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INTRODUZIONE

Con il presente lavoro di tesi si vuole descrivEa#tivita di tirocinio da me svolta
presso Micromed S.p.A. e in particolare descrivlgefunzionalita del software
realizzato per effettuare il collaudo automaticoudo strumento di acquisizione per
segnali neurofisiologici.

Una fase fondamentale dopo la realizzazione dirodgito e prima della sua vendita é
guella del collaudo. Essa non solo precede I' irsioige sul mercato, ma € prevista
anche quando lo strumento rientra in assistenzidacseadenza del periodo di tempo
entro il quale € necessaria una sua ricalibrazibnentrambi i casi il tecnico incaricato
dovra effettuare un primo test per verificare itretto funzionamento qualora si tratti di
ricalibrazione, o rilevare I'effettivo problema ctntrato dall’'utente nel caso di guasto.
Successivamente, una volta sostituiti eventuali pmomenti difettosi, o dopo aver
apportato eventuali modifiche al sistema, riteraggere la causa del malfunzionamento,
il tecnico dovra ripetere nuovamente tutti i tds¢ oe certificano la corretta funzionalita
nelle varie condizioni di utilizzo.

Questo processo prevede una serie di prove allesjsattopone I'apparecchiatura che
simulano la realta operativa nella quale verraupitizzata.

La tipologia di documentazione alla quale € cormet@ fare riferimento per la
calibrazione e ricalibrazione delle apparecchiateérguella del Sistema Italiano di
Taratura. La normativa europea n° 62353 ha il ctonpii porre delle direttive

vincolanti nelle procedure legate alla ricalibrawdp e quindi al collaudo, di uno
strumento.

Tutto cio, ovviamente, implica una serie di progedda seguire dettagliatamente
durante I'esecuzione del collaudo (o ricalibrazjpreinoltre impone di allegare tutti gli
esiti di tali operazioni al certificato di collauda consegnare al cliente.

“Test Manager” € un’applicazione pensata e sviltgpgpositamente per far fronte a
gueste necessita. Si vuole, infatti, agevolaravibto dell’operatore che deve testare lo
strumento, automatizzando il piu possibile il cotla vero e proprio della testina Matrix
(sistema di acquisizione per EMG/EP) e, allo stéesapo, garantire all'azienda e al
cliente una certificazione del corretto funzionaien

Come €& possibile dedurre dai prossimi capitoliseno diversi modelli della stessa
testina, che differiscono principalmente I'uno @dito nel numero di canali di ingresso.
Per questo motivo si e cercato di realizzare uerfatcia grafica che si adattasse
ugualmente ad ognuno di essi, e che allo stesspotezwidenziasse le opportune
differenze durante le verifiche.

L’elevato numero di test necessari per ciascun tfimde amplificatore in produzione,
rende I'approccio automatico una necessita, eavibio di questa tesi pone le basi per
un software di aiuto al tecnico collaudatore.

Invece di utilizzare strumenti esterni per misurare® ad uno i rispettivi valori di
tensione dei vari punti di test, si pudo sempliceteeleggere i valori che rileva il
software “Test Manager”.

Se tali valori rientrano in un certo intervallo attebile, si ha un esito positivo del test,
in caso contrario I'esito sara negativo. Tutto giene riportato in un file di testo
opportunamente formattato in base alle esigenzndali.



| test che vengono effettuati sulle apparecchiasore ben standardizzati e fanno parte
del corredo di verifiche mirate a garantire sicaeezd affidabilita del prodotto. Per
qguanto riguarda lintervallo di accettabilita deti@sure si opera facendo inizialmente
una stima teorica del valore (da progetto) e, quise ne impongono i limiti operativi.
Occorre che tutte le grandezze misurate rientried Imiti indicati affinché il
collaudo/calibrazione possa ritenersi superatostmeesso.



CAPITOLO 1

La Testina Matrix

1.1 Introduzione

La testina Matrix viene utilizzata in ambito neusadlogico per realizzare esami di
elettromiografia o potenziali evocati.

Vi sono diversi modelli della stessa testina, chéemscono I'uno dall'altro
fondamentalmente per il numero di canali di ingoe&ifferenza che viene evidenziata
anche nel nome: il modello Matrix 1005 ha 5 camialingresso piu un sesto canale,
ausiliario; il modello il Matrix 1009 ha 9 canali ithgresso piu un decimo, ausiliario; e
cosi via, sino al modello Matrix 1017 il quale, ifatenza degli altri, ha 16 canali piu
uno ausiliario.

Qui sotto viene riportata la figura del modello 200

Figura 1: Matrix 1005



1.2 Schema a blocchi e breve descrizione della stru  ttura interna

Elettronicamente, €& costituita da due schede pmdticinelle quali si suddivide la
circuiteria: una prima scheda, la Switchl1l6Ch, alagi connettori di ingresso dei
segnali provenienti dal paziente, il primo stadiaohplificazione, ed il circuito per il
controllo dellimpedenza degli ingressi.

Gli switches presenti hanno sia lo scopo di coenettle varie boccole con gli
amplificatori, sia di modificare banda passanteuadgagno di questi ultimi. Per la
funzione di connessione sono usate due serie titlsed, detti anche primi due stadi di
amplificazione, mentre per la banda passante gdidabdagno ne viene utilizzata una
terza, detta terzo stadio di amplificazione.

Una seconda scheda invece, la EP4016, racchiudangbiificatori necessari per
I'esecuzione dell'esame (3° stadio di amplificagpn convertitori che trasducono il
segnale analogico acquisito in forma digitale, e pearte logica per la
trasmissione/ricezione dei dati. Il dispositivastdamente delimitato da una barriera di
separazione galvanica costituita da optoisolatob@DC converter verso il PC, al
guale deve essere connesso per I'elaborazioneatei d

Qui sotto viene riportato lo schema a blocchi delfauiteria, nel quale si puo intuire
quali sono i componenti utilizzati e in che moda@redisposti.



———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

CONNECTION
OUTSIDE

CORE A

MEMORY

uC <—I—> FPGA

PRC

ADC-AMP

ADC ADC ADC
U 112 U 1516 U 17

A A A
AMP 1-12 AMP 13-16 AMP 17
"""""""""""" 7y R - N 7
- == Switch16C |
! . ol Sw3 i
| L :
: Prime 8 linee i
' Swi1 SW2 !
| 24 linee — \ — |
i 1 — = i
i Boccole Bipolare Boccole Monopolarg IN DG i
| @0 (4 @O OO 16) OO D@ O] !

______________________________________________________________________________

Come e possibile notare, son ben visibili le dueede distinte e i componenti che
appartengono a ciascuna di esse.

Nella prima, la EP4016, vi sono 3 blocchi principate la costituiscono: il core, |l
connection outside e I Adc-Amp.



Il blocco denominat&ore puo essere considerato quello principale, in qugestisce
Microcontrollore, FPGA(Field Programmable Gate Ajra Memoria.

Il microcontrollore gestisce la parte di elaboragalei dati, quindi la programmazione
di se stesso e del FPGA, controlla le varie alig®&nhi, ecc.

L’integrato FPGA e un circuito programmabile cheaosicupa di gestire i segnali
provenienti dagli ADC, di controllare i led duranteheck dell'impedenza, di generare
il trigger, ecc.

La Memoria, infine, ha la funzione di salvaguardEerasmissione, nei casi in cui
guesta sia momentaneamente satura (ad esempidalili@rilegamento via bluetooth).

Il secondo blocco e iConnection Outside, il quale si occupa di gestire tutti i vari
collegamenti con l'esterno. Le connessioni dispidindd possono realizzare attraverso
diversi mezzi di comunicazione: via radio, quindanite bluetooth; tramite il
connettore per il cavo di interfaccia; tramiteahoettore per il cavo di espansione verso
altre testine; tramite il connettore per il trigger

Questo blocco, visibile anche in Figura 2, in r@d#t parte di una terza scheda, molto
piu piccola delle precedenti e creata appositamegritgestire le connessioni di I/O.

INTERFACE

DC/DC ﬁ\d/
& () () ()
=

BATT. TRIGGER EXPANSION

Figura 2: pannello posteriore della testina Matrix

Il terzo e ultimo blocco é quello dedicato aghDC-AMP, il quale, come é
comprensibile dal nome, gestisce questo generendponenti.

Gli ADC sono 17, ciascuno utilizzato per ogni candgnuno di essi € collegato al
rispettivo amplificatore (AMP).

| primi 16 amplificatori hanno gli stessi paramedribanda e guadagno ed offrono la
possibilita di cambiare questi valori attraversarlanipolazione degli switches. Il 17°
amplificatore invece viene utilizzato con dati legpente diversi dagli altri perché il
segnale e legato ed utilizzato con la sonda di ¢zatpra (DC). In ogni caso, come
negli altri canali, anche in questo vi e la podgédi modificare entrambi i parametri
attraverso altri switches.

La seconda scheda, la Switch16ch, viene utilizaatacontenere i vari tipi di ingressi e
I 3 blocchi di switch.

Il primo blocco di switchesSW1, € associato agli ingressi bipolari. In particelar
possibile collegare i primi 12 canali, quindi queBlativi agli AMP 1 — 12, con un
ingresso a scelta tra le boccole bipolari, le Bddia disposizione, e il segnale di Check.
Il secondo blocco di switcheSW2, e invece associato agli ingressi monopolari. Ques
permette di collegare ciascun ingresso monopolaundi uno dei 16 ingressi
disponibili) a ciascuna delle 24 linee a disposigio

Il terzo e ultimo bloccoSW 3, permette di collegare ulteriori 4 canali (relatgli AMP

13 — 16) con le prime 8 linee o con il segnale loe€k generato internamente.

Tra il blocco associato agli ingressi, troviamolireoquello denominatolN DC”, che
riguarda la sonda di temperatura. Questo, a diffexadegli altri, permette di portare



direttamente il segnale (quindi collegare I'ingmsson I'amplificatore AMP17, e poi
essere campionato con il rispettivo ADC.

1.3 Utilizzo della testina tramite sistema di acqui  sizione

La testina Matrix, come le altre testine di acaidsie, € collegata da una parte ad un
PC per I'elaborazione dei dati e dall’'altra al gsae per 'acquisizione.

Il collegamento al PC é realizzato tramite le if@tece BQUSB o BQ PCI PLUS,

attraverso i connettori Franz Binder 710 a 5 pelile linee di comunicazione con
I'interfaccia sono opportunamente optoisolate.

L’interfacciamento al PC e ottenuto tramite un wafie di acquisizione, denominato
System Plus O System Evolution, il quale permettgedtire la visualizzazione delle
tracce, la loro elaborazione e la memorizzaziofimpbstazione dei parametri di

filtraggio ed amplificazione dei segnali acquisitioltre & possibile eseguire il controllo
dell'impedenza degli elettrodi che viene visualiazaul monitor del PC e anche sulla
testina , mediante LED vicini agli ingressi. Il ¢aillo dellimpedenza e eseguibile

anche direttamente dalla testina quando € scondak®4L e alimentata a batteria.

Tutti i modelli, come descritto nel paragrafo preete, sono dotati di ingressi
monopolari, e alcuni canali hanno anche degli isgjrdifferenziali. Questi canali sono
commutabili su qualsiasi ingresso monopolare @ie &tichette sono denominabili, il
tutto eseguito semplicemente via software dall’apee.

Altri parametri che si possono modificare sempliello software sono la sensibilita
dei canali e il range di ingresso, il quale é selebile tra 512001V e 6400uV.

Qui sotto viene riportato un esempio di schermatadtware di acquisizione creato da
Micromed ed utilizzato con la testina Matrix.

E¥] SystemPLUS EVOLUTION - [Micromed, Test 16/07/2008 15.13 (VCM Median)]
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Figura 3:finestra del programma System Evolutionlpemisura delllampiezza del segnale acquisito




CAPITOLO 2

Test Manager: descrizione e funzionalita

2.1 Introduzione

Come gia accennato nell’introduzione, Test Managstato progettato per eseguire in
maniera del tutto automatica o semi-automatica dllaodo di uno strumento,
prevedendo il suo utilizzo con piu strumenti divetscco perché il polimorfismo
dell'interfaccia grafica diventa una sua caratterdsdi maggior spessore.

Questo permette di utilizzare la stessa struttutzade con differenti testine, adattando
ad ognuna di esse le funzioni principali dell’apa#iione.

Un esempio chiarificatore del polimorfismo delléntaccia realizzata puo essere quello
rappresentato nelle due figure seguenti:

Plot traces

Test M*: 71 .
=T ot Amplfication CH 1-16 + AL (FS 3.2mv) (Ck Srov) | Headhos OFF Single Test | _Full Test (Start) |

Frec. Succ. Upload | [v Load Default File
Channel: 3

1

4

Offzet

Figura 4: form Plot con collegata una Matrix 100&rdnte un test di Amplificazione con canale 3
selezionato in Singola traccia

Plot traces El@le

$ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16  AUX
T
3
M - ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
Test

Headbox ON |

| | | F

Figura 5: form Plot con collegata una testina Matfi017 ancora spenta



Come € abbastanza semplice notare, si vedono duernsate con delle grosse
similitudini, ma al contempo delle chiare differen2Nel primo caso si notano 5 barre
verticali rosse ed una finestra piu in basso cartnun solo tracciato relativo al canale
selezionato (in Figura 4 il canale visualizzatbre i3). Nel secondo caso invece (Figura
5) le barre verticali sono 17 e non vi € alcuna&dina relativa ai canali selezionati. In
guesto caso inoltre non vi € alcun segnale applicaingresso.

Questi due esempi evidenziano, oltre al differentmero di canali tra le due testine,
anche un’importante funzionalita di Test Managewewso la possibilita di allungare la
scala dei tempi nella visualizzazione del segralktivo ad un solo canale.

Ogni barra verticale rossa permette di visualizzarelamento del segnale di ingresso
di ciascun canale, con una base dei tempi di 1lil€&ecbndo. La finestra sottostante
invece, come detto poco fa, consente di rappreseiitesegnale per un tempo piu
prolungato, dell’ordine del secondo.

Subito a lato, in entrambi i casi, vi sono due antscon due frecce verticali: questi
permettono di amplificare il segnale a seconda edetlecessita dell'utente.
Amplificazione che in ogni caso viene realizzatdtssto a livello software (e non
realmente), in modo tale da consentire una maggioitedezza in fase di
visualizzazione.

Nei paragrafi seguenti vengono spiegate le priticifoezionalitd di Test Manager,

riportando le schermate piu significative e i filmdamentali per la corretta esecuzione
del programma stesso.

2.2 MDI Form e Form Plot

Test Manager ver.3.0.0 (c) 2010 - Micromed 5.p.A. -

M e
Plot traces E”EE‘

#11 2 3 4 5 13 7 8 3 10 11 12 13 14 15 16 AUX
|
1
al
3
Gy
« o o o o o 9 9 T » » & & & E E (o

nff

=
‘ | Haachos ON
Prec Sutc Ipigad Load Crefault File

Figura 6: MDI Form (form contenitore) ripresa alV&io del programma

Come si evince dalla Figura 6, la form nella quedagono rappresentate le varie tracce
e contenuta in una MDI Form, ovvero una form-coitéea che raggruppa tutte le altre.



Come ogni MDI Form che si rispetti, anche questaieae un menu principale ed una
serie di tasti utili a richiamare in maniera rapi¢gamandi (o finestre) piu utilizzati.

Nello specifico vi sono 7 tasti. Partendo da siaisit primi due non riguardano le form
vere e proprie, bensi il file di configurazione.tdisto “New” permette di creare un
nuovo File *.mtx nel quale si possono salvare nuesi da eseguire, mentre il tasto
“Open” permette di aprire un File *.mtx precedentene salvato e contenente i test gia
creati.

Il terzo tasto, “Exit”, chiude tutte le form ed esdall’applicazione.

Successivamente si hanno altri 3 tasti che, ardiffea dei primi, richiamano le
omonime form: “Form Plot”, “Form Configuration” &brm Report”.

2.3 Form Configuration

Tramite questa form, e in particolare tramite i e essa contiene, € possibile
selezionare le varie opzioni relative ad un deteatu test e ad una impostazione
particolare del test stesso. Sara possibile selamoquali switches attivare, determinare
il guadagno di un amplificatore, inviare 0 mengegnale di Check in ingresso ai vari
operazionali, ecc. Tutto a portata di un click meluse.

2.3.1 Tab Configuration

=¥ Configuration E@@

Z Check T Equalization \|
Result T td onopalar SwitchesT Bipolar Switches T Amplifier Switches [ ]

Saveload Test Type Test
| f* Standard [zwitches)

" Z Check
" Offset
‘ ‘ ‘ " Moize

" Equalization
" Led
" Low Pass

Clear & Switches w " Boccole

™ Amplification

Figura 7: Tab Configuration

Questo tab permette di effettuare alcune operazgeneriche, ma fondamentali per i
test. E’ possibile scorrere in avanti/indietro istd di test gia presenti nel file mtx
passando da uno all’altro, semplicemente premenastii“Load Prec” o “Load Succ”.
Nel caso in cui, invece, si debba aggiungere unvauest, salvandolo nel file di
configurazione, lo si puo fare inserendo nome, tiptest e poi premendo il tasto “Save
Test”, una volta impostati gli altri settaggi. E8gsibile inoltre cambiare il tipo di test da
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effettuare (Standard, Z Check, Offset, Noise, Hgatbn, Led, Low Pass, Boccole,
Amplification) selezionando uno dei Check Selecstpa destra. Classico esempio in
cui si debba fare una prova di un test senza peafealvarlo. Ecco che allora sara
sufficiente impostare i parametri degli altri taduihdi switches bipolari, monopolari,
amplificatori, ecc), a seconda delle necessitafieda premere il tasto “Upload”, il quale
si occupa di inviare alla testina la configurazicoerente.

L’ultimo tasto che si pud notare in basso a siajst€lear All Switches”, permette di
resettare le impostazioni di tutti gli switcheslddakstina, deselezionado le opzioni gia
attive.

2.3.2 Tab Result

=% Configuration g@@
f Check. T Z Check T E qualization ]
Canfiguration T Result; 1 Monopolar Swiches | Bipolar Switches | Amplfier Switches

1 2 3 4 5 & i 8 9 10 1 12 13 14 15 16 AUX
o#[ s [ o[ o[ of o of of s of o[ of o[ of o[ of af or
wsa[ 5 [ [ o[ o[ of o[ o o[ o[ o[ s o[ o[ o[ o[ o[ o
wesa[ 5 [ o [ o o[ 5[ o[ of s o[ o[ of o[ o[ o[ o o or

Asbes U [ U [ D[ U[ O[O U[ U[U[ [ U[U[U[U[U[U[T

r r r r r r r r r r r r r r r r r

Copy 1 to &l Clear All bl Copy Value to Selected [~ Check to Select Al

Open input (0] Input to GHD [1] Check-DC min (2]  Check-DCmax (3] HPmin(4]  HP max (5] DC17 6]

-

Figura 8: Tab Result

Questo tab puo essere considerato il cuore deltgimaparte dei test, perché qui vi si
trovano gli indici che permettono di risalire ailoa teorici che ci si aspetta come
risultato del test in atto.

Infatti le tre righe di text box contengono i valdr Differenza (picco-picco), Area e
Media per ciascun canale.

Le altre funzioni che mette a disposizione il tams una sorta di agevolazioni per
'utente: permette infatti di copiare in ogni camgountato un certo valore, invece di
scriverlo di volta in volta, oppure permette di elegionare, e quindi resettare, tutti i
campi.
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2.3.3 Tab Monopolar Switches

) Configuration g@@

[ Check i Z Check 1 Equalization ]
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Figura 9: Tab Monopolar Switches

Questo tab consente di controllare i singoli intttari degli switch monopolari.

Ogni boccola dei monopolari puo essere collegateavaerso degli integrati aventi 8
piedini ciascuno, alle linee +1 + +4, £5 + +8 e +%12. In questo modo si sfrutta un
linea di bus per creare un collegamento tra bodgotresso monopolare) e uno switch
bipolare a discrezione dell'utente. Tramite qudisiee infatti € possibile decidere quale
switch collegare, senza averne uno prestabilito.

Piu in basso troviamo i classici due pulsanti, ‘@lee “Upload”, che hanno sempre le
stesse funzioni che avevano nelle altre form, avegrella di resettare i settaggi del tab
e inviare i comandi alla testina.

Se ad esempio si volesse rendere effettiva laasthidi apertura di tutti gli interruttori
basterebbe prima premere il tasto “Clear” e poiltiag”.
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2.3.4 Tab Bipolar Switches

=¥ Configuration

( Check T Z Check T Equalization W
Configuration T Fesult T Monopolar Switches T Bipolar Switches: T Amplifier Switches [
#1411 Aviiar AMP +12/12
elolc|elal ok aat] i HIAT A B AE ) 16/ 6 elolclelal okl Brz] a2

a1 | w2l | ad al| | =l 4]

+3/9- +10/-10

e|lo|clelal ol Baz] az|

e|o|c|elal ool Bt

| o|clelal ok ms| o9 e|lo|clelal ol eao] o)
e|lolc|ela] x| B g e|lolcle]al o] Bao] aof
575 16 I 878

I O O O = e R e = = = = e Y e - e = e = A S e N

elolclelal ox| 85| 5 ||| elolelelal ce| es| 8||| Elolclelal e ez | 7| | Elolclela] o] e8] 8]
SRR 4242 4343 4

elolclelal ol pa | ||| elolclslal ol o2 | s2||| elolcle|al o sea| sall| elolels]al x| g | s
elolclelal o] ea | alll elelcls]lal ol s2| 2||| elolclelal ox| 83| 2|l elolelalal o] 8| 4|

&l

Clear Elolclefal okl Bes| x| Uplad

e|lolclelal ocl Bx | =]

Figura 10: Tab Bipolar Switches

In questo tab, come e possibile notare dalla Fidirasi ha una rappresentazione
schematica degli interruttori bipolari della teatirSi € scelto di usare questo tipo di
rappresentazione per dare all’utente la possildiitavere una maggiore immediatezza,
e quindi una minor perdita di tempo, nel verifice@mpostazioni.

Ogni frame €& caratterizzato dal nome +N/-N, doveppresenta il numero di canale, e
la presenza del + e del — € legata al fatto chimgitessi sono bipolari, e quindi avranno
un ingresso positivo e uno negativo. Ecco spiegaitire il motivo della presenza di
tasti uguali, ma doppi: ciascuno € legato a ciasaei due ingressi.

| tasti A, B, C, D, E corrispondono a 5 linee (mgomune a tutti gli amplificatori) che
permettono di effettuare dei collegamenti indirgti due o piu ingressi. | tasti CK+ e
CK- corrispondono alla linea del check positiveegativa; linea che permette di inviare
al rispettivo ingresso il segnale generato intereraten dallo strumento. | tasti B+X e B-
X (con X numero dell’amplificatore 1 - 12) corrigpiono al collegamento con la
boccola dell'ingresso non invertente (+) e inveiegp).

| tasti +x e —x (con x il numero di linee da £1 ¥J&rmettono di creare il collegamento
con gli ingressi monopolari.

E anche in questo tab, in fondo, vi sono i tasted’ e “Upload” con le stesse funzioni
di sempre. Tra questi due tasti pero vi € un ultimone (“All”) che consente di
selezionare le stesse impostazioni su tutti i camalece di dover realizzare la stessa
configurazione di volta in volta.
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2.3.5 Tab Amplifier Switches

=¥ Configuration g@@
[ Check T Z Check T E qualization ]
Configuration T Fiesult T tonopalar Switches T Bipolar Switches T
Frame1

AMP13 AMP14 AMP15 AMP1G

DC) HP| GB| GI6 DC[ HF | G&| G16 DC| HP | G&| G16 DC| HP GB| G16
AMPTT AMP12

o] ve] | ee oc| v cof o
AP AMPI0

DC HP[ GB[G1E DC| HP| GB| G16
AbPS AMPE AMPTF AMPE

DC| HP| GB| GI6 DC| HP| G&| G16 DC| HP| G&| G16 DC| HP| G&| G16
AP AMPZ AMP3 AMP4

DC HF'| GB|G1S DC| HF GB|G1B DC’ HF GB|G1B DC’ HF GBIG1B
AP AR AU Check

GN1| GM2| HP1| HP2| DC | IM+| IN- AGND+ | Ck+ | CK2 | CK4 | AGMD- | CK- | CK2 | CK4 |

Clear ‘ DCon HP on GBon G5 on Upload ‘

Figura 11: Tab Amplifier Switches

Questo tab permette di controllare gli switcheslidamplificatori generici dei vari
canali e quello del canale ausiliario AUX. In ogranale, rappresentato dal frame
AMPXx (con x numero di ciascun canale), sono présemasti. Per quanto riguarda il
canale ausiliario invece i tasti sono 3 in piu.

La funzione che ognuno di essi svolge € la seguénmésti DC chiudono lo switches
della componente continua, che usualmente vietmatéilin ingresso; i tasti HP servono
ad attivare/disattivare il filtro passa alto; ittaS8 e G16 modificano il guadagno, e
quindi il fondo scala nella misura, di ciascun aifigatore. Poiché i valori di
amplificazione sono 3, e ciascuno di essi € legdtona ed una sola combinazione ben
precisa di questi tasti, si capisce la necessiéeline due.

Nel canale ausiliario AUX la cosa é leggermenteedig: i guadagni utilizzati sono
sempre 3, ma con valori diversi (in realta nel cangoltanto uno dei tre); e i tasti che
permettono di modificare tali valori sono GN1 e GIN2stesso principio vale per i tasti
HP1 e HP2 relativi al filtro passa alto e ai tadli+ e IN- relativi allimpedenza
d’ingresso.

Quest’'ultimo canale inoltre permette, a differedegli altri, di modificare il segnale di
ingresso, applicando ad esso un’amplificazione mlifattore 2 o 4. Quindi se ad
esempio il segnale di Check utilizzato di solitoue segnale ad onda quadra con
tensione picco-picco di 5 mV, selezionando il ta¥BK2” si avra in ingresso un
segnale con Vpp pari a 10 mV.

Come nella maggior parte dei tab, anche qui vi saasti “Clear” e “Upload”, e tra essi
vi sono 4 tasti che permettono di selezionaredss&t impostazioni per ogni canale (tutti
tranne quello ausiliario).
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2.3.6 Tab Check

“¥ Configuration

iguration T Result TMonopolarSwitches Bipalar Switches TAmpIifierSwitches
T Z Check T Equalization |

¢ Check+ " Check-

Check

Upload

Figura 12: Tab Check

La funzione del Tab mostrato in Figura 12 & qudilabilitare o meno il segnale di
Check (in versione positiva 0 negativa a discapid’ utente) tramite la pressione
del’omonimo tasto. Questo segnale, come gia sfoegaprecedenza, € un segnale ad
onda quadra con frequenza di 16 Hz e viene genertaimamente dallo strumento.
Anche in questo tab é presente, come si puo natdasto “Upload”, con la medesima
funzione che ha in tutti gli altri casi.

2.3.7 Tab ZCheck

=% Configuration

( Canfiguration T Rezult T Maonopolar Switches Bipolar Switches T Annplifier Switches
Check T E qualization |
Talerance m % Talerance AL m %
ZWalue
+ MMI10KRESF [10K) (™ Free Test
" MMAT 3 vie [10K) l—

" MMRZ 5 wvie (10K)

[v Wit o Insert Connectors and Ask to Start the Test Ipload

Figura 13: Tab Z Check

Come si evince dal nome, il tab visualizzato inUFgg13 si occupa di gestire i parametri
che riguardano il test di Check dell’ Impedenzalldparte superiore vi sono due text
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box che permettono di inserire la tolleranza % eati|a nei vari canali (campo
Tolerance) e nel canale ausiliario AUX (Tolerandgj.

Appena piu in basso troviamo il frame Z Value, emante i valori dei connettori da
inserire per I'esecuzione di questo genere di (&sine sappiamo, vi sono diversi tipi di
connettori (touchproof, Franz binder, ecc) ai quuairebbero corrispondere valori di
impedenza diversi. Per ora si € scelto di utilizzaitti i connettori con lo stesso valore
di impedenza, ma in futuro questa scelta potrebb&b@re.

Il quarto check box, se selezionato, permette tallite di decidere che valore utilizzare
come riferimento di impedenza.

Nella parte bassa del tab vi & un riquadro di speht consente di abilitare 0 meno la
visualizzazione della form Message durante l'esenégz del test. Questa form
suggerisce all’'utente di inserire il tipo correttoconnettore e attende che sia l'utente
stesso a dare il via al test 0 a decidere di saitéest.

2.3.8 Tab Equalization

=8 Co nfiguration

[ Configuration T Fiesult TMonopolarSwitchesT Bipolar Switches T Amplifier Switches
Check |  ZCheck | (Equalization |

Inzert Mumber of Channel ta fix [default 1)

T
Upload

Figura 14: Tab Equalization

Questo tab riguarda 'omonimo test e permette abibte quale canale utilizzare come
riferimento. Il canale scelto di default é il camdl, ma questo pu0 essere modificato
inserendo il valore che interessa nel text box.

Anche in questo tab é presente, come si puo natdasto “Upload”, con la medesima
funzione che ha in tutti gli altri casi, ovvero faali inviare i dati relativi agli switches

e alle altre impostazioni alla testina.

2.4 Form Options

Questa form permette di settare alcuni parametiran riguardano nello specifico i
test, bensi sono di carattere piu generale, e sdgilioper consentire il corretto
funzionamento dell'applicazione e del suo interfagento con la testina in differenti
situazioni. Riguardano ad esempio frequenze dirtaempi di attesa, ecc.
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Una volta impostati i valori che interessano, ssufficiente cliccare su “Apply” per
rendere effettive le modifiche, o cliccare su “@KAnnulla” per applicare e chiudere la
form / annullare le modifiche e chiudere la form.

2.4.1 Tab Tolerance / Values

=% Options @
[ Part T_T Hardware HeadBox
[ Timer
T Interface User ]
Ditt 1 frea 1 Mean
Tolerance: W % Tolerance Al [ op %
Open input: ’W [0 Free 4: ’m nm Free 14: ’W [20] Free 24: ’w 30
Input to GND: ,w m Free &: ,m (L] Free 15: ,W 21 Free 25: ,w 31
CK-DC mir: ’w 2] Free B: ’% 2 Free 16: ’ﬁ 22) Free 26: ’w 32)
CK-DC masx: ’W 3 Free 7: ’m 3 Free 17: ’w (23] Free 27: ’—1 331
HF nit: ’W 4] Free 2: ’m 14) Free 18: ’W [24) Free 28: ’—1 34)
HF max: ’m 5] Free 9: ’m 9] Free 13 ’—1 [25] Free 29: ’—1 39)
DC17: ’W 13] Free 10: ’W (18] Free 20: ’—1 (26) Free 30: ’—1 (36)
Free ‘I:,m 7 Free 11: ’W na Free 21: ’w 27] Free 31: ’—1 371
Free 2: ,m 8 Free 12: ,ﬁ (18] Free 22: ,w (28) Free 32: |—1 (38)
Free 3: ’ﬁ 9 Free 12: ’W 9 Free 23: ’w [29] Free 33: ’—1 39
AllTolerancs[ 10 % 5ot ol Tolerance -

QK | Cancel | Apply |

Figura 15: Tab Tolerance/Value della form Options

Questo tab é fondamentale per la realizzazionecoédudo perche contiene al suo
interno i valori della tolleranza % e soprattuttealori teorici da confrontare durante i
vari test.

Come si evince dalla Figura 15, il tab e costitiatsua volta da tre tab differenti,
ciascuno dei quali racchiude i valori per i tregmaetri di riferimento: Differenza (o
valore picco-picco), Area e Media. | valori chelexygono sono espressi in Digit (per
maggiori informazioni vedere Appendice) per scaltéendale, pero se con il mouse si
scorre sopra al valore interessato e possibilealimare il corrispondente valore in mV,
in ciascuno dei 4 Fondo Scala utilizzati.

Il text box in basso permette di inserire un valdireolleranza % che, una volta premuto
il tasto “Set All Tolerance”, verra copiato in tuittcampi Tolerance. Questo per pura
comodita dell'utente, al quale viene evitato unpdigdio di tempo nel caso dovesse
scrivere lo stesso valore in tutti i campi.

2.5 Form Report

Questa form & una delle piu importanti di tuttgpphcazione, se non la piu importante.

E’ grazie ad essa, infatti, che & possibile vigzalie i dati della testina che si sta
collaudando e i relativi risultati dei test eseguit
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Come si puo notare dalla Figura 16 il Report éemgice file *.txt nel quale vengono

salvati i dati fondamentali del collaudo.

Non possono, infatti, mancare data e ora del adtlaii nome del file *.mtx che si sta

utilizzando (cioé quel file di configurazione chgesifica che tipo di test eseguire), il
modello della testina e la versione del firmware ¢h essa e presente, ed infine
eventuali note da parte dell’'utente utilizzatore.

Poiché I'esito di tutti i test deve certificardiinzionamento dello strumento, pud essere
utile stampare il report o salvarlo per poi caldean un secondo momento. Ecco allora
spiegata la necessita dei menu “File” ed “Edit” clhgpossono vedere in alto. Al loro
interno si trovano le seguenti funzioni, tutte rahabili con il solo click del mouse:
“Open”, “Save as”, “Print report”, “Close” contemutnel menu File; “Clear All”
contenuta nel menu Edit e utilizzata per ripulaesthermata del Report.

=N Report g@@

File . Edit .

Micromed S.p.A4. TestManager by AMC & MDL

Date of the tesc: 11/08/2010
Configuration file: testMatrixl1017_v3.mtx
HeadBox: Natrix EP

Model: 1017

Hardware revision: x

M° serie: 1i816:4.415.9.4'4

Version Firmware: XXXXKX

Operator: Marco De Lorenzi

HNote:

§2) **Test Awplification AUX (F3 1Z5oW) (Ck 10m¥) . . . . . . . . CE (Tol HMax 4%)
83) **Test Awplification AUX (F3 125wW) (Ck 20mV) . . . . . . . . wEE

AUZ (Tol Max 24%)
54) **Test Impedenza Ingressi Bipolari 1-12 + AUX

CHANNEL I NInv [KOhm] Z Inv [KOhm]
(min: 9 EQhm; max: 11 KCOhm) (min: 9 EKOhm; max: 11 KCOhm)

CH 1 10,3 10,2

CH 2 10,9 open . . . . . wEE
CH 3 10,4 10,2

CH 4 10,4 10,2

CH 5 open open . . . . . wEE
CH o 10,3 10,3

CH 7 10,3 10,1

CH & apen 10,8 L
CH o 10,4 10,2

CH 10 10,3 10,2

CH 11 10,4 10,3

CH 12 10,4 10,3

AUE open open wEE
85) **Test Led . - - - - - - - - - - - - - . 0124

Figura 16: Form Report ripresa durante I'esecuziati@lcuni test

In Figura 16 inoltre si puo notare un esempio dseliadetta Form ripreso proprio

durante I'esecuzione di alcuni test. | primi duasdei test di Amplificazione effettuati

sul canale ausiliario (AUX), uno dei quali (il prithha esito positivo, I'altro negativo.

In entrambi i casi viene riportata la percentualeedore rilevata. Questa & utile

all'utente in quanto gli fa capire se l'errore Eevante, nel caso di percentuale molto
superiore alla soglia, 0 se si puo consideraredoonto, perché vicino alla soglia. In
ogni caso € necessario ripetere il test nel casdtirerrato.

In conclusione, nei vari casi si notano alcunengtre che si ripetono: una in cui viene
specificato il nome del test con i parametri pgngficativi, e un’altra in cui si specifica

I'effettivo rapporto tra valore misurato e valoestico; la differenza tra i due messaggi
sta nella stringa presente nella seconda rigasefpala I'esito vero e proprio del test:
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nel primo caso il test &€ andato a buon fine e guastegnala con un “OK”; nel secondo
caso il test e fallito e quindi si specifica qudligtegrato (o la parte del circuito) che ha
generato l'errore. In questo modo all’'utente wtiitore € piu semplice effettuare gli
interventi necessari alla riparazione del guastzoBEl motivo della scritta “AMP1”: il
componente da sostituire, o comunque da controliaceuratamente, riguarda
I'amplificatore numero 1.

Il terzo test riguarda il Check dellimpedenza eraespiegato meglio nel capito
seguente. L’ultimo test controlla il funzionamertei Led presenti nella testina: solo
nel caso in cui alcuni di essi non fossero accesiettamente, viene riportata una
stringa di errore.

2.6 Files indispensabili per I'utilizzo di Test Man  ager

Come accennato all'inizio del capitolo, Test Mamagecessita di alcuni files per
funzionare. Questi files vengono considerati un pomotore dell’applicazione, in

quanto e tramite essi che vengono svolte le opmratiasilari e da essi vengono
recuperati i parametri fondamentali per lo svolgitoedi tutto.

All'utente sara quindi necessario caricare nellagppna directory questi files senza
occuparsi di nient’altro, se non dell’esecuzionkpiegramma.

| suddetti files (oltre all’eseguibile Test Managse) sono 3:
* Test Manager.dll
* Test Manager.ini
* TestMatrix10XX.mtx

Test Manager.dll € la libreria, creata appositamente in linguaggisual C++, nella
quale sono implementate tutte le funzioni basdatiprogramma.

Come sappiamo, Visual Basic non consente di eH#fsttwperazioni di basso livello,
quali ad esempio la programmazione di un’interfaddiSB, e quindi tutto cid che
riguarda il buffer di scambio (lettura/scritturagidiati, percio si & preferito utilizzare
questo linguaggio che consente tutto cio.

Nella libreria sono presenti funzioni, richiamahijjuando e se necessario da Visual
Basic, che si occupano di inviare i comandi veprepri alla testina, accendendola,
spegnendola, impostando le opportune configurazienleggendo i valori che essa
ritorna attraverso un buffer. Dati che poi verrarowrettamente predisposti in una
matrice, disponibile anche a lato Visual Basigjuble trattera adeguatamente i dati che
essa contiene.

Test Manager.ini € un file di configurazione che riguarda il pragraa nel complesso,
quindi non la testina che si utilizza. In queste fiengono salvati i parametri di default
del programma, o tutti quei valori che I'utente nficd di volta in volta.

Sono presenti ad esempio il numero della porta U8Hzzata per collegare
I'interfaccia, i valori di tolleranza utilizzati, tutti i valori presenti nel tab Resul della
form Configuration.
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Se il file dovesse venire erroneamente eliminalto diirectory nella quale si trova, il
programma prevede una sua creazione automaticaanogmte settando i valori di
default e non quelli modificati dall’utente.

TestMatrix10XX.mtx € il file di configurazione dei test da effettuaf@ome si pud
notare dal nome del file, nel quale si legge il BEIN10XX, € un file specifico per una
determinata testina, non € uguale per tutte. Generde, al posto dei caratteri XX si ha
il numero corrispondente al modello della testiketfix 1017, 1013, 1009, 1005). Di
conseguenza sara necessario avere nella diredtayodo differenti versioni di questo
file, dipendenti dal numero di testine che si miéranno per il collaudo.

Come detto, da questo file dipende la configurazimativa al test da effettuare, ecco
che allora sara da questo file che I'applicazi@ggeéra i valori da impostare relativi ai
vari switches, al segnale di check, al tipo di,test.

I testMatrix1017_v3 - Blocco note

File Modifica Formato  Visualizza 7

micromed S.p.A. TestManager by amc ~
@nMatrix EP i
BHLO17

a2

OO N START TEST NN R

ar**Test amplification CH 1-16 (Fs 3, 2mv) (Ck Smv)

Ba08010101010101010101010101010101010000
EM1E000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
BEODAAAADS 040404 0404040404 040404 04040404 0404 04 0404 04 04 04

BD03030303030303030303030303030303FF

BSOB0B0B0B080808080808080808080808FF

BPOO000000000000000000000000000000FF

BRAMPLEAMPZ §AMP 3 §AMP4 §AMP 5 5 AMPEEAMP 75§ AMPESAMP oS AMPLOSAMPLT S AMPL 2 5 AMPLS 5 AMPLE §AMPL 55 AMPLES AL
BCOF0007

BE

arsTest amplification CcH 1-16 (Fs x25,6mv) (Ck Smv)

BA08000000000000000000000000000000000000
EM1E000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
BEODAAAADS 040404 0404040404 040404 04040404 0404 04 0404 04 04 04

BDO2020202020202020202020202020202FF

BS02020202020202020202020202020202FF

EPOO000000000000000000000000000000FF

BRAMPLEAMPZ §AMP 3 5 AMP4 §AMP 55 AMPESAMP 75 AMPESAMPOSAMPLOSAMPLL S AMPL2 5 AMPLS 5 AMPLE §AMPL 55 AMPLES AL
BCO70007

EE

arsTest amplification CH 1-16 (FS x200uv) (Ck Smv)

BA08050903050900090505090309090509050000
EM1E000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
BEODAAAADS 040404 0404040404 040404 04040404 0404 04 0404 04 04 04

A00S0509053000805050905090000000000FF

[=ate]nlelulelulelute]ulo]nlelule]lelulelutolnlelsle]slelnlolulolnlog sy

BAPOO000000000000000000000000000000FF

BRAMPLEAMPZ §AMP 3 5 AMP4 §AMP 5 5 AMP &S AMP 7§ AMPEEAMP oS AMPLOSAMPLT 5 AMPL 2 5 AMPL3 5 AMPLE §AMPL 55 AMPLES AL
BCOF0007

BE v

Figura 17: esempio di file di configurazione mtx

Come si pud notare dalla Figura 1I7 file *mtx € un semplice file di testo
opportunamente strutturato. File di testo, che ctahe puo essere anche modificato
tramite un semplice editor, anche se quest’openazéocaldamente sconsigliata perche
vi € il rischio di non conoscere la funzionalita wha generica stringa, e quindi il
programma non funzioni come deve o generi erroerdita lettura del file.

Nella prima parte del file vi e I'intestazione, @w quella parte in cui sono descritti i
parametri relativi alla testina e alla versionefdeldi configurazione.

Piu in basso invece vi sono i parametri relativiest veri e propri, quindi il nome (lo
stesso visualizzato nelle varie form al momentdetscuzione del programma), e tutte
le altre stringhe che specificano i vari paramelai impostare, quindi relativi agli
amplificatori, agli switches monopolari e bipolaai,tipo di test, ecc.

In basso, l'ultima stringa e quella conclusiva, degnala la fine del test. Essa puo
precedere un altro test o una stringa vuota, r& savoglia segnalare la conclusione
del file.
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CAPITOLO 3

Test introdotti: Amplificazione, Check Impedenza,
Boccole, Equalizzazione, Offset, Noise

3.1 Introduzione

In questo capitolo vengono descritte le princigaratteristiche dei test introdotti in
Test Manager 3.0. Verra spiegato cio che sta ake lolel test, quindi la fase di studio e
di progettazione del test stesso, e anche quedlisdno i risultati teorici che ci si
aspetta.

3.2 Test Amplificazione

Questo tipo di test serve a valutare il correttoadagno, o amplificazione,
dell'operazionale interessato e di conseguenza gtegmdi valutare se tutta la
componentistica usata €& correttamente installdtaireeito e compie adeguatamente |l
proprio lavoro. Come sappiamo, un amplificatore rap@nale pud aver bisogno di
resistenze, condensatori, o altri componenti pelgeve correttamente la funzione per
la quale viene utilizzato, di conseguenza il larolo diventa fondamentale.

Per realizzare questi controlli, si rilevano i valdi Differenza (Picco-Picco) e Area del
segnale di ingresso in ciascun canale e si verdiegrientrino in un certo intervallo,
dettato dal valore teorico al quale va aggiunt&@ivd una certa tolleranza percentuale,
come spiegato dalla teoria dei Test.

| valori utilizzati vengono interpretati in sensssaluto in quanto risultano essere molto
piu significativi rispetto ai valori reali. Quesperché un segnale generico a valor medio
e area nulli non permette di effettuare misure ipeee accurate in termini di differenza
e area, visto che i valori risultanti dovrebberodiere a zero. E cio implicherebbe una
scarsa precisione della misura.

Il test vero e proprio viene effettuato in questodm si applica in ingresso ad un
Amplificatore Operazionale un segnale (quale admes® un‘onda quadra o
sinusoidale) e si verifica il guadagno dellopecsule, sfruttando la conoscenza del
valore della tensione di alimentazione dell’ampéfore stesso. Una volta appresi questi
valori si va a modificare il guadagno e si verif®a restano invariati i parametri del
segnale di ingresso che interessano, ovvero maaia,e valore picco-picco.

Per realizzare questo processo si sfruttano fondtaimeente tre componenti elettronici,
posti in serie come in figura:

uControl

Figura 18: processo di amplificazione ed elaboragalel segnale
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L’Amplificatore Operazionale riceve in ingresseségnale Vi [mVpp] e genera in uscita
un segnale Va [mV pp], che a sua volta viene manaaingresso ad un ADC (Analog
to Digital Converter), alimentato da una tensioné,d V (0 +~ 4,6 V), il quale sfrutta il
sistema di misurazione digitale (vedi Appendice ‘@B Sistema di misura in Digit")
per discretizzare il segnale Vi. Una volta dis@a#ito, il segnale verra inviato ad un
microcontrollore per essere successivamente elbora

Nel nostro caso si utilizza un segnale onda qu&trdi ampiezza pari a 5 mV (pp)
perché questo tipo di segnale viene generato mteente dallo strumento per altri
scopi e di conseguenza si & preferito optare péaditita e velocita di utilizzo, senza
dover collegare ulteriori strumenti esterni, qualiesempio generatori di forme d’onda,
oltre al semplice PC utilizzato per il collaudo.

Il segnale piu consigliato resta in ogni caso larginusoidale perché garantisce una
migliore visualizzazione e non presenta, a bassgiénze, fronti di salita/discesa come
ad esempio e il caso di un’onda quadra.

La scelta di utilizzare un segnale generato inteerde dallo strumento come segnale
di test per effettuare il collaudo puo essere unrigohiosa e inopportuna, perché se
guesto segnale dovesse risultare errato, potreitbardé la misura. Per questo motivo é
necessario verificare prima la corretta forma daomgmite uno strumento certificato,
guale ad esempio un oscilloscopio primario, avemiéndi certificazione SIT (e
ricalibrato ogni anno), e successivamente effettilarollaudo.

La modifica del valore di Fondo Scala della misupgrmette di variare
conseguentemente il guadagno dell’amplificatorelp&i due valori sono legati da una
relazione di proporzionalita inversa.

Un’ulteriore variazione che ci si aspetta, in sémalla modifica del valore di F.S.,
quella relativa al valore in Digit del segnale dgiesso Vi; questo perché andando ad
aumentare (diminuire) il valore di F.S. diminuiraufnentera) il valore in digit del
segnale Vi, ottenendo quindi una minore (maggi@@uratezza della misura. Ecco
spiegato il motivo per il quale la teoria delle ores consiglia sempre di avvicinarsi il
piu possibile al valore di F.S. per effettuare omisura accurata.

Per calcolare questa variazione € necessario iameolst seguente proporzione:

(F.S./2) : 32K = (Vi/2) : (Diff/2)

con (F.S./2) e (Vi/2) che rappresentano i valoti agrioridi una semiondael segnale
(quindi non il valore picco-picco); 32K e (Diff/2appresentano invece i relativi valori
in Digit dei due segnali.

Qui sotto vengono riportati i valori di F.S. uti&ti in Test Manager, i primi tre
riguardano il canale ausiliario AUX, i secondi toéti gli altri canali:

e +256mMV; +32mV, + 200 uV,;

e +125mV: +256mV; £32mV,
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La tabella che segue, invece, riporta i valoriitgadm Digit) dei parametri da valutare,
ovvero Differenza e Area corrispondenti ai divesegnali di ingresso.

CH F.S.[mV] Vi [mV] DIFFERENZA AREA
(1 semionda) (pp) (pp con [digit *
COrrezione) campione]
DC 125,0 5,0 1311 83886
DC 125,0 10,0 2621 167772
DC 125,0 20,0 5243 335544
DC 25,6 5,0 6400 409600
DC 25,6 10,0 12800 819200
DC 25,6 20,0 25600 1638400
DC 3,2 50 51200 3276800
DC 3,2 10,0 65535 4194240
DC 3,2 20,0 65535 4194240
DC 3,2 50 51200 3276800
DC 3,2 10,0 65535 4194240
DC 3,2 20,0 65535 4194240
1-16 25,6 5,0 6400 409600
1-16 3,2 5,0 51200 3276800
1-16 0,2 5,0 65535 4194240

A questi successivamente si aggiunge e si sottnzsdare percentuale della tolleranza
(settata come nella maggior parte dei casi al 3°8%).

Con il valore teorico trovato si potra poi andareaaificare 'esito del test vero e
proprio; in particolare il test andra a buon fieepr ogni canale i valori di Differenza e
Area rilevati rientrano nell'intervallo riportata precedenza.
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3.3 Check Impedenza

Il Test di Check delllmpedenza serve a verificdémebonta della testina che si sta
utilizzando. Questo grazie al fatto che l'impedertdee si collega alle boccole di
ingresso di fatto simula la funzione svolta da patetico elettrodo applicato ad un
paziente.

La testina Matrix € gia predisposta per effettuanonomamente un parziale test di
Check dell'impedenza.

Parziale perché non effettua un collaudo vero emup ma si limita a leggere dei

valori. Valori che saranno poi opportunamente régced interpretati da Test Manager
per dare un resoconto sulla bonta dei dati legbprattutto sul buon funzionamento
della testina.

Il Test svolto in automatico, anche se non comppeto il collaudo, ha comunque un
enorme vantaggio, perché e proprio grazie a quektri letti che si allevia una parte di

calcoli matematici agli sviluppatori di Test Manage successivamente di lavoro
computazionale al programma stesso.

Come riportato nel capitolo 1, la testina Matridizeea diversi tipi di boccole alle quali
collegare gli elettrodi. Vi sono delle boccole mpatari, due per ciascun canale di
ingresso, nelle quali andra inserito il connetttyachproof; vi sono le boccole con
ingressi a 3 vie (figura qui sotto, a sinistrapganti soltanto nei primi 4 canali e nel
canale AUX, nelle quali andranno inseriti i conogtEranz binder 419 a 3 pin, e infine
vi sono le boccole con ingressi a 5 vie (figura spito, a destra), presenti soltanto nei
primi quattro canali, nelle quali andranno insargonnettori DIN a 5 pin.

Vista la diversita di boccole presenti nella tesmti® necessario avere dei piccoli
accorgimenti durante la fase di collaudo: i testaddizzare dovranno essere distinti per
ogni tipo di boccola e tra un test e l'altro sagcessario aspettare una conferma da
parte dell'utente dell’avvenuta sostituzione demnrwettori da utilizzare. La distinzione
dei vari test riguarda soltanto il tipo di bocceld diverso tipo di connettore da inserire,
non la tipologia specifica del test, che come dattche nell’introduzione, sara la stessa
e quindi terra la stessa linea di esecuzione.

Come in ogni test i risultati vengono poi registiatun report, il quale potra essere
successivamente salvato e/o stampato a secondandebssita dell’'utente.

Anche in questo caso qui sotto si riporta un esemgel report generato alla
conclusione del Test di Check dell'lmpedenza:
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=¥ Report C:\Documents and Settings\Marco\DocumentilMicromed\TestManageriTesi\Esempi/di Repori\_ ampli ok-err_zcheck led. txt

File , Edit ..
Micromed S.p.A. TestManager by ANC
Date of the test: 11/08/2010
Configuration file: testMatrixl017 v3.mtx
HeadBox: Matrix EP
Hodel: 1017
Hardware revision: 2
M* serie: MX1-0001/02-08
[Version Firmware: firmware wver. 2005.04 11 nov 2008
Operator:
Mote:
54) **Test Impedenza Ingressi Bipolari 1-12 + AUX
CHANNEL Z NInv [KOhm] Z Inv [EOhm]
(min: 9 KOhm; wax: 11 KOhm) (win: 9 EOhm; max: 11 EOhm)
CH 1 10,3 10,2
CH 2 10,9 open 3 3 5 5 3 LA
CH 3 10,4 10,2
CH 4 10,4 10,2
CH'5 open open ¥ ¥ ¥ ¥ 5 EEE
CH & 10,3 10,3
CH 7 10,3 10,1
CH 8 open 10,6 3 5 5 5 5 LA
CH 9 10,4 10,2
CH 10 10,3 10,2
CH 11 10,4 10,3
CH 12 10,4 10,3
ATE open opeEn e P s s o rEE

Figura 19: Esempio Report Test Z Check

Come si puo notare dalla Figura dél test vengono riportati, canale per canaleldrva

di impedenza rilevati dallo strumento. Inizialmestevede il nome del test, nel quale

vengono specificati il tipo e il numero di ingressieressati, mentre piu in basso

vengono riportati i valori consentiti affinche ést sia considerato positivo.

Solo nel caso un valore non rientri nell'intervadionsentito, questo viene segnalato con
una stringa a fine riga, classica dell’errore @ Tutto cio per permettere al tecnico di

capire istantaneamente quale connettore ha pravfesabre.

3.4 Boccole

Questo tipo di test e utile per verificare se wirecontatto fisico tra una boccola e un
amplificatore, o se, viceversa, vi sono caduteatépziale o interruzioni nelle piste che
collegano diversi componenti. In particolare, trema finestra di configurazione degli
amplificatori, si imposta lo strumento in modo tale avere un collegamento tra una
certa boccola ed un canale di ingresso nel qual@rgisente un amplificatore. Questo
perché in questo modo € possibile sfruttare I'aficpliore per verificare il valore di
impedenza collegata alla boccola. Se il valordtasattendibile, quindi finito e simile a
guello reale dell'impedenza, significa che il cglenento tra boccola e amplificatore
sussiste e di conseguenza che la boccola svolgettemnente il suo dovere. In caso
contrario sara necessario l'intervento dell’uteatgorizzato per riparare il guasto nel
modo piu opportuno. Un classico esempio di guastogssere quello in cui si ossida la
boccola, 0 un componente piu interno, e quindialove di impedenza non € vicino a
quello teorico, ma molto piu alto. Si pud quindituine che il procedimento per
realizzare questo tipo di test € lo stesso del Kramll'impedenza e che l'unica
differenza sta nel riportare i risultati.
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Dalle due figure qui sotto € possibile comprendpreste differenze.

Plot traces

4 5 6 i 8 9 10 11 12 13 14 15 16 AUX

Full Test (Start) |

TestN™ 27
= Tezt Boccole Ingressi Monopolari 1-8 _

Prec. Suce. | Uplaad | |v Load Default File

Figura 20: esempio di un test Boccole

Come detto poco fa, a differenza del test di Chielk impedenza, qui € sufficiente
riportare I'esito positivo/negativo del test e nbwalore rilevato.

Nei canali 1, 2 e 4 I'impedenza é quella che @spetta quindi il risultato
nel canale 3 invece questo non € verificato: ditoeuto al fatto che non vi
all'ingresso alcun connettore.

positivo,

e
e collegato

Tutto cio puo essere notato anche dal report (Ri@l), dove pero vengono riportate
soltanto le stringhe contenenti gli ingressi nealgsi € riscontrato il problema, e non
quelle in cui I'ingresso misura il valore corretto.

[® boccole - Blocco note

File Modifica Formato  Visualizza 7

Late of the test: 08/09/2010
Configuration file: testMatrixl0l7_w3.mtx
HeadBox: Matrix EP

Model: 1017

Hardware revision: 2

W' serie: xxx

version Firmware: xxx

operator:

note:

27 ww Test Boccole Ingressi MDnDpD1ar1 1-8
ch 3 (Cirvd, ch 3 £n dnv) . . . . . HHH

Figura 21: esempio di report del test Boccole
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3.5 Equalizzazione

Questo tipo di test & utile per confrontare il comi@mento dei vari canali quando in
ingresso viene inviato lo stesso segnale. In pdaie si vuole capire se tutti i canali
leggono lo stesso identico segnale o se vi sorie oelongruenze.

Per far cio si fissa un canale come riferimentajuale verranno comparati tutti gli altri.

| parametri che vengono confrontati sono i valarididferenza (picco-picco), area e
media, ovvero gli stessi che vengono utilizzatirencegli altri test.

Dopo aver specificato il canale da considerare cafeemento, si esegue a tutti gli
effetti una differenza tra due segnali campionati [a stessa frequenza. Il valore atteso
e quello nullo (quindi un segnale nullo senza acoomponente continua), 0 comunque
molto vicino allo zero. Se cio si verifica signdiche i canali rilevano lo stesso identico
segnale, in caso contrario significa che vi sontedecongruenze. Anche in questo tipo
di test e presente un intervallo di tolleranza@ntguale il valore e considerato valido,
e di conseguenza il test positivo.

A differenza delle altre tipologie di test, neltarh Plot si visualizza il segnale completo
soltanto nel canale di riferimento scelto, meneglnaltri canali si visualizza il segnale
dato dalla differenza. Qui sotto e possibile vimzare un esempio di Test di
Equalizzazione, utilizzando il canale 1 come rifegnto.

Plot traces r._| [’E| rz|
%1 1 2 3 4 L AUX

T

RIS

pr i i i i i i

TestH® 71 -

* Test Equalization CH1 - 5 _ Single Test | Full Test (Start) |

Prec. | Suce. | [v Load Default File

Figura 22: form Plot con esempio di test di Equadizione(riferimento canale 1)
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3.6 Noise

Con questo tipo di test si vuole verificare la lontei parametri legati
all'amplificazione. Come noto, uno dei parametri pmportanti € quello legato al
rumore di fondo, ovvero un disturbo in termini d@nsione o corrente che va a
sovrapporsi al segnale utile. Generalmente per renso intendono quei segnali di
origine aleatoria che provengono dall'interno dedtoumento. Il rumore termico € un
esempio piuttosto comune, essendo intrinseco dielgmento dissipativo (come ad es.
una resistenza).

In definitiva, questo genere di test permette diurare tutto cio. Come per la maggior
parte dei test, anche in questo caso il rumore devgrare in un certo intervallo di
valori per essere considerato accettabile (e dsegumenza il test essere considerato
valido). Se cosi non fosse, al momento dell’'utdizion si riuscirebbe ad effettuare una
misura precisa, e di conseguenza non si avrebleferto medico del tutto attendibile.
Per questo motivo tra le specifiche dello strumesittrovano anche le condizioni di
utilizzo raccomandate, entro le quali il produttgeeantisce il corretto funzionamento.
Anche in questo genere di test vengono utilizzatira dei tre parametri tra media, area
e differenza (picco-picco) del segnale; in paraicelsi sfrutta soltanto il valore picco-
picco, il quale stabilisce se il rumore € acceltabiil valore € troppo elevato.

Una possibile causa di rumore non elencata preteente potrebbe essere anche un
malfunzionamento di un componente, il quale, essatfkttoso, produce un segnale
sporco ed errato. Grazie a questo test e posghiledi risalire al componente e di
conseguenza correggere questo eventuale problema.

3.7 Offset

Anche questo test, cosi come il precedente (Noesg),Té utile per verificare la bonta
dei parametri di amplificazione. Un ulteriore pasro che spesso si usa misurare €
I'offset, ovvero quanto vale la componente continbea il segnale contiene.
Teoricamente questa dovrebbe essere nulla, a nlenoan sia volutamente impostata
ad un valore specifico. In realta non sempre quastade: cosi come per il rumore di
fondo, anche per la componente continua vi sondatteiri che ne modificano il valore.
Come sappiamo, un amplificatore Operazionale readeggetto alle correnti di Bias,
ovvero delle correnti dovute al tipo di Transiston il quale I'operazionale € costruito,
che provocano delle cadute di tensione sulle impeele sulle resistenze di uscita.
Tutto cio e legato al fatto che un amplificatorenr® mai perfettamente bilanciato,
ovvero la relazione ¥= V. non & mai perfettamente verificata.

Molti integrati consentono di azzerare questa teresidi offset, anche se cio va
comunque controllato. Ecco quindi da cosa dipeadetessita di effettuare questo tipo
di test. Questa tensione deve rientrare in un ¢etsovallo, il piu piccolo possibile, per
far si che lo strumento possa essere considerfidatzfe, e di conseguenza il test dia
esito positivo.

A differenza del test del Rumore di Fondo nel qusleestava il valore picco-picco, in
questo si verifica il parametro Media, e come dptioo fa si controlla che rientri in un
certo intervallo.
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Gli ultimi due test introdotti, in realta, sono tstauddivisi in due tipologie di test
differenti soltanto per una maggiore comodita niglontare i valori riscontrati.
Inizialmente questi formavano un unico tipo di testl quale venivano controllati
entrambi i parametri (Media e Picco-Picco) conterapeamente e, nel caso in cui
anche solo uno dei due non rientrasse nell'inteyvabnsentito, il test dava esito
negativo.

Si e preferito optare per questa nuova soluziomegpeantire all’'utente una maggiore
semplicitd di utilizzo. Soprattutto nel caso dioee; infatti, gli sard molto piu
immediato capire quale parametro non e correttdo eodseguenza potra riparare |l
guasto senza dover impiegare parte del tempo eecdgve sta il problema.

=% Report
File , Edit., |
13) **Test Mean CH 1-16 (FS £25, 6mV) ~
CHANNEL Noise [Vpp] Qffser [V]
(min: -0,68 wVW; wax: 0,68 W) (min: -0,54 wW; max: 0,84 wV)
CH 1 1,56 uv 0,85 nV = i = 5 & TEE
CH 2 2,34 uv 0,86 mv = g = = = B
CH 3 2,34 uv 0,85 mV i i i & 5 EiE
CH 4 1,56 uv 0,82 nv
CH 5 Z,34 uv 0,83 w7
CH & 2,34 uv 0,81 nWv
CH 7 2,34 uv o,81 mv
CH & 1,56 u¥ 0,83 mv
CH 9 2,34 uv 0,86 nV & i & 5 & BEE
CH 10 Z,34 uv 0,79 vV
CH 11 1,56 u¥ 0,54 mV
CH 12 2,34 uv 0,84 nV & i & 5 & L
CH 13 Z,34 uv 0,86 oW & i & = = SEE
CH 14 1,56 uv 0,59 v
CH 15 1,56 uv 0,54 v
CH 16 Z,34 uv 0,83 m

14) **Test Mean CH 1-16 (FS +3,2wV)
CHANNEL Noise [Vpp] Offset [V]

{min: -85,93 uV: max: 85,93 uV) (win: -105,95 uV: max: 105,95 uV)

CH 1 2,05 uv 109,27 uv 5 & & & S

CH 2 1,95 uv 108,2 uv & & i & @ dam

CH 3 1,95 uv 106,73 uv i & 5 & e

CH 4 1,66 uv 103, 41 uv

CH 5 1,585 uv 106,73 uVv i & & i s SAE

CH & 1,85 uv 103,51 uv

CH 7 1,75 uv 100,78 uv

CH 8 1,95 uv 104, 19 uVv

CH 9 2,05 uv 107,42 uv 5 = 5 5 s RES

CH 10 Z,14 uv 99,41 uv

CH 11 1,95 uv 104, 68 uV

CH 12 1,46 uVv 105,07 uv

CH 13 1,56 uv 107,51 uv g = = = i =
CH 14 2,14 uv 105,46 uv

CH 15 2,14 uv 107,71 uv i . fi & @ AEE »

Figura 23: Esempio test Mean (contiene test Offsdbise)
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File , Edit

13) **Test Offset CH 1-16 (FS X5, 6niV)

CHANNEL Offzet [V]
(min: -0,84 wV; wax: 0,349 mwv)

CH 1 0,54 mv

CH 2 0,85 mW

CH 3 0,35 mv

CH 4 0,81 mW

CH 5 0,83 wW

CH 6 0,51 mv

CH 7 0,81 mW

CH & 0,81 W

CH 9 0,85 mv

CH 10 0,78 mW

CH 11 0,83 mV

CH 12 0,79 mv

CH 13 0,86 mW

CH 14 0,83 mv

CH 15 0,83 mv

CH 18 0,83 mW

19) **Test Noise CH 1-16 (F3 Z25, 6mV)

CHANNMNEL MNoise [Wpp]
(min: -0,68 mV; wax: 0,68 mwv)

CH 1 28,12 uv
CH 2 86,71 uv
CH 3 54, 668 uv
CH 4 100,75 uv
CH 5 55,46 uv
CH & 71,09 uv
CH 7 21,09 uv
CH & 107,81 uv
CH 9 57,81 uv
CH 10 7,03 uv

CH 11 49,21 uv
CH 12 345,31 uv
CH 13 16,4 uVv

CH 14 42,18 uv

TEE

LX)

Figura 24: Test Offset e Test Noise separati (\dtirarsione del programma)

Le due figure appena inserite sono I'esempio dictié si € detto prima, in merito alla

semplicita di individuare l'errore. Nel primo cadmsogna controllare entrambi i
parametri, facendo attenzione agli intervalli conigie prima di risalire al valore errato,
mentre nel secondo caso € sufficiente fare attepzadi’eventuale stringa di errore.
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CAPITOLO 4
Conclusioni

L’applicativo realizzato & basato su una precedeatsione beta. Questo significa che
molte delle problematiche in essa riscontrate apbsasolte nel tempo apportando le
dovute modifiche ed eseguendo dei test operatiel pNossimo capitolo vengono

descritti i possibili sviluppi futuri, alcuni deiuqli gia in corso d'opera. Tutto cio

comunque non influisce sulla funzionalita del peogma, il quale e gia utilizzabile a
tutti gli effetti.

Riprendendo quanto affermato anche nell'introdugjaon lo studio che sta alla base di
questo progetto si poneva come obiettivo la ridoeialel tempo di esecuzione del
collaudo di una testina Matrix. Obiettivo che étateaggiunto. Ora infatti € possibile
realizzare un collaudo in meno di 15 minuti e connainimo intervento da parte del
tecnico, il quale ha l'unico compito di far partiteest e fare attenzione a quando € |l
momento di inserire o togliere gli opportuni cortogt Senza questo applicativo lo
stesso test diviene praticamente irrealizzabilestiBsensare a tutte le schermate con le
possibili combinazioni di switches per capire goasiti alta la complessita del lavoro, e
di conseguenza che vantaggio questo software glastato nel settore, soprattutto in
termini temporali.
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CAPITOLO 5

Possibili sviluppi futuri

5.1 Modifica del Report

Il continuo avanzamento della tecnologia va di passo con la severita e la restrittivita
delle norme relative al settore tecnologico e bigite Un esempio calzante puo essere
guello che riguarda la normativa europea n° 6285@gdore da ottobre 2009 anche in
Italia che introduce I'obbligo da parte dell’aziengroduttrice, o dell’ente che esegue la
manutenzione, di allegare al cliente un certificdit@ollaudo con tutti i valori rilevati
durante I'operazione effettuata. Poichée tutto cicoBegato anche al settore sicurezza,
che come sappiamo comprende paziente e strumentayisce che I'importanza dei
valori emessi dallo strumento diventa fondamentale.

Micromed, attraverso Test Manager 3.0, dimostraadeguarsi a tali normative
adeguando conseguentemente i prodotti da lei padilidnizialmente si era pensato alla
generazione di un report che fosse il piu intuittvoapido possibile da leggere da parte
del tecnico che realizza il collaudo; adesso inv&icha I'obbligo di riportare tutti i
valori rilevati durante il collaudo stesso, e quimglesto comporta una lettura piu
accurata, piu lenta e meno intuitiva da parte dtfite.

Come si era potuto osservare dagli esempi nei alatecedenti, la caratteristica
fondamentale del report in Test Manager e quellawdre, alla fine di ogni test
effettuato, I'esito del test stesso (“OK” / “Err6ye Questa peculiarita € comunque
rimasta tale, anche se la forma é leggermente eambi

Qui sotto vengono riportati due esempi di formattaznel report: il primo relativo al
vecchio modello, il secondo relativo al nuovo.

<% Report @@@

File, Edit,

[~ Serie: ®xxx ~
[Version Firmware: XxXxxx

Operator:

Mote:

79) **Test Mwplification CH 1-16 + DC (F3 3,2wV) (Ck Swev?y .. OE (Tol Max
3%

&0) **Test Amplification €H 1-16 + DC (FS 25, 6nV) (Ck SmW) ... COF (Tol Max
%

51) **Test Awplification ©H 1-16 (FS 200u¥) + DC (FS 125mV) (Ck Swv) ... OE (Tol Max
20%)

G2) **Test Amplification DC (F8 125mW) (Ck 10m¥) L. COF (Tol Max
4%

§3) **Test Awplification DC (F3 125wW) (Ck Z0wmV)

DC (Tol Max 24%)

G4) **Test Amplification DC (F8 25,6mV) (Ck 10o¥y . COF (Tol Max
13%]

55) **Test Awplification DC (F3 25,6mV) (Ck zOom@y . QK (Tol Max
6%

G6) **Test Amplification DC (F8 3,2mV) (Ck 10m¥) COF (Tol Max

57) **Test Awplification DC (F3 3,2wW) (Ck 2O0wV) . QK (Tol Max

56) ®tTest Mean CH 1-16 + DC (FS 25, 6mv)

CHANIMNEL Noise [Vppl Offset [V]
CH 1 35,15 uv (2%) 0,84 wv (0%)

CH 2 60,15 u¥ (2%) 0,85 mv (1%)

CH 3 39,82 uv (2%) 0,85 mv ([1%)

CH 4 73,45 u¥ (2%) 0,81 mV (4%)

CH 5 35,93 uV (2%) 0,83 wv (2%)

CH 6 42,96 uv¥ (2%) 0,81 wv (4%)

CH 7 20,31 uv (2%) 0,81 mv (4%)

CH 8 64,81 u¥ (2%) 0,82 mV (3%)

CH 9 47,65 uV (2%) 0,85 wv (1%)

CH 10 3,9 uv (3%) 0,79 wv (6%)

CH 11 50,46 uV (2%) 0,83 mv (1%) >

Figura 25: Vecchia tipologia di Report
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& asa)

Fie, Edit,

1) ** Test Impedenza Ingressi Bipolari 1-12 + AUX R
CHANMEL Z NInv [EOhu] Z Inv [KOhm]
(min: 9 EOhm; max: 11 KOhm) imin: 9 KOhm; max: 11 KOChm)

CH 1 open open

CH 2 apen open

CH 3 apen open

CH 4 open open

CH & open open

CH & apen open

CH 7 apen open

CH & open open

CH 9 open open

CH 10 apen open

CH 11 apen open

CH 12 open open

AUX open open

2] ** Test Impedenza Ingressi Monopolari 13-16
CHANMEL Z NInv [KOhm] Z Inv [KOhm]
{min: 9 KOhm; max: 11 KOhm) (min: 9 KOhm; max: 11 KOhm)
CH 13 apen 10,7
CH 14 10,7 open
CH 15 open 10,6
CH 16 10,5 10,4

7] **Test Mnplification CH 1-16 (F3 £3,2mV) (Ck SwV)

CHANMEL Amplification [Wpp]
(min: 4,5 w¥; max: 5,5 m¥)

CH 1 Z,24 uv - .

CH 2 1,75 uv

CH 3 1,66 uv

CH 4 1,95 uv

CH 5 1z,89 uv

CH & 13,47 uv

CH 7 8,88 uv

CH & 11,03 uv

CH 3 10,83 uv

T 14 oc

Figura 26: Nuova tipologia di report

E’ importante notare anche una seconda modificdeimgntata nel report, ovvero la
stringa nella quale sono specificati i valori liemgntro i quali il test viene considerato
positivo. Questi hanno un ruolo fondamentale perdfiée a quantificare i risultati,

consentono all'utente utilizzatore di verificarewdilta in volta se i valori che rileva lo
strumento si possono considerare attendibili o ménttto abbinato ad un ulteriore
fattore determinante rappresentato dalle specifdihgtilizzo. Nel caso in cui I'utente

rilevi una presunta anomalia nei valori, puo infageguire una serie di operazioni,
prima di richiedere I'assistenza. Inizialmente desentrollare di rientrare nelle

condizioni standard di utilizzo riportate nella éexione, ovvero quelle condizioni in
cui il funzionamento dello strumento e assicuratol@0%. Come sappiamo, per
un’apparecchiatura elettronica sono molto importaparametri come la temperatura
ambientale o il grado di umidita nella quale lausiizza, perché questi possono
inficiarne il corretto funzionamento.

Una volta che si e verificato il tutto, allora ensgliabile procedere con la richiesta di
assistenza presso Micromed, senza compiere alcwaregdi operazione ulteriore.

5.2 Differenziare il collaudo: interno o esterno

Grazie alla normativa europea della quale si parteal paragrafo precedente, ovvero la
n° 62353, sara possibile, in futuro, dare la paksilbdi effettuare il collaudo di uno
strumento, o meglio la ricalibrazione, anche adtesnico specializzato. Questi pero
potrebbe non trovarsi in azienda bensi in altrogtyoo addirittura, non essere
dipendente Micromed ma un tecnico esterno.

L’operazione dovra comunque essere certificata mergee lo stesso risultato che
genererebbe presso Micromed, percio I'esecuzioreee/@ropria dovra essere la stessa;
cio che dovra cambiare sono le possibili configimaiz previste per i test e per il

33



collaudo in generale. Queste dovranno essere mjronagdirittura nulle, per evitare
inconvenienti di vari tipi. Ecco quindi che I'apgditivo dovra prevedere una sorta di
riconoscimento del tecnico che effettua il collaudo in particolare dovra essere
predisposto per far visualizzare due tipi di idedia grafica: una normale, con tutte le
funzionalita esplicate in questa tesi accessibitadificabili, e I'altra limitata, avente
tutte le funzioni bloccate. Questa dovra dare lassjimlita all’utente solo ed
esclusivamente di avviare il collaudo, di potedociare in caso di necessita e di poter
stampare il report generato.
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APPENDICE

ADC e Sistema di misura in Digit

Un ADC (Analog to Digital Converter) € un circuigettronico in grado di convertire
un segnale Analogico con andamento continuo (adi®s.tensione) in una serie di
valori discreti. Il numero di valori che esso puéngrare (livelli di quantizzazione)
dipende dalla sua risoluzione, ovvero dal numerbidiche utilizza. In particolare il
numeNro di bit N e il numero di livelli discreti loso legati dalla relazione:

L=2"

Esempio
* Segnale analogico di tensione con ampiezza vagisfaill0V e -10V
* Risoluzione ADC a 12 bit
21°=4096 livelli di quantizzazione
« Differenza di potenziale minima tra due livelli adenti (detta anche “quanto”)
e:
20V : 4096 = 0,00488 V = 4,88mV

Nel nostro caso, la testina Matrix utilizza un ARXC16 bit, il che significa avere a
disposizione 64K (65536) livelli, o Digit.

Per motivi di comodita pratica il valore 32K (ovee32768) in Digit lo si utilizza come
valore di zero (0 mezzeria); di conseguenza, abreaB2K si associano tutti i valori
medi dei segnali a media nulla, e tutti i valori Dagit vicini allo O vero e proprio

rappresentano segnali con ampiezza negativa.

A [DIGIT]
64K = 65535
32K = 32768
0
rd
[t]

Figura 27: sistema di misura in digit con relatixélori utilizzati
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