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Obiettivo

Progettazione di un wattmetro numerico

















































Range di uscita dei trasduttori
L’uscita del trasduttore di tensione è una tensione nel range
-10V÷10V

Tuttavia, il range di ingresso è -1000 V ÷ 1000V. A noi serve una
tensione al massimo di 500 V (considerando eventuali sovratensioni)

Dunque, supponiamo che l’uscita del trasduttore di tensione sia una
tensione nel range -5 V÷5V
L’uscita del trasduttore di corrente è una tensione nel range
-7.5V÷7.5V



E’ solo un esempio.
Tutto il ragionamento è valido anche se il sistema di 
acquisizione ed elaborazione cambia









Progetto del circuito di condizionamento
Amplificatore differenziale con filtro antialiasing

Per il dimensionamento bisogna considerare le seguenti 
ipotesi semplificative:

- Nessuna corrente fluisce in ingresso all’operazionale 
(impedenza d’ingresso infinita)

-Quando configurato con una retroazione negativa, l’uscita è 
tale da rendere uguale i potenziali sui terminali d’ingresso 
(corto circuito virtuale).

- Ogni segnale d’ingresso è ammissibile senza nessun limite 
su ampiezza o frequenza (banda infinita, tensione d’uscita 
illimitata). 



Relazione ingresso-uscita
𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 1 + 𝑅𝑅2

𝑅𝑅1

𝑅𝑅4
𝑅𝑅3+𝑅𝑅4

� 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 −
𝑅𝑅2
𝑅𝑅1

� 1
𝑠𝑠𝑅𝑅2𝐶𝐶+1

� 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖

Per il dimensionamento del circuito bisogna 
considerare:

1. Principio di sovrapposizione degli effetti

2. Valori commerciali di resistenze e capacità



Caso 1
1)  Voff=0  ->  𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = − 𝑅𝑅2

𝑅𝑅1
� 1
𝑠𝑠𝑅𝑅2𝐶𝐶+1

� 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖

In DC ->  𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = − 𝑅𝑅2
𝑅𝑅1

� 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖

Deve risultare 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 0 𝑉𝑉 quando 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = −5 V e 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 3.3 𝑉𝑉 quando 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 5 V
3.3
10

= 𝑅𝑅2
𝑅𝑅1

si ottengono i seguenti valori:

R1=10kΩ, R2=3.3kΩ

Per il circuito di corrente risulta
3.3
15

= 𝑅𝑅2
𝑅𝑅1

-> R1=15 kΩ, R2=3.3 kΩ



Caso 2
Vin=0 -> 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 1 + 𝑅𝑅2

𝑅𝑅1

𝑅𝑅4
𝑅𝑅3+𝑅𝑅4

� 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 in alternata 

Supponiamo che la frequenza di campionamento sia pari a 2 kHz.
Per rispettare la condizione di antialiasing : 𝑓𝑓𝑡𝑡 = 𝑓𝑓𝑐𝑐

2
= 1

2𝜋𝜋𝑅𝑅2𝐶𝐶

Si ricava così C = 48nF che, non essendo un valore commerciale, viene ottenuto con il parallelo 

C = C’||C’’=47nF|| 1nF

Sapendo che poi che 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 1.65 𝑉𝑉 con Voff=3.3 V, è possibile ricavare

R3 ed R4 -> 3.3𝑉𝑉/2 = 1 + 𝑅𝑅2
𝑅𝑅1

𝑅𝑅4
𝑅𝑅3+𝑅𝑅4

� 3.3𝑉𝑉

R3=8.2 kΩ  e  R4=R4’+R4’’=4.7kΩ+270Ω

Per il circuito di corrente risulta R4=R4’+R4’’=5.6 kΩ + 100 Ω



Misurazione dei guadagni
Il circuito così progettato realizza la relazione

𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 𝑘𝑘𝑘 � 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 − 𝑘𝑘𝑘 � 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖
Il microcontrollore acquisirà quindi 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 nel range di ingresso corretto [0, 3.3 V].

Nel firmware, a partire dai campioni di 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 bisognerà ricavare 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 e 𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖 per poter calcolare le 
grandezze di interesse.

Il firmware dovrà implementare la formula inversa che lega 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 a 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 ed utilizzare i valori dei 
guadagni corretti, che, naturalmente, saranno diversi dai valori di progetto.

Per tale motivo, i due guadagni vanno misurati opportunamente ed i loro valori numerici inseriti 
nel firmware.
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