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L'invenzicne si riferisce ad un interruttore
statico a protezione integrata contro le correnti ec-
cessive, da disporre in serie con un carico tra i mor-
setti di una sorgente di tensione, costituito da almeno
un elemento semiconduttore comprendente uno spazio di
conduzione tra un elettrodo d'ingresso ed un elettrodo
d'uscita, con caratteristiche di corrente/tensione tra
ingresso ed uscita presentanti un gomito entro il gquale
l'elemento & saturo, ed al di 14 del quale l'elemento
non & saturo, ed un elettrodo di controllo dello stato
dello spazio di conduzione, questc elettrodo di con-
trollo essendo collegato all'uscita di un generatore di
parametro di controllo che fornisce due livelli, basso
ed alto del parametro di controllo nei guali il semi-
conduttore & rispettivamente bloccante e passante.

Gli elementi semiconduttori che rispondono SN/ebl
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‘élla definizione appena fornita'sono essenzialmente i
transistore bipolari, i transistori MOS (semicondutto-
re-metallo-ossido}) ed 1 tfansistori bipolari a griglia
isolata IGBT che prendono dai transistori bipolari
classici la struttura a spazio emettitore-collettore e
dai transistori MOS la loro griglia isolata per con-
trollare il passaggio della corrente con una potenza di
contreollo molto ridotta. Questo gruppo presenta in co-
mune il fatto che la corrente tra elettrodi d'ingresso
e di uscita (emettitore e collettore per i transistori
bipolari ed IGBT, sorgente e collettore per i transi-
stori MOS) viene controllata in modo reversibile dal
parametro applicato all'elettrodo di controllo (corren-
te di base per 1l transistore bipolare, tensione di
griglia per 1 transistori MOS e IGBT), il che consente
di interrompere positivamente la circolazione della
corrente nello spazio di conduzione, a differenza dei
tiristori e triac che devono essere innescati all'ini-
zio di ciascun periodo di conduzione, e diventano bloc-
canti soltanto dopo un'interruzione esterna ed in as-
senza di un nuovo innesco. Si osserverd che i tiristori
in cui 1l'interruzione avviene tramite un elettrodo di
controllo vengono disinnescati per mezzo di un impulso
appropriato per una corrente normale di attraversamen-

to. Tuttavia, la potenza di questo impulso cresce in
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funzione della corrente dé interrompere, per cui non &
possibile interrompefe le correnti eccessive in modo
affidabile.

La protezione suppone che le correnti in ec-
cesso vengano rivelate da un sensore e ché gquesto pro-
vochi il bloccaggic del semiconduttore e 1l'intervento
dell'interruttore. Per protezione integrata, si intende
una disposizione in cui l'elemento semiconduttore svol-
ge 1l ruclo di sensore. Un vantaggio di questa disposi-
zione sta nel fatto che perdite nel sensore non vengono
aggiungersi alle perdite nell'elemento semiconduttore
che svolge il ruolo di interruttore. In pratica, gli
eccessi di corrente vengono rivelati dalle sovratensio-
ni che provocano ai morsetti del sensore, ossia, con
una protezione integrata, tra gli elettrodi d'ingressd
e di uscita del semiconduttore.

Il documento brevettuale FR-A-2.700.647 de-
scrive un interruttore statico a protezione integrata
costituito da un transistore IGBT nel quale il circuito
di retroazione pilota la tensione di contrello emetti-
tore-griglia per stabilizzare la caduta di tensione
emettitore-collettore, gli eccessi di corrente essendo
allora rivelati dal superamentco di una SOQlia da parte
della tensione di controllo.

Si comprende come, in regime normale di con-



duzione, si debba ricercare la minimizzazione delle
perdite, gquindi una tensione residua pit ridotta possi-
bile, tenendo conto delle.capacité dell'elemento semi-
conduttore, il che implica che questo elemento semicon-
duttore sia saturo, il livello alto del parametro ap-
plicato all'elettrodo di controllo essendo sufficiente-
mente elevato.

Tuttavia, in regime di saturazione, la caduta
di tensione interna nell'elemento semiconduttore aumen-
ta di poco con 1l'aumento della corrente di attraversa-
mento, fintantoché si rimane nella zona precedente il
gomito che traduce la disaturazione. Viene quindi rive-
lato un aumento significativo della tensione residua
soltanto per eccessi di corrente molto superiori alla
corrente normale, che provocano una escursione del pun-
to di funziconamento che'raggiunge 0 supera il gomito
della caratteristica. E se sl sposta il punto di fun-
zionamento in regime normale (riducendo il parametro di
controllo) per rivelare eccessi di corrente proporzio-
nalmente piu bassi, si aumentano le perdite nel semi-
conduttore.

L'invenzione ha per obbiettivo la realizza-
zione di un interruttore statico a protezione integrata
di progettazione semplice, in cui le perdite sono limi-

tate, e che presenti una soglia di interruzione per ec-
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éessi di corrente vicini élla corrente di funzionamento
a carico massimo nominale.

Questo obbiettifo viene raggiunto da un in-
terruttore statico a protezione integrata contro gli
eccessi di corrente, da disporre in serie con un carico
tra i morsetti di una sorgente di tensione, comprenden-
te almeno un elemento semiconduttore che comporta uno
spazio di conduzione tra un elettrodo d'ingresso ed un
elettrodo di uscita, con caratterisﬁiche di corrente/
tensione tra ingresso ed uscita presentanti un gomito
prima del quale l'elemento & saturo e al di 13 del qua-
le l'elemento perde la propria saturazione, ed un elet-
trodo di controllo dello stato dello spazio di condu-
zione, questo elettrodo di controllo essendo collegato
all'uscita di un generatore di parametro &i controllo
che fornisce due livelli, basso ed alto, del parametro
di controllo, in cui il semiconduttore & rispettivamen-
te bloccante e passante, caratterizzato dal fatto che
comprende inoltre un mezzo volumetrico collegato in in-
gresso agli elettrodi d'ingresso e di uscita e sensibi-
1i al superamento di una scglia di tensione in ingres-
§0, soglia regolata al di 13 del gomito per il livello
alto, per emettere, a destinazione del generatore di
parametro di controllo, un segnale di forzaggio allo

stato basso, il generatore di parametro di controllo
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essendo in grado di fornife periddicamente all'elettro-
do di controllo, un impulso breve, che si sovrappone in
sottrazione al livello alté.

Si comprende che, in questo modo, durante la
maggior parte del tempo di conduzione, il semicondutto-
re & efficacemente saturo e che le sue perdite sono
piccole, la tensione residua rimanendo bassa. Tuttavia,
nella durata degli impulsi periodici formniti dal gene-
ratore di parametro di controllo, i1l gomito della ca-
ratteristica & spostato verso le correnti piu basse,
per cui un eccesso di corrente, anche non molto eleva-
to, provoca una caduta di tensione notevole nello spa-
zio di conduzione, il semiconduttore non essendo tampo-
raneamente saturo. La brevita dell'impulso, durante il
quale le perdite sono notevoli, fa sI che l'energia de-
gradata & ridotta, per cui le perdite globali nell'ele-
mento semiconduttore aumentano di poco. Una regolaziocone
appropriata dell'altezza dell'impulso sottratto dal 1li-
vello alto del generatore di parametro di controllo
(stato passante) permette di raggiungere un livello di
tensione residua che provoca la commutazione del para-
metro di controllo allo stato basso, e pertanto l'in-
terruzione della corrente in eccesso, per cui la di-
scriminazione della soglia di taglio avviene in una zo-

na stretta.
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Con una sorgente di tensione continua, la
frequenza di ricorrenza degli_impulsi e la loro durata
sono determinate in modo dé tener conto del valore mas-
simo degli eccessi di corrente da prevedere nonché del-
la capacitd termica dell'elemento semiconduttore (af-
finché questo non venga distrutto da una corrente molto
forte sopraggiunta appena dopo un impulso}. Con una
sorgente di tensione alternata, la frequenza di ricor-
renza degli impulsi sara legata alla frequenza della
sorgente.

Cosi, preferibilmente, un interruttore stati-
co per tensione alternata comprendera due elementi se-
miconduttori collegati in serie ed uniti dai loro elet-
trodi d'ingressc e ciascuno con un diodo (35, 36) mon-
tato in opposizione tra gli elettrodi d'ingresso e di
uscita, gli elettrodi di controllo essendo alimentati
in parallelo dal generatore di parametro di controllo
mentre il mezzo voltmetrico & alimentato in ingresso
dalla tensione tra gli elettrodi di uscita, gli impulsi
forniti dal generatore di parametro di controllo essen-
do sincronizzati suil picchi della tensione tra elettro-
di di uscita.

La struttura cosi definita della cella di
commutazione & classica per controllare le due mezze

alternanze della tensione alternata, con la corrente
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éhe passa a clascuna mézza alternanza nell'elemento
semiconduttore che si trova nello stato passante e nel
diodo montato tra gli eleﬁtrodi d'ingresso e di uscita
dell'altro elemento semiconduttore., Peraltro, si com-
prende come sia vantaggioso che gli impulsi siano sin-
croni con i picchi di tensione residua, che corrispon-
dono ai picchi di tensione della corrente di attraver-
samento, gli impulsi risultanti di tensione residua
essendo allora massimi.

In realtd, la sincronizzazione degli impulsi
non viene ottenuta direttamente rivelando i picchi del-
la tensione residua, poiché questi sono suscettibili di
variare in ampiezza in funzione delle condizioni di
utilizzo dell'interruttore, in modo particclare della
corrente di attraversamento e poiché la presenza di un
impulso di tensione residua crea rischi d'interferenza.
Cosi, il generatore di parametro di controlloc & sensi-
bile ai passaggi per lo zerc ‘della tensione tra elet-
trodi di uscita per fornire un impulso breve agli elet-
trodi di controllo con un ritardo di un quarto di pe-
riodo della tensione alternata sul passaggio per lo ze-
ro sopraccitato.

Alcune caratteristiche secondarie ed alcuni
vantaggi dell'invenzione appariranno peraltro dalla de-

scrizione che segue, fornita con riferimento ai disegni
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.éllegati, nei quali:

- la figura 1 rappresenta uno schema di un
interruttore statico conférme all'invenzione, per una
sorgente di tensione continua;

- la figura 2 rappresenta una caratteristica
di corrente emettitore-collettore di un transistore
IGBT, adatta all'attluazione dell'invenzione;

- la figura 3 rappresenta un diagramma espli-
‘cativo del funzionamento déll'interruttore illustrato
nella figura 1;

- la figura 4 rappresenta unc schema di un
interruttore conforme all'invenzione, per una sorgente
di tensione alternata;

- la figura 5 rappresenta un diagramma espli-
cativo del funzionamento dell'interruttore illustrato
nella figura 4.

Conformemente al modo di realizzazione della
invenzione scelto e rappresentato nella figura 1 di un
interruttore statico, tra i morsetti positivo 1 e nega-
tivo 2 di una sorgente di tensione continua sono colle-
gati in serie una carica 3 ed un transistore bipolare a
griglia isolata 4 (IGBT), con un collettore 4a (elet-
trodo di uscita), un emettitore 4b (elettrodo d'ingres-
so), una griglia 4c (elettrodo di controllo). Questa

griglia 4¢ & collegata all'uscita 5a di un microproces-
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éqre 5 programmato per fofnire in uscita 5a un livello
basso (livello di bloccaggio del transistore IGBT)
guando un ingresso 5b di qﬁesto microprocessore si tro-
va allo stato "0" e, quando questo ingresso Sb si trova
allo stato "1", un 1ivello-alto tale che il transistore
IGBT 4 sia passante e saturo per tutte le correnti che
pud supportare il carico 3. Naturalmente, i livelli di
tensione forniti dal microprocessore vengono messi in
forma in unc stato di comanao adatto al controllo del-
ltinterruttore a semiconduttore. Questo stadio & noto
in sé& e non & stato quindi rappresentato per una mag-
gior chiarezza della figura. Qui il livello basso & 0
volt ed il livello alto & di 15 volt. Inoltre, il mi-
croprocessore 5, quando l'ingresso 5b si trova allo
stato "1", emette periodicamente sulla sua uscita S5a un
impulso breve che viene a sottrarsi dal livello alto.
Qui, ad esempio, 1'impulso ha una frequenza di ricor-
renza di 100 Hz, una durata di 1 ms ed un'ampiezza di 5
volt, ossia un livello di 10 volt.

L'interruttore statico comprende ancora, con
l'emettitore 4b alla massa interna dell'interruttore,
un conduttore di presa di tensione 9 collegato al col-
lettore 4a del transistore IGBT 4 che alimenta 1'in-
gresso invertente di un amplificatore operazionale 7

attraverso un limitatore di escursione di tensione 9a.
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ﬁlamplificatore 7 & dotaﬁo di una retroazione affinché
possa funzionare in modo proporzionale. L'uscita dello
amplificatore 7 alimenta aﬁtraverso un interruttore lo-
gico 7a l'ingresso invertente di un amplificatore ope-
razionale 6 montato in éircuito comparatore per emette-
re all'uscita uno stato "1" gquando la tensione all'in-
gresso di un comparatore & superiore ad una soglilia fis-
sata da un ponte 8, ed uno stato "0" quando questa ten-
sione & inferiore alla soglia. Si aggiungerd che l'ap-
parizione di uno stato "0" sull'ingresso 5b del micro-
processore 5 porta l'uscita 5S5a al suc livello basso in
modo irreversibile e che la rimessa in stato di funzio-
namentc del microprocessore 5 richiede un interverto
esternc.

Prima di intrapprendere la descrizione del
funzionamento dell'interruttore della figura 1, si fara
riferimento alla figura 2 che fornisce le curve carat-
teristiche corrente di collettore/tensione collettore-
emettitore di un transistore IGBT, in funzione della
tensione griglia-emettitore. Vediamo che gqueste curve
comprendono tre zone, 10 una zona di saturazione in cuil
la corrente di collettore cresce molto rapidamente con
la tensione collettore-emettitore, 12 una zona in cuil

la corrente di collettore diventa sensibilmente indi-

pendente dalla tensione collettore-emettitore, il tran-
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.siStore IGBT essendo fuofi saturazione, e 11 una zona
di gomito che collega le zone 10 e 12. Peraltro, in
queste tre zone, la correﬁte di collettore & funzione
della tensione tra griglia ed emettitore sensibilmente
nella stessa proporzione.

Nella figura 1, il parametro di controllo &
la tensione griglia-emettitore VG applicata alla gri-
glia 4c e la tensione del collettore 9 rispetto alla
massa & la tensione collettore-emettitore del transi-
store IGBT 4. Facendo riferimento alla £figura 3, il
diagramma fornisce l'evoluzione nel tempo, nella parte
inferiore, del parametro o tensione di controllo, con
un livellc alto 20 ed impulsi periodici 21 che wvengono
sottrarsi dal livello alto 20, ltultimo impulsc 21 es-
sendo seguito dall'azzeramento della tensione di con-
trollo, 11 gquale azzeramento corrisponde al 1livello
bassoc.

Nella parte intermedia del diagramma, abbiamo
rappresentato una corrente di collettore IC crescente
22 fino ad una corrente di innesco 23. La parte supe-
riore del diagramma presenta la tensicne collettore-
emettitore VCE risultante dalla combinazione dell'evo-
luzione di VG e di IC. Si comprenderd che la caduta di
tensione nel transistore rimane. piccola di fronte alla

tensione della sorgente tra 1 morsetti 1 e 2 (figura
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i); ﬁer¢cui gli impulso'al livello 21 non provocano
praticaménte alcuna riduzione di corrente rispetto al
livello alto 20. Fintantoché la corrente di collettore
rimane piccola, nella zona di saturazione, i livelli di
tensione di controllo 20 e 21 determinano tensioni
emettitore-collettore 24 sensibilmente uguali e gli
impulsi di riduzicone di livello sulla griglia non si
traducono in incidenti di VCE, quindi, wentre la cor-
rente aumenta, cominciano ad apparire impulsi 25 sotto
la forma di un aumento della tensione VCE, quindi, men-
tre la tensione VCE corrispondente al livello alto 20
aumenta poco, gli impulsi 25 aumentanc molto velocemen-
te, fino a quando il superamento di un livello di so-
glia 26 proveoca uno stato "0" allringresso del micro-
processore 5 ed il bloccaggio del transistore IGBT 4.
Si potra vedere come l'invenzione consente di ottenere
una buona precisione di innesco senza perdite elevate
al massimo del carico.

L'interruttore statico della figura 4 & pre-
visto per il caso piu frequente di un'alimentazione a
tensione alternata. La parte relativa all'interruttore
vero e proprio comprende due transistori 33 e 34, qui
transistori IGBT analoghi a quellc della figura 1, mon-
tati in serie tra la fase 30 ed un carico 32, collegato

al neutro 31. I transistori 33 e 34 sono collegatl tra-
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.ﬁite i loro elettrodi d'ingresso'o emettitori 33b, 34b
mentre il collettore 33a del transistore 33 & collegato
alla fase 30 ed il collettbre 34a del transistore 34 &
collegato al carico 32. Due diodi 35 e 36 sono montati
in opposizione con i transistori 33 e 34 tra i 1loro
emettitori ed i loro collettori, l'espressione opposi-
zione indicando che i sensi passanti del transistore e
del diocdo asscciato sono opposti. Quindi, durante una
mezza alternanza della tensione alternata, la corrente
attraversera in serie il transistore 33 ed il diodo 36,
mentre durante l'altra mezza alternanza attraverserd il
transistore 34 ed il diodo 35.

La parte di controllco comprende elementi ana-
loghi a quelli della figura 1. In modo particolare, un
microprocessore 37 alimenta tramite la propria uscita
37a, le griglie 33c e 34c dei transistori 33 e 34 e
viene alimentato sul proprio ingresso 37b da un compa-
ratore 39%. Tuttavia, 11 wicroprocessore 37 viene ali-
mentato su un ingresso 37¢ da un rivelatore di nullita
di tensione 38, disposto in derivazione su un condutto-
re 47 collegato al collettore 34a del transistore 34.
L'esistenza di una tensione nulla sul conduttore 47
corrisponde a l'annullamento della corrente che attra-
versa l'interruttore. Questo consente di sincronizzare,

con un ritardo di un quarto di periodo della tensione
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‘ di”sorgente, l'emissione-di un impulso in sottrazione
di un liQello alto sull'uscita 37a del microprocessore
37. L'impulso sara allora.sincrono dei picchi di cor-
rente attraverso l'interruttore.

La determinazione delle tensioni tra emetti-
tori e collettori avviene nel seguente modo: 1 condut-
tori 46 e 47 sono collegati rispettivamente ai collet-
tori 33a e 34a dei transistori 33 e 34 ed alimentano
rigpettivamente due amplificatori 42 e 43 simili alle
amplificatore 7 della figura 1, attraverso limitatoeri
di escursione di tensione 46a e 47a. All'uscita degli
amplificatori 42 e 43 sono disposti diodi 44 e 45 da-
vanti ad un sommatore o addizionatore 48, in modo da
trattenere soltanto le parti positive delle tensioni di
uscita degli amplificatori 42 e 43. Quindi, al punto di
sommatoria 48 ed all'ingresso del comparatore 39, si
avra una successione di mezze onde di tensione corri-
spondenti rispettivamente alle mezze onde di corrente
attraverso l'interruttore costituito dai transistori 33
e 34.

Se facciamo riferimento alla figura 5, il
diagramma comprende nella parte inferiore 1'evoluzione
della tensione di controllo di griglia VGE, con un 1li-
vello alto 50, ed impulsi 51 in sottrazione rispetto al

livello 50. Questi impulsi sono sincronizzati sul picco
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dif'corrente di attraveréamento, come abbiamo appena
spiegato.

Nella parte suﬁeriore del diagramma, sono
rappresentate le forme d'onda di tensione al punto di
sommatoria 48. Gli archi che questa tensione descrive
sono molto appiattiti a causa della forma della carat-
teristica corrente/tensione nella zona di saturaziocne
10 (figura 2). Abbiamo rappresentato tre livelli di
tensione di picco 52a, 53a, 55a, corrispondenti ai tre
livelli di corrente rispettivamente bassa, vicina al
pieno carico e con eccesso di corrente limitato. Nelle
mezze onde 52 non appare alcun impulso, nelle wmezze
onde 53 appaionc impulsi 54 chiaramente visibkili ma che
restano in qua rispetto alla soglia 57, mentre nella
mezza onda 55, l‘impulso 56 supera la soglia 57 e pro-
voca 11 bloccaggio dei transistori in sincronismo con
l'impuliso.

L'invenzione & stata descritta per transisto-
ri IGBT poiché questi lavorano con potenze di controllo
molto piccole rispetto ai transistori bipolari classi-
ci, e sono nettamente menc costosi dei transistori MOS
per una medesima corrente di attraversamento almeno
nell'applicazione descritta. Tuttavia, dato che gquesti
tre tipl di semiconduttori hanno curve caratteristiche

analoghe, in funzione del wvalore di un parametro di



rc.:lo‘r_i'tr'ollo, potranno essefe utilizzati per l'attuazione
dell 'invenzione, con adattamenti alla portata di un
esperto nel settore.

Naturalmente, l'invenzione non & limitata
agli esempi descritti, ma comprende tutte le varianti
di esecuzione, nell'ambito definito della rivendicazio-

ni.




RIVENDICAZIONI

1. Interruttore statico a protezione integra-
ta contro gli eccessi di cérrente, da disporre in serie
con un carico (3, 32) tra i morsetti (1, 2; 30, 31) di
una sorgente di tensione, comprendente almeno un ele-
mento semiconduttore (4; 33, 34} che comporta uno spa-
zio di conduzione tra un elettrodo d'ingresso (4b, 33b,
34b) ed un elettrodo di uscita (4a; 33a, 34a), con ca-
ratteristiche di corrente/ tensione tra ingresso ed
uscita presentanti un gomito prima del quale l'elemento
& saturo e al di 1a del quale l'elemento perde la pro-
pria saturazione, ed un elettrodo di controllo (4c,
33¢c, 34c) dello stato dello spazic di conduzione, gue-
sto elettrodo di controllo essendo collegato all'uscita
di un generatore di parametro di controllo (5, 37) che
fornisce due livelli, basso ed alto (20, 50}, di para-
metro di contreollo in cui il semiconduttore & rispetti-
vamente bloccante e passante, caratterizzato dal fatto
che comprende inoltre un mezzo volumetrico (6, 7, 8;
42, 43, 48, 39) collegato in ingresso agli elettrodi di
ingresso e di uscita e sensibili al superamento di una
soglia (26, 57) di tensione in ingresso, soglia regola-
ta al di 1la del gomito per il livello alto, per emette-
re, a destinazione del generatore di parametro di con-

trollo (5, 37), un segnale di forzaggio allo stato bas-
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éo{ il generatore di parémetro di controllo essendo in
grado di fornire periodicamente all'elettrodo di con-
trollo (4c, 33c, 34c), un'impulso breve (21, 51), che
si sovrappone in sottrazione al livello alto (20, 50).

2. Interruttore conforme alla rivendicazione
1, caratterizzato dal fatto che l'elemento semicondut-
tore viene scelto tra i transistori bipolari, i transi-
stori MOS ed 1 transistori bipolari a griglia isolata
(IGBT) .

3. Interruttore conforme ad una delle riven-
dicazioni 1 e 2, caratterizzato dal fatto che compren-
derad due elementi semiconduttori (33, 34) collegati in
serie ed uniti dai loro elettrodi d'ingressco {33b, 34Db)
e ciascuno con un diodo (35, 36) montato in opposiziocne
tra gli elettrodi d'ingresso e di uscita, gli elettrodi
di contrello (33c¢, 34;) essendo alimentati in paralle-
lo dal generatore di parametro di controllc (37) mentre
il mezzo voltmetrico (42, 43, 48, 39) & alimentato in
ingresso dalla tensione tra gli elettrodi di uscita
(33a, 34a), gli impulsi (51) forniti dal generatore di
parametro di controllo (37) essendo sincronizzati sui
picchi della tensione tra elettrodi di uscita.

4. Interruttore conforme alla rivendicazione
3, caratterizzato dal fatto che 1l mezzo voltmetrico

comprende due catene di amplificazione (42, 43) colle-
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gafe in ingresso ciascuna tra l'elettrodo di uscita e
l'elettrodo d'ingreséo di un. elementc semiconduttore

(33, 34) e collegate in uscita a due ingressi di un ad-

dizionatore (48),
5. Interruttore conforme ad una delle riven-

dicazioni 3 e 4, caratterizzato dal fatto che, la ten-

sione alternata della sorgente avendo un periodo noto,
il generatore di parametro di controlleo (37, 38) & sen-

sibile al passaggi per lo zero della tensione tra elet-

trodi d'ingresso e di uscita del semiconduttore (33,

34) e fornisce l'impulsc breve agli elettrodi di con-

trollo (33¢, 34c¢) con un ritardo di un quarto di perio-

do rispetto al passaggio per lo zero sopraccitato.

HACOBACCI & PERAN SpA
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