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Un nuovo anno ricco di sfide e opportunita k

tecnologiche

ari lettori,

con il 2025 appena iniziato, siamo entusiasti di celebrare insieme a voi un importante traguardo:

il numero cinquanta della rivista di Elettronica Open Source, nonché primo numero del nuovo anno. Il
2025 si preannuncia come un anno strategico per I'industria dell’elettronica, carico di innovazioni tecnologiche con
I'espansione dell’Intelligenza Artificiale che avanza, oltre all’'aumento esponenziale di dispositivi loT connessi, e sara
dominato da parole chiave come sostenibilita, ottimizzazione energetica e miniaturizzazione.
Il mondo dell’elettronica continua ad evolversi rapidamente, spingendoci ad esplorare nuovi orizzonti, affrontare
complessita crescenti e cogliere nuove opportunita. In questo spirito, iniziamo I'anno con un focus su un tema di
grande interesse: PCB Design e Power Management, un argomento che racchiude sia I'arte della progettazione
dei circuiti stampati, sia le strategie per un’efficienza energetica superiore. Il PCB Design ¢ il cuore di ogni progetto,
dal piu semplice sensore ai pit complessi sistemi embedded. Nell'universo dell’elettronica, i PCB (Printed Circuit
Boards) sono molto piu di semplici piattaforme fisiche, essi rappresentano, infatti, il nucleo che collega e armonizza
tutti i componenti di un progetto.
Progettare un PCB non é solo una questione tecnica, € un esercizio di precisione, creativita e strategia. | progettisti
affrontano oggi sfide come l'integrazione di componenti sempre pit piccoli e potenti in spazi limitati, mantenendo
alte prestazioni e riducendo i costi. Un’efficace progettazione PCB richiede combinazione di competenze tecniche,
attenzione al dettaglio e capacita di anticipare le esigenze del sistema.
L’interconnessione tra PCB Design e Power Management sara sempre piu rilevante e marcata. Con la crescente
miniaturizzazione dei dispositivi elettronici e I'esplosione di nuove applicazioni in settori come I'loT, I'automotive e
I'Industry 4.0, il ruolo del progettista di circuiti stampati é diventato ancora piu strategico. Un aspetto fondamentale,
che va di pari passo con il design PCB, e il Power Management, in un’epoca in cui l'efficienza energetica e la
sostenibilita sono al centro di questioni ambientali ed economiche, la gestione ottimale dell’energia rappresenta un
obiettivo condiviso che nessun progettista puo ignorare.
Con I'espansione delle tecnologie emergenti, il mondo elettronico é chiamato a progettare dispositivi che consumano
meno energia e che sono in grado di operare per anni con una singola batteria, allo stesso tempo, I'equilibrio tra
prestazioni, durata della batteria e dissipazione del calore € diventato un fattore determinante in settori come i
dispositivi indossabili, i veicoli elettrici e le infrastrutture IoT.
In questo numero, andremo ad esplorare le ultime tendenze nella progettazione PCB, dai materiali alle tecniche di
design per la riduzione delle interferenze elettromagnetiche (EMI), ed affronteremo anche l'integrazione di tecnologie
emergenti, come i circuiti flessibili e rigido-flessibili, che stanno aprendo nuove possibilita per dispositivi compatti
e altamente performanti. In queste pagine discuteremo, inoltre, di soluzioni innovative per il Power Management,
tecniche di progettazione per il risparmio energetico e approcci per la gestione termica nei sistemi complessi.

Questo, e molto altro, potrete leggere allinterno del primo numero dell’anno.

4-Firmware 2.0 )




Hrwaore=2.0 . EDITORIALE

Anche quest’anno, Firmware 2.0 vuole essere la vostra guida pratica e ispiratrice per affrontare le complessita del
presente e progettare un futuro sostenibile e innovativo. La capacita di coniugare innovazione e sostenibilita sara
la chiave per vincere le sfide che ci attendono, e noi di Firmware 2.0 continueremo ad accompagnarvi in questo
percorso, portando in ogni numero il meglio dell'informazione e della formazione tecnica. Grazie per essere parte
della pit grande community elettronica italiana. Che sia un anno ricco di successi tecnologici e traguardi raggiunti
per tutti voi.

Buona lettura!

f/mém Francesea Breser

[ Firmware 2.0-5)
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PCB: FORO PASSANTE O
MONTAGGIO SUPERFICIALE?

di Andrea Garrapa

L'assemblaggio € uno dei passaggi pit importanti nella realizzazione di un circuito stampato (PCB).

Si tratta di un processo intricato che richiede un elevato grado di precisione e competenza tecnica.

Tra le varie tecniche di assemblaggio PCB, nel tempo, ne sono emerse due diventate poi lo standard

de facto del settore dell'elettronica: Through-Hole Technology (THT) e Surface Mount Technology (SMT).

Questo articolo approfondisce le complessita di THT e SMT, fornendo un confronto approfondito dei loro

vantaggi, svantaggi e applicazioni.

INTRODUZIONE

a realizzazione di un PCB inizia con la progetta-

zione del suo layout, dove avviene l'attento po-

sizionamento di ciascun componente. Il layout
viene quindi trasferito su una scheda fisica, creando
un circuito stampato. | componenti elettronici vengono
quindi montati sul PCB. La scelta della giusta tecnica di
assemblaggio & fondamentale in quanto influenza diret-
tamente le prestazioni, la durata e il costo del prodotto
finale. Fattori come la complessita del circuito, il tipo di
componente, i requisiti di applicazione e il volume di
produzione svolgono tutti un ruolo chiave nel determi-
nare il metodo di assemblaggio piu adatto. In questo
articolo, approfondiremo due delle tecniche di assem-
blaggio PCB piu comunemente utilizzate: la tecnologia
a fori passanti (THT) e la tecnologia a montaggio
superficiale (SMT), confrontando processi, vantaggi,
svantaggi e applicazioni.

TECNOLOGIA A FORI PASSANTI

La tecnologia a fori passanti viene da sempre utilizzata
nell'assemblaggio di circuiti stampati. Nonostante I'av-
vento delle nuove tecnologie, THT rimane una scelta
popolare per alcune applicazioni grazie alla sua robu-
stezza e all'elevata affidabilita. La tecnologia THT pre-
vede che i terminali dei componenti vengano inseriti in
fori perforati nel PCB e saldati a piazzole sul lato oppo-
sto. | terminali dei componenti vengono inseriti nei fori
manualmente o per mezzo di macchine automatizzate.
Il processo di saldatura pud essere eseguito manual-
mente o attraverso un processo di saldatura a onda,
che & piu adatto per la produzione di volumi elevati.

| componenti utilizzati nella THT sono generalmente piu
grandi di quelli utilizzati nella tecnologia a montaggio
superficiale (SMT). Cid & dovuto alla necessita che i
componenti abbiano terminali che possano essere in-
seriti nei fori. | componenti utilizzati nella THT includo-

no resistenze, condensatori e induttori, nonché circuiti
integrati (IC). Il processo THT fornisce un forte legame
meccanico tra il componente e il PCB, particolarmen-
te utile nelle applicazioni in cui il prodotto pud essere
sottoposto a stress fisico, come ad esempio in applica-
zioni militari o aerospaziali. Tuttavia, questa robustez-
za avviene al costo dello spazio sulla scheda, poiché i
componenti utilizzati sono piu grandi e i fori perforati nel
PCB necessitano di spazio aggiuntivo.

Nonostante queste limitazioni, THT rimane un'opzione
praticabile per determinate applicazioni. E particolar-
mente utile nelle fasi di prototipazione in cui possono
essere richieste regolazioni manuali o in applicazioni in
cui € necessaria l'elevata resistenza meccanica.

VANTAGGI DELLA TECNOLOGIA THT

La tecnologia THT, nonostante I'eta, occupa ancora un
posto significativo nel settore. Cid & dovuto principal-
mente ai seguenti vantaggi:

* Forti connessioni meccaniche - uno dei prin-
cipali vantaggi ¢ il forte legame meccanico che
si forma tra i componenti e il PCB. Questa con-
dizione & dovuta al fatto che i terminali dei com-
ponenti vengono inseriti nei fori e quindi saldati,
creando una connessione robusta che rende
THT adatto per applicazioni in cui il PCB & sot-
toposto a stress fisico o ambienti difficili, come
in applicazioni aerospaziali, militari o automobi-
listiche.

* Facilita di prototipazione e aggiustamenti
manuali - la dimensione piu grande dei com-
ponenti e dei loro terminali li rende piu facili da
maneggiare e manipolare, il che pud essere utile
durante la fase di prototipazione o per la pro-
duzione su piccola scala. Cid & particolarmen-
te utile quando sono necessarie modifiche fre-
quenti, in quanto i componenti possono essere

| Firmware 2.0-9)
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facilmente aggiunti, rimossi o sostituiti.

e Migliore tolleranza al calore - i componenti
THT sono generalmente piu tolleranti al calore
rispetto ai componenti della tecnologia a mon-
taggio superficiale (SMT), grazie alla loro mag-
giore dimensione e al fatto che non sono diretta-
mente collegati alla superficie del PCB. Questo
li rende una scelta migliore per le applicazioni in
cui il PCB & esposto ad alte temperature, come
nell'elettronica di potenza o nei macchinari indu-
striali.

¢ Test e ispezione piu facili - THT consente ispe-
zioni e test piu semplici del PCB assemblato. Le
connessioni visibili facilitano l'identificazione e
la rettifica di eventuali difetti di saldatura, il che
pud portare a una migliore qualita del prodotto e
maggiore affidabilita.

LIMITI DELLATECNOLOGIA THT
Nonostante i suoi vantaggi, la tecnologia THT ha anche
la sua parte di svantaggi. Alcuni di questi sono:

«  Componenti pit grandi - che limitano I'utilizzo
dello spazio sulla scheda. Inoltre, la necessita di
fori per ogni terminale del componente consuma
una notevole quantita di spazio sul PCB, il che
non solo limita il numero di componenti che pos-
sono essere posizionati sulla scheda, ma limita
anche il routing delle tracce del segnale, che
possono influire sulle prestazioni complessive
del circuito.

* Processo di assemblaggio piu lento - un altro
svantaggio di THT & la maggiore complessita e

bili, spesso presentano una serie di sfide, come
punti di fusione piu elevati e potenziali problemi
di affidabilita.

TECNOLOGIA A MONTAGGIO SUPERFICIALE
La tecnologia a montaggio superficiale comporta I'as-
semblaggio di componenti elettronici direttamente sulla
superficie di un circuito stampato. A differenza della tec-
nologia THT, non & necessario praticare fori nel PCB.
Invece, i componenti SMT sono saldati su piazzole sul-
la superficie della scheda. Tali componenti, noti come
Surface Mount Devices (SMD), sono disponibili in una
varieta di forme e dimensioni, ma sono generalmente
molto piu piccoli delle loro controparti THT.

Il processo SMT inizia con l'applicazione della pasta di
saldatura al PCB, questo viene in genere fatto utilizzan-
do uno stencil per garantire che la pasta sia applica-
ta solo alle piazzole designate. | componenti vengono
quindi posizionati sulle piazzole coperte di pasta, la
procedura pud essere fatta manualmente per la produ-
zione a basso volume o la prototipazione, ma in gene-
re viene eseguita utilizzando macchine automatizzate
per la produzione di volumi elevati. Una volta che tutti i
componenti sono in posizione, la scheda viene passata
attraverso un forno di rifusione, dove la pasta di salda-
tura si scioglie e forma un collegamento meccanico ed
elettrico tra i componenti e la scheda.

SMT ha permesso progressi significativi nella progetta-
zione e nella complessita dei PCB. Consentendo il po-
sizionamento di piu componenti su entrambi i lati della
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LO STATO DELLARTE DEI PCB AD
ALTA DENSITA HDI

Nel mondo della progettazione elettronica, i PCB HDI (High-Density Interconnect) rappresentano una

di Daniele Valanzuolo

svolta tecnologica che ha rivoluzionato il modo in cui progettiamo dispositivi compatti e performanti.

Per anni, i PCB tradizionali hanno svolto egregiamente il loro compito ma, con 'aumento delle esigenze

di miniaturizzazione e delle frequenze operative, si & reso necessario un salto di qualita in termini di

prestazioni ed affidabilita. | PCB HDI rispondono a queste sfide grazie a caratteristiche uniche, come

microvias, vias cieche e/o sepolte, e tracciati pit sottili che consentono una densitéd molto maggiore di

componenti e connessioni. In questo articolo, andremo ad osservare gli aspetti tecnici che fornitori come

PCBWay garantiscono a supporto dei progetti piu complessi e dei progettisti piu esigenti.

INTRODUZIONE

a progettazione di circuiti stampati High-Density

Interconnect (HDI) (ad esempio quelli in Figura

1) & una disciplina complessa e affascinante che
richiede un’accurata pianificazione e I'uso di tecniche
avanzate per rispondere alle sfide poste dalla miniatu-
rizzazione, dall’aumento della velocita dei segnali e dal-
la necessita di ridurre i costi di produzione. In questo
articolo, introdurrd i principi chiave della progettazione
di PCB HDI, discutendo le migliori pratiche, i vantaggi
tecnici e le difficolta che si incontrano nel progettare cir-
cuiti di alta densita. Capiremo, inoltre, perché per pro-
gettare e produrre un circuito HDI ci si deve affidare a
partner professionali come PCBWay capaci di fornire
non solo le tecnologie produttive ma anche il supporto
tecnico per risolvere le problematiche di produzione.

CARATTERISTICHE DISTINTIVE DELLA
PROGETTAZIONE HDI

La progettazione di PCB HDI si differenzia notevol-
mente da quella dei PCB tradizionali, questi ultimi uti-
lizzano in linea generale vias passanti (THP - Through
Hole Plating) per collegare diversi strati, ma questa
tecnologia presenta limiti significativi quando si lavo-
ra con package a pitch ridotto come BGA (Ball Grid
Array) e CSP (Chip Scale Package). Al contrario, i
circuiti stampati HDI sfruttano 'uso di microvias, che
sono fori di diametro ridotto (solitamente tra 75 ym e
100 um), e di vias cieche e sepolte. Queste tecnolo-
gie permettono di realizzare circuiti con una densita di
connessioni significativamente piu alta rispetto ai PCB
convenzionali. | vantaggi di questa architettura sono
molteplici: dalla riduzione delle dimensioni e del
peso, alla possibilita di supportare segnali ad alte
frequenze con una maggiore integrita del segnale
(Signal Integrity, SI) e compatibilita elettromagnetica

14-Firmware 2.0 )

(Electromagnetic Compatibility, EMC).

In particolare, nella progettazione di un PCB HDI si ri-
corre all'utilizzo di tracce sottili e di vias-in-pad (dove
le microvias sono integrate direttamente sotto i pad dei
componenti) con lo scopo di ridurre al minimo la lun-
ghezza dei tracciati, un aspetto essenziale quando si
lavora in applicazioni ad alta velocita. Questo tipo di
progettazione & ormai diventato fondamentale in settori
come le telecomunicazioni, 'automotive e, in modo par-
ticolare, nelle applicazioni spaziali dove I'affidabilita e la
miniaturizzazione sono cruciali.

Come anticipato, le microvias sono una delle caratteri-
stiche distintive dei PCB HDI. Queste sono dei fori di di-
mensioni molto ridotte che collegano uno strato esterno
ad uno o piu strati interni, migliorando il routing e la den-
sita del circuito. Abbiamo diverse tipologie di microvias
(vedi Figura 2), quali:

* Vias cieche (dette anche blind vias): collegano
uno strato esterno ad uno strato interno, sen-
za attraversare completamente il PCB. Questo
consente di aumentare la densita di vias, soprat-
tutto se di micro dimensioni e ridurre gli effetti
elettrici sui segnali delle via THP.

* Vias sepolte (o0 anche buried vias): a differenza
di quelle cieche, in questo caso le vias connet-
tono solo strati interni e quindi non sono visibili
esternamente.

* Vias-in-pad: sono delle microvias posizionate di-
rettamente all'interno del pad del componente,
come ad esempio le pad dei BGA, e consentono
di eseguire piu agevolmente il routing dei segna-
li di un BGA.

Tutte queste soluzioni di microvias consentono la ridu-



Figura 1: Esempio di miniaturizzazione delle schede (Fonte: pixabay.com)

zione della complessita del layout, permettendo di se-
parare fisicamente i segnali ad alta velocita dagli strati
di alimentazione e massa. Oltretutto, esiste una tecnica
molto utilizzata nei PCB HDI che € il riempimento del-
le vias. Infatti, attraverso questa azione di riempimento
(in generale eseguita con rame) & possibile migliorare
la conduttivita della traccia e aumentare la robustezza
meccanica dell'intero circuito. Questo processo & par-
ticolarmente utile quando si utilizzano configurazioni
vias-in-pad, dove le microvias sono posizionate diret-

della densita dei componenti e delle interconnessioni
amplifica gli effetti di fenomeni come le perdite dielettri-
che e l'espansione termica. Come ben sappiamo, I'FR4
€ il materiale pit comunemente utilizzato nei PCB
standard e anche in molti progetti HDI. Si tratta di un
laminato composto da fibra di vetro impregnato di resina
epossidica. L'FR4 offre un buon equilibrio tra costo,
prestazioni meccaniche e proprieta elettriche. Tutta-
via, quando si progettano circuiti ad alta frequenza o si
utilizzano stackup complessi, I'FR4 pud presentare forti
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LA GUIDA DEFINITIVA ALLA
SCELTA DEI MATERIALI PER PCB

di Daniele Valanzuolo

Ogni dispositivo elettronico, dal nostro smartphone ai sistemi di comunicazione satellitare, si affida ad

un componente essenziale: il circuito stampato (PCB). Garantendo connettivita e funzionalita, questo

sottile strato di tecnologia é il cuore pulsante di qualsiasi sistema elettronico. La scelta del materiale

del PCB non é solo una questione tecnica ma anche una decisione strategica che puo fare la differenza

tra il successo ed il fallimento di un progetto. Un materiale inadatto potrebbe compromettere I'integrita

del segnale, ridurre la durata del dispositivo o aumentare i costi operativi. In questo articolo, andremo

ad analizzare nel dettaglio le proprieta fondamentali dei materiali per PCB, analizzando le opzioni

disponibili presso fornitori come PCBWay per aiutarci a raggiungere gli obiettivi dei nostri progetti.

PANORAMICA INTRODUTTIVA

ella fabbricazione dei circuiti stampati, soprattut-

to per applicazioni specifiche, particolare atten-

zione richiede la scelta del materiale utilizzato.
Come ben sappiamo, il substrato del PCB rappresenta
I'elemento principale del circuito stampato, fornendo sia
il supporto meccanico che la garanzia di ottenere deter-
minate proprieta elettriche fondamentali e cruciali per il
corretto funzionamento del progetto. Attraverso la scel-
ta oculata di un substrato si possono ottenere diversi
vantaggi come la riduzione al minimo delle interferenze
elettromagnetiche, I'ottimizzazione della dissipazione
del calore e la garanzia in termini di integrita del segna-
le. In sistemi ad alte prestazioni, come quelli utilizzati
nei radar o nelle telecomunicazioni, la scelta del sub-
strato puo fare la differenza tra il successo e il fallimento
di un progetto.

Nel corso dei decenni, anche la fabbricazione dei PCB
ha introdotto innumerevoli innovazioni in termini di ma-
teriali e tecnologie. | primi PCB erano realizzati con ma-
teriali come bachelite e fenolo, che offrivano buone
proprieta meccaniche ma prestazioni elettriche limitate.
Negli anni '60, con l'introduzione del vetro epossidico,
si sono fatte strada nuove soluzioni come I'FR-4, che
rapidamente & diventato lo standard industriale per la
stragrande maggioranza dei PCB. Tuttavia, nell’epoca
moderna, invece, sono stati introdotti materiali avan-
zati, come Rogers e PTFE, in grado di soddisfare le
esigenze di applicazioni a frequenza ultraelevata (su-
periori al GHz) dovuta all'introduzione di circuiti e pro-
cessori sempre piu performanti.

Ogni bravo progettista sa che la selezione del mate-

riale per circuiti stampati (PCB) rappresenta una delle
decisioni piu critiche nella progettazione elettronica.
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La scelta del substrato non influisce solo sulle presta-
zioni elettriche, ma anche sulla durata, sull'affidabilita e
sui costi di produzione del circuito. Materiali come FR-4,
Rogers e PTFE offrono un ampio spettro di proprieta,
ognuno con specifici vantaggi e limiti. Affidarsi a pro-
duttori esperti del settore, come PCBWay, consente
di scegliere opportunamente anche i materiali del
PCB con una vasta gamma di opzioni e con il sup-
porto tecnico di alta qualita grazie alla loro espe-
rienza pluriennale. In questo articolo, ci proponiamo
di fornire una guida definitiva, esaminando i principa-
li materiali disponibili, le loro caratteristiche elettriche,
termiche e meccaniche, e come questi fattori possano
influire sulle diverse applicazioni.

LE PROPRIETA FONDAMENTALI DEI
MATERIALI PER PCB

Per poter scegliere opportunamente il materiale da utiliz-
zare per i propri progetti & necessario capire quali sono
gli elementi fondamentali della scelta, questi elementi si
basano principalmente sulle caratteristiche stesse dei
materiali (vedi Figura 1) che influenzano le prestazioni.
In particolare, avremo le seguenti proprieta:

* Costante dielettrica - La costante dielettrica €
“IL” parametro fondamentale in quanto influisce
sulla velocita di propagazione del segnale all'in-
terno del PCB, e quindi capiamo subito quanto
€ importante nei progetti che gestiscono segnali
ad alta velocita. Un valore elevato della costan-
te dielettrica € indicato per applicazioni in cui la
miniaturizzazione € essenziale, mentre per le
comunicazioni ad alta velocita si preferiscono
materiali con valori piu bassi della costante die-
lettrica.

* Perdita dielettrica - La perdita dielettrica (o
tangente di perdita, spesso indicata come Df,
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Figura 1: Proprieta fondamentali dei materiali per PCB

dissipation factor) & una misura della quantita di
energia che un materiale dielettrico dissipa sotto
forma di calore quando & soggetto ad un campo
elettrico alternato. In altre parole, rappresenta
l'inefficienza del materiale nel trasmettere ener-
gia elettrica senza perdite. La perdita dielettrica
¢ critica per applicazioni RF e microonde, poiché
determina la quantita di segnale persa come ca-
lore.

| concetti di costante e perdita dielettrica sono relaziona-
ti tra loro. In particolare, abbiamo che la costante dielet-
trica indica quanto bene il materiale pué immagazzinare
energia elettrica, mentre la perdita dielettrica quanta
parte dell'energia immagazzinata viene dissipata come
calore. Dunque, un materiale con una costante dielettri-
ca elevata pud immagazzinare molta energia, ma se ha
anche un alto fattore di perdita, una parte significativa di
questa energia verra dissipata, effetto che non si adatta
bene ai circuiti ad alte presta2|on|

Recictenza termica Ouando <i |2y

- 0ora con

flessibilita.

* Resistenza all’'umidita e all’invecchiamen-
to - L'assorbimento di umidita pud influire sul-
le prestazioni elettriche del PCB, aumentando
la perdita dielettrica e riducendo I'affidabilita a
lungo termine. | substrati avanzati offrono una
migliore resistenza all’'umidita, rendendoli ideali
per applicazioni in ambienti umidi o soggetti a
variazioni climatiche.

MATERIALI STANDARD PER PCB

Il materiale FR-4, come gia accennato, & diventato
universalmente utilizzato nell'industria elettronica grazie
alle sue proprieta di versatilita, economicita e disponi-
bilita sul mercato. Infatti, offre un buon compromesso
tra prestazioni termiche ed elettriche, rendendolo ideale
per applicazioni generiche. Tuttavia, questa tipologia di
materiale non & consigliata in progetti che utilizzano cir-
cuiti con frequenze superiori al GHz o in ambienti con
elevate temperature operative. Quando si parla di FR-4,

via. bisoana indicare anche il coefficiente di Glass
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APACER AVVIA LA PRODUZIONE
DI MASSA DI MODULI DI
MEMORIA DDR5-6400 DI LIVELLO
INDUSTRIALE CON ELEVATE
PRESTAZIONI E SOSTENIBILITA

di Apacer

Apacer Technology (TWSE:8271), leader mondiale nelle soluzioni di archiviazione digitale, ha annunciato
la produzione in serie dei suoi ultimi moduli di memoria DDR5-6400 CUDIMM e CSODIMM di livello

industriale. Questi moduli sono i primi a presentare un design di resistore completamente privo di

piombo, eliminando la necessita di esenzioni ai sensi della direttiva RoHS dell'UE. Dotati di componenti

Clock Driver (CKD) di livello professionale premium e diodo Transient Voltage Suppressors (TVS) come

tecnologie dual-core, i moduli sono specificamente progettati per applicazioni di elaborazione ad

alte prestazioni (HPC) e Intelligenza Artificiale (Al). Questi prodotti garantiscono stabilita e sicurezza

eccezionali anche in ambienti industriali estremi, fornendo alle aziende soluzioni affidabili, ecologiche e

ad alte prestazioni.

n linea con la spinta globale per la sostenibilita, la se-

rie DDR5 completamente senza piombo di Apacer ha

attirato un notevole interesse da parte dei clienti, in
particolare per la sua conformita alla clausola di esen-
zione del piombo RoHS 7(c)-I dell'UE.

Adottando questa serie in anticipo, i clienti possono mi-
tigare in modo proattivo i rischi associati alla scaden-

Apacer

Industrial-Grade

za delle estensioni di esenzione. Ora in produzione di
massa, questi moduli DDR5 CUDIMM e CSODIMM
completamente senza piombo non solo aiutano i clien-
ti a soddisfare gli standard normativi internazionali, ma
consentono loro anche di ottenere un vantaggio compe-
titivo nel mercato dell'elaborazione ad alte prestazioni.

Poiché la domanda di applicazioni HPC e Al continua a

DD H 5' 540 D Memory Modules
with High Performance and Sustainability

Specifically Engineered for HPC and Al Applications
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crescere, i moduli DDR5 CUDIMM e CSODIMM di Apa-
cer offrono densita fino a 64 GB per modulo, larghezza
di banda migliorata e design ottimizzati per una latenza
ridotta. Questi moduli garantiscono un funzionamento
senza interruzioni per I'analisi dei dati in tempo reale,
I'elaborazione di big data e I'elaborazione ad alto cari-
co. Inoltre, aderiscono agli ultimi standard JEDEC Raw
Card Revision 1.0, offrendo stabilita di trasmissione dati
leader del settore e prestazioni ad alta velocita.

Apacer seleziona componenti CKD di livello industriale
per fornire capacita di buffering e di azionamento del se-
gnale superiori. Questi componenti riducono significati-
vamente l'interferenza del segnale correlata al rumore e
al jitter durante le operazioni ad alta velocita in ambien-
ti estremi, garantendo una trasmissione dati precisa e
stabile.

Queste caratteristiche rendono i moduli ideali per piat-
taforme di elaborazione ad alto carico e applicazioni di
elaborazione di precisione. Inoltre, I'innovativo design
TVS protegge efficacemente i moduli e altri componenti
critici dalle fluttuazioni di tensione transitorie, miglioran-
do la stabilita della trasmissione dati e I'affidabilita del si-
stema, in particolare in applicazioni ad alto rischio come
I'automazione industriale.

Gibson Chen, General Manager di Apacer, ha dichiara-
to: "L'adozione di DDR5 nel mercato aziendale € in co-
stante aumento. Il design completamente privo di piom-
bo dei nostri moduli di memoria CUDIMM e CSODIMM
non solo si allinea al movimento globale per la sosteni-
bilita, ma soddisfa anche le rigorose richieste di presta-
zioni e stabilita delle applicazioni Al e HPC, aprendo la
strada ad una piu ampia adozione di DDRS".

marchio leader mondiale di storage digitale con capaci-
ta complete di R&S, progettazione, produzione e mar-
keting. Con anni di tecnologia di storage digitale brevet-
tata accumulata e una profonda esperienza di successo
in R&S, Apacer offre una gamma competitiva di prodotti
e servizi personalizzati. Le nostre linee di prodotti sono
diversificate e comprendono soluzioni per moduli di me-
moria, SSD industriali, prodotti di storage digitale per
consumatori e applicazioni integrate Internet of Things.
Apacer si impegna a implementare il nostro valore fon-
damentale "Becoming Better Partners": manteniamo le
nostre promesse, ci impegniamo per un miglioramento
costante e sviluppiamo soluzioni che siano reciproca-
mente vantaggiose per noi e per i nostri clienti. Creia-
mo continuamente soluzioni di storage innovative e di-
versificate e servizi di integrazione hardware/software
per vari settori. Ci impegniamo a diventare un partner
migliore nell'ecosistema industriale e ad offrire vantaggi
sostanziali a tutte le parti interessate.

tApacer

L’autore € a disposizione nei commenti per eventuali
approfondimenti sul tema dell’Articolo. Di seguito il link per
accedere direttamente all’articolo sul Blog e partecipare alla
discussione:
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PRECISIONE E AFFIDABILITA
CON IL KIT DI SALDATURA
PROFESSIONALE JBC

La progettazione e la manutenzione di circuiti stampati (PCB, Printed Circuit Boards, o schede a circuito

di Giordana Francesca Brescia

stampato) sono tra le fasi piu delicate nella realizzazione di dispositivi elettronici. Ogni componente

deve essere posizionato con precisione, saldato con cura e protetto da potenziali danni termici o elettrici.

L'evoluzione delle tecnologie di montaggio, come l'utilizzo di componenti SMD (Surface-Mount Device),

ha reso necessaria I'adozione di strumenti all'avanguardia per garantire risultati di alta qualita. In questo

contesto, il kit di saldatura professionale IBC-SRWS-2SC, disponibile sul catalogo della TME Electronic

Components, si distingue come una soluzione completa per affrontare le sfide moderne della lavorazione

e della riparazione dei PCB. Le caratteristiche tecniche lo rendono un prezioso alleato per il PCB design.

LA PROGETTAZIONE DEI PCB TRA
PRECISIONE E INNOVAZIONE

| PCB design & un'arte tecnica che combina cono-

scenze ingegneristiche, creativita e un'attenzione

quasi maniacale ai dettagli. Il processo parte dalla
progettazione del layout, che prevede la disposizione
dei componenti elettronici sul circuito, fino alla creazio-
ne di tracce conduttive che li collegano. Ogni scelta pro-
gettuale deve tenere conto di molteplici fattori, tra cui
la compatibilita elettrica, I'ottimizzazione degli spazi, la
riduzione delle interferenze elettromagnetiche (EMI) e
la dissipazione del calore. Uno dei principali ostacoli
nella progettazione di PCB moderni & la miniaturizza-
zione. Con l'aumento delle prestazioni dei dispositivi,
la densita dei componenti cresce esponenzialmente, e
questa circostanza richiede una precisione estrema non
soltanto nella fase di progettazione, ma anche durante
la produzione e I'assemblaggio. Componenti come mi-
crocontrollori, circuiti integrati e condensatori vengono
posizionati a distanze minime, rendendo indispensabi-
le un approccio accurato durante il montaggio. Anche
il controllo termico & un elemento chiave nella proget-
tazione. | componenti elettronici generano calore du-
rante il loro funzionamento, e un'eccessiva temperatura
pud compromettere la durata operativa e I'affidabilita.
Per affrontare queste sfide, i progettisti devono integra-
re appositi dissipatori di calore, utilizzare materiali con
elevate proprieta termiche, e implementare tecniche di
raffreddamento attivo o passivo. L'assemblaggio dei
PCB, soprattutto quando si utilizzano componenti SMD,
richiede strumenti avanzati per garantire una saldatura
precisa e uniforme. La tecnologia di montaggio superfi-
ciale ha soppiantato i metodi tradizionali, permettendo
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una maggiore densita di componenti ed una riduzione
dei costi di produzione, tuttavia, questa tecnica richiede
I'impiego di attrezzature specializzate, come stazioni di
saldatura e pre-riscaldatori, per evitare danni causati da
fluttuazioni termiche durante il processo.

UNA SOLUZIONE COMPLETA PER
LASSEMBLAGGIO E LA RIPARAZIONE

La saldatura sui PCB €& un processo determinante
nell'assemblaggio di dispositivi elettronici, essa consi-
ste nell'unire i componenti elettronici alla scheda utiliz-
zando un materiale fusibile - solitamente stagno - che,
una volta raffreddato, crea connessioni elettriche stabili
e resistenti. |l processo &€ fondamentale per garantire
il corretto funzionamento di circuiti complessi, dove
ogni componente deve essere saldato con precisione
per evitare malfunzionamenti o cortocircuiti. La qualita
della saldatura dipende direttamente dalla stazione di
saldatura utilizzata. Disporre di una stazione affidabile &
essenziale, poiché una saldatura mal fatta pué compro-
mettere il funzionamento dell'intero dispositivo. Le mo-
derne stazioni di saldatura offrono caratteristiche avan-
zate come temperature regolabili, punte intercambiabili
ed un controllo termico preciso, tutti fattori che permet-
tono di adattarsi alle diverse esigenze progettuali. Una
stazione di saldatura di bassa qualita o imprecisa po-
trebbe portare ad un surriscaldamento dei componenti,
danneggiando i delicati circuiti o, al contrario, portare ad
una saldatura insufficiente che non garantisce una con-
nessione solida. L'affidabilita della stazione di saldatura
€ anche fondamentale per la sicurezza dell'operatore,
strumenti che non sono ben progettati o che non offrono
un controllo termico preciso possono rappresentare un



Figura 1: SRWS-2S5C JBC TOOLS - Stazione saldante a getto d'aria calda (Fonte: TME - Componenti elettronici Italia)

rischio di scottature o di danni ai circuiti. Inoltre, una sta-
zione di saldatura di alta qualita garantisce una maggio-
re longevita degli strumenti ed una minore necessita di
manutenzione, riducendo cosi i costi operativi nel lungo
periodo. Pertanto, investire in una stazione di saldatura
professionale migliora la qualita del lavoro e contribu-
isce anche ad una produzione piu sicura ed efficiente.

Il kit di saldatura professionale JBC-SRWS-2SC
rappresenta molto pit di una semplice somma dei suoi
componenti; & infatti un ecosistema progettato per af-

di funzioni avanzate, come la possibilita di salvare fino
a 25 configurazioni di lavoro, il che risulta particolar-
mente utile in contesti di produzione, dove si lavora con
componenti diversi che richiedono parametri specifici.
Inoltre, il dispositivo € compatibile con termocoppie,
permettendo un monitoraggio preciso della temperatura
sia sul componente in lavorazione sia sui componenti
circostanti. Un aspetto distintivo della stazione JBC-JT-
SE-2B ¢ la presenza di ugelli intercambiabili e schermi
termici, accessori che permettono di concentrare il calo-
re sull'area desiderata, proteggendo i componenti vicini
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STRATEGIE DI GESTIONE DEL
RISCHIO OBSOLESCENZA
NELLINDUSTRIA DEI
SEMICONDUTTORI

di Daniele Valanzuolo

L’industria dei semiconduttori é trainata dall’innovazione rapida del settore consumer, dove i cicli di

vita dei prodotti sono sempre piu brevi e dominati dall’esigenza di lanciare continuamente dispositivi

piu avanzati e nuovi. Smartphone, laptop e dispositivi IoT sono esempi concreti e tangibili di come la

domanda di prestazioni crescenti e nuove funzionalita guidi lo sviluppo di semiconduttori con una

vita utile spesso inferiore ai 18 mesi. Tuttavia, questa rapida dinamica, necessaria e vantaggiosa per

il mercato consumer, presenta sfide significative per i progettisti di altri settori come I'automotive, il

railway, I'aerospazio oppure I'industrial, dove c’é la necessita di stabilita e affidabilita nella catena di

approvvigionamento a lungo termine. In questo articolo, affronteremo alcuni aspetti per la corretta

gestione dell’obsolescenza di componenti, cioé I'end of life.

IMPATTO SUI SETTORI CRITICI

| ciclo di vita di un prodotto si sviluppa in diverse fasi:

introduzione, crescita, maturita, declino, fase-out e

obsolescenza. Componenti come microprocesso-
ri o moduli elettronici possono raggiungere la maturita
rapidamente, specialmente in settori ad alta compe-
tizione tecnologica. I mercato commerciale influenza
profondamente la disponibilita e il ciclo produttivo dei
componenti. La competizione tra Original Component
Manufacturers (OCM) e Original Equipment
Manufacturers (OEM) spinge verso innovazioni rapi-
de, ma questo comporta cicli di vita sempre piu brevi.
Inoltre, regolamentazioni come RoHS (Restriction
of Hazardous Substances) o la REACH (Registra-
tion, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemicals) possono accelerare I'obsolescenza di de-
terminati componenti, un esempio recente riguarda i
microprocessori per I'automotive: 'aumento della do-
manda di chip avanzati ha causato carenze globali, co-
stringendo le aziende a modificare le proprie roadmap.
Nei settori automotive, railway e aerospace, i semicon-
duttori svolgono un ruolo cruciale per garantire la fun-
zionalita di sistemi avanzati come il controllo del moto-
re, i sistemi di assistenza alla guida (ADAS), le reti di
comunicazione ed i sistemi di sicurezza. Ad esempio,
le case automobilistiche progettano modelli che richie-
dono componenti stabili e reperibili per oltre 15 anni,
una necessita che si scontra con la rapida obsolescen-
za dei semiconduttori di derivazione consumer. Anche
nel settore ferroviario, i sistemi di controllo dei treni e
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le infrastrutture di segnalamento dipendono da com-
ponenti elettronici che devono funzionare per decenni.
La dismissione di un microcontrollore critico puo
richiedere riprogettazioni complesse e costose,
analogamente, nel settore aerospace, dove la durata
operativa dei velivoli puo superare i 30 anni, il mancato
supporto a lungo termine di un componente pudé com-
promettere la certificazione dei sistemi e incrementare
i costi operativi.

Un caso emblematico € quello dei microprocessori auto-
motive. La transizione verso veicoli connessi ed elettrici
ha aumentato la complessita dei sistemi di infotainment
e controllo, ma molti di questi processori derivano da
piattaforme consumer con cicli di vita inferiori a 5 anni.
Altri aspetti spesso riguardano le memorie RAM, basti
pensare all'evoluzione delle DDR. Questo progresso
tecnologico crea problemi significativi quando i fornitori
cessano la produzione o il supporto, costringendo i pro-
gettisti a cercare alternative compatibili o a riprogettare
interi sistemi, con notevole impatto sui costi e sui tempi
di sviluppo. Aziende come Memorysolution GmbH
sono focalizzate come distributori specializzati su
chip e moduli di memoria in settori complessi e cri-
tici quali I'automotive.

Dunque, la frequenza con cui i semiconduttori
consumer diventano obsoleti obbliga le aziende nei
settori critici a sostenere costi aggiuntivi per approvvi-
gionamenti alternativi, accumulo di scorte o re-design di
sistemi complessi. | costi non si limitano alla produzione
ma si estendono anche alla manutenzione, alla certifi-
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Figura 1: Strategie di mitigazione dei rischi

cazione e alla gestione della supply chain. Progettisti
e responsabili della supply chain devono monitorare
attentamente queste fasi, pianificando approvvigiona-
menti di scorte critiche o identificando componenti so-
stitutivi.

STRATEGIE DI MITIGAZIONE DEI RISCHI

Per minimizzare il rischio associato all'obsolescenza e
dunque all'End of Life (EoL), i progettisti devono adot-
tare strategie tecniche e gestionali ben definite, tra le
innumerevoli soluzioni, best-practices, teorie e metodo-

lania di eamiitn andiamn ad alancara Giialla nitl ambla

In linea di principio, orientare la scelta ver-
so componenti automotive-grade o indu-
strial-grade consente di gestire in maniera
piu efficace e prevedibile la disponibilita degli
stessi, infatti, i componenti con questi gra-
di di qualifica in genere sono progettati per
ambienti critici e tendono ad avere cicli di
vita piu lunghi rispetto ai componenti consu-
mer. Ad esempio, i microcontrollori della serie
AURIX di Infineon, sviluppati specificamente
per applicazioni automotive, offrono suppor-
to esteso e funzionalita di sicurezza avanza-
te. Spesso, si pud osservare anche i dati di
longevita dei progetti indicati dal produttore.
Di sicuro, se si punta su oggetti destinati ad
applicazioni di Intelligenza Artificiale e quindi
con core neurali integrati (Neural Processor
Unit - NPU) il rischio di vedere andare obso-
leti velocemente gli oggetti & piu alto per la
crescita esponenziale delle esigenze dei pro-
gettisti in questo ambito.
Collaborazione con i fornitori per roadmap
condivise - Creare relazioni solide con i produt-
tori permette ai progettisti di ottenere visibilita sui
piani futuri, anticipando la fine della produzione
di un componente e pianificando I'adozione di
alternative. Memorysolution GmbH, con un fat-
turato di oltre 100 milioni di euro e una crescita
costante, si & affermata come partner affidabile
per le aziende clienti, garantendo stabilita pro-
duttiva e supportando l'innovazione. L'azienda
affronta con successo le sfide del mercato dei
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CORSO DI ELETTRONICA PER
RAGAZZI - PUNTATA 24

di Fulvio De Santis

Nel precedente articolo “Corso di Elettronica per ragazzi - Puntata 23” abbiamo iniziato lo studio del

diodo a semiconduttore spiegando la fisica della giunzione p-n, la struttura atomica del semiconduttore

di silicio, 'importanza delle lacune nella conduttivita del semiconduttore, infine, abbiamo spiegato il

funzionamento della giunzione p-n a circuito aperto dal punto di vista del movimento delle correnti delle

cariche elettriche delle lacune e degli elettroni. In questa nuova puntata, proseguiremo I'argomento sul

diodo a semiconduttore analizzando il funzionamento della giunzione p-n a circuito chiuso in cui consi-

dereremo la giunzione p-n come elemento circuitale.

INTRODUZIONE

er giunzione p-n a circuito chiuso s’intende consi-

derare un circuito in cui fra i contatti metallici dei

due tratti di semiconduttore di tipo p e di tipon &
collegata una batteria che rappresenta un campo elettri-
co esterno applicato alla giunzione p-n. Ora, per meglio
comprendere questo nuovo argomento sulla giunzione
p-n a circuito chiuso, faremo un breve riepilogo sulla
giunzione p-n a circuito aperto che abbiamo trattato
nella precedente puntata “Corso di Elettronica per
ragazzi - Puntata 23".

Abbiamo visto che se un semiconduttore viene droga-
to con impurita costituite da atomi trivalenti (accettori),
si crea una zona di cariche positive (lacune) di tipo “p”,
mentre drogando il semiconduttore con impurita di ato-
mi pentavalenti (donatori), si crea una zona di cariche
negative (elettroni) di tipo “n”. Unendo il semicondutto-
re di tipo p con il semiconduttore di tipo n si realizza
una giunzione p-n, che é la struttura fisica del diodo a
giunzione dove la zona p rappresenta I'anodo del diodo,
mentre la zona n rappresenta il catodo. La Figura 1 il-
lustra la giunzione p-n in cui sono mostrate le rispettive
cariche elettriche: le lacune portatrici di carica positiva
maggioritarie nella zona p, elettroni portatori di carica
negativa maggioritari nella zona n. Sopra la giunzione &

mostrato il simbolo del diodo.

Come possiamo notare ancora nella Figura 1, oltre ai
portatori di carica maggioritari sono presenti anche i
portatori di carica minoritari generati da energia termi-
ca, elettroni nella zona p e lacune nella zona n, che, ap-
punto, sono di numero inferiore ai portatori maggioritari.

FUNZIONAMENTO DELLA GIUNZIONE P-N
A CIRCUITO APERTO

Nel momento di contatto delle zone p e n, per la diffe-

B0-Firmware 2.0 )

rente concentrazione di portatori maggioritari dovuta al
drogaggio del semiconduttore, si avvia un processo di
diffusione di una corrente di portatori maggioritari che
attraversano la giunzione in direzioni opposte, una cor-
rente di lacune dalla zona p alla zona n ed una corrente
di elettroni dalla zona n alla zona p; le lacune oltrepas-
sano la giunzione ed entrano nella zona n ricombinan-
dosi con gli elettroni liberi, gli elettroni entrano nella
zona p e si ricombinano con le lacune. Questo continuo
processo provoca una rapida diminuzione delle cariche
libere in prossimita della giunzione, ovvero si crea una
regione svuotata da cariche mobili chiamata regione di
svuotamento o regione di carica spaziale.

Nella zona p, in prossimita della giunzione, si adden-
sano cariche fisse negative poiché gli atomi di impurita
accettori, originariamente di carica neutra, acquisendo
un elettrone diventano negativi (non neutralizzati) ossia
diventano cariche fisse negative (ioni negativi); analo-
gamente, ma con segno opposto, nella zona n si accu-
mulano cariche fisse positive poiché gli atomi di impurita
donatori, originariamente di carica neutra, perdendo un
elettrone, che € andato ad occupare una lacuna, diven-
tano positivi (non neutralizzati) ossia diventano cariche
fisse positive (ioni positivi).

L'accumulo di queste cariche fisse in prossimita della
giunzione crea un campo elettrico diretto da destra a
sinistra, che si oppone al passaggio della corrente di
diffusione, che diminuisce fino ad annullarsi quando
l'intensita del campo elettrico diventa talmente forte da
bloccare il passaggio di corrente. Il campo elettrico co-
stituisce una reale barriera di potenziale. La Figura 2
mostra la giunzione p-n a circuito aperto dopo la forma-
zione della regione di carica spaziale.

Terminato il processo di diffusione delle cariche elet-
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Figura 1: Giunzione p-n

triche maggioritarie, la giunzione p-n é in equilibrio
elettrico, la corrente di diffusione € nulla ed i portatori
minoritari che si generano per effetto termico si produ-
cono e si ricombinano continuamente in modo aleatorio
senza formare una corrente. In questa situazione, le
zone p e n sono neutre poiché gli atomi in esse conte-
nuti sono allo stato di carica neutra e la regione di carica
spaziale € alla sua massima densita di cariche fisse,
positive lato zona n e negative lato zona p.

In Figura 3 sono indicate con il loro verso la corrente
totale | che circola nel circuito, la corrente di diffusione
ID e la corrente di deriva IR (detta anche di saturazione
inversa) che attraversano la giunzione p-n in direzioni
opposte. Sono anche indicati i versi del campo elettri-
co E e della tensione V della batteria. La condizione di
equilibrio della giunzione p-n a circuito aperto mostrata
in Figura 2, che si & verificata quando € cessato il flus-
so della corrente di diffusione a causa della barriera di
potenziale creata dal campo elettrico E, viene alterata
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