
Nanovoltmetro

Limiti dell’elettrometro:

La necessità di mantenere basse le correnti di polarizzazione porta a
valori non trascurabili di

��� � ;

L’elettrometro non è adatto per misurare tensioni nel range dei
nanovolt;

� strumento specifico: il nanovoltmetro.

Sistema di Misura
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- necessità di ridurre il rumore;

� filtro passa-basso (
�

).
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Nanovoltmetro

Sistema di Misura
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Effetti del rumore della resistenza di sorgente:
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Nanovoltmetro

Per misurare tensioni dell’ordine del nanovolt:

� & � � � 1 �

- Riducendo la banda (cioè 2 �) si riduce il rumore introdotto,
aumentando la sensibilità

-

� � è imposta dalle condizioni;

- (

� � grande � � � grande)

-

�

grande � sistema lento

- misure possibili su sorgenti di piccola resistenza
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Nanovoltmetro

Osservazioni:

� ��� � � � $�!" � � 2 �

�� � � �� ��� 	�
 	

� �� ��� � � � �� �� 	 
 	

� � �
 � � �� ��� 	�
 	% � �� �

� � �
 % � �� � � � �� � � � � �


� � � � ��� �
� �� 
� 	 � � � � � � �
 � � � � � �� � � � �

�� ���

� � �� � � �
�

��� �� �

�

�
Strumentazione ad alta sensibilità – p.18/22



Condizioni ideali di misura

� Sarebbe conveniente:

- lavorare alla frequenza per cui

� �

è minima;

- lavorare con la resistenza di sorgente per cui

��

è minima.

Quadripolo
non rumoroso

Quadripolo
rumoroso

��
�

��

� È possibile?

- la tensione da misurare è continua!

- la resistenza di sorgente è imposta dalle condizioni!
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Amplificatore a chopper (1)
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Amplificatore a chopper (2)

� la tensione � � è un’onda quadra

- di ampiezza proporzionale a

� � ;
- di frequenza (


 () data dalla frequenza di commutazione;

� l’amplificatore ha in ingresso un segnale a frequenza

 (

(+ armoniche)

� l’amplificatore “vede” una resistenza

� � � � � � � $
���

$

che può essere portata al valore desiderato (agendo sul rapp. spire).

� possono essere integrati su singolo chip.
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Considerazioni finali

- tensione di rumore (termico): � � � � � � � �  !" � � �
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