Ponte a squilibrio

Scopo della misura
Lo scopo di questa esperienza è determinare il transitorio termico di una termoresistenza o utilizzando un ponte a squilibrio nella sua classica configurazione (ponte di Wheastone). Una termoresistenza, o termistore, è un resistore realizzato con materiale semiconduttore i cui valori ohmici sono molto più facilmente controllabili rispetto ai normali resistori per ciò che riguarda la loro variazione rispetto alla variazione di temperatura. Nella prova in esame è stato utilizzato un RTD della Italcoppie denominato PT100 (R4). 
Strumenti utilizzati

· Decade resistor box type 2793 Yokogawa Elettric Works LTD  
  (R1)
· N° 2 Decad resistor type 5274-4D H. Tinsley & Co. LTD        
             (R2 e R3)
· Digital multimeter Fluke 8860A   




  (V0)
· DC Power Supply Model RPM 3002 L.E.A.  

  

  (E)
· Multimeter Fluke 87  






  (V1) 
· Voltmetro S.G.C. Italia 






  (V2)
· Variac N°13454
· Elemento riscaldatore SECI SRH 25 cj
Schema circuitale
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Una volta montato il circuito si è azzerato il ponte, cioè si è fatto in modo (agendo sulle tre resistenze variabili R1 R2 ed R3) che il valore di tensione del voltmetro V0 fosse nullo. Questo ci ha permesso di calcolare il valore della resistenza incognita R4 tramite la relazione R4=(R1*R3)/R2. 

Da una tabella fornita dalla casa costruttrice e recante la  relazione esistente tra la temperatura e la resistenza del dispositivo, si è successivamente stabilita la temperatura di partenza della termoresistenza. A questo punto si è portato il riscaldatore (resistenza di elevata potenza collegata direttamente ad un Variac) alla tensione di prova (40V prima e 60V dopo) e si è iniziato a riscaldare il dispositivo. Ad intervalli di tempo di trenta secondi, e per successivi 1200sec., si è rilevato il valore di tensione indicato dal voltmetro Vo, ottenendo i risultati elencati in tabella. La relazione esistente tra valore di Vo e variazione di R4 è:  Vo=(E/4)*(R/R) con R=Rx-R0  dove R0 è il valore di R4 al tempo zero, cioè quando il ponte era in equilibrio, ed Rx è il valore di R4 al tempo considerato. Dall’ultima relazione introdotta si è ricavato il valore di resistenza:

Rx=Ro(1+4*(Vo/E)).







(1)

Prova a 40V
Valori delle resistenze che hanno azzerato il ponte per una tensione E di 0.497 Volt:

· R1=114.11 

· R2=210.1 

· R3=200 

 Da cui R0=R4=108.62 

Il valore della temperatura indicato in tabella, per il valore di resistenza ottenuto, è:

T0=22°C

Risultati ottenuti dopo l’inizio del riscaldamento:

	Tempo sec
	Vo (mV)
	Rx formula (1)

	0
	0
	108,62

	30
	0,353
	108,9285944

	60
	1,231
	109,6961466

	90
	2,197
	110,5406289

	120
	2,983
	111,2277542

	150
	3,794
	111,9367346

	180
	4,477
	112,5338168
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210
	5,115
	113,0915598

	240
	5,67
	113,5767437

	270
	6,197
	114,0374498

	300
	6,673
	114,4535715

	330
	7,155
	114,8749384

	360
	7,54
	115,2115074

	390
	7,907
	115,5323408

	420
	8,184
	115,7744956

	450
	8,488
	116,040254

	480
	8,77
	116,2867799

	510
	9,002
	116,4895955

	540
	9,257
	116,7125178

	570
	9,492
	116,9179561

	600
	9,712
	117,1102812

	630
	9,902
	117,2763802

	660
	10,099
	117,4485986

	690
	10,276
	117,603333

	720
	10,433
	117,7405832

	750
	10,591
	117,8787076

	780
	10,733
	118,0028447

	810
	10,87
	118,1226109

	840
	10,999
	118,2353833

	870
	11,121
	118,3420364

	900
	11,224
	118,4320795

	930
	11,318
	118,5142548

	960
	11,406
	118,5911849

	990
	11,502
	118,6751086

	1020
	11,593
	118,7546612

	1050
	11,682
	118,8324655

	1080
	11,773
	118,9120182

	1110
	11,862
	118,9898225

	1140
	11,965
	119,0798656

	1170
	12,062
	119,1646635

	1200
	12,136
	119,2293547


Prova a 60V
Valori delle resistenze che hanno azzerato il ponte per una tensione E di 0.501 Volt:

· R1=114.11 

· R2=207.3 

· R3=200 

 Da cui R0=R4=110.09 

Il valore della temperatura indicato in tabella, per il valore di resistenza ottenuto, è:

T0=26°C

Risultati ottenuti dopo l’inizio del riscaldamento:

	Tempo (sec)
	Vo (mV)
	Rx formula (1)

	0
	0
	110,09

	30
	1,394
	111,3152731

	60
	3,346
	113,0310071

	90
	5,106
	114,5779804

	120
	6,766
	116,0370574

	150
	7,915
	117,0469848

	180
	9,088
	118,0780073

	210
	10,211
	119,0650818
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240
	11,226
	119,9572283

	270
	12,142
	120,7623575

	300
	12,945
	121,4681641

	330
	13,689
	122,1221119

	360
	14,397
	122,744417

	390
	14,997
	123,2717943

	420
	15,564
	123,7701657

	450
	16,064
	124,2096468

	480
	16,545
	124,6324275

	510
	16,996
	125,0288394

	540
	17,4
	125,3839401

	570
	17,83
	125,7618938

	600
	18,138
	126,0326141

	630
	18,475
	126,3288244

	660
	18,762
	126,5810865

	690
	19,065
	126,847412

	720
	19,354
	127,101432

	750
	19,594
	127,3123829

	780
	19,797
	127,4908122

	810
	20,026
	127,6920945

	840
	20,236
	127,8766766

	870
	20,381
	128,0041261

	900
	20,541
	128,14476

	930
	20,688
	128,2739674

	960
	20,87
	128,4339385

	990
	21,05
	128,5921517

	1020
	21,144
	128,6747741

	1050
	21,281
	128,7951919

	1080
	21,411
	128,909457

	1110
	21,559
	129,0395434

	1140
	21,699
	129,1625981

	1170
	21,84
	129,2865317

	1200
	21,952
	129,3849755


I due grafici ottenuti, evidenziano un andamento qualitativo che tende a un valore di regime difficilmente valutabile quantitativamente con i dati a nostra disposizione. Sarebbero stati necessari più valori di resistenza per un tempo maggiore di quello da noi considerato. Inoltre sovrapponendo i due andamenti, non si trova (come ci si aspettava) una perfetta traslazione verso l’alto dei valori ottenuti dalla prima prova, probabilmente perché le temperature di partenza sono state diverse per nostra negligenza. 
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Foglio1

		Tempo sec		Vo (mV)		Rx formula (1)

		0		0		110.09

		30		1.394		111.3152731337

		60		3.346		113.0310071058

		90		5.106		114.5779803593

		120		6.766		116.0370574052

		150		7.915		117.0469848303

		180		9.088		118.0780073453

		210		10.211		119.0650817565

		240		11.226		119.9572282635

		270		12.142		120.762357525

		300		12.945		121.4681640719

		330		13.689		122.1221118563

		360		14.397		122.744417006

		390		14.997		123.2717942515

		420		15.564		123.7701657485

		450		16.064		124.2096467864

		480		16.545		124.6324275449

		510		16.996		125.0288394411

		540		17.4		125.3839401198

		570		17.83		125.7618938124

		600		18.138		126.0326141317

		630		18.475		126.3288243513

		660		18.762		126.5810864671

		690		19.065		126.847411976

		720		19.354		127.101432016

		750		19.594		127.3123829142

		780		19.797		127.4908122156

		810		20.026		127.6920945309

		840		20.236		127.8766765669

		870		20.381		128.0041260679

		900		20.541		128.14476

		930		20.688		128.2739674252

		960		20.87		128.433938523

		990		21.05		128.5921516966

		1020		21.144		128.6747741317

		1050		21.281		128.7951919361

		1080		21.411		128.909457006

		1110		21.559		129.0395433932

		1140		21.699		129.1625980838

		1170		21.84		129.2865317365

		1200		21.952		129.384975489
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Foglio1

		Tempo sec		Vo (mV)		Rx formula (1)

		0		0		108.62

		30		0.353		108.9285944467

		60		1.231		109.6961466398

		90		2.197		110.5406288934

		120		2.983		111.2277542052

		150		3.794		111.9367346479

		180		4.477		112.5338168209

		210		5.115		113.0915597586

		240		5.67		113.576743662

		270		6.197		114.0374498189

		300		6.673		114.4535715091

		330		7.155		114.8749384306

		360		7.54		115.2115074447

		390		7.907		115.5323407646

		420		8.184		115.7744956137

		450		8.488		116.040254004

		480		8.77		116.2867798793

		510		9.002		116.489595493

		540		9.257		116.712517827

		570		9.492		116.9179560563

		600		9.712		117.1102812072

		630		9.902		117.2763802012

		660		10.099		117.4485986318

		690		10.276		117.6033329577

		720		10.433		117.7405831791

		750		10.591		117.8787076056

		780		10.733		118.0028447485

		810		10.87		118.1226108652

		840		10.999		118.23538334

		870		11.121		118.3420363783

		900		11.224		118.4320795171

		930		11.318		118.5142548089

		960		11.406		118.5911848692

		990		11.502		118.6751085714

		1020		11.593		118.7546612475

		1050		11.682		118.8324655131

		1080		11.773		118.9120181891

		1110		11.862		118.9898224547

		1140		11.965		119.0798655936

		1170		12.062		119.164663501

		1200		12.136		119.2293546881
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Foglio1

		Tempo (sec)		Vo (mV)		Rx formula (1)

		0		0		110.09		108.62

		30		1.394		111.3152731		108.9285944

		60		3.346		113.0310071		109.6961466

		90		5.106		114.5779804		110.5406289

		120		6.766		116.0370574		111.2277542

		150		7.915		117.0469848		111.9367346

		180		9.088		118.0780073		112.5338168

		210		10.211		119.0650818		113.0915598

		240		11.226		119.9572283		113.5767437

		270		12.142		120.7623575		114.0374498

		300		12.945		121.4681641		114.4535715

		330		13.689		122.1221119		114.8749384

		360		14.397		122.744417		115.2115074

		390		14.997		123.2717943		115.5323408

		420		15.564		123.7701657		115.7744956

		450		16.064		124.2096468		116.040254

		480		16.545		124.6324275		116.2867799

		510		16.996		125.0288394		116.4895955

		540		17.4		125.3839401		116.7125178

		570		17.83		125.7618938		116.9179561

		600		18.138		126.0326141		117.1102812

		630		18.475		126.3288244		117.2763802

		660		18.762		126.5810865		117.4485986

		690		19.065		126.847412		117.603333

		720		19.354		127.101432		117.7405832

		750		19.594		127.3123829		117.8787076

		780		19.797		127.4908122		118.0028447

		810		20.026		127.6920945		118.1226109

		840		20.236		127.8766766		118.2353833

		870		20.381		128.0041261		118.3420364

		900		20.541		128.14476		118.4320795

		930		20.688		128.2739674		118.5142548

		960		20.87		128.4339385		118.5911849

		990		21.05		128.5921517		118.6751086

		1020		21.144		128.6747741		118.7546612

		1050		21.281		128.7951919		118.8324655

		1080		21.411		128.909457		118.9120182

		1110		21.559		129.0395434		118.9898225

		1140		21.699		129.1625981		119.0798656

		1170		21.84		129.2865317		119.1646635

		1200		21.952		129.3849755		119.2293547
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