
CARATTERISTICHE DEI CONVERTITORI A/D 
(1^parte) 

Vantaggi si utilizzano nell’elaborazione dei segnali informa digitale e gestiti da un computer 
che consente rispetto a quella interamente analogica: 

 maggiore flessibilità nel leggere i risultati delle misure 

 maggioresemplicitàdimemorizzazionedeidati  

 maggiore immunità aidisturbi 

Prima, però rivediamo alcuni concetti fondamentali: 

Campionamento: prelevare in determinati istanti una 

 serie di valori (di solito a intervalli di tempo uguali) della  

grandezza analogica da acquisire. 

La scelta del tempo di campionamento Tc, deve garantire una adeguata ricostruzione del 
segnale analogico, per cui è chiaro che più campioni vengono presi più accurata sarà la 
ricostruzione. Per contro una frequenza di campionamento troppo bassa può portare a  una 

perdita del contenuto informativo o produrre il dannoso fenomeno dell’aliasing. 

Ecco perché si stabilisce come frequenza di campionamento fc di un segnale analogico  una 
frequenza maggiore del doppio di quella della componente di frequenza più elevata per 
evitare di perdere informazioni fra due successivi istanti di campionamento (ALIASING) 

TEOREMA DI SHANNONfc>2fm 

Sia nel caso a) che b) è possibile ricostruire con una  
certa accuratezza. 
 
Nel caso c) e d) la situazione risulta ambigua perché  
se i punti si campionamento fossero presi negli istanti 
in cui l’onda sinusoidale passa per lo zero piuttosto  
che in corrispondenza dei picchi , si avrebbe la perdita 
 delle informazioni   
 
Il caso e) mostra la situazione per la quale fc<2fm e il  
risultato nella ricostruzione è una sinusoide con una  
frequenza più bassa, cioè segnale falsificato (aliased). 
 
Se poi alcune frequenze del segnale che vogliamo  
convertire non interessano basta mettere un filtro  
passa basso (detto anche di antialiasing) prima 
dell’ADC. 
 



 

 

 

 

 

 



 

MANTENIMENTO  (HOLDING) 

Quando i segnali da convertire variano velocemente, 

non basta da sola una elevata frequenza di 

campionamento, occorre che il segnale analogico 

rimanga costante, o al più vari di poco, durante il 

tempo necessario alla sua digitalizzazione e occorre il 

Sample &Hold che mantiene costante il valore del 

segnale campionato fino ad aggiornarlo al campione 

successivo. 

 

 

 

QUANTIZZAZIONE 

Si intende quella operazione con la quale alla grandezza ottenuta dal campionamento, che può avere un 

valore qualsiasi, si associa un valore numerico digitale con limitato numero di cifre. 

In figura i valori campionati vengono arrotondati 

all’intero più vicino. Questo è quello che 

succederebbe se avessimo un voltmetro digitale a 

una sola cifra per misurare i campioni. 

Si definisce quanto Qla distanza tra un valore 

discreto di quantizzazione e quello contiguo. 

L’ampiezza del quanto è Q=Vfs/2ne a volte è indicato 

come una misura della risoluzione. Normalmente 

,però, la risoluzione è il numero n di bit del codice 

digitale di uscita. 

 



 

Il bit più significativo della combinazione binaria di uscita di un ADC viene indicato MSB(MostSignificant Bit) 

e quello meno significativo con LSB(LeastSignificant Bit). E’ ovvio dunque che per far cambiare il solo bit 

meno significativo della parola di uscita è necessario che la grandezza di ingresso cambi di un quanto. 

Per RISOLUZIONEdi un convertitore A/D  si intende in genere la più piccola variazione della tensione di 

ingresso che può provocare la modifica del bit meno significativo LSB e si capisce quindi come ciò dipende 

dal numero di bit. 

L’ errore di quantizzazioneè la differenza tra il valore nominale di un dato intervallo di quantizzazione e il 

valore effettivo di un livello analogico attribuito a tale intervallo.  

L’ errore di quantizzazione non può mai essere eliminato. Può essere ridotto aumentando il numero di bit 

della parola, ma non potrà mai superare la metà dell’ampiezza di un intervallo ( ±1/2 LSB) 

La seguente figura mette a confronto tre convertitori con tre diversi errori di quantizzazione 

 

Nella figura a) il valore discreto cambia quando quello analogico supera la metà del quanto e pertanto 

viene arrotondato al livello/ intero  più vicino. L’errore è pari a ±½Q=±½LSB 

Nella figura b) l’errore di quantizzazione massimo è pari a +Q mentre nel caso c) è pari a -Q 

 



CORRISPONDENZA TRA IL NUMERO DI BIT ES ERRORE DI QUANTIZZAZIONE 

 

CODIFICA 

Consiste nell’assegnare a un dato valore analogico (campionato, mantenuto e quantizzato) un valore 

numerico espresso in un determinato codice. Quello più usato è quello binario naturale costituito dai 

coefficienti bn-1,….,b0(i bit della parola di uscita del convertitore). 

E l’espressione per calcolare la tensione di uscita corrispondente ai bit della parola di uscita del 

convertitore è:  

 

 

 

 


