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La necessità di crescere e di svilupparsi tecnologicamente e socialmente mantenendo uno sviluppo sostenibile è stata stabilita dall’Unione Europea sin dal trattato di Maastricht del 1992, che in uno dei suoi punti sottolineava l’importanza della tutela della qualità dell’ambiente in cui viviamo.

Nello stesso anno seguì la Conferenza di Rio de Janeiro organizzata dall’ONU che approvò il progetto Agenda 21, sintetizzato in un volume di oltre 800 pagine che contiene un piano di azione per lo sviluppo controllato e sano dell’uomo nell’ambiente che lo circonda.

Obiettivo di questo nostro approfondimento è quello di allargare l’informazione e diffondere una maggiore sensibilità su di un argomento più specifico, ma che ci riguarda ancora più da vicino: l’aria che respiriamo nelle nostre città.

Negli ultimi anni ci si è resi conto che la qualità della nostra aria è peggiorata sempre più, soprattutto a causa della diffusione delle cosiddette polveri sottili. 

In Emilia Romagna il problema è molto sentito e come si può vedere le stazioni di monitoraggio degli agenti inquinanti non mancano.
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Vi siete mai chiesti cosa significa la sigla PM10? Sicuramente ne avrete sentito parlare: questa sigla a prima vista poco significativa ci circonda, è presente nell'aria che respiriamo e nell’ambiente in cui viviamo e può condizionare il nostro modo di vivere… 

L'insieme delle particelle sospese in atmosfera è definito appunto PM o “materiale particolato”. Esso è costituito da una miscela di particelle solide e liquide, che possono rimanere sospese in aria anche per lunghi periodi. Hanno dimensioni comprese tra 0,005 (m e 50-150(m (lo spessore di un capello umano è circa 100(m), e una composizione costituita da una miscela di elementi quali: carbonio, piombo, nichel, nitrati, solfati, composti organici, frammenti di suolo, ecc.
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Le polveri vengono generalmente distinte in due classi dimensionali corrispondenti alla capacità di penetrazione nelle vie respiratorie da cui dipende l'intensità degli effetti nocivi. Le polveri che penetrano nel tratto superiore delle vie aeree (cavità nasali, faringe e laringe), polveri dette inalabili o toraciche, hanno un diametro inferiore a 10(m (PM10). Quelle invece che possono giungere fino alle parti inferiori dell'apparato respiratorio (trachea, bronchi, bronchioli e alveoli polmonari), le cosiddette polveri respirabili, hanno un diametro inferiore a 2,5(m (PM2,5). 

Le particelle solide sono originate sia per emissione diretta (particelle primarie) che per reazione nell'atmosfera di composti chimici, quali ossidi di azoto e zolfo, ammoniaca e composti organici (particelle secondarie). Le sorgenti del particolato possono essere umane e naturali. Le fonti umane (antropiche) sono riconducibili principalmente ai processi di combustione quali: scarichi dei veicoli, utilizzo di combustibili (carbone, oli, legno, rifiuti, rifiuti agricoli), emissioni industriali (cementifici, fonderie, miniere). Le fonti naturali invece sono sostanzialmente dovute a processi semplici come il sollevamento delle polveri del terreno dovuto al vento, incendi, emissioni vulcaniche, eccetera.
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Le cause principali delle alte concentrazioni di polveri in ambito cittadino sono dovute in gran parte alla crescente intensità del traffico, e in particolare alle emissioni dei motori diesel e dei ciclomotori. Una percentuale minore è legata all'usura dei pneumatici e dei corpi frenanti delle auto. Il particolato è oggetto di una sempre più approfondita azione di monitoraggio e controllo, per questo la rete di strumentazioni automatiche utilizzate per il monitoraggio consentono  di avere quotidianamente la misura delle concentrazioni degli inquinanti tra cui il PM10 nelle principali aree urbane e industriali della Regione.

Gli effetti dannosi del PM10 sull’uomo possono essere sia a breve termine che a lungo termine. Le polveri penetrano nelle vie respiratorie giungendo, quando il loro diametro lo permette, direttamente agli alveoli polmonari. Le particelle di dimensioni maggiori sono meno pericolose e provocano effetti di irritazione e infiammazione del tratto superiore delle vie aeree, quelle invece di dimensioni minori (inferiori a 5-6 micron) possono provocare malattie respiratorie o addirittura peggiorare situazioni critiche (specie negli anziani). Recenti studi effettuati in Italia su otto grandi città e in America hanno confermato l'esistenza di una correlazione tra le polveri fini e patologie dell'apparato respiratorio e cardiovascolare.
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Per riuscire ad ottenere apparecchiature e schede tecniche riguardo il processo di misurazione PM10 abbiamo contattato il perito tecnico dell’A.R.P.A. di Ravenna (Agenzia Regionale Prevenzione Ambiente) Valter Gnani che è stato molto disponibile nell’aiutarci.
Lo schema a blocchi del sistema studiato quest’anno in elettronica è il seguente:
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Come si può vedere è diviso in tre parti principali tra cui una di acquisizione, una di elaborazione e una di distribuzione dati.

Il funzionamento di ogni blocco è il seguente:

I sensori situati all’interno dei trasduttori rileveranno la grandezza fisica e la trasformeranno in una tensione o in una corrente, nel primo caso vi sarà un amplificatore che ne aumenterà l’ampiezza, mentre nel secondo vi sarà un convertitore I/V che muterà il segnale da corrente in una tensione (questo perchè gli altri stadi accettano al loro ingresso solo tensioni).

Un multiplexer analogico preparerà in sequenza i nostri dati per poterli indirizzare al Sample-Hold, che li campionerà per mandarli in ingresso ad un ADC. Infatti il segnale (ancora analogico) sarà convertito appunto da un convertitore analogico/digitale che lo trasformerà in una serie di dati numerici in bit.

I bit saranno pronti ad essere utilizzati da un elaboratore elettronico che con opportune operazioni li preparerà ad essere adoperati dal blocco di distribuzione.

Per arrivare al blocco di distribuzione i dati dovranno essere trasmessi tramite modem via linea telefonica, un secondo modem posto all’altro capo passerà l’informazione ad altri dispositivi chiamati utilizzatori (monitor o display) che però visualizzeranno solo dati analogici, perciò vi sarà la necessità di un convertitore digitale-analogico e di un demultiplexer che distribuirà i segnali ai diversi utilizzatori. 

Lo schema del nostro sistema di misurazione PM10 si discosta  leggermente da quello didattico, le funzioni principali sono le stesse, ma è meno complesso: infatti i tre sensori forniscono già delle tensioni, quindi non necessitano di convertitori I/V, ma sui loro segnali viene fatta una media tramite uno stadio amplificatore sommatore a tre ingressi che passa il dato ad un ADC senza l’intermezzo di un Sample-Hold (perchè abbiamo tempi di conversione lenti, circa 40ms).

La parte di distribuzione è riassunta nel Pc dell’ARPA che ha la funzione di catalogare e schematizzare i risultati ottenuti in grafici.
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Ora analizzeremo il funzionamento e le parti coinvolte delle nostre apparecchiature riconducendole al modello a blocchi appena visto.

Trasduzione dati: 

La centralina di rilevazione dei PM10
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Principio di funzionamento
	L’apparecchiatura con l’ausilio di una pompa d’aspirazione in grado di creare una depressione all’interno della centralina attira nel fungo le polveri inquinanti presenti nell’aria. 

Una volta entrate nella canna fumaria incontrano un sedimentatore in grado di catturare e far precipitare le parti più pesanti in un apposito contenitore.
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	Le polveri sottili rimaste in sospensione vengono convogliate e sedimentate su un apposito dischetto di campionamento che in base alla quantità di PM10 raccolto in giornata diventerà sempre più opaco. 

Naturalmente i campioni possono essere prelevati e sottoposti ad ulteriori esami chimici in laboratori specializzati per la rilevazione di altri agenti inquinanti.  
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	A questo punto una piattaforma in grado di ruotare per l’azione di un motore stepper posiziona il dischetto in questione sotto altre apparecchiature tra cui una lampada ad alto vattaggio, che serve a mantenere costante l’ambiente e il grado di umidità (per una corretta trasduzione dei dati), ed una fonte a raggi ß posta sotto di esso che lo bombarda di radiazioni.
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	La quantità di polveri viene determinata da tre sensori posti sopra il filtro che tramite l’aiuto di un preamplificatore speciale chiamato Geiger trasforma la densità di radiazioni che attraversa i PM10 in impulsi elettrici.

I segnali prodotti dal Geiger vengono inviati ad un amplificatore a tre ingressi che fa la media dei tre valori e ne amplifica l’ampiezza, successivamente vanno all’ADC, che li trasforma da analogici a digitali per poi essere utilizzati da un elaboratore, infine tramite modem sono trasmessi al computer dell’ARPA. 
	[image: image86.png]Vin

Controllo + Clock

EOC

SAR

Latch

vC

DAC

[ vref








Questo è lo schema elettrico del preamplificatore Geiger.
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Da notare il sensore di radiazioni che produce impulsi se stimolato da  raggi di tipo ß. 
Il motore stepper

I motori passo-passo, spesso chiamati anche step o stepper, sono caratterizzati nel panorama dei motori elettrici da una serie di particolarità che ne fanno la scelta ideale per tutte quelle applicazioni che richiedono precisione nello spostamento angolare e nella velocità di rotazione, quali la robotica ed i servomeccanismi in genere.

Ne abbiamo trovato uno all’interno della nostra centralina adibito alla rotazione del “piatto” su cui stanno i filtri.
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I vantaggi dei motori passo passo:

Al contrario dei normali motori conosciuti nell’immaginario collettivo con questi è possibile realizzare azionamenti di precisione controllati da computer in catena aperta, cioè senza utilizzare sensori di posizione o di velocità. Sono quindi utilizzabili con relativa semplicità e senza richiedere una particolare potenza di calcolo.

Hanno un'elevata robustezza meccanica ed elettrica: infatti non esistono contatti elettrici striscianti e, se necessario, possono essere creati anche con un tipo di realizzazione completamente stagna. 

E' facile far compiere all'albero piccole rotazioni angolari in ambedue i versi e bloccarlo in una determinata posizione. La velocità di rotazione può essere anche molto bassa senza l’aiuto di ulteriori modifiche al circuito di pilotaggio. 

Ovviamente hanno anche difetti:


Richiedono sempre circuiti elettronici per il pilotaggio, in genere di tipo digitale. 

Hanno un funzionamento che comporta scatti e forti vibrazioni, soprattutto ai bassi regimi e questo può creare problemi con altre apparecchiature sensibili. 

Il loro rendimento energetico è molto basso, la potenza meccanica è piccola, e difficilmente raggiungono velocità di rotazione elevate.
Nonostante questo hanno un costo elevato se vengono paragonati ad altri tipi di motore con analoghe prestazioni.
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Principio di funzionamento:

I motori passo-passo sono motori che, a differenza di tutti gli altri, hanno come scopo quello di mantenere fermo l'albero in una posizione di equilibrio: se alimentati si limitano infatti a bloccarsi in una ben precisa posizione angolare.

Solo indirettamente è possibile ottenerne la rotazione: occorre inviare al motore una serie di impulsi di corrente, secondo un'opportuna sequenza, in modo tale da far spostare, per scatti successivi, la posizione di equilibrio.

E' così possibile far ruotare l'albero nella posizione e alla velocità voluta semplicemente contando gli impulsi ed impostando la loro frequenza, visto che le posizioni di equilibrio dell'albero sono determinate meccanicamente con estrema precisione.

I motori passo-passo si dividono tradizionalmente in tre grandi gruppi: motori a magnete permanente, motori a riluttanza variabile e motori ibridi. Questi ultimi sono i migliori e dato che la quasi totalità di quelli reperibili sono proprio del terzo tipo, descriveremo brevemente la struttura di questi ultimi.

Occorre dire che, non esistono praticamente differenze d'uso tra i tre tipi. Cambiano invece le prestazioni.

Un motore ibrido è costituito da un rotore e da uno statore, nella fotografia seguente vi è un esemplare non particolarmente recente, ma in cui si vede  chiaramente la struttura.
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Il rotore appare come una coppia di ruote dentate affiancate (i "denti" sono chiamati coppette) costituite da un nucleo magnetico (le due ruote sono permanentemente magnetizzate, una come  NORD, l'altra come SUD) e le coppette in materiale ferromagnetico. Il numero di denti è variabile, ma solitamente 50 è il numero più frequente. Difficile da notare, ma tra le due ruote è presente uno sfasamento esattamente pari a metà del passo dei denti: il dente di una delle due sezione corrisponde quindi alla valle dell'altra. Nel rotore non sono presenti fili elettrici e quindi manca completamente ogni connessione elettrica tra la parte in movimento e quella fissa. In genere il rotore è montato su cuscinetti a sfera, anche nei modelli più economici.
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DC motors 

A motor transforms electrical energy into mechanical energy according to the principle of electromagnetic reaction.

In general, DC motors are like DC generators in construction.

When current is passed through the armature of a DC motor, the armature acts as a magnet, which revolves and provides a torque because its poles are attrated to the field poles of opposite polarity.

The commutator reverses the armature current when unlike poles of the armature and field are facing each other, thus reversing the polarity of the armature field.

Like poles of the armature and field then repel each other, causing continuous armature rotation.

The revolution af the armature induces a voltage in the armature windings.

This induces voltage is opposite in polarity to the outside voltage applied to the armature, and hence is called back voltage or counter emf.

As the motor rotates more rapidly, the back voltage rises until it si almost equal to the applied voltage.

The current is then small, and the speed of the motor will remain constantas long as the motor is not under load.

Under load, the armature turns more slowly, reducing the back voltage and permitting a larger current flow in the armature.

Like this, the motor is able to receive more electric power from the source and do more mechanical work.

When the armature is at rest, it has virtually no resistance, and if the normal working voltage is applied, a larger current will flow, which may damage the commutator or the armature windings.

To prevent such damage a starting resistance in series with the armature is used to lower the current until the motor begins to develop an adequate back voltage. As the motor picks up speed, the resistance is gradually reduced.

The speed at wich a DC motor operates depends an the strength of the magnetic field acting on the armature, as well as on the armature current.

These kind of motors are suitable for jobs that require a heavy starting torque and the high rate of electric hoists, electrically powered cars, trains, trolley cars and buses.

Acquisizione ed elaborazione dati
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Come accennato prima i segnali provenienti dai trasduttori verranno prima amplificati e poi successivamente convertiti da analogici a digitali. 

La scheda adibita a questo compito è quella in figura:

	Questa scheda è principalmente destinata alla conversione dei dati da analogico a digitale, infatti al suo interno abbiamo trovato circuiti integrati simili a quelli studiati a scuola: un Multiplexer analogico (ADG507AKN) che prende i dati nei suoi 16 canali d’ingresso e li invia attraverso una sola uscita (rispettando i tempi di conversione) ad un convertitore analogico digitale ovvero un dispositivo che con una tensione analogica in ingresso riesce a fornire una combinazione proporzionale binaria a più bit in uscita. 

Il nostro ADC (AD7570) è ad approssimazioni successive che vanta 13 bit di conversione e quindi una grande precisione, ma tempi di conversione lenti (40ms).
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	Questo tipo di convertitore ha al suo interno un SAR ovvero un registro ad approssimazioni successive, un comparatore, una tensione di riferimento (Vref) e un clock interno.

Al primo impulso di clock il SAR, abilita il proprio MSB (Bit più significativo) a 1 e lo spedisce al DAC e all’uscita. Il comparatore a questo punto confronterà la tensione d’ingresso Vin con la tensione del valore convertito Vc proveniente dal DAC.

Se VC < Vin allora l’uscita del comparatore V6 sarà a “1”, l’MSB viene lasciato a “1” e il SAR porta a “1” il successivo bit.

Se invece VC > Vin allora V6 sarà a “0”, il SAR porta il MSB a 0 e a 1 il successivo bit.

Si ottiene quindi il segnale in forma digitale sfruttando la formula dai DAC che permetterà di avvicinarci al valore voluto:
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(b0 è l’LSB)
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 Convertiamo ad esempio un segnale analogico di 7,7V in digitale. 

(Consideriamo i primi 8 bit)
Vin (V)

Clk

V6

Dato (bit)

VC (V)

7,7

1

1

10000000

5

“”

2

1

11000000

7,5

“”

3

1

11100000

8,75

“”

4

0

11010000

8,125

“”

5

0

11001000

7,8125

“”

6

0

11000100

7,65625

“”

7

1

11000110

7,734375

“”

8

0

11000101

7,6953125

Abbiamo ottenuto un valore molto vicino a quello desiderato, ma naturalmente, con un numero maggiore di bit di conversione avremmo avuto più precisione anche se la conversione sarebbe risultata più lenta.

	La seconda scheda è invece destinata all’elaborazione dati.

Si può notare un circuito integrato monolitico di notevoli dimensioni con 64 pin: è il microprocessore della Motorola (MC68HC000P8) capace di lavorare a frequenze di 8Mhz, al suo interno lavora su linee a 32 bit,mentre in uscita a 16 bit. Esso gestisce la grande quantità di dati presente al suo ingresso sfruttando numerose memorie e il BUS dati a sua disposizione.

Qui sono ben visibili tutta una serie di componenti che ci permettono di ricostruirne, almeno in parte, il funzionamento.

Sono presenti Eprom (Eraseble Programmable Read-Only Memory) memorie programmabili elettricamente dall’utente che a differenza delle Prom possono essere cancellate attraverso l’esposizione a radiazione ultravioletta. (notare le finestrelle sopra gli integrati) Queste memorie sono realizzate con tecnologia MOS, di fatto all’interno delle celle di memoria sono presenti transistor FAMOS (Floating-gate Avalanche-injection MOS)  collegati fra le linee dati e di riga e mantengono tutte le celle a 1. 

La loro programmazione è resa possibile da uno speciale dispositivo chiamato appunto programmatore di EPROM che, attraverso l’applicazione di una tensione elevata, permette alle celle di memoria di cambiare stato e di portarsi a 0. 

Successivamente i dati possono essere cancellati come detto prima attraverso la penetrazione dei raggi UV (per 20-25 minuti) in una lente di materiale plastico posta sulla faccia superiore del contenitore. 

Esistono evoluzioni di questo tipo di memorie chiamate E2prom che a differenza delle precedenti permettono la cancellazione (e riscrittura) selettiva di ogni cella, quindi riducono il tempo di cancellazione. Essendo la forma più avanzata sono più costose e in più hanno una capacità inferiore. Il problema viene superato nelle memorie FLASH che combinano la velocità di cancellazione delle E2 con la capacità delle EPROM.

Le SRAM (Static Random Access Memory) sono memorie volatili, cioè i dati vengono immagazzinati finchè la tensione di alimentazione è presente. Il dato viene mantenuto nelle celle elementari attraverso un latch senza l’intervento di alcun clock. Le nostre SRAM dell’azienda DALLAS (DS1230Y) hanno una capacità di 256Kbit e presentano una particolarità ovvero sono fornite al loro interno di una batteria a tampone in grado di mantenerle alimentate e quindi mantenere memorizzato il dato.

Le DRAM (Dinamic RAM) sono costituite da celle contenenti condensatori. Questa struttura presenta numerosi vantaggi confronto alle SRAM perché consentono maggiore integrazione e maggiore capacità. Il mantenimento del dato a un tempo ridotto a causa della capacità ridotta dei condensatori di conseguenza devono essere continuamente caricati attraverso un’operazione chiamata refresh.
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Struttura di un FAMOS a substrato P.
A differenza dei normali MOS presentano un doppio gate di cui uno fluttuante (G1).
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Programmatore Eprom
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Programmatore Eprom del nostro laboratorio di Sistemi ed Elettronica.
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Tutti i componenti appena descritti sono inseriti nello schema sotto riportato riguardante appunto il sistema di elaborazione.

E’ evidente la complessità e quindi l’importanza di questa scheda che è capace di “trattare” e gestire i dati presenti al suo ingresso.

Abbiamo voluto evidenziare il microprocessore (μP) che rappresenta il cuore intelligente di tutto il sistema.

Notare il complesso Bus dati che mantiene i collegamenti tra μP e memorie e quindi permette tra loro il passaggio di informazioni.
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Trasmissione e distribuzione dati
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I nostri dati dopo esser stati convertiti da analogico a digitale, memorizzati ed elaborati dal sistema a microprocessore precedentemente descritto dovranno essere trasmessi al computer per essere utilizzati e studiati (nel nostro caso dall’ARPA di Ravenna).

Il blocco d’acquisizione ed elaborazione chiamato anche DTE (Data Terminal Equipment) è collegato tramite un modem 56Kbps chiamato anche DCE (Data Communication Equipment) alla linea telefonica.
Il compito dei modem fonici è quello di adattare il segnale dati alla banda telefonica analogica.

La sigla modem deriva dalle parole modulatore-demodulatore, infatti i primi modem fonici erano semplici modulatori e demodulatori FSK (Frequency Shift Keying) e convertitori analogico digitali. 

Oggi sono diventati apparecchiature multifunzione: infatti possono attuare vari tipi di modulazioni-demodulazioni con l’utilizzo di diversi protocolli, possono essere programmati e sono dotati di memorie interne controllate da microprocessore in grado di eseguire una grande quantità di funzioni più o meno complesse al fine di ottimizzare le prestazioni.
Lo schema a blocchi del nostro modem è questo:


I dati numerici generati dal computer, attraversano l’interfaccia seriale “RS 232 C” ed entrano nel modem che li trasforma in segnali analogici del tipo QAM, poi li amplifica, li filtra e li immette nella linea telefonica attraverso la forchetta. Questa consente ai segnali provenienti dal PC di entrare in linea senza rientrare nel modem ed ai segnali provenienti dal modem remoto, di entrare nella sezione demodulatrice del modem, senza entrare nella sezione modulazione.


In questa immagine sono ben visibili i tre spinotti del modem nei quali sono collegati la porta seriale proveniente dalla nostra scheda elaboratrice, il doppino e il cavo connesso ad un alimentatore a 9V.


Il doppino telefonico (o linea bifilare) ha un diametro di 0,4 - 0,6mm, è composto da due conduttori di rame isolati da PVC e circondati da una guaina protettiva. All'interno dei cavi telefonici i doppini sono sempre intrecciati ed il passo di intrecciamento è però diverso per ciascuno, al fine di eliminare i problemi di diafonia. È un cavo utilizzato per collegamenti telefonici a brevi distanze (dall’utente alle prime centraline di commutazione) la cui velocità massima raggiungibile è di 1.5MBit/Sec con tecnologia ADSL (in digitale), mentre la velocità massima con connessione analogica è di 56Kbit/Sec.



Cancellazione d’eco

 In una telefonata la comunicazione risulta essere full-duplex e la banda fonica oggi è sfruttata tutta in trasmissione e ricezione, ma per fare ciò i segnali sovrapposti sono separati appunto da circuiti di soppressione d’eco che puliscono i vari segnali da disturbi provocati dal doppio flusso di informazioni.
Test di linea con equalizzazione adattiva

Ogni linea telefonica ha una sua risposta in frequenza ovvero tratta le armoniche passanti al suo interno in modo differente tra loro, questo provoca attenuazioni e sfasamenti in funzione della frequenza a dir poco dannose. Per evitare ciò bisogna inserire circuiti che abbiano una risposta in frequenza che compensino quella della linea complementandola!

I circuiti che svolgono questa funzione si chiamano equalizzatori e hanno la loro risposta programmabile dal modem stesso.
I modem infatti all’inizio di ogni collegamento, si scambiano appositi segnali di prova per sondare attenuazione e sfasamento a frequenze diverse per ricavare la risposta di quella particolare linea e quindi impostare l’equalizzatore adattivo.

Inoltre all’inizio di ogni collegamento, i modem ricavano anche S/N della linea e in base ad esso cambiano i livelli della modulazione mQAM scegliendo e negoziando la massima velocità possibile. (Handshake) 
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Scrambler-descrambler

La continua alternanza di “0” e “1” permette al ricevitore di rilevare la durata del singolo bit e regolare quindi la sua frequenza di clock, ma in presenza di lunghe sequenze di cifre uguali la sincronizzazione tra ricevitore e trasmettitore viene persa. 

Il problema viene risolto inserendo nel trasmettitore un semplice dispositivo formato da un registro seriale ed una porta ex-or chiamato circuito scrambler. 

Il suo compito consiste nel “rimescolamento”, cioè i dati passano e si combinano con il contenuto del registro (comune sia al trasmettitore che al ricevitore) che scorre ciclicamente tramite Ex-or, in questo modo la probabilità che in uscita risulti una sequenza di cifre uguali è piccolissima. Sul lato della ricezione dovrà essere presente un descrambler (identico al circuito scrambler grazie alla proprietà della porta Ex-or di essere riconducibile a se stessa se interfacciata ad un’altra Ex-or) che ripristinerà la sequenza informativa originaria.


                                       Tabella di verità Ex-or
	A
	B
	Y

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


Gestione correzione errori

Molte linee usate nel campo della trasmissione dati, danno luogo a distorsione di fase o di ampiezza, effetti negativi, questi che portano, specialmente se la linea è lunga, ad un deterioramento del segnale fino al punto che non è talora più riconoscibile.

Nella trasmissione dati la tecnica di rilevazione di errore più diffusa è basata sui codici ciclici o CRC (Cyclic Redundancy Checking) perché unisce alla buona efficienza la semplicità dei circuiti di co-decodifica.

Esso consiste nel dividere l’informazione in gruppi di n bit, poi stabilire un polinomio generatore che sia conforme sia al trasmettitore che al ricevitore. Successivamente ogni gruppo di n bit verrà diviso per il generatore e si otterrà un polinomio quoziente e uno resto. Il polinomio resto verrà attaccato al gruppo n bit di partenza e trasmesso con esso.

Il ricevitore provvederà a dividere l’intero blocco (gruppo n bit+polinomio resto) per il generatore: se il risultato non è 0 l’intero blocco verrà ritrasmesso in quanto è stato rilevato un errore. 

Questa tecnica non corregge gli errori, ma li rileva solamente. Per la correzione degli errori si utilizzano codici più complessi RS (Reed-Solomon) che hanno una capacità di correzione pari a otto bit.

I codici a correzione però sono più pesanti (perchè si aggiungono più bit di ridondanza), ma hanno un grosso vantaggio ovvero in caso di errore non occorre ritrasmettere il blocco errato!

Proprio per questo motivo sono molto adatti ai casi di collegamento simplex in cui il ricevitore non può intervenire per confermare o meno la corretta ricezione.
Compressione dati in tempo reale 

Nel 1990 si è definito il metodo di compressione internazionale LZ (Lempel-Ziv) come standar internazionale (V.42bis)  che ha un’efficienza di compressione pari al 400%. Recentemente è stato definito dall’ITU-T un nuovo standard (V.44), anch’esso di tipo LZ, ottimizzato per l’utilizzo di Internet con efficienza pari al 600% . Il metodo LZ utilizza algoritmi dizionaristici, cioè consiste nel costruire un dizionario delle stringhe che vengono ripetute nella sequenza originale dopodiché si sostituisce alle stringhe uguali un riferimento al dizionario. Quando incontra una sequenza di caratteri già vista la sostituisce con il codice della posizione e della lunghezza della sequenza originaria.

0010011011001010011011011…  sequenza originale

                     LZ

0010011011001(riferimento)1011…..   compressione LZ  

Mediamente il rapporto di compressione è di circa 300%, cioè tre volte la velocità reale di scaricamento del modem (downstrem) verso il DTE. 

Per esempio utilizzando il nostro modem 56Kbps che però normalmente scarica dati a una velocità di 48Kbps, si possono migliorare le prestazioni grazie al decompressore presente al suo interno che farà ottenere un flusso potenziale verso il DTE pari a 144Kbps, cioè tre volte più veloce. Per raggiungere tale velocità il modem deve essere però collegato attraverso il DTE da un bus USB. 

Con un collegamento a porta seriale la velocità massima crollerebbe a 115Kbps.
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Vi siete mai chiesti di cosa sono fatte le parti contenute nei PC che spesso buttate nel bidone dell’immondizia? Chi si è documentato si sarà sicuramente reso conto del potenziale dannoso che comporta quest’azione.

La mancanza di leggi ha portato in questi anni ad una grande confusione da parte del cittadino nel classificare e quindi smaltire i vecchi elettrodomestici non sapendo a quale categoria associarli. 

Dai dati raccolti dalla Commissione Europea i rifiuti elettronici ed elettrici vengono per il 90% eliminati in discariche e in inceneritori dove giungono senza che i componenti pericolosi siano stati asportati. In questa maniera il suolo e l’aria ricevono una grande quantità di rifiuti solidi e gassosi non biodegradabili come piombo (mediamente 4 kg in un tubo catodico), sali di bario ( sempre nel tubo catodico),  mercurio (presente negli interruttori), cadmio ( nei semiconduttori) e cromo.

Ma i problemi non si registrano solo in fase di smaltimento, l’impatto devastante del PC avviene in fase di fabbricazione. Attraverso ricerche condotte da università Americane ed Europee un computer completo di monitor necessita di circa 1,8 tonnellate di materiale per essere costruito: 240 Kg di combustibile fossile, 22 Kg di prodotti chimici, ma soprattutto di 1,5 tonnellate di acqua. Le stime parlano di circa 20 kg di e-waste (spreco elettronico) per cittadino europeo e tende ad aumentare di circa 5% l’anno.


Negli ultimi anni l’Unione Europea ha provveduto a varare nuove direttive sulla raccolta differenziata di apparecchiature elettroniche, il Parlamento europeo ha approvato nel dicembre del 2003 la WEEE ( Waste Elettrical and Elettronic Equipment-2002/96/EC) che prevede il pagamento da parte dei produttori di tutti i processi di smaltimento, recupero e raccolta dei loro prodotti obsoleti ed un loro riciclo di almeno il 75%. Inoltre devono depositare i vecchi apparecchi nelle apposite aree di raccolta evitando di mettere insieme i rifiuti elettronici con la normale spazzatura per non incorrere in severe sanzioni. In California una legge simile è già in vigore dal luglio del 2004 (Electronic Waste Recycling Act): prevede una tassa di circa 6-10 dollari su tutti i prodotti commercializzati. L’atto segue il principio inquinatore/pagatore, ovvero chi produce inquinamento deve porgli rimedio o evitarlo.

La WEEE non indica il tipo di organizzazione perché è stato deciso di lasciare questo compito ai vendor, cioè alle stesse aziende produttrici.

Da anni la Hewlett Packard progetta cartucce e altri prodotti facili da disassemblare, riducendo inoltre le materie prime pericolose e privilegiando gli imballaggi riciclabili.

Altre aziende come JVC Thomson e Panasonic stanno pensando a una piattaforma personalizzata che si occupi dei propri rifiuti, in collaborazione tra loro hanno deciso di creare un sistema operativo per il riciclaggio di tutti i prodotti elettrici e elettronici e rispondere in maniera internazionale. Si prevede di installare in ogni stato europeo un sistema di riciclo autonomo di tipo industriale, di supervisionarne le operazioni e invitare altri produttori a usare i macchinari. L’Olanda ha emanato già da qualche anno una legge che prevede l’istituzione di consorzi finanziati da produttori con una tassa che va dai 3 ai 10 euro a seconda del prodotto. La Philips ha adottato questi provvedimenti con un programma ambientale che tiene conto dell’aria e dell’acqua utilizzati.

Anche nella distribuzione si sta muovendo qualcosa. In caso di mancanza di sede dei vendor i distributori si dovranno accollare i costi di recupero e la partecipazione a uno dei consorzi. I distributori stanno migliorando il proprio sistema logistico riutilizzando i vecchi prodotti nelle scuole elementari o vendendoli attraverso una rete capillare sul territorio di numerosi punti vendita collegati alla sede centrale.

L’Italia insieme ad altri paesi è in ritardo sulla tabella di marcia, ma qualche iniziativa è stata lanciata. Una di queste è il progetto “Lazzaro” e ha per oggetto il rinnovo delle reti interne alle scuole attraverso uno speciale server che ne potenzia le prestazioni. L’azienda Ecoqual’it ha in progetto Ecodealer che trasforma i punti vendita in punti di riferimento della raccolta.

Un’ulteriore iniziativa è stata lanciata negli Stati Uniti da eBay, che ha creato una vetrina per riciclare, vendere e regalare apparecchi usati senza ricorrere alle iniziative rivoluzionarie delle aziende della Information Tecnology. Altra iniziativa simile è quella del 2002 di Vodafone per lo smaltimento delle batterie dei cellulari, che ha portato al recupero di numerosi metalli e tonnellate di materie plastiche.

Tutto questo pone in chiara evidenza quanto sia decisivo non solo smaltire, ma concepire apparecchiature che minimizzino il più possibile l’impatto ambientale attraverso l’impiego di materiali riciclabili.   
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Le normative ora in vigore richiedono un analisi media delle polveri nell’arco delle 24 ore giornaliere, si tratta però di una misurazione imprecisa e a parer nostro troppo approssimativa per permettere una buona tutela dei cittadini.

La miglior soluzione sarebbe quella di poter fare misurazioni più precise relative ai periodi in cui la popolazione è maggiormente esposta all’inquinamento atmosferico. E’ infatti nelle dodici ore giornaliere che vanno dalle 7 del mattino alle 19 di sera che la cittadinanza occupa le strade e le piazze per recarsi al lavoro o a scuola, frequenta giardini pubblici, mercati, eccetera.

Sarebbe assai più utile conoscere la concentrazione media delle polveri presenti nell’aria in questo intervallo di tempo piuttosto che mediarlo con i dati notturni dove i valori si abbattono a causa del traffico praticamente inesistente. 

Per meglio tutelare i cittadini abbiamo ipotizzato di aggiungere al nostro sistema di rilevamento PM10 un nuovo blocco per ogni centralina capace di fornire in tempo quasi reale (ogni due ore) la quantità di polveri sottili nell’aria visualizzandole  su un display collegato al PC dell’ARPA.
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Lavorare a questo progetto è stata un’esperienza unica e interessante che ci ha fatto conoscere tante informazioni su un problema poco conosciuto. Per dare forma a questa tesi abbiamo approfondito nuovi argomenti legati alla trasmissione  di dati, ci siamo appassionati nel farlo perchè è sempre bello veder nascere qualcosa dalle proprie mani dopo aver faticato per ottenerlo!


Questa pagina è dedicata a tutti coloro che ci hanno sostenuto, che hanno creduto in noi, ma soprattuto a chi con molta pazienza e passione per il proprio lavoro ci ha aiutato nella realizzazione di questa tesi d’esame fornendoci materiale e dandoci consigli per migliorarla di giorno in giorno.

Un grazie a tutti i professori del corso di Elettronica e Telecomunicazioni che ci hanno guidati ed accompagnati attraverso questi tre lunghi anni sopportandoci e facendoci crescere. 

Ringraziamenti anche all’ARPA Ravenna, al perito Valter Gnani che con la sua immensa disponibilità ha permesso tutto questo e a Sorgeva Soc.Coop per la fornitura del modem.

 Ci auguriamo che il risultato finale del nostro/vostro lavoro sia stato gradito!




Nicola Pappi  &  David Sanzani

Per qualsiasi informazione, commenti o chiarimenti contattateci ai seguenti indirizzi di posta elettronica:
swayze23@libero.it  (David Sanzani ) 




                      gogetanico@libero.it  (Nicola Pappi )
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Circuiteria Centralina PM 10 
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  Scheda madre
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  Alimentatore scheda madre (parte di potenza)
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  Comando scheda madre 
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  Uscite analogiche scheda madre
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  Interfaccia input/output scheda madre
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  Controllo motore scheda madre

[image: image60.png]



  Multiplexer e ADC  della scheda madre
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  Sistema a microprocessore Motorola
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  Preamplificatore Geiger
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  Morsettiera 
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