RIN,  ROUT       e
 LIMITI   degli  STRUMENTI di   MISURA
GUIDA   ALLA  PREESERCITAZIONE        N.1

+

RELAZIONE           Gruppo ..........

Alcuni circuiti sono costruiti per generare una tensione all'ingresso di un altro circuito ovvero per  "generare una tensione su un carico"  ("to drive a load"). Il circuito A in figura 0 genera una tensione sull'input del circuito B. In qualche modo il circuito B, il carico, influenza la tensione generata dal circuito A. Solo un generatore ideale genera la stessa tensione indipendentemente dal carico applicato. Per capire quanto il carico B influisce sulla tensione generata da A analizziamo i circuiti di figura 0.  Si calcoli la tensione Vout nel caso di circuito aperto e nel caso in cui il circuito sia attaccato al carico RL.  Indicare quali condizioni devono essere soddisfatte dalle resistenze RL R1 R2 affinche' Vout  non sia attenuata piu' del 10% dalla presenza del carico :
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Il teorema di Thevenin aiuta a semplificare l'analisi di circuiti in cascata come quelli visti nell'esercizio precedente. In questo caso i due circuito sono : 

A - il partitore formato dalle due resistenze R1 R2 e dal generatore di tensione Vin,

B - la resistenza RL che rappresenta il carico.

Utilizzando il teorema di Thevenin e' possibile descrivere il circuito A come un generatore di tensione Vth_A  in serie ad una resistenza Rth_A  (la resistenza di output del partitore )  il tutto applicato al carico RL (Figura 1). 
Indicare i valori di  Vth_A e di   Rth _A in funzione di  R1 R2 e Vin : 
Indicare la condizione che devono soddisfare  RL  ed Rth_A  affinche' Vout non sia  attenuata piu'  del 10%  a causa del carico (Vout / Vth_A>90%). Dimostrare che la condizione cosi' ottenuta e' equivalente a quella ottenuta nel primo esercizio senza utlizzare il teorema di Thevenin.
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RIN,  ROUT,   il modello di Thevenin

1) PROBLEMA (risolvere su un foglio a parte da allegare alla relazione; precisione richiesta 10%)

Una regola importante quando si progettano i circuiti A e B di Fig. 1 è di fare in modo che B causi solo una piccola attenuazione f del segnale VoutA. Per esempio per avere una caduta inferiore al 10% è bene fare in modo che RoutA/RinB < 0.1. Questa regola, oltre a fare in modo che i segnali non siano degradati in ampiezza passando da un circuito all'altro, ci permette di progettare sezioni  di circuito indipendentemente l'uno dall'altro. Non è necessario considerare A e B come un unico complesso circuito, ma è possibile progettare A e B indipendentemente. Per convincervi di questo fate il seguente esercizio:
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a) 
Usate il modello di Thevenin per calcolare  RThev  e VThev per il circuito A di Fig. 2. Come deve essere scelta R perché la caduta di tensione per VoutA sia inferiore al 10% quando si collega il circuto  B?

b)
Proviamo ora ad estendere la catena aggiungendo il circuito C di Fig. 2. Calcolare R1 perché la caduta di VoutB sia del 10%. Nel calcolare RThev  per B, è possibile trascurare il blocco A senza compiere un errore maggiore del 10% ? Oppure è necessario prendere in considerazione l'intero circuito A + B ? L'aver aggiunto il blocco C altera la RinB usata nei calcoli del punto A per determinare R. Data la scelta di R1 ed una precisione voluta del 10% è necessario valutare di nuovo il valore di R affinchè sia ancora valida la condizione richiesta al punto a), cioè RoutA/RinB<0.1?

c)
Quale  vantaggio si ha nel rappresentare i circuiti  A e B  con i corrispondenti modelli di  Thevenin ?

Misura di tensione e di corrente con voltmetro ed amperometro:

1)
PROBLEMA (risolvere su un foglio a parte da allegare alla relazione. Fare le giuste approssimazioni tenendo conto che si pensa di usare resistenze precise all' 1 %): 

Supponete di avere a disposizione un amperometro con una resistenza interna di 5 ked in grado di misurare la corrente fino ad un valore massimo di 50 A (Fig. 3a). 
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a)
Che resistenza è necessario mettere in parallelo (Fig. 3b) per convertirlo in un amperometro che misura la corrente nell'intervallo 0-1 A?  Come varia l'impedenza interna di un amperometro quando aumenta la corrente massima che è in grado di misurare?  

b)
Che resistenza è necessario mettere in serie (Fig. 3c) per convertirlo in un voltmetro che misura la tensione nell'intervallo 0-10 Volt ? Come varia l'impedenza interna di un voltmetro quando aumenta la tensione massima che è in grado di misurare?  

c)
Per misurare una corrente l'amperometro deve essere inserito in serie nel ramo la cui corrente va misurata;  lo strumento disturba quindi il circuito a causa della sua resistenza interna. Questo disturbo è maggiore quando il fondo scala è piccolo (50 A)  o grande  (1 A) ?

d)
Per misurare una tensione il voltmetro deve essere inserito in parallelo al ramo ai cui capi la tensione va misurata;  lo strumento disturba quindi il circuito a causa della sua resistenza interna. Questo  disturbo è maggiore quando il fondo scala è piccolo (250 mV )  o grande  (10 V) ?

2)
MISURE CON TENSIONE CONTINUA:
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a) 
Montare sulla basetta i partitori di  Fig. 4  ed alimentare il partitore con Vcc = 10 V. 

b)
Misurare la tensione Vout, con il tester e con l'oscilloscopio applicato come in Fig. 4, nei quattro casi e riportare qui sotto i risultati (fare attenzione che la manopola CAL sull'oscilloscopio sia bloccata ed utilizzare la sezione trigger in posizione AUTO):


---------------------------------------------------------------------------------------------------------



R nel parallelo
|  Vout±  / Volt   | Vout±  / Volt
|
Commento al risultato



|
tester 
|
oscilloscopio
|     



---------------------------------------------------------------------------------------------------------



100 
± 10%
|  
|   
|


---------------------------------------------------------------------------------------------------------



1   k
± 10%
|  
|   
|


---------------------------------------------------------------------------------------------------------



10 k
± 10%
|  
|   
|


---------------------------------------------------------------------------------------------------------



1  M
± 10%
|  

|   
|


---------------------------------------------------------------------------------------------------------

d)
Calcolare VThev ed RThev del  modello di Thevenin per i circuitini di Fig. 4. Usare il modello di Thevenin e le misure sopra riportate per calcolare  Rin del voltmetro e dell'oscilloscopio.

VThev  =                 ±


RThev  =                 ±


---------------------------------------------------------------------------------------------------------



R nel parallelo
|
Rin ±   
|     R in ±  
|    Commenti





|
tester
|
oscilloscopio
|


---------------------------------------------------------------------------------------------------------



100  
± 10%
|  
|

| 


---------------------------------------------------------------------------------------------------------



1   k 
± 10%
|  
|

| 


---------------------------------------------------------------------------------------------------------



10  k  
± 10%
|  

|

|


---------------------------------------------------------------------------------------------------------



1    M 
± 10%
|  

|

|


---------------------------------------------------------------------------------------------------------
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e)
Nel circuito di Fig. 6a misurare la corrente I che attraversa la resistenza R applicando il tester come mostrato in Fig. 6b. Per i valori di tensione e le resistenze qui sotto elencate riportare  i risultati e ricavarne la resistenza interna dello strumento Rtester:


---------------------------------------------------------------------------------------------------------


             R 
|
Vin±  (V)
|  I ±  (A)
|   Rtester± 
|   Commentare   


---------------------------------------------------------------------------------------------------------



10 k  ± 10%
|  
0.2 ± 
|

|
|


---------------------------------------------------------------------------------------------------------



100 k± 10%
| 
2     ±
|

|
|


---------------------------------------------------------------------------------------------------------



1  M ± 10%
|
20   ±
|

|
|


---------------------------------------------------------------------------------------------------------
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