Esperienza del 6 Aprile 2016

¢ Divisa in due parti obbligatorie e una facoltativa:

1) Misure in corrente continua su una catena di
resistori in serie — scopo:

— Imparare ad usare lo strumento universale ed il multimetro digitale
— Verifica delle leggi di Ohm e di Thevenin

— Verifica delle perturbazioni introdotte dagli strumenti

2) Carica e scarica del condensatore — scopo:

— Toccare con mano fenomeni lentamente variabili nel tempo

— Vedere la perturbazione introdotta dal multimetro digitale

3) Trasferimento di potenza — scopo:

— Imparare ad usare lo strumento universale ed il multimetro digitale

— Verifica dell’ effetto della resistenza interna del generatore (che viene
aumentata artificialmente).

Esperienza del 6 Aprile 2016

Avrete a disposizione:

e Strumento universale (multimetro analogico)
¢ Multimetro elettronico digitale

¢ Alimentatore (generatore reale di tensione)
¢ Catena di resistori (10 x 100 kQ)

* Condensatore da 2.2F e resistenza da 33MQ per
costante di tempo RC

® Resistori varii per misura trasferimento di potenza

Strumento universale usato come ohmetro
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1) Misure sulla catena di resistori:

Misura preliminare.

e Verificare coi multimetri i valori delle resistenze

e Verificare i valori della serie di n resistori, per n
chevadala10, con la catena aperta
nR
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¢ Verificare i valori della serie di n resistori, per n
chevadala9, con lacatena chiusa su se stessa.

R(n)
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1) Misure sulla catena di resistori:

Misura della ddp ai capi di n resistori.
Si connette la catena al generatore.
¢ Simisurano le ddp V(n) con

— Strumento universale FS 2V

— Strumento universale FS 10 V

— Multimetro elettronico digitale

1) Misure sulla catena di resistori:
Misura della ddp ai capi di n resistori.
Si connette la catena al generatore.
e Simisurano le ddp V(n) con
— Strumento universale FS 2V
— Strumento universale FS 10 V

— Multimetro elettronico digitale

1) Misure sulla catena di resistori:

Misura della ddp ai capi di n resistori. V(n) /°
Si riportano in grafico le V(n) /O/
@® — Strumento universale FS 2V /’/ ./

O - Strumento universale FS 10 V s j/

@ — Multimetro elettronico digitale g
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1) Misure sulla catena di resistori:

La perturbazione & tanto maggiore quanto maggiore & il
numero di resistenze effettivamente in parallelo al
voltmetro, perché in quel caso R, pud diventare addirittura
inferiore alla resistenza equivalente.

La resistenza “vista” da R, €, secondo Thevenin, il parallelo tra
nR e (N-n)R+p, ed & quindi bassa sia quando n & vicino a 1
che quando n é vicino a N. Ci aspettiamo quindi piccole
perturbazioni in questi due casi, e perturbazioni piu
importanti per i valori intermedi di n.

N
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1) Misure sulla catena di resistori:

Per risolvere il problema basta considerare il partitore tra la
resistenza R;=(N-n)R+p e laresistenza R,=nR//R.
Possiamo quindi scrivere subito (trascurando p):

nRR,
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1) Misure sulla catena di resistori:

Da cui si vede che la formula si riduce al caso banale
V.,=1n/N)V quando R>>n(N-n)R.
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1) Misure sulla catena di resistori:

Se conosciamo la resistenza interna del voltmetro R, ed
il valore delle singole resistenze R, possiamo
correggere i valori di Vy, misurati, ed ottenere i valori
che si leggerebbero se il voltmetro fosse ideale:

n

_ W=V
N+R(N-n)
Ry

vais =V %

facendo il rapporto si ottiene

N +;—R(N -n) R
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1) Misure sulla catena di resistori:

Si riportano in grafico le yvid (n) Vyid(n)
corrette per la perturbazione
introdotta dallo strumento di misura
usando la formula precedente, e si
otterra in ogni caso che sono tutte
lungo la retta, anche se con barre d’
errore diverse, maggiori nel caso a
fondo scala piu alto.
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2) Carica condensatore
(circuito RC con lunga costante di tempo)

* Montare il circuito sulla basetta, misurare V,, in funzione del tempo.

* Siccome con i valori suggeriti (R;=33MQ e C=2.21uF) il processo & lento, si possono
misurare le tensioni con il voltmetro digitale a intervalli di tempo regolari scanditi da un
cronometro. Potete anche filmare con il telefonino le letture di cronometro e voltmetro.

* Ricordare che R, ¢ la resistenza interna del voltmetro, e che V, & la tensione del
generatore da misurare con il multimetro.
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2) scarica condensatore
(circuito RC con lunga costante di tempo)

Con il condensatore completamente carico, aprire il circuito come mostrato sotto, e
misurare Vy, in funzione del tempo, a partire dall’istante di apertura del circuito.

¢ Filmate con il telefonino le letture di cronometro e voltmetro.
* Ricordare che R, & la resistenza interna del voltmetro, e che V, & la tensione del
generatore da misurare con il multimetro.

Ve(t)=V,e'™
7,=R,C
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2) scarica condensatore
(circuito RC con lunga costante di tempo)

Lasciando il circuito montato come mostrato sotto, spengere il generatore e misurare V,, in
funzione del tempo.

e Filmate con il telefonino le letture di cronometro e voltmetro.
* Ricordare che R, & la resistenza interna del voltmetro, e che V, € la tensione del

generatore da misurare con il multimetro. t/
— ]
V. (t)=V.e
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VCT Vy

R,=33MQ
R,=10MQ
C=2.2yF

Nei due casi stimare R,

Le costanti di tempo sono, nei due casi:

S

R,=33MQ
R,~10MQ
C=2.2yF

7,=R,C
= 7R1 R, C spegnendo
R +R,

aprendo

3) Trasferimento di potenza
da un generatore a un carico

La potenza dissipata nel carico e'
Generatore Carico

se si deriva rispetto a R si scopre che ¢' max. per
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3) Misura del trasferimento di potenza
dal generatore al carico

¢ Siaumenta artificialmente la resistenza interna del generatore
(quello a disposizione in laboratorio ha una resistenza interna

p<<1Q) inserendo in serie 1kQ).

e Simisurano Vg, e i, nella resistenza R, al variare di R,.

¢ Si usano contemporaneamente lo strumento universale e il
multimetro digitale per misurareie V

Usare R, di 22,47,
100, 220, 470,
1000, 2200, 4700,
10000, 22000,
47000 Q

3) Misura del trasferimento di potenza
dal generatore al carico

e Sigrafica W, potenza dissipata nel carico R, in
funzione del carico stesso R, : si vedra che il massimo
di potenza dissipata nel carico si ha quando il carico e
uguale alla resistenza interna complessiva del
generatore: R =R+p=R

X,max
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