
 I.I
.S

. “
 I.

 C
A

LV
IN

O
” 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
C

LA
S

S
I  

   
 5

° 
A

 –
 B

 e
le

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  1

0-
3-

20
14

   
   

   
   

   
   

  
 S

IM
U

LA
Z

IO
N

E
   

 2
° 

 P
R

O
V

A
   

 D
’ E

S
A

M
E

   
:  

   
   

T
E

M
A

  D
I  

 E
LE

T
T

R
O

N
IC

A
 

   T
es

to
 

 U
n 

si
st

em
a 

el
et

tr
on

ic
o 

di
 a

cq
ui

si
zi

on
e 

da
ti 

de
ve

  r
eg

is
tr

ar
e 

e 
vi

su
al

iz
za

re
 l’

at
tiv

ità
 e

le
tt

ric
a 

de
l c

uo
re

 u
m

an
o.

 
Il 

se
gn

al
e 

el
et

tr
ic

o,
 p

ro
ve

ni
en

te
 d

a 
du

e 
el

et
tr

od
i 

ap
pl

ic
at

i a
l p

az
ie

nt
e,

 s
i p

re
se

nt
a 

ad
 u

n 
am

pl
ifi

ca
t

or
e 

in
 m

od
o 

di
ffe

re
nz

ia
le

 c
on

 v
al

or
e 

co
m

pr
es

o 
fr

a 
–

20
 [

 m
V

] 
e 

 
+

20
 [

 m
V

],
 c

on
 c

om
po

ne
nt

i a
rm

on
ic

he
 s

ig
ni

fic
at

iv
e 

ne
ll

a 
ba

nd
a 

 0.
1 

÷ 
80

 [ 
H

z 
] 

ed
 è

 a
ffe

tt
o 

da
 u

n 
di

st
ur

bo
 a

 
10

0 
[H

z]
, p

ro
vo

ca
to

 d
al

l’ 
al

im
en

ta
to

re
. 

 
S

i d
es

id
er

a 
fil

tr
ar

e 
il 

pi
ù 

po
ss

ib
ile

 il
 d

is
tu

rb
o 

e
 a

cq
ui

si
re

 3 
ca

m
pi

on
i p

er
 p

e
ri

od
o 

ne
l R

an
ge

 
- 

5 
÷ 

+ 
5 

[V
],

 c
on

 u
n 

er
ro

re
 p

e
rc

en
tu

al
e 

in
fe

rio
re

 a
llo

 
0,

05
 %

 . 
Il 

ca
nd

id
at

o,
 f

at
te

 le
 ip

ot
es

i a
gg

iu
nt

iv
e 

rit
en

ut
e 

ne
ce

ss
ar

ie
 :

 
1.

 
pr

op
on

ga
 u

no
 s

ch
em

a 
a 

b
lo

cc
hi

 d
el

 s
is

te
m

a 
di

 a
cq

ui
s

iz
io

ne
;  

2.
 

di
m

en
si

on
i e

 s
pi

eg
hi

 il
 c

irc
ui

to
 d

i c
on

di
zi

on
am

en
to

; 
3.

 
di

m
en

si
on

i i
l f

ilt
ro

 e
 n

e 
di

se
gn

i i
l g

ra
fic

o 
di

 B
ode

 (
 id

ea
le

 e
 r

e
al

e 
) 

de
l m

od
ul

o 
de

l G
ua

da
gn

o;
 

4.
 

de
te

rm
in

i l
a 

fr
eq

u
en

za
 d

i c
am

pi
on

am
en

to
 n

e
ce

ss
a

ria
 

pe
r 

la
 c

or
re

tt
a 

ac
qu

is
iz

io
ne

 d
el

 s
eg

na
le

; 
5.

 
di

sc
ut

a 
l’e

ve
nt

ua
le

 n
ec

es
si

tà
 d

el
 b

lo
cc

o 
S

am
pl

e/
H

ol
d,

 c
on

 r
ife

rim
en

to
 a

 u
n 

T
em

po
 d

i c
on

ve
rs

io
ne

 d
i 

10
 [

m
ic

ro
se

c]
; 

6.
   

ca
lc

ol
i i

l n
um

er
o 

di
 b

it 
de

l c
on

ve
rt

ito
re

 A
/D

 
a

de
gu

at
o 

al
l’i

m
pi

e
go

 n
el

 s
is

te
m

a;
 

7.
   

in
di

ch
i i

l c
ol

le
ga

m
en

to
, m

ed
ia

nt
e 

sc
he

m
a 

a 
bl

o
cc

hi
, a

d 
un

 m
ic

ro
P

 O
 m

ic
ro

C
 c

on
 B

us
 d

at
i a

 
8 

bi
t.

 
                    



   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  S
O

LU
Z

IO
N

E
 

1.
   

S
C

H
E

M
A

  A
  B

LO
C

C
H

I
  

   
   

E
ss

en
do

 il
 s

eg
n

al
e,

 c
ap

ta
to

 d
ai

 2
 e

le
tt

ro
di

, 
un

a
 p

ic
co

la
 te

ns
io

ne
 d

i t
ip

o 
di

ffe
re

nz
ia

le
, p

er
 a

cq
ui

si
rla

 s
i u

se
rà

 u
n

a 
ca

te
na

 d
i a

cq
ui

si
zi

on
e 

di
 q

ue
s

to
 ti

po
 : 

 
 • 

1°
 s

ta
di

o 
di

 c
on

di
zi

on
am

en
to

, re
al

iz
za

to
 c

on
 u

n 
A

.O
pe

ra
zi

on
al

e 
(e

s:
 

LF
35

1,
 r

ea
liz

za
to

 c
on

 J
F

E
T

 e
 d

ot
at

o 
di

 la
rg

a 
B

an
da

 p
as

sa
nt

e,
 g

ra
nd

e 
gu

ad
a

gn
o,

 a
lti

ss
im

a 
R

in
 

e 
ba

ss
is

si
m

a 
R

ou
t, 

ca
ra

tt
er

is
tic

he
 id

ea
li 

pe
r 

il 
no

st
ro

 s
co

po
) 

in
 c

on
fig

u
ra

zi
on

e 
di

 
am

pl
ifi

ca
to

re
 d

iff
er

en
zi

al
e,

 s
e

gu
ito

 d
a 

un
 :  

 
• 

2°
 s

ta
di

o 
di

 a
m

pl
ifi

ca
zi

on
e 

e 
fil

tr
ag

gi
o, 

co
st

itu
ito

 d
a 

un
 fil
tr

o 
at

tiv
o 

de
l 2

°/
 3

° 
or

di
ne

 (
al

m
en

o)
, 

re
al

iz
za

to
 c

on
 u

n 
al

tr
o 

LF
35

1 
in

 c
on

fig
ur

az
io

ne
 d

i a
m

pl
ifi

ca
to

re
 

no
n 

in
ve

rt
en

te
, 

co
n 

un
a

 d
op

pi
a 

/ 
tr

ip
la

 c
el

la
 f

ilt
r

an
te

 p
as

si
va

 P
as

sa
-B

as
so

 R
C

 s
ul

l’i
ng

re
ss

o 
no

n
 i

nv
er

te
nt

e.
 Q

ue
st

o 
fil

tr
o 

de
ve

 e
ss

er
e 

pr
o

ge
tt

at
o

 p
er

 a
ve

re
 u

n
a 

fr
eq

ue
nz

a
 d

i 
ta

gl
io

 s
up

e
rio

re
 a

lla
 f

m
a

x=
 8

0[
H

z]
 d

el
 s

e
gn

al
e 

“c
ar

di
o

” 
; 

si
 s

ce
gl

ie
rà

 p
e

rc
iò

 f
t 

=
10

0 
[H

z]
, 

pe
r 

po
te

r 
at

te
n

ua
re

 s
uf

fic
ie

nt
em

en
te

 i
l 

di
st

ur
bo

 d
el

l’ 
al

im
en

ta
to

re
 ;

 a
ss

ol
ve

rà
 a

nc
he

 la
 f

un
zi

on
e 

di
 f

ilt
r

o 
di

 p
re

 –
 s

am
pl

in
g,

 g
ar

an
te

nd
o 

co
sì

 il
 c

or
re

tt
o 

ca
m

pi
on

am
en

to
 e

d 
ev

it
an

do
 la

 c
om

pa
rs

a 
di

 c
om

po
ne

nt
i a

rm
on

ic
he

 
es

tr
an

e
e 

al
 s

e
gn

al
e 

(
al

ia
si

ng
).

 A
 q

ue
st

i 2
 s

ta
di

 s
eg

ui
rà

 il
 : 

 �
 

3°
 / 

4°
 s

ta
di

o 
di

 c
on

ve
rs

io
ne

 A
D

C, 
im

pl
em

en
ta

to
, d

at
o 

il 
va

lo
re

 d
el

 T
em

p
o 

di
 C

on
ve

rs
io

ne
, c

on
 u

n
 co

nv
er

tit
or

e 
ad

 a
pp

ro
ss

im
az

io
ni

 s
uc

ce
ss

iv
e, d

i c
ui

 s
i c

al
co

le
rà

 
al

 p
un

to
 6 

il 
N

um
er

o 
di

 b
it 

ne
ce

ss
ar

i p
e

r 
so

dd
is

fa
re

 la
 s

pe
ci

f
ic

a 
su

lla
 p

re
ci

si
on

e.
S

e 
i c

al
co

li 
ef

fe
tt

ua
ti 

al
 p

un
to

 5
 d

ec
re

te
ra

nn
o 

la
 n

ec
es

si
tà

 d
i “

co
n

ge
la

re
” 

il 
va

lo
re

 
is

ta
nt

an
eo

 d
el

la
 te

ns
io

ne
,a

 c
au

sa
 d

el
l’e

cc
es

si
va

 v
a

ria
zi

on
e 

de
lla

 s
te

ss
a 

du
ra

nt
e 

l’ 
in

te
rv

al
lo

 d
i t

em
p

o 
T

co
nv

 n
ec

es
sa

rio
 a

ll’
A

D
C

 p
er

 p
ro

du
rr

e 
il 

co
di

ce
 b

in
ar

io
 

co
rr

is
po

nd
en

te
, s

i a
nt

ep
o

rr
à 

al
l’A

D
C

 il
 

bl
oc

co
 S

A
M

P
LE

 / 
H

O
LD

  (
 S

/H
 )

, t
ip

ic
am

en
te

 c
os

tit
ui

to d
a 

un
 C

on
de

ns
at

or
e 

(e
le

m
e

nt
o 

di
 m

em
or

ia
 a

na
lo

gi
ca

 p
er

 la
 

te
ns

io
ne

) 
e 

un
 in

te
rr

ut
to

re
, r

ea
liz

za
to

 c
on

 u
n 

JF
E

T
 / 

M
O

S
F

E
T

, c
om

an
da

to
 s

ul
 G

at
e 

da
 u

n 
”t

re
no

 d
i i

m
pu

l
si

” 
di

 te
ns

io
ne

 (
 la

 c
ui

 fr
eq

ue
nz

a 
sa

rà
 c

al
co

la
ta

 a
l p

un
to

 4
 ),

 
ge

n
er

at
o 

d
al

la
 lo

gi
ca

 d
i c

on
tr

ol
lo

 d
el

 
µ
P

/µ
C

. 
P

er
 d

is
ac

co
pp

ia
re

 e
le

tt
ric

am
en

te
 il

 c
on

de
ns

at
o

re
 d

a
i c

irc
ui

ti 
a 

m
on

te
 e

 a
 v

al
le

 e
 g

ar
an

tir
e 

un
a 

pi
cc

ol
is

si
m

a 
co

st
an

te
 d

i t
em

po
 n

el
la

 fa
se

 d
i 

C
ar

ic
a 

/ S
am

pl
e, 

co
n 

co
ns

e
gu

en
te

 e
le

va
ta

 v
el

o
ci

tà
 d

i “
a

gg
an

ci
am

en
to

” 
al

 
se

gn
al

e 
e 

un
a 

gr
an

di
ss

im
a 

co
st

an
te

 d
i t

em
po

 d
i 

S
ca

ric
a 

/ H
ol

d,
 si

 in
se

rir
an

no
 a

 m
on

te
 d

el
l’ 

in
te

rr
ut

to
re

 e
 a

 
va

lle
 d

el
 c

on
de

ns
at

or
e 

du
e bu

ffe
r 

an
al

og
ic

i, 
re

al
iz

za
ti 

co
n 

du
e 

LF
35

1 
co

n
fig

ur
at

i c
om

e 
in

se
gu

ito
ri 

di
 te

ns
io

ne
 (

re
az

io
ne

 d
i c

or
to

-c
ir

cu
ito

 tr
a 

us
ci

ta
 e

 IN
 in

ve
rt

en
te

). 
I c

od
ic

i b
in

ar
i p

ro
do

tt
i d

a
ll’

A
D

C
 p

er
 o

gn
i c

am
pi

o
ne d

el
la

 te
ns

io
ne

 a
n

al
o

gi
ca

 d
ov

ra
nn

o 
es

se
re

 c
on

se
rv

at
i i

n 
un

 a
pp

os
ito

 bu
ffe

r 
di

gi
ta

le
, c

io
è 

un
 re

gi
st

ro
 3

-s
ta

te
, m

a 
va

 d
et

to
 c

he
 p

re
ss

oc
hé

 tu
tt

i g
li 

A
D

C
 in

 c
om

m
er

ci
o 

d
is

po
ng

on
o,

 p
er

 l’
 a

pp
un

to
, d

i t
al

e 
bu

ffe
r,

 c
he

 m
et

t
er

à 
il 

co
di

ce
 s

ul
 D

A
T

A
 B

U
S

 d
el

 s
is

te
m

a 
di

 a
cq

ui
si

zi
on

e 
( 

tr
am

ite
 µ

P
 o

 µ
C

 )
 s

ol
o 

do
po

 es
se

re
 s

ta
to

 a
bi

lit
at

o 
da

l :
 

 �
 

5°
 s

ta
di

o 
- 

lo
gi

ca
 d

i c
on

tr
ol

lo
 d

el
 s

is
te

m
a. Q

ue
st

o 
bl

oc
co

 g
es

tis
ce

 v
ar

i s
e

gn
al

i d
i c

on
tr

ol
lo

:
  

�
 

il 
se

gn
al

e 
di

 e
na

bl
e,

 pe
r 

to
gl

ie
re

 il
 b

uf
fe

r 
da

llo
 s

ta
to

 d
i a

lta
 im

pe
de

nz
a 

(H
Z

) 
e 

ric
on

ne
tt

er
lo

 e
le

tt
ric

am
en

te
 a

i B
U

S
. 

T
al

e 
se

gn
al

e 
di

 e
n

ab
le

, 
ne

l c
as

o 
d

i a
cq

ui
si

zi
on

e 
tr

am
ite

 µ
P

, 
è 

in
 r

ea
ltà

 u
no

 d
ei

 s
uo

i 
se

gn
al

i 
di

 c
on

tr
ol

lo
, 

i
l 

cu
i 

no
m

e 
di

pe
nd

e 
da

l 
lin

gu
a

gg
io

 A
ss

em
bl

y 
d

el
 p

ro
c

es
so

re
 u

sa
to

, 
pe

r 
es

. 
R

D
 (

R
E

A
D

) 
ge

n
er

at
o 

d
a

 
un

’is
tr

uz
io

ne
 d

i l
et

tu
ra

 a
ll’

in
di

riz
zo

 d
el

l’A
D

C
, 

in
di

riz
zo

 p
re

ce
d

en
te

m
en

te
 a

ss
e

gn
at

o 
n

el
la

 f
as

e 
di

 in
iz

ia
liz

za
zi

on
e 

de
l s

is
te

m
a.

 L
a

 le
tt

ur
a

 d
el

 c
on

te
n

ut
o 

de
l b

uf
fe

r 
de

ll’
A

D
C

 a
vv

e
rr

à 
so

lo
 d

op
o 

ch
e 

sa
rà

 te
rm

in
at

a 
l‘o

pe
ra

zi
on

e 
di

 c
on

ve
rs

io
ne

, c
io

è 
do

po
 c

h
e 

il 
µ
P

 a
vr

à 
ric

ev
ut

o: 
�

 
il 

se
gn

al
e 

E
O

C
 (

E
nd

 O
f 

C
on

ve
rs

io
n)

, g
en

er
a

to
 d

al
 S
A

R
  

(R
eg

is
tr

o 
ad

 A
pp

ro
ss

im
az

io
ni

 S
uc

ce
ss

iv
e)

 d
el

l’A
D

C
, 

do
po

 u
n 

pr
ef

is
sa

to
 n

um
er

o 
di

 c
ic

li 
di

 C
K

, 
tip

ic
am

en
te

 (
N

+
1

) 
T

ck
, d

ov
e N

 è
 il

 n
° 

di
 B

it.
 L

a 
lo

gi
ca

 d
i c

on
tr

ol
lo

 d
ov

rà
 a

nc
he fo

rn
ir

e 
al

l’A
D

C
 : 

�
 

il 
se

gn
al

e 
di

 C
K

  
 

�
 

il 
se

gn
al

e 
di

 S
O

C
 (

S
ta

rt
 O

f 
C

on
ve

rs
io

n)
, 

tr
en

o 
di

 i
m

pu
ls

i p
er

 l
’in

iz
io

 d
el

la
 c

on
ve

rs
io

ne
, 

ch
e 

p
ro

vo
ca

 i
l 

ca
r

ic
am

en
to

 n
el

 S
A

R
 d

el
 c

od
ic

e 10
…

..0
00

, 
m

et
à 

de
l 

F
on

do
 S

ca
la

 d
ig

ita
le

, 
co

n 
cu

i 
si

 i
ni

zi
a 

la
 

ri
ce

rc
a 

di
co

to
m

ic
a 

de
l 

co
di

ce
 b

in
ar

io
 p

iù
 v

ic
in

o 
al

 v
al

or
e 

an
al

og
ic

o 
pr

es
en

te
 a

ll’
in

gr
es

so
 d

el
l’A

D
C

. 
Il 

se
gn

al
e 

S
O

C
 

co
m

an
da

 a
n

ch
e 

la
 c

hi
us

u
ra/a
pe

rt
ur

a 
d

el
l’ 

in
te

rr
ut

to
re

 d
el

 S
/H

. 
Q

ue
st

i 2
 s

e
gn

a
li 

po
ss

on
o 

es
se

re
 g

en
e

ra
ti,

 s
u 

co
m

an
do

 d
el

 
µ
P

, 
da

 2
 d

iv
er

si
 a

st
ab

ili
, 

im
pl

em
en

ta
ti 

co
n 

il 
so

lit
o 

LF
35

1 
o 

co
n 

un
o

 d
ei

 n
um

er
os

i c
irc

ui
ti 

in
t

eg
ra

ti 
de

di
ca

ti 
pr

es
en

ti 
su

l m
er

ca
to

, t
ip

o 
il 

N
E

55
5,

 p
re

vi
o 

op
po

rt
un

o 
di

m
e

ns
io

na
m

en
to

 d
el

la
 r

et
e 

es
te

rn
a

 R
C

. 
 

 



 
E

cc
o 

lo
 s

ch
em

a 
a 

bl
oc

ch
i :

  
  

       

32
6

74
15

U
1 LF

35
1

R
4

25
0k

R
3

1k

Vc
c

-V
cc

v1

32
6

74
15

U
2 LF

35
1

R
5

15
90

R
6

15
90

C
1

1u
F

C
2

1u
F

R
8

10
00

k

R
9

1k

-V
cc

Vc
c

32
6

74
15 U

3

LF
35

1

SW
1

S
W

-S
PS

T

C
4

1n
F32

6

74
15

U
4 LF

35
1

V
IN

V
R

E
F+

V
R

E
F-

C
LK

H
O

LD

O
E

D
[0

..9
]

A
D

C
1

A
D

C
_1

0

LO
G

IC
A 

 D
I  

C
O

N
TR

O
LL

O

A
D

C
1(

V
R

E
F-

)

A
D

C
1(

V
R

E
F+

)

M
IC

R
O

PR
O

C
E

SS
O

R
E

R
1

1k

V
2

R
2

25
0k

G
1 

= 
25

0
G

2 
= 

1
ft 

= 
1 

/ 2
pi

 R
C

 =
 1

00
 [H

z]

LO
G

IC
A 

 D
I  

C
O

N
TR

O
LL

O

M
IC

R
O

PR
O

C
ES

SO
R

E

1°
 S

TA
D

IO
 : 

AM
PL

I  
D

IF
FE

R
EN

ZI
AL

E
2°

  S
TA

D
IO

 : 
FI

LT
R

O
  A

TT
IV

O
  P

AS
SA

-B
AS

SO
  3

° 
O

R
D

IN
E

3°
 S

TA
D

IO
 : 

SA
M

PL
E 

/ H
O

LD

5°
 S

TA
D

IO
 :

S/
H

SO
C

C
K

R
D

D
0 

- D
9

R
7

15
90

C
3

1u
F

vo
ut

1
vo

ut
2

vs
/h

  
  

  
4

° 
 S

T
A

D
IO

 



   2.
  D

IM
E

N
S

IO
N

A
M

E
N

T
O

  C
IR

C
U

IT
O

  D
I  

C
O

N
D

IZ
IO

N
A

M
E

N
T

O
 

 
    

  
   

 D
at

o 
ch

e 
il 

se
gn

al
e 

di
ff

er
en

zi
al

e 
pr

od
ot

to
 d

ai
 

2 
el

et
tr

od
i h

a 
un

a 
di

na
m

ic
a

 d
i 

- 
20

 ÷
 +

 2
0 

[m
V

] e
 s

i r
ic

hi
ed

e 
un

 R
an

ge
 d

i a
cq

ui
si

zi
on

e 
di

 
– 

5 
÷ 

+
 5

 [V
] ,

  il
 g

ua
da

gn
o 

 
    

 d
el

 1
° 

st
ad

io
 d

ov
rà

 e
ss

er
e 

pa
ri 

a 
 |G

1|
  =

 5
 / 

20
*1

0-3
 =

 2
50

. 
    

 S
i d

ec
id

e 
di

 im
po

rr
e 

gu
ad

a
gn

o |G
1|

 =
 2

50
  a

l 1
° 

st
ad

io
 (A

. O
. i

n 
co

nf
ig

ur
az

io
ne

 d
iff

er
en

zi
al

e)
 e

   
|G

2|
 ≈

 1
  

al
  2

° 
st

ad
io

 (
 F
ilt

ro
 a

tti
vo

 P
as

sa
-B

as
so

 d
el

 2
° 

or
di

ne)
. 

    
 S

ap
en

do
 c

he
 la

 c
on

fig
ur

az
io

ne
 c

he
 c

on
se

nt
e 

di
 a

m
pl

ifi
ca

re
 la

 t
en

si
on

e 
di

ffe
re

nz
ia

le
 p

re
se

nt
e 

su
i 2

 IN
 d

el
l’A

.O
. 

è 
qu

el
la

 c
o

n 
le

 R
 u

gu
al

i a
 c

op
pi

e :
 

    
   

   
   

   
   

   
   

   
   v o

ut
1 

 =
 (

v2
 –

 v
1)

 *
 R

2 
/ R

1  
   

  
   

   
   

   
   

 p
on

en
do

 a
d 

 e
s.

 
     

   
   

   
   

   
   

   
   

   R
1 

=
 R

3 
=

 1
 [K
Ω

]  
  e

   
 R

2 
=

 R
4 

=
 2

50
 [K
Ω

]  
,  

   
   

   
   

  s
i o

tt
er

rà
  G

1 
=

 R
2 

/ R
1 

=
 R

4 
/ R

3 
=

 2
50

 / 
1 =

 2
50

 
   3.

 D
IM

E
N

S
IO

N
A

M
E

N
T

O
  F

IL
T

R
O

 
    

 S
i u

til
iz

za
 u

n 
fil

tr
o 

at
tiv

o 
P

as
sa

 –
 B

as
so

 R
C

 d
el

 
3°

 o
rd

in
e 

N
on

 In
ve

rt
en

te
, 

pe
r 

po
te

r 
di

sa
cc

op
pi

a
re

 il
 

fil
tr

o 
da

i c
irc

ui
ti 

a 
m

on
te

 e
 a

 v
al

le
, s

fr
ut

ta
nd

o 
l

e 
ca

ra
tt

e
ris

tic
he

 
     

 d
el

l’ 
A

.O
., 

in
 te

rm
in

i d
i R

in
 e

 R
ou

t. 
 

    
 L

a 
fr

eq
u

en
za

 d
i t

a
gl

io
 d

i c
ia

sc
un

a 
ce

lla
 fi

ltr
a

nt
e

, f
is

sa
ta

 a
 10

0 
[H

z]
, è

 d
at

a 
da

lla
 fo

rm
ul

a 
:  

 
 ft

 =
 1

 / 
2π

 R
C

   
   

   
   

  
    

 p
on

en
do

  C
1 

=
 C

2 
=

 C
3 

=
 1

 [u
F

]  
   

   
   

   
  si r

ic
av

a 
   

  R
5 

=
 R

6 
=

 R
7 

=
 1

 / 
2π*

10
0*

10
-6

 =
 1

59
0 

[Ω
] 

    
 P

er
 a

ve
re

 |G
2|

 ≈ 
1 

,  
   

es
se

nd
o 

|G
2|

 =
 1

 +
 R

9 
/ R

8 
  ,

 b
as

te
rà

 p
or

re
 R

9 
<

< 
R

8 
   

   
   

   
   

ad
 e

s.
   

   
  R

9 
=

 1
 [KΩ

]  
   

   
  R

8 
=

 1
 [M
Ω

] 
    

In
 q

u
es

to
 m

od
o,

 a
ll’

 u
sc

ita
 d

el
 2

° 
st

ad
io

 (
 

v o
ut

2 
) 

la
 te

ns
io

ne
 d

iff
e

re
nz

ia
le

 (v2
 –

 v
1)

  d
ei

  2
 e

le
tt

ro
di

 s
ar

à 
am

pl
ifi

ca
ta

, i
n 

B
an

d
a 

P
as

s
an

te
, d

i 2
50

 v
ol

te
 e

 fi
ltr

at
a.

 
    

C
hi

ar
am

en
te

 le
 c

om
po

ne
nt

i d
el

 s
eg

n
al

e 
a 

fr
eq

u
e

nz
a 

pi
ù 

al
ta

, c
io

è 
vi

ci
no

 a
 8

0 
[H

z]
 , 

su
bi

ra
nn

o 
un

 g
u

ad
a

gn
o 

in
fe

rio
re

, c
om

e 
si

 e
vi

nc
e 

gu
ar

d
an

do
 la

 c
u

rv
a

 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  _
 

   
di

 B
od

e 
de

l m
od

ul
o 

di
 G
2(

jω
),

 m
a 

il 
di

st
ur

bo
 a

 1
00

 [
H

z]
 r

is
ul

te
rà

 e
ss

er
e 

de
ci

sa
m

en
te

 a
tt

en
ua

to
. 

    



     
   

  
 



     
4.

 D
E

T
E

R
M

IN
A

Z
IO

N
E

  C
O

R
R

E
T

T
A

  F
R

E
Q

U
E

N
Z

A
  D

I  
C

A
M

P
IO

N
A

M
E

N
T

O
. 

    
   

Il 
te

st
o 

ric
hi

ed
e 

di
 a

cq
ui

si
re

 a
lm

en
o 3 
ca

m
pi

o
ni

 p
er

 p
er

io
do

, d
ov

en
do

 t
al

e 
sp

ec
ifi

ca
 e

ss
er

e 
so

dd
is

fa
tt

a 
pe

r 
tu

tt
e 

le
 c

om
po

ne
nt

i a
rm

on
ic

he
 d

el
 s

e
gn

a
le

 d
iff

er
en

zi
al

e,
  

    
   

la
 c

ui
 b

an
da

 a
rr

iv
a 

fin
o 

a 
80

 [
H

z]
, s

i r
ic

av
a

 f
C

A
M

P
 =

 2
40

  [
H

z]
 

     
5 

– 
6.

  N
U

M
E

R
O

  D
I  

B
IT

   
A

D
C

  -
  N

E
C

E
S

S
IT

A
’  

 D
E

L 
 S

A
M

P
LE

 / 
H

O
LD

  
    

   
Il 

ci
rc

ui
to

 d
i S

am
pl

e 
/ H

ol
d 

 è
 n

ec
es

sa
rio

 s
e,

 n
e

ll
’ i

nt
er

va
llo

 d
i t

em
po

 in
 c

ui
 l’

A
D

C
 e

ff
et

tu
a 

la
 c

on
ver
si

on
e 

(T
co

nv
),

 la
 v

ar
ia

zi
on

e 
su

bi
ta

 d
al

 s
eg

n
al

e 
ch

e 
si

 d
ev

e 
 

    
   

di
gi

ta
liz

za
re

 è
 s

up
er

io
re

 a
ll‘

e
rr

or
e 

di
 q

ua
nt

iz
za

zi
on

e 
( q

/2
 )

. P
er

 c
al

co
la

re
 ta

le
 v

ar
ia

zi
on

e,
 s

i c
on

si
de

ra
 u

na
 ip

ot
et

ic
a 

co
m

po
ne

nt
e 

ar
m

on
ic

a 
al

la
 f

re
qu

en
za

  p
iù

 
al

ta
, 

    
   

v(
t)

 =
 A

*s
in

(2
π
80

t)
 [V

]  
 e

 c
on

 l’
am

pi
ez

za
 m

ax
, c

io
è A
 =

 5
 [V

]. 
 

    
   

S
i c

on
si

de
ra

 la
 d

er
iv

a
ta

 d
i t

al
e 

co
m

po
ne

nt
e,

 
v’

(t
) 

=
 5

*2
π
80

*c
os

(2
π
80

t)
  [

V
] 

e 
la

 s
i c

al
co

la
 n

el
 p

un
to

 d
i m
as

si
m

a 
pe

nd
en

za,
 q

ui
nd

i p
er

 t =
 0

, p
e

r 
cu

i c
os

(2
π
80

t)
 =

 1
 

    
   

si
 o

tt
ie

ne
  v

’(t
) 

=
 5

*2
π
80

 ≈
 2

51
3 

 [V
/ s

]  
   

  q
ue

st
o 

va
lo

re
 è

 il
 c

oe
ffi

ci
en

te
 a

ng
ol

ar
e 

de
lla

 r
et

ta 
ta

ng
en

te
 a

 f(
t)

  n
el

 p
un

to
 t 

=
 0

 
    

   
La

 r
et

ta
 ta

n
ge

nt
e 

a 
f(

t)
 n

el
l’o

ri
gi

ne
 h

a 
eq

ua
zi

on
e 

  y
(t

) 
≈
 2

51
3*

t  
    

   
C

al
co

lia
m

o 
la

 v
ar

ia
zi

on
e ∆

V
  

de
lla

 r
et

ta
 t

an
ge

nt
e 

ne
l T

em
po

 d
i C

on
ve

rs
io

ne
 d

el
l

’A
D

C
 : 

  ∆
V

 ≈
 2

51
3 

* 
10

-5
 ≈

 0
,0

25
 [V

] ≈
 2

5 
[m

V
] 

    
   

Q
ue

st
o 

va
lo

re
 è

 c
hi

ar
am

en
te

 a
pp

ro
ss

im
at

o 
pe

r 
ec

ce
ss

o, a
ve

nd
o 

so
st

itu
ito

 a
l s

eg
n

al
e 

a
rm

on
ic

o 
la

 r
et

ta
 a

d
 e

ss
o 

ta
n

ge
nt

e 
ne

l p
un

to
 d

i m
as

si
m

a 
pe

nd
en

za
.  

    
   

C
al

co
lia

m
o 

or
a 

il 
nu

m
er

o 
m

in
im

o 
di

 B
it 

 n
ec

ess
ar

io
 p

er
 g

ar
an

tir
e 

la
 p

re
ci

si
on

e 
de

llo
 0

,0
5 

%
 s

ul
 fo
nd

o 
sc

al
a 

di
 te

ns
io

ne
. 

    
   

B
as

ta
 u

sa
re

 la
 f

or
m

ul
a 

:  
   1 
/ 2

N
+

1 
 ≤

  0
,0

5 
/ 1

00
   

>
>

>
>

>
>

   
 1

 / 
2N
+

1 
 ≤

   0
,0

00
5 

   
>

>
>

>
>

>
>

   
2N
+

1 
 ≥

 2
00

0 
   

ci
oè

   
  N

  ≥ 
10

   
  

    
   

C
on

 1
0 

bi
t ,

  i
l q

ua
nt

o 
va

le
   

 q
 =

 V F
S 

/ 2
10

  =
 1

0 
/ 1

02
4 ≈

 9
,7

6 
[m

V
]  

  >
>

>
>

>
>

>
   

  q
/2

 ≈ 
, 2

5 
[m

V
],]

  
    

   
C

on
fr

on
ta

nd
o 

la
 m

as
si

m
a 

va
ria

zi
on

e 
ch

e 
il 

se
gn

al
e 

p
uò

 a
ve

re
 in

 10
 [µ

s]
, (

 2
5 

[m
V

])
,  

co
n 

il 
va

lo
re 

q/
2,

  (
 4

,8
8 

[m
V

] )
 c

on
fe

rm
ia

m
o 

la
 n

ec
es

si
tà

 d
el

l’u
so

 d
i u

n  
    

   
ci

rc
ui

to
 S

am
pl

e 
/ H

ol
d 

. 
     

  7
. V

ed
i s

ch
em

a  
   

   
 


