla trasmissione di dati elementari con
frequenze temporali poco elevate e/o in occasione di
eventi particolari. Il pit delle volte, si tratta di trasmet-
tere dei semplici valori analogici (temperatura, umidita,
velocita del vento, etc.) e molto spesso I'elementare sta-
to ON/OFF di un sensore sollecitato da qualche evento
esterno (ad esempio, il passaggio di una persona, l'a-
pertura di una porta o di una finestra).

Nell'ambito delle reti LPWAN sono state individuate e
sono tuttora allo studio diverse tecnologie, tra queste le
reti basate su architettura LoRa e protocolli LoRaWAN.
Come visibile in Figura 1, una rete & costituita da piu
terminali remoti (end device) detti anche "nodi" col-
legati tramite link radio a dei dispositivi di acquisizione
dati detti gateway, i quali a loro volta risultano connessi
ad un server di rete che permette di rendere disponi-
bili le informazioni raccolte su una qualsiasi rete IP o
sull'intero cloud. E facile intuire che una rete del genere
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Dopo aver disegnato la nostra rete LoRa e progettato i dispositivi necessari al suo funzionamento, in

di Remo Riglioni

questa seconda parte dell'articolo imposteremo gli sketch che daranno forma alla relazione tra terminali

remoti e gateway, e vedremo come rendere fruibili i dati acquisiti su una rete IP.

UNA RETE LORA PER USI DOMESTICI

ome anticipato nella prima parte dell’articolo,

lo scopo di questa trattazione & quello di impo-

stare le basi dello sviluppo di una rete LPWAN
di tipo LoRa senza perd entrare nel dettaglio dei pro-
tocolli a pit alto livello (LoRaWAN), ma limitandoci a
stabilire delle regole di base per la comunicazione tra
i nodi terminali e il gateway. Quindi, ci limiteremo a la-
vorare sullo strato fisico dei collegamenti radio introdu-
cendo perd degli elementi di riferimento essenziali per
far funzionare la nostra rete. La prima cosa da definire &
un nome univoco per ogni dispositivo della nostra rete,
sostanzialmente una sorta di indirizzo a cui recapitare i
messaggi con i dati o, nel caso di ricezione, appunto il
destinatario delle informazioni trasmesse. La seconda
cosa che dobbiamo stabilire & il tipo di relazione che
vogliamo impostare tra i vari elementi che compongono
larete.
Potremmo, ad esempio, decidere che ogni nodo termi-
nale alla rilevazione di un determinato evento, acquisito
da qualche sensore, informi immediatamente il gateway
trasmettendo tale informazione, ad esempio il supera-
mento di una soglia impostata su qualche grandezza fi-
sica. Oppure, si potrebbe impostare una rilevazione con
frequenza periodica in cui i nodi terminali inviino lo stato
dei sensori ciclicamente, o ancora si potrebbe pensare
invece ad un gateway attivo che su base richiesta sele-
zioni un nodo terminale della rete e si faccia inviare lo
stato dei sensori, e cosi via.
Quindi, dipende tutto da cosa vogliamo far fare alla no-
stra rete domestica. Nel nostro caso, come anticipato
nella prima parte dell'articolo, avremo un gateway dota-
to di un web server tramite il quale potremo interrogare
i singoli nodi terminali.
In Figura 1 & visibile la home page del web server in-
stallato sulla board ESP32, l'indirizzo IP a cui connet-
tersi sara visualizzato sul display OLED una volta che
il gateway si sara registrato sulla rete. La schermata &
molto semplice e ci viene chiesto di selezionare uno dei
nodi della rete, una volta selezionato quello che ci in-
teressa si avvia la comunicazione radio LoRa e il nodo

2243 @& e =

(O A 192.168.43.125 + :

-LoRa Gateway Network Monitoring-

Node select: [ilels[S0[0XE
data request

"l O <

Figura I Web server home page

trasmette lo stato dei sensori collegati. Nel nostro caso,
per semplicita, abbiamo ipotizzato di collegare dei sen-
sori di prossimita che possono trasmettere alle porte del
microcontrollore (Atmega328p) solo un stato ON/OFF,
ma potenzialmente potremmo collegare diversi tipi di
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) A 192.168.43.125/node00  + :

-LoRa Gateway Network Monitoring-

NODE #001
node status OK
Connections

Sensor Status
#0001 ON

LoRa node power
OK |3220mV
LoRa node RSSI

"node status” e il livello della tensione di alimentazione
applicata al dispositivo "LoRa node power". Nella pa-
gina web, viene anche pubblicata l'intensita del segnale
ricevuto da gateway "LoRa node RSSI".

IL GATEWAY
Vediamo ora nel dettaglio lo sketch che & stato sviluppa-
to per far funzionare il gateway (Figura 3). Per la scrittu-
ra del codice si & fatto uso dell'IDE di Arduino (versione
1.8.19) e per poter lavorare con la board LOLIN32 lite
occorre scaricare ed installare nellambiente "board
manager" il pacchetto "ESP32 Arduino”, selezionando
successivamente la board "WEMOS LOLIN32". Instal-
lata la board, avremo a disposizione una serie di librerie
utili per la creazione e la gestione di un semplice web
server locale.
Dando un'occhiata allo sketch del gateway
(lora_gateway_ver1.0.ino) possiamo vedere che le
principali librerie utilizzate sono 4 e servono per gestire
rispettivamente:

+ ildisplay OLED

* ilmodulo LoRa

* ilweb server

* il collegamento WiFi alla rete locale

Di seguito, gli "header file" delle librerie utilizzate nello
sketch:

#finclude <LoRa.h>
#include <WiFi.h>
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