MISURA DI RESISTENZA CON IL METODO VOLTAMPEROMETRICO

Scopo della misura
determinare il valore di tre resistenze con il metodo voltamperometrico, basato sull’applicazione della legge di ohm per la quale il valore di resistenza è dato dal rapporto fra il valore di tensione applicata e quello della corrente circolante nella resistenza, cioè secondo la relazione R=V/I.

Strumenti utilizzati
Voltmetro analogico N° 3120408, portata 0.75-3-15-75V, classe 0.5, corrente assorbita Iass=1mA per ogni fondo scala.

Amperometro digitale Fluke 75.

Kepco power supply mps 620 M

Oss.: l’ordine di grandezza delle tre resistenze era  già noto dal codice a colori presente su ognuno. Inoltre la potenza massima dissipabile su ogni resistenza è di 250mW ed è quindi importante non superare durante la misura, il valore di corrente, dato dalla relazione Imax=(P/R)^1/2.

· Prima resistenza:

 valore indicativo 2.7K( 

Imax=(0.25/2700)^1/2=9.6225mA

Vmax=R* Imax =0.0096225*2700=25.98V

Dal valore max di tensione, ottenuto in base al volore indicativo della resistenza, abbiamo scelto di effettuare la misura con un fondoscala di 15V, in modo da non superare il valore massimo di corrente sopportabile dalla resistenza.

La resistenza interna del voltmetro vale: rv=Vfs/Iass=15/0.001=15K(
Questo valore è confrontabile con il valore della resistenza che si sta misurando, e si è deciso perciò di adottare l’inserzione a monte del voltmetro. 

Schema circuitale
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Misure eseguite
	Tensione
	Corrente
	Resistenza

	divisioni K=0.1V/div
	(V)
	(A)
	

	20
	2
	0,000733
	2727,769

	40
	4
	0,001467
	2726,653

	50
	5
	0,001841
	2715,915

	60
	6
	0,002208
	2717,391

	70
	7
	0,002566
	2727,981

	80
	8
	0,002933
	2727,583

	90
	9
	0,003305
	2723,147

	100
	10
	0,003655
	2735,978

	130
	13
	0,004771
	2724,796

	150
	15
	0,005499
	2727,769


riportando i valori di tensione e corrente rispettivamente in ascissa e ordinata, si ottiene il seguente andamento:
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il valore medio delle misure effettuate vale: Rm=2.7254 K(.

Non apportiamo correzioni al dato  ottenuto, visto che l’influenza dell’amperometro sulla misura può essere ritenuta trascurabile.

· Seconda resistenza

 valore indicativo 820( 

Imax=(0.25/820)^1/2=17.46mA

Vmax= R* Imax =820*0.01746=14.3V

Dal valore max di tensione, ottenuto in base al volore indicativo della resistenza, abbiamo scelto di effettuare la misura con un fondoscala di 15V (arrestandoci comunque a 13 Volt) in modo da non superare il valore massimo di corrente sopportabile dalla resistenza.

La resistenza interna del voltmetro vale: rv=Vfs/Iass=15/0.001=15K(
Anche in questo caso, data la non eccessiva differenza fra il valore di rv e il valore della resistenza che si sta misurando, si è deciso di adottare l’insersione a monte del voltmetro. 

Schema circuitale
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Misure eseguite
	Tensione
	Corrente
	Resistenza

	divisioni K=0.1V/div
	(V)
	(A)
	()

	20
	2
	0,002413
	828,8438

	40
	4
	0,004843
	825,9343

	50
	5
	0,006036
	828,3632

	70
	7
	0,008463
	827,1299

	90
	9
	0,010887
	826,674

	100
	10
	0,012078
	827,9516

	110
	11
	0,013285
	828,0015

	120
	12
	0,014513
	826,8449

	130
	13
	0,015726
	826,6565


riportando i valori di tensione e corrente rispettivamente in ascissa e ordinata, si ottiene il seguente andamento:
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il valore medio delle misure effettuate vale: Rm=827.377(.

Non apportiamo correzioni al dato ottenuto, visto che l’influenza dell’amperometro sulla misura può essere ritenuta trascurabile.

· Terza  resistenza
 valore indicativo 9( 

Imax=(0.25/9)^1/2=0.166A

Vmax= R* Imax =9*0.166=1.494V

Dal valore max di tensione, ottenuto in base al volore indicativo della resistenza, abbiamo scelto di effettuare la misura con un fondoscala di 3V (non superando comunque il valore di tensione di 1.4 Volt), in modo da non superare il valore massimo di corrente sopportabile dalla resistenza.

La resistenza interna del voltmetro vale: 

rv=Vfs/Iass=3/0.001=3000(  con fondo scala a 3V

In questo caso, data la notevole differenza fra il valore rv e il valore della resistenza che si sta misurando, si è deciso di adottare l’insersione a valle del voltmetro. Va evidenziato il fatto che anche in questo caso, essendo l’amperometro uno strumento di tipo digitale (che presenta quindi una resistenza interna molto piccola), l’inserzione a monte non avrebbe causato errori rilevanti sulla misura.

Schema circuitale
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Misure eseguite
	Tensione
	Corrente
	Resistenza

	divisioni K=0.02V/div
	(V)
	(A)
	

	10
	0,2
	0,02062
	9,699321

	20
	0,4
	0,04144
	9,65251

	30
	0,6
	0,0624
	9,615385

	40
	0,8
	0,083
	9,638554

	50
	1
	0,1042
	9,596929

	60
	1,2
	0,124
	9,677419

	70
	1,4
	0,1452
	9,641873


riportando i valori di tensione e corrente rispettivamente in ascissa e ordinata, si ottiene il seguente andamento:
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Il valore medio delle misure effettuate vale: Rm=9.646(.

Il valore misurato Rm , è quello equivalente al parallelo tra la resistenza da misurare R e la resistenza del voltmetro rv (sulla portata considerata). Il valore di R può quindi essere ricavato da:

R=(Rm*rv)/(Rm-rv)=9.966( 

Calcolo dell’incertezza
Se trascuriamo l’incertezza sull’amperometro, che essendo di tipo digitale presenta un errore trascurabile rispetto a quello commesso dal voltmetro, l’incertezza relativa sul valore di resistenza è dato da:    R/R=V/V=Errore relativo

Essendo la classe di precisione del voltmetro uguale a 0.5, il valore dell’errore assoluto massimo commesso sulla lettura del voltmetro è:

max=Cl*fs/100  da cui:

Prima resistenza fs=15V   =>   max =0.075 V

	Tensione
	Errore relativo
	Resistenza

misurata
	Resistenza

corretta

	divisioni K=0.1V/div
	(V)
	Emax / V
	
	

	20
	2
	0,0375
	2727,769
	2625,47766

	40
	4
	0,01875
	2726,653
	2675,52826

	50
	5
	0,015
	2715,915
	2675,17628

	60
	6
	0,0125
	2717,391
	2683,42361

	70
	7
	0,0107143
	2727,981
	2698,75263

	80
	8
	0,009375
	2727,583
	2702,01191

	90
	9
	0,0083333
	2723,147
	2700,45411

	100
	10
	0,0075
	2735,978
	2715,45817

	130
	13
	0,0057692
	2724,796
	2709,07602

	150
	15
	0,005
	2727,769
	2714,13016


L’errore relativo percentuale più significativo, il 3.75%, è commesso sulla misura con 2V a causa del fatto che si stava misurando lontano dal fondoscala. I valori corretti di resistenza sono indicati in figura e ci danno un valor medio per la prima resistenza di 2689.94 

Seconda resistenza  fs=15V   =>   max =0.075

	Tensione
	Errore relativo
	 Resistenza

misurata
	Resistenza

corretta

	divisioni K=0.1V/div
	(V)
	Emax /V
	
	

	20
	2
	0,0375
	828,8438
	797,762158

	40
	4
	0,01875
	825,9343
	810,448032

	50
	5
	0,015
	828,3632
	815,937752

	70
	7
	0,0107143
	827,1299
	818,267794

	90
	9
	0,0083333
	826,674
	819,78505

	100
	10
	0,0075
	827,9516
	821,741963

	110
	11
	0,0068182
	828,0015
	822,356035

	120
	12
	0,00625
	826,8449
	821,677119

	130
	13
	0,0057692
	826,6565
	821,887328


L’errore relativo percentuale più significativo, il 3.75%, è commesso sulla misura con 2V a causa del fatto che si stava misurando lontano dal fondoscala. I valori corretti di resistenza sono indicati in figura e ci danno un valor medio per la seconda  resistenza di 816.65 
Terza resistenza  fs=3V   =>   max =0.015

	Tensione
	Errore relativo

Emax /V
	Resistenza

misurata
	Resistenza

corretta

	divisioni K=0.1V/div
	(V)
	
	
	

	10
	0,2
	0,075
	9,699321
	8,97187193

	20
	0,4
	0,0375
	9,65251
	9,29054088

	30
	0,6
	0,025
	9,615385
	9,37500038

	40
	0,8
	0,01875
	9,638554
	9,45783111

	50
	1
	0,015
	9,596929
	9,45297507

	60
	1,2
	0,0125
	9,677419
	9,55645126

	70
	1,4
	0,0107143
	9,641873
	9,53856722


L’errore relativo percentuale più significativo, il 7.5%, è commesso sulla misura con 0.2V sempre a causa del fatto che si stava misurando lontano dal fondoscala. I valori corretti di resistenza sono indicati in figura e ci danno un valor medio per la terza  resistenza di 9.37 
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Foglio1

		Tensione				Corrente		Resistenza

		divisioni		(V)		(A)		(W)

		20		2		0.0007332		2727.7686852155

		40		4		0.001467		2726.6530334015

		50		5		0.001841		2715.9152634438

		60		6		0.002208		2717.3913043478

		70		7		0.002566		2727.9812938426

		80		8		0.002933		2727.58267985

		90		9		0.003305		2723.1467473525

		100		10		0.003655		2735.9781121751

		130		13		0.004771		2724.795640327

		150		15		0.005499		2727.7686852155
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Foglio1

		Tensione				Corrente		Resistenza

		divisioni		(V)		(A)		(W)

		20		2		0.002413		828.8437629507

		40		4		0.004843		825.9343382201

		50		5		0.006036		828.3631544069

		70		7		0.008463		827.1298593879

		90		9		0.010887		826.6740148801

		100		10		0.012078		827.9516476238

		110		11		0.013285		828.0015054573

		120		12		0.014513		826.8448976779

		130		13		0.015726		826.6564924329
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Foglio1

		Tensione				Corrente		Resistenza

		divisioni		(V)		(A)		(W)

		10		0.2		0.02062		9.6993210475

		20		0.4		0.04144		9.6525096525

		30		0.6		0.0624		9.6153846154

		40		0.8		0.083		9.6385542169

		50		1		0.1042		9.5969289827

		60		1.2		0.124		9.6774193548

		70		1.4		0.1452		9.6418732782
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