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cicli SIP e CIP nel settore del

food&beverage ed è in corso

l’approvazione WHG per appli-

cazioni al di fuori del settore

alimentare. Consente inoltre al-

lacciamenti di processo se-

condo le più comuni interfacce

meccaniche, quali Tri-Clamp,

DIN11851, DIN11864. Con questo dispositivo è possibile sia monito-

rare la variazione continua del livello del fluido sotto controllo, sia usu-

fruire di due segnali che indicano le soglie di minimo e massimo valore

accettabile. Inoltre, la sonda è dotata di tecnologia IO-Link, per cui se

ne possono configurare le funzionalità anche da remoto.

Vega
La serie di apparecchi Vegapuls di

Vega per la misura di livello radar

offre prestazioni elevate e sicure.

L’elettronica, completamente rinno-

vata, consente un’elaborazione più

veloce e precisa del segnale, per

soddisfare esigenze anche severe

come quelle richieste dalle applica-

zioni chimiche e petrolchimiche,

nella tecnica termoelettrica o nella

produzione di materiali solidi o in

polvere. 

Grazie all’hardware più veloce e

all’elaborazione ‘intelligente’ del

segnale, Vegapuls raggiunge un

elevato livello qualitativo delle ana-

lisi del segnale radar; l’identifica-

zione del movimento dell’eco di

livello consente di discriminare con

precisione l’eco utile dai segnali di

disturbo e offre maggiore sicurezza

di misura e affidabilità anche in

condizioni di processo critiche. 

La precisione nella misura è pari a

±2 mm, grazie alla maggiore velocità di scansione; il fattore di sensi-

bilità è quintuplicato grazie a una dinamica più elevata del modulo a

microonde; l’analisi del segnale è ottimizzata grazie a una migliore ri-

soluzione d’eco. Lo strumento consente inoltre la me-

morizzazione dei valori di misura per effettuare service

e diagnostica. Il sistema presenta funzioni di asset

management con segnalazioni di stato secondo la

norma NE 107 e/o VDI/VDE 2650. 

Le informazioni dettagliate relative alla necessità di

verifica periodica, a condizioni critiche del segnale o

a funzioni errate sono visualizzate con testo in chiaro

sul tastierino di lettura con display Plicscom e tra-

smesse in digitale al sistema di controllo via Hart, Pro-

fibus PA o Foundation Fieldbus. Il modello per

temperature elevate Vegapuls 62/68 con adattatore

di antenna in ceramica AI2O3 e guarnizione di pro-

cesso di grafite, copre un campo di temperatura da -

200 a 450 °C e una pressione di processo di 160 bar.

PORTATA

Endress+Hauser
I misuratori di portata En-

dress+Hauser ottimizzano la

produttività delle macchine,

migliorandone la flessibilità,

grazie all’eliminazione degli

aggiustamenti altrimenti ne-

cessari per il cambio di for-

mato o di prodotto. Riducono

inoltre gli interventi di manu-

tenzione, grazie all’assenza di

parti in movimento. In partico-

lare, i misuratori di portata

delle serie Dosimag e Dosi-

mass e l’unità di gestione Do-

sibox, uniscono le caratteristiche di compattezza e ripetibilità della

misura, a semplicità d’integrazione e montaggio. Nello specifico, Do-

simag consente il dosaggio volumetrico di liquidi e creme, con valori

di conducibilità a partire da 5 uS/cm e per portate fino a 2 l/s; Dosi-

mass, per il dosaggio ponderale di ogni tipo di liquido e crema, per

portate fino a 5 kg/s, è idoneo all’impiego con CIP e SIP e resistente

al lavaggio esterno; entrambi i prodotti sono dotati di approvazione

3A. Inoltre, Dosibox acquisisce le misure e comanda le valvole inter-

facciandosi al PLC con protocollo Profibus DP.

I misuratori di portata Coriolis Promass 83 e magnetici Promag 53,

nelle varianti con protocollo Ethernet/IP, infine, sviluppati in armonia

con i sistemi Rockwell, possono essere integrati in una piattaforma di

rete con pochi click di mouse, senza bisogno di componenti remote

I/O addizionali. L’interfaccia Ethernet/IP permette l’accesso diretto ai

dati dello strumento senza alcuna configurazione addizionale; tutte le

variabili misurate sono visualizzabili in realtime e si possono condivi-

dere in rete fra HMI in linea e PC nelle control room.

PRESSIONE

Balluff
Nell’automazione di fabbrica, la tecnologia di processo va acquistando

sempre maggiore importanza. Il monitoraggio di fluidi di processo,

quali lubrorefrigeranti, oli idraulici e pneumatici, influisce infatti in

modo determinante sulla qualità della produzione. I sensori di pres-
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Tutorial(
)

L’
evoluzione nel settore automo-

bilistico è sempre più legata

all’introduzione di sistemi elet-

trici ed elettronici a bordo delle

autovetture. I progressi che

negli ultimi anni hanno accompagnato la ge-

stione del motore, l’ottimizzazione dei con-

sumi, la sicurezza attiva e passiva, il comfort e l’infotainment di bordo,

sono nella stragrande maggioranza dei casi dovuti all’introduzione di

nuovo hardware elettronico, o di migliorati algoritmi software. In una

moderna autovettura di fascia alta si possono trovare fino a 70 unità

elettroniche di controllo (ECU - Electronic Control Unit), che scambiano

tra loro migliaia di messaggi, per espletare diverse centinaia di funzioni

elettriche ed elettroniche. Al crescere del numero delle applicazioni di

elettronica di bordo, aumenta la complessità di dotarsi di reti di comu-

nicazione, da molto tempo ormai passate dalla semplice connessione

punto-punto dei vari nodi, a forme di cablaggio strutturato con protocolli

di comunicazione ottimizzati per ciascun ambito applicativo. Così, a

bordo di ogni vettura trovano oggi posto diverse tipologie di reti intra-

veicolari o IVN - In-Vehicle Network, caratterizzate da diversi protocolli,

come CAN, LIN, TTP/C, Flexray e Most, per il trasferimento dei dati tra

sensori, attuatori, sistemi di comunicazione e centraline di controllo.

Le diverse reti possono essere poste in comunicazione tra loro per

mezzo di opportuni gateway.

Sulle auto… vince il bus
Una delle principali caratteristiche di una rete dedicata (embedded) per

l’ambito automobilistico è senza dubbio la robustezza, dovendosi com-

portare in maniera affidabile in condizioni ambientali ostili in termini

di temperatura, umidità e interferenze elettromagnetiche. In questi con-

testi, a emergere come soluzione vincente è solitamente la tecnologia

più semplice. Sebbene le reti a bordo veicolo offrano una variegata

scelta in termini di topologie possibili, tra cui a stella, ad anello, ad al-

bero e miste, ad aver ricevuto la massima diffusione sono le reti a bus

per comunicazioni seriali (bi o addirittura monofilari). Il motivo è da ri-

cercarsi nella loro semplicità, nel basso costo d’installazione e cablag-

gio e nella semplicità di espansione.

Il ricorso a uno o più bus seriali specializzati e a eventuali gate-

way per le comunicazioni tra sottosistemi permette di realizzare

applicazioni complesse, limitando la quantità di cavi e connettori

necessari. Topologie più evolute trovano applicazione nell’ambito

delle reti multimediali, che richiedono alte velocità e non hanno

come priorità l’integrità dai guasti. Le comunicazioni seriali via

bus sono invece ciò che caratterizza i bus di campo, che realizzano

i robusti sistemi di controllo distribuito in ambito industriale.

Come sul piano di fabbrica, anche a bordo dei veicoli il bus mette

in comunicazione tra loro i vari nodi, le ECU, dotate d’interfaccia

di comunicazione verso il bus, da un lato, e verso sensori e at-

tuatori dall’altro, di un’unità di elaborazione (una CPU più o meno

evoluta, come un microprocessore o un microcontrollore) e di una

memoria per conservare i dati.

A ciascuno il suo dominio
Le diverse funzioni dell’elettronica di bordo sono distribuite su

più reti e sottoreti, che possono essere raggruppate in 5 ambiti,

o domini, applicativi: trazione, chassis, sicurezza passiva, comfort nel-

l’abitacolo e telematica. Il dominio della trazione comprende il controllo

del motore e della trasmissione e richiede reti altamente affidabili con

vincoli di determinismo e di riproducibilità molto stretti. Data anche

l’elevata mole di dati che devono essere elaborati dai complessi algo-

ritmi di controllo della combustione o dai sistemi di recupero dell’ener-

gia cinetica, le reti di questo dominio devono essere veloci. Il dominio

chassis si occupa delle funzioni di sicurezza attiva, di dinamica del

mezzo e di assistenza alla guida, ma può includere anche i più moderni

sistemi elettronici x-by-wire. Le reti in questo dominio si occupano di

funzioni vitali, come i sistemi di antibloccaggio dei freni (ABS, Antilock

Brake System), antipattinamento (ASR, AntiSlip Regulation) e di con-

trollo della stabilità del mezzo, o necessarie alla guida, come la gestione

della trazione integrale, il servosterzo elettronico e il controllo delle so-

spensioni attive. I sistemi x-by-wire, che consistono nell’implementa-
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LE CENTINAIA DI FUNZIONI ELETTRICHE ED
ELETTRONICHE CHE CONTRADDISTINGUONO LE
ODIERNE AUTOVETTURE HANNO PORTATO
ALL’INTRODUZIONE DI SVARIATE RETI IVN 
(IN-VEHICLE NETWORK)

ATTENZIONE, 
RETE A BORDO!

di Massimo Giussani

A bordo di un veicolo trovano posto diverse reti di comunicazione,
ciascuna ottimizzata per il relativo dominio di applicazione
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zione tutta elettronica di funzioni tradizionalmente realizzate da com-

ponenti meccanici o idraulici (freni, sterzo, cambio) rappresentano un

trend emergente nel moderno settore automotive e richiedono, come

tutte le funzioni nel dominio chassis, reti molto robuste, affidabili e ve-

loci. In genere, sono le reti sincrone o ibride ad avere il determinismo

e la velocità indispensabili a garantire la sicurezza del mezzo nelle ap-

plicazioni di questo genere. Requisiti analoghi vengono richiesti anche

alle reti del domino della sicurezza passiva, che comprende airbag e

pretensionatori delle cinture di sicurezza. Meno critiche sono invece le

funzioni implementate nel domino dell’abitacolo, che si occupano dei

sistemi e degli accessori che contribuiscono al comfort degli occupanti.

I numerosi nodi di questo dominio comprendono: strumentazione del

cruscotto, impianto di climatizzazione, elettronica di ausilio al parcheg-

gio, chiusura centralizzata, servomeccanismi per il posizionamento di

sedili, cristalli, fari, specchietti e tutti gli elementi dell’impianto elet-

trico. L’interazione con i numerosi nodi di questo dominio avviene per

mezzo di comunicazioni sporadiche, che non hanno particolari esigenze

di velocità e priorità e sono per questo implementate con reti a basso

costo. Assolutamente non critiche sono poi le reti del dominio telema-

tico, che si occupano delle comunicazioni con l’esterno, delle applica-

zioni multimediali e di infotainment. Rientrano in questo ambito i

sistemi di posizionamento e navigazione satellitare, l’impianto stereo,

i lettori CD e DVD e la connettività wireless voce/dati. Le reti di questo

dominio scambiano enormi quantità di dati, richiedono alte velocità di

trasmissione, ma possono permettersi il lusso dell’intempestività senza

pregiudicare la sicurezza dell’automobile, o lo svolgimento dell’attività

di guida. Most e Flexray sono i protocolli maggiormente diffusi in questo

ambito.

Classificate per
velocità
Una prima classificazione dei pro-

tocolli di comunicazione adottati

nelle reti a bordo veicolo può es-

sere fatta sulla base della velocità

nominale. La società americana

SAE (Society of Automotive Engi-

neers), attiva fin dal 1905 nel

campo della standardizzazione nel

settore automobilistico, ha definito

delle classi di appartenenza deno-

tate dalle lettere A, B, C e D. I si-

stemi di classe A sono i più lenti ed

economici, con una velocità mas-

sima di 10 kbps, che può essere

tranquillamente gestita da sem-

plici interfacce Uart. Questo tipo di

sistemi viene utilizzato per  comu-

nicazioni non critiche (motori dei fi-

nestrini, chiusure, riscaldamento

sedili ecc.) e sono caratterizzati dal

basso costo per nodo. Gli standard

LIN e TTP/A sono due esempi di

questo tipo. Nella classe B rica-

dono i sistemi con velocità di tra-

smissione compresa tra i 10 e i

125 kbps, tipicamente impiegati

nella trasmissione di informazioni ausiliarie, come quelle da visualizzare

sulla strumentazione del cruscotto o i dati sulle emissioni inquinanti.

CAN e J1850 sono due standard molto diffusi in questo ambito. La

classe C riguarda i sistemi critici con comunicazione in tempo reale a

velocità superiori ai 125 kbps e convenzionalmente inferiori a 1 Mbps.

Sistemi di questo tipo sono impiegati nei domini trazione e chassis (con

esclusione dei sistemi x-by-wire) per gestire le funzioni del motore, l’as-

setto del veicolo, il sistema di frenata, il servosterzo e tutte quelle fun-

zioni che richiedono un elevato grado di affidabilità. CAN ad alta

velocità è il protocollo maggiormente diffuso in questo segmento, ma

si prevede che FlexRay acquisterà sempre più spazio in futuro. La cre-

scente complessità richiesta dai moderni sistemi automotive ha portato

all’introduzione di una ulteriore classe caratterizzata dalle elevate ve-

locità di comunicazione necessarie ai sistemi di sicurezza attiva e pas-

siva, alle applicazioni x-by-wire e ai dispositivi multimediali. La classe

D, infine, raccoglie i protocolli con velocità superiori a 1 Mbps e com-

prende tra gli altri gli standard Byteflight, Flexray e Most.

Modalità di accesso alla rete
A differenziare le reti intraveicolari sono anche le modalità di accesso

dei rispettivi protocolli, riconducibili a due diversi paradigmi: comuni-

cazioni sincrone e asincrone. Nei protocolli sincroni le comunicazioni

tra nodi avvengono a intervalli di tempo predefiniti e deterministici, ge-

neralmente utilizzando un meccanismo di accesso al mezzo a divisione

di tempo (Tdma - Time division multiple access). Non essendo necessari

meccanismi di gestione delle priorità e di arbitraggio, il trasferimento

dati può essere veloce ed efficiente. Inoltre, il mancato invio di un mes-

saggio o il non rispetto dei vincoli temporali da parte di un nodo ven-

Le diverse reti a bordo veicolo dialogano tra loro per mezzo di
opportuni gateway

Due esempi di bus veicolari: LIN (a) veicola i segnali utilizzando
un solo filo (oltre al ritorno di massa sullo chassis); CAN (b)
utilizza segnali differenziali per offrire una superiore immunità
ai disturbi

a

b
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Ethernet Industriale a 360°
Soluzioni di controllo Beckhoff: tecnologia PC-based ed EtherCAT

 Controllo PC-based

  Connessione fi eldbus dalla 

porta Ethernet

  Software anziché hardware:  

PLC e Motion Control su PC

 I/O EtherCAT

  Ethernet real-time 

fi no all’ultimo I/O

  Soluzioni per tutti 

i segnali

 Drive EtherCAT

  Servoamplifi catori 

 ultradinamici

  Tecnologia di regolazione 

 rapida e integrata

 www.beckhoff.it/EtherCAT-System
 I componenti EtherCAT di Beckhoff: rapidi, fl essibili, precisi, economici.

 PC industriali e PC embedded

 Terminali EtherCAT IP 20 per tutti i segnali

 EtherCAT Box IP 67

 TwinCAT, il software di automazione per Multi-PLC, NC, CNC

 TwinSAFE, Safety-PLC direttamente nell’I/O

Motion

Automation

I/O

IPC
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