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Nel settore dei circuiti analogici, I’Unita’ di Ricerca di Firenze si interessa di diagnosi di guasto,
di design centering e di progetto di filtri attivi tempo-continui.

Per quanto concerne la diagnosi di guasto di circuiti analogici, il campo d’interesse riguarda
problematiche relative all’individuazione di guasti parametrici [1]. Le tecniche di diagnosi di tipo
parametrico hanno come obiettivo la determinazione dei valori effettivi dei parametri circuitali. A
tale scopo il circuito viene descritto da un sistema di equazioni non lineari rispetto al valore dei
componenti, risolto supponendo noti i valori nominali dei parametri e una serie di misure effettuate
su un insieme di test point precedentemente selezionati. Le incognite sono costituite dai valori
effettivi dei componenti circuitali, mentre le misure sono, in genere, nel dominio della frequenza.
Negli ultimi anni e’ stato affrontato il problema della scelta delle frequenze in corrispondenza delle
quali effettuare le misure. Infatti, con una scelta opportuna di queste frequenze, e’ possibile ridurre
I’influenza delle tolleranze dei componenti e degli errori di misura sul valore dei parametri
determinato risolvendo il sistema che descrive il circuito in analisi. Sono state sviluppate tecniche
per ’individuazione ottimale delle frequenze di test e per la selezione automatica del gruppo ottimo
di componenti testabili [2, 3]. Queste tecniche sono basate sull’impiego della scomposizione a
valori singolari della matrice sensibilita’ del circuito, analizzato con tecniche di tipo simbolico, e
sull’impiego di algoritmi genetici nella fase di ottimizzazione.

Il problema della diagnosi di guasto di tipo parametrico puo’ essere affrontato anche senza
risolvere direttamente il sistema non lineare che rappresenta il circuito, usando reti neurali. Sono
state applicate reti feedforward multistrato per la localizzazione di guasti parametrici in circuiti
analogici, considerando come insieme di apprendimento il segnale temporale proveniente da
opportuni punti di misura dislocati sul circuito, campionato nel dominio del tempo. Le informazioni
necessarie per il dimensionamento dei parametri caratteristici della rete neurale sfruttano 1 risultati
provenienti dalla valutazione della testabilita’ e dalla determinazione dei gruppi di ambiguita’
associati alle equazioni di diagnosi di guasto relative ai punti di misura del circuito in esame [4].
Queste due informazioni sono di importanza fondamentale per tutte le tecniche di diagnosi di
guasto; nel caso di impiego di reti neurali esse contribuiscono a determinare la struttura della rete in
modo da avere massima rappresentativita degli elementi circuitali € massima circoscrizione delle
situazioni di guasto. Le informazioni ottenute dall’analisi di testabilita risultano anche necessarie
per la determinazione dell’insieme di apprendimento piu’ opportuno per la rete neurale; infatti,
vengono selezionati 1 campioni di apprendimento relativi a variazioni di parametri circuitali che
producono variazioni distinguibili del segnale temporale prelevato nei test point [5, 6]. Basandosi su
queste considerazioni, attualmente si stanno impiegando reti neurali per la diagnosi di guasto di
convertitori DC-DC.

Il secondo settore d’interesse riguarda il problema del design centering di circuiti analogici.
Come noto, 1 valori dei parametri di progetto di un circuito analogico sono soggetti a variazioni a
causa delle tolleranze di fabbricazione. Questo comporta una deviazione del comportamento del
circuito dalle specifiche. Il problema del design centering consiste nel selezionare i valori nominali
dei parametri circuitali in modo che il comportamento del circuito soddisfi con la massima
probabilita le specifiche. In altre parole, lo scopo del design centering ¢ di assicurare che la resa di
produzione sia massimizzata. Le tecniche finora presentate in letteratura a questo riguardo sono
basate su un gran numero di simulazioni circuitali. E possibile velocizzare e semplificare



I’operazione di design centering avvalendosi di tecniche di analisi simbolica, che consentono di
effettuare una sola volta la simulazione del circuito in esame. I risultati finora ottenuti mostrano
come I’analisi simbolica consenta un’individuazione ottimale del valore dei parametri di progetto in
tempi molto brevi [7, 8] e costituisca un valido mezzo per la rappresentazione della regione di
accettabilita [9-11].

11 terzo settore d’impegno dell’Unita di Ricerca riguarda il progetto di filtri attivi tempo-continui
integrabili su larga scala. L’interesse verso nuove tecniche di progetto per questo tipo di filtri ¢
dovuto alla crescente domanda di un sempre piu contenuto consumo di potenza, di una sempre piu
bassa tensione di alimentazione e di una sempre piu elevata frequenza di lavoro. Queste richieste
possono essere soddisfatte dai filtri ELIN (Externally Linear Internally Nonlinear), che hanno la
caratteristica di avere un comportamento lineare nella relazione ingresso-uscita, pur essendo
costituiti al loro interno da elementi non lineari. Fanno parte di questa categoria anche i filtri log-
domain, per i quali in [12] ¢ stata proposta una tecnica di sintesi basata sulla simulazione di reti
passive a scala LC doppiamente caricate tramite uno scalamento in ampiezza dipendente dalla
frequenza delle impedenze.
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