
















































C A P T O L O S E C  O N D O 

un valore generalmente molto basso, intorno ai 30 ohm, 
questa portata sarà uti le per resistenze da 3 a 300 ohm. 

Le resistenze magg iori vengono messe in para l lelo a l lo  
strumento e a l la res istenza in serie, come indica la figura, 
nel la quale R.xp ind ica le piccole resistenze da misurare e Rxg 
le  grandi resistenze da misurare. Per queste ultime l ' i ndice 

ioo.n. 3 6 0 0 n.  

'-------4 1 1 1-------'\1\1\1\·1\1\1\1\1\� 
--iO. O a O A  

20 V 
Fig. 27. - Esempio di ohmmetro a -_due portate . 

ragg iungerà i l  centro del la sca la quando il loro va lore sarà 
eguale a quel lo del la resistenza in serie. Supposto, come 
nel l 'esempio de l la figura, che ta le res istenza s ia d i  1 0 000 
ohm, il centro del la scala indicherà appunto ta le va lore, e la 
portata magg iore potrà quindi veni r  usata per resistenze da 
1 000 ohm a 1 00 000 ohm. 

Nel caso della figura 27 è segnata una seconda resi­
stenza di 1 0 000 ohm, necessaria affinchè l ' i nserimento del la 
resistenza Rxg determin i  del le variazioni d i  tensione, le 
qua l i  diversamente non s i  verificherebbero, dato che con 
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i l  d iminuire del la resistenza complessiva aumenterebbe sem­
pl icemente l ' intensità della corrente erogata dalla batteria. 
Grazie a l la presenza del la resistenza supplementare s i  ot­
t iene un divisore di tensione, come g ià  nel la figura 1 7 . 

Per la messa a zero, nel / '  ohmmetro del la figura 23 è usata 
una resistenza variabi le di 3600 ohm, in serie con a l tra 
fissa di 300 ohm. Le due resistenze sono d isposte in paral­
le lo a l la bobina mobi le, e servono per variare la sensibi l ità 
del lo strumento in  relazione a l la tensione fornita dal la bat­
ter ia.  

1 5. Esempi di ohmmetri. 

WESTON M O D .  654: 

La figura 28 indica lo schema del / 'ohmmefro incluso nel 
volt-ohmmefro Weston modo 654. Serve per la misura di 

i n-l A  
."od.301 

400 .l1. 

L---------------------O � : 4 0 

Fig. 28. - Schema 

1( x  
del l'ohmmetro i nc luso nel 

Weston mod. 654. 
volt-ohmmetro 
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Fig. 29. - Questa figura chiarisce il funzionamento del l 'ohmmetro::'di 
cui la fig. 28. 
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resistenze s ino a 1 0  000 ohm e sino a 1 00 000 ohm. � prov­
v isto di una batteria di 4,5 volt che provvede a l l a  tensione 
necessaria per c iascuna portata . Quando l ' inversore è in  R, 
l 'ohmmetro è adatto per la portata magg iore, quando è in  
R : 10  serve per  la  portata minore. 

I l principio d i  funzionamento è chiarito dalla figura 29.  
In  A è ind icato lo schema del l 'ohmmetro quando è adatto 
per la portata maggiore. Lo schema è sempl ificato. Può ven i r  
paragonato a que l lo  del la  figura 2 1 ,  i l  cu i  principio di fun­
z ionamento è sempl ice. 

I n  ser ie a l  m i l l iamperometro vi è l a  resistenza da 3475 
ohm. La tensione del la batteria essendo d i  4,5 volt ,  questa 
resistenza dovrebbe essere di 4500 ohm per ass icurare i l  
passaggio mass imo d i  1 mA. Essendo l a  resistenza m inore 
scorre una corrente d ' intensi tà maggiore, però questa mag­
gior parte del la  corrente attraversa la  resistenza variabi l e  (d� 
400 ohm) per la messa a zero, e quel la fissa di 3854 ohm. 
L'ohmmetro s i  comporta perciò come quel lo d i  f ig. 2 1 . 
Quando è usata la portata minore, viene uti l izzata una sola 
del le due resistenze in  serie che formano quel la di  3854 ohm 
(388 p iù 3466), e precisamente quel la d i  388. La portata 
del lo strumento viene in tal modo r idotta di 1 0  volte. Il prin­
cipio è quel lo del l 'ohmmetro di f igura 24. 

OHMMETRO D J  FACILE COSTRUZI ONE .  

L'ohmmetro indicato dal l a  figura 30 è real izzato con un 
m i l l iamperometro la  cui resistenza i nterna è di 1 00 ohm, por­
tata 1 mA. 

� provvisto d i  un commutatore a tre vie e due sezioni ,  i l  
cui movimento s i  ottiene con un'unica manopola. Consente 
d i  m isurare resistenze da 1 0  ohm a 1 000 ohm (quando i l  
commutatore è in  1 ), da 300 a 30 000 (quando i l  commu­
tatore è in  2) e da 1 500 a 1 50 000 ohm (quando il commuta­
tore è in  3). 

� provvisto di due batterie, una da 4,5 V e una da 1 8  V. 
La figura 31 i l lustra lo schema sempl ificato del l '  ohmmetro 
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quando è usata la portata minore. In tal caso sono usate le 
due batterie in  serie, i n  modo da ottenere 22,5 V. Le tre 

Fig. 30. - Schema di ohm metro di facile costruzione, per 
resistenze di basso ( 1 ), medio (2) o alto (3) valore. 

resistenze in serie raggiungono il valore complessivo d i  
22 900 ohm.  Per  ottenere la presenza d i  un mA occorre che 
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Fig. 31 . - Schema di fig. 30 ridotto 
alla portata pi ù bassa. 
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la resistenza complessiva s ia d i  22 500 ohm. Regolando l a  
resistenza da 8000 ohm si  può portare l ' ind ice a l la mass ima 
lettura, ossia assicurare i l  passaggio d i  1 mA attraverso lo 
strumento. La resistenza da m isurare va messa in  para l le lo 
a l lo strumento. Dato che la resistenza del lo  strumento è d i  
1 00 ohm,  l ' ind ice g iungerà a l  centro de l la  sca la quando R 
sarà pure di 1 00 ohm, sicchè, sarà possib i le misurare resi-

.300 A 

4 5 V. 
�I\I\I\I\AI\I\I\----' ' I  

"R )(  
d a.. � O O .n a 3 0.000 tl.. 

Fig. 32. - Schema di fig. 20 ridotto al la portata 
media. 

stenze 1 0  volte magg iori o minori d i  quel la d i  1 00 ohm, ossia 
la portata del l 'ohmmetro andrà da 1 0  a 1 000 ohm. 

La figura 32 i l l ustra lo schema nel qua le può ven i r  ridotto 
quel lo di fig .  30 quando viene usata la portata media, oss ia 
quando i l  commutatore è nel la posizione 2 .  A l la bobina mo­
b i le  di 1 00 ohm del lo strumento è col legata in serie la re­
sistenza di 2900 ohm. La resistenza totale  è quindi di 3000 
ohm, e ad essa è appl icata la tensione d i  4,5 V, s icchè l ' i n­
tensità del la corrente sarà di 1 ,5 mA. Di questa corrente, 
1 mA passerà attraverso lo strumento e il resto attraverso la 
resistenza variabi le per la messa a zero. I l  centro del la scala 
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sarà raggiunto quando Rx sarà eguale a 3000 ohm, dunque 
l a  portata va da 300 ohm a 30 000 ohm. 

La figura 33 i l lustra la  riduzione del lo schema d i  figura 30 
quando il commutatore è nella posizione 3. In  ta l caso l a  re­
sistenza complessiva è di  1 4  900 ohm e l a  tensione d i  22,5 V. 
La corrente avrà c irca la  stessa i ntensità, oss ia c irca 1 ,5 mA, 

300.n. 

" 

�J\I\I\I\J\....- I I  r-11 1 1 1 J-'\N.f
W\N\
2 .000

�
n. 

A B  v 

"R. 1C  
d o  -t 500 a "50 .0 00 D-

Fig. aa. • Schem a  di fig. ao ridotto a l la  portata maggiore. 

secondo la posizione del la resistenza variabi le, per la messa 
a zero. 

Il centro del la  scala sarà raggiunto quando Rx sarà eguale 
a 1 5  000 ohm, e la  portata andrà da 1 500 ohm a 1 50 000 
ohm. 

16. Misura delle resistenze con il ponte. 

L' ohmmetro è lo strumento p iù sempl ice e pratico per la  
m isura del le resistenze, ha però lo svantaggio d i  non es­
sere esatto che per una gamma molto ristretta, per cui ,  
per ottenere una suffic iente precisione, occorre usare pa­
recchie gamme. Si d imostra perciò uti le  anche i l  metodo 
di m isura con il ponte di Wheatstone, partkolqrmente 
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quando occorrono m isure precise e quando occorre prov­
vedere a l  col laudo di gran numero di resistenze del lo 
stesso valore. 

PRI NCIPIO D I FUNZIONAMENTO DEL PONTE. 

I l  princ ipio del ponte per la  m isura del le resistenze è 
ind icato dal la f igura 34. 

Le resistenze R1 ed R2 sono egual i .  Rx è la resistenza 

A 

. ........... .. 

Fig. 34. - Ponte per la misura di resistenze. 
Rc = resistenza campione ; Rx = resistenza 

sconosc iuta. 

da misurare e Re è la resistenza di confronto. A i  punti 
A e B è app l icata una tensione a lternativa a frequenza 
fonica, per esempio quel la forn i ta da una cica l ina o di 
un osci l latore a bassa frequenza (f ig. 37). Ouando Rx è 
eguale a Re nessun suono si sente a l  ricev itore telefonico. 
Tanto più grande è la d istanza fra Rx ed Re tanto mag-
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g iore è i l  suono percett ibi le al r icevitore. I l  s i lenzio indica 
che R = RXe• 

CARATTERISTI CHE  DEL PONTE. 

Se Re invece di essere una resistenza fissa è variabi le 
può venir  regolata s ino ad ottenere i l  s i lenzio, quando I� 
sua resistenza è egua le a quel la di R)r. ' Basta che la varia­
z ione della resistenza venga indicata' da un indice su una 
sca la graduata in  ohm, per leggere d irettamente la res i­
stenza di Rx. 

Un'unica resistenza variabi le potrà servire per diverse 
gamme, e ciò variando il rapporto R2 : Ri, rapporto che ab­
biamo ritenuto eguale ad 1 ,  essendo le resistenze egua l i .  
Tenuto conto che  R è data da l la formula seguente : 

R2 
Rx = -- X Re 

Ri 

è evidente che quando R2 : Ri = 1 ,  Rx = Re ' i nvece se R2 
è, ad esempio, 5 volte maggiore di RlI i l rapporto tra que­
ste due resistenze diventa di 5, e in ta l caso Rx = 5 Re .  

Con questo metodo s i  può estendere l a  gamma del le 
resistenze misurab i l i ,  lasciando ina lterata la  resistenza va­
riab i le e provvedendo a variare il rapporto R2 : Ri• Per la 
m isura d i  res istenze d i  basso va lore occorre che R 1 s ia 
magg iore d i  R 2, e in  tal caso i l  va lore del la resistenza va­
riab i le Re va diviso per il loro rapporto, anzichè moltipl icato. 

t poss ib i le anche lasciare ina lterato i l  va lore della re­
s istenza Re, ossia adoperare una res istenza fissa a l  suo po­
sto e agire soltanto sul rapporto R2 : Rl' In tal caso, se la 
resistenza R è di 1 megaohm, il valore di Rx in megaohm 
è dato sempl icemente da l rapporto d i  R2 : Ri' 

Ed a l lora si può addi rittura usare lo schema d i  figura 35 
in  cui le due resistenze Ri ed R2 (d i 1 0 000 ohm ciascuna) 
formano la resistenza di un potenziometro (di 20 000 ohm). 
Ouando i l  cursore del potenziometro è esattamente, a l  cen-
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tro, la resistenza è d ivisa in due parti egua l i ,  ed a l lora 
R1. = R2, ed in  ta l caso anche Rx = Re- Oss ia se regolando 
i l  potenziometro i l  s i lenzio è ottenuto quando i l  cursore, è 
al centro, la resistenza da misurare e eguale a l la  resistenza 
d i  confronto. 

Ouando il si lenzio al r icevitore s i  otterrà portando i l  

Fig. 35. - Le resistenze R l  e R a  della fig. 34 
formano u n  potenziom etro che facilita la m isura 

di Rx. 

cursore del potenziometro ad un quarto della corsa, inco­
minciando da l  lato del la res istenza da misurare, Ri sarà d i  
5000 ohm,  mentre R2 sarà di 15  000 ohm.  I l  rapporto sarà 
di 3, quindi Rx sarà egua le a Re; X 3. I rapporti possono ven ir 
segnati (fig .  8 1 )  e ind icati con una manopola.  la resistenza 
sarà sempre egua le a l l a  resistenza d i  confronto molt ipl icata 
per il rapporto. Il rapporto potrà essere magg iore o inferiore 
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del l 'un ità, a seconda del la posizione del cursore del poten­
z iom�tro. La resistenza Re può veni r  i ntercambiata, e sem­
pre andrà molt ipl icata per il rapporto per indicare, al s i lenzio 
del r icevitore, i l  va lore di R)( . Generalmente s i  adoperano 
del le  scatole d i  resistenze, tutte del lo stesso va lore e messe 
in serie, che possono veni r  incluse mediante un inseritore. 

ESEMPIO D I ' P ONTE. 

Senza r icorrere ad un' intera scat�la di resistenze, sono 
sufficienti tre resistenze, quando bastano tre sole gamme, ed 
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Fig. 36. - Esempio di ponte per misure di resistenze da 1 25 ohm 
a 800 000 ohm. 
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in tal caso lo schema indicato dal l a  figura 35 dìventa quel lo 
d i  figura 36. Occorre tener presente però che per ottenere 
una lettura sufficientemente esatta il rapporto non deve es­
sere superiore ad 8, quindi quando è inserita la prima del le 
resistenze quel la  d i  1 000 ohm, la  portata va da 1 25 ohm 
a 8000 ohm ;  quando è inclusa la  seconda resistenza, d i  
5 0  000 ohm, l a  portata v a  d a  6250 ohm a 400 000 ohm ; e 
quando è i nclusa la terza resistenza, di 1 00 000 ohm, l a  
portata va  da 1 2  500 ohm a 800  000  ohm. Essendo ) '  errore 
tanto maggiore quando magg iore è il rapporto, l 'uso d i  
scatole d i  res istenze (decadi) consente d i  avere var ie de­
cine di portate in modo da poter usare bassi rapporti . 

ESEMPI O ' DI ( OSCILLATORE A FREQUENZA FON ICA PER 
PONTE. 

AI posto del la c ica l ina s i  può usare un osc i l latore a 
frequenza fonica, i l  quale può serv i re anche per var i i  a l tr i  

50.0 00 n. 

+ 

o---� 

Fig. 37. - Schema di oscillatore a frequenza fonica per 
ponte per misure di resistenze. 
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usi di laboratorio, e che può ven i r  rea l izzato in molti modi .  
La figura 37  indica lo schema di un sempl ice osci l latore a 
frequenza fonica, adatto a tale scopo. Comprende una val­
vola ad accensione d iretta (30, A 409 J ecc.), una impedenza 
d i  circa 3 henry, con una presa al centro ed una a due 
terzi del ! '  avvolg imento, due condensatori d i  1 0  000 pF, una 
resistenza da 50 000 ohm, che serve per evitare d i  caricare 
i l  ponte, dato che diversamente un terzo del l 'avvolg imento 
verrebbe a trovarsi i n  para l le lo a l l a  resistenza di 20 000 ohm, 
nonchè una resistenza d i  0, 1 megahom, un reostato d i  1 0  
ohm, un interruttore e due batterie, una d i  accensione ed 
una anod ica, di tensione adatta a l l a  va lvola.  

17. Esempio di ohmmetro per radioriparatori. 

L'ohmm�tro è indispensabi le a l  radioriparatore, ed è anzi 
l o  strumento più uti le dopo i l  voltmetro ed i l  m i l l iampero­
metro. Il suo principio di funzionamento è sempl ice ed è 
g ià  stato descritto nel capitolo precedente. 

Le figure 38, 39 e 40 ind icano g l i  schemi di tre ohmmefri , 
adatti rispettivamente per basse, medie ed a lte resistenze. 
La figura 41  ind ica lo schema di un ohmmetro che comprende 
tutti e tre g l i ohmmetri precedent i ,  e che risu lta quindi  
adatto per misurare basse, medie e a lte res istenze. 

Nel caso del la figura 38 è usato un m i l l iamperometro da 
1 mA con resistenza interna di 50 ohm (o circa). La tensione 
della batteria è d i  4,5 volt. Affinchè scorra la corrente d i  1 
mA nel lo strumento è necessario che in serie a l la  batteria vi  
s ia una resistenza d i  4500 ohm (R = V/I), l a  quale è otte­
nuta da una resistenza variabi le di 5000 ohm e da una re­
s istenza fissa di 2000 ohm. Regolando la variabi le, è poss ib i le 
portare l ' indice del lo strumento esattamente ad 1 mA, dopo 
d i  che s i  provvede a misurare la  resistenza sconosciuta Rx. 
Se l ' inserimento di ta le resistenza determina lo spostamento 
del l' indice a l  centro della sca la, s ign ifica che il va lore di R x  
è eguale a quel lo del la resistenza i nterna del lo strumento, 

48 

M I S U R E D I R E S I S T E N Z E  

ossia d i  50 ohm. Se Rx è di  75 ohm, l ' indice segna 0,6 mA; 
se Rx è di 25 ohm, l ' indice segna 0,33 mA, e così v ia .  

Lo schema d i  figura 39 serve per la  m isura d i  res istenze 
da 500 a 1 00 000 ohm. Quando i l  valore d i  Rx è zero (corfo-

ZDOOA 

�-
'J)A 5 A AODD A 

Fig. 38. - Ohmmetro per resistenze di 
valore basso. 

c ircuito), la tensione del la batteria è di 4,5 V e la res istenza 
variabi le è regolata in modo che i l  va lore del le due res i­
stenze in  serie sia d i  4500 ohm, lo strumento è percorso da 
1 mA. Quando i l  valore d i  Rx sarà di 4500 ohm, l ' indice del lo  
strumento sarà a l  centro de l la  sca la .  La tensione de l la  batteria 
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non dovrà scendere sotto il 1 0 010 per non falsare troppo le  
letture, come detto ne l  capitolo precedente. 

Lo schema di f igura 40 è s imi le  a quel lo di figura 39, 
con la differenza che è stata agg iunta una batteria d i  45 V 

'R �  ... 'DA 500 A A O·" MA T- 4'.Sr. 
01---.---'-

Fig. 39 . •  Ohmmetro per resistenze di valore 
medio. 

ed una resistenza fissa di 45 000 ohm. Regolando la res i­
stenza variabi l e  s i  ottiene egualmente la presenza d i  1 mA, 
quando Rx è zero. In  questo caso l ' i nd ice va a l  centro 
del la scala quando Rx= 49 500 ohm, ciò che consente la 
m isura di resistenze da 5000 ohm a 1 megaohm. 

Le letture che si ottengono con g l i  ohmmetri descr itt i  
presentano i consueti errori che aumentano con i l  d im inu i re 
del la tensione del la batteria, e con l 'avvicinars i  del l ' i nd ice 
dello strumento verso gli estremi della sca la.  
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• .I1L Fig. 40. - Ohmmetro per la misu ra"di 
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Fig. 41 . - Schema di ohmmetro per misu re di resistenze di basso medi o  e alto valore. ( Lo schema rappresenta l'u nione del le figure 38, 39  e 40). 
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La figura 41 indica lo schema compless ivo del l 'ohmmetro 
con tre portate. Il passaggio da una portata a l l 'a ltra s i  ot­
tiene con i tre inversori . 

18. Esempio di ohmmetro alimentato in alter­
nata. 

Sia per la sempl icità d i costruziqne s ia per il fatto di es­
sere portati l i ,  la magg ior parte deg l i  ohmmetri attualmente in  
uso sono del t ipo a batterie. Quando occorra un ohmmetro 

ì 
Fig. 42 . •  Schema di ohmmetro, a l imentato · i n  alternata, per m isure 

di resistenze di altissi mo valore, s i no a 20 megaohm. 

per solo uso di laboratorio, ed adatto per misure di res i­
stenze sino a 20 megaohm, conviene l 'a l imentazione in  a l­
ternata. In  ta l caso serve lo schema d i  figura 42. 

Il ci rcuito di a l imentazione comprende un trasformatore 
di tensione, una valvola raddrizzatrice biplacca, un ' impe­
denza di l ivel lamento e due condensatori elettrol it ici . La 
corrente raddrizzata e l ivel lata scorre attraverso il part itore 
di tensione e va al r itorno negat ivo. le tensioni necessar ie 
per l 'uso del l 'ohmmetro sono r icavate dal  partitore d i  ten­
s ione. 
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Sono indicate 5 portate, del le qua l i  una per valori molto 
bassi ,  da 2 a 2000 ohm, nel cui caso Rx va col l egata d iret­
tamente ai  capi del lo strumento. Per le a ltre 4 portate (sino a 
20 000, s ino a 200 000, s ino a 2 megaohm e sino 20 mega­
ohm) Rx si trova in serie con lo strumento. Le tensioni che 
vengono r icavate da l partitore sono r ispettivamente d i  0,45 V, 
4,5 V, 45 V e 450 V. Il va lore del le res istenze è ta le  da con­
sentire a l l ' indice del lo strumento d i  g iungere a fondo sca la .  
la res istenza variab i le  Rv serve per la messa a zero del­
l ' indice. 

Nel capitolo ottavo è detto come si utilizza l' ohmmefro 

per il controllo dei radio-ricevitori. 
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CAPITOLO TERZO 

M I S UR E  DI TEN SI O N I, CORR E N T I  E R E S I­
S T E N Z E  C O N S T R U M E N T I  M U L T I P L I  

19.  Esempio di strumento volt-ohmmetro. 

L'ohmmetro può faci lmente veni r  adottato anche per la 
m isura d i  tens ion i .  Lo schema di f ig. 43 indica appunto 
come sia poss ib i le  ottenere un ohmmetro con quattro por­
tate ed un voltmetro pure con quattro portate, usando un 
commutatore doppio a 9 vie, d i  cui una, la centrale ,  cor­
r ispondente a l la  posizione d i  r iposo. 

Lo strumento è un m i l l iamperometro con portata massima 
d i  1 mA. Quando i l  commutatore s i  trova ne l la posizione 
1 0  V, è usato i l  solo strumento con in  serie la res istenza di 
1 0  000 ohm. Ne risulta un voltmetro con la portata mass ima 
d i  10 V. Nel la posiz'ione 1 00 V, a l la  resistenza d i  1 0 000 ohm 
risulta aggiunta, i n  serie, una resistenza d i  90 000 ohm, con 
un tota le di 1 00 000 ohm in  serie al m i l l iamperometro. Nel la 
posiz ione 500 V viene aggiunta una resister.za d i  400 000 
ohm, e nel la posizione 1 000 V una resistenza di 500 000 ohm. 

Le quattro posizioni del commutatore che si trovano a 
destra servono per la misura del le res istenze, ed in ta l caso 
lo strumento funziona da ohmmetro. Portando il commutatore 
nel la posizione s ino a 3000 ohm, la batteria interna di 4,5 volt 
s i  trova in ser ie con fa resistenza d i  45 ohm e con Rx . la 
messa a zero è ottenuta con la resistenza variabi le d i  600 
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ohm, con i n  serie la resistenza d i  4000 ohm. Nel la posi­
z ione sino a 30  000 ohm al posto del la res istenza d i  45 ohm 

o 
O 
O 

o 

o 
O 

45000A 

Fig. 43.-- Volt-ohmmetro ad otto portate. Il passaggio da
, 

una portata 
- a l l'altra è_ ottenuto con un commutatore doppio. 

viene inserita una resistenza di 500 ohm. Nel la posizione 
sino a 0,3 megaohm la res istenza da m isurare Rx v iene 
messa in serie con la batteria, con la res istenza variab i le  di 
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600 ohm e con la res istenza fissa di 4000 ohm. Nel / 'u l ­
t ima posiz ione, s ino a 3 megaohm, I� resistenza Rx deve 
avere in serie una batteria di  45 V. In tal caso s i  ha sol­
tanto ta le batteria, Rx e la res istenza di 45 000 ohm, in 
serie con lo strumento. 

Le due sezion i  del commutatore vengono comandate 
s imu ltaneamente da un'un ica manopola.  

.' 

20. Semplice strumento per la misura di ten-
sioni e di resistenze. 

Lo schema è ind icato dal la f igura 44. La parte relativa 
a l la m isura del le tensioni è evidente. A ciascuna del le tre 

Fig. 44. - Schema di volt-ohmmetro a pi ù portate e senza com m u tatore. 

portate corrisponde la resistenza adeguata . Per la m isura 
del le res istenze è usato un apposito inversore, il quale , con­
sente tre portate. La portata maggiore, da 5000 ohm a 
500 000 ohm, si ott iene col locando Rx tra il terminale ne­
gativo comune (a s in istra) e il terminale 2 (a destra) riser­
vato a l le  resistenze. In ta l modo è usata la batteria d i  45 V 
con in serie la res istenza fissa di 40 000 ohm, la variabi l e  
d i  2000 ohm e la seconda fissa di 4000 ohm.  La  var iabi le 
consente la messa a zero, quando R'( è zero, ossia quando i 
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ferm ina l i  - e 2 sono in  cortocircui to.  AI va lore d i  R}t d i  
45 000 ohm corrisponde i l  centro del la scala .  

Col locando l ' i nversore nel la posizione A, ed usando 
per Rx il terminale negativo comune ed il terminale 1 ,  si 
ottiene la portata intermedia, da 500 ohm a 50 000 ohm. 
In ta l caso è usata la sola batter ia d i  4,5 V, con in  serie la 
resistenza variabi le di 2000 ohm e la fissa di 4000 ohm. 

Col locando l ' i nversore nel la posizione B, ed usando 
per R il terminale negativo comune ed il terminale 1 ,  si 
ottiene la portata minore, determinata dal va lore del la re­
s istenza interna del lo strumento, e che in f. genera le va da 
5 ohm a 500 ohm. 

2 1 .  Esempio di volt-ohm-milliamperometro. 

L'ohmmetro o ltre che per le misure di tensioni può ven i r  
adattato anche per  misure di correnti, ne risu lta uno stru­
mento mult iplo, assa i pratico ed uti le  per i radioriparator i .  
Lo schema è ind icato dal la figura 45.  

t usato un m i l l iamperometro da 1 mA. La commutazione 
da una portata a l l 'a ltra è ottenuta con un commutatore dop­
pio, a 1 2  vie ed a comando unico. 

La prima posiz ione a s in istra corr isponde a l  sempl ice uso 
del solo strumento, quindi consente la  m isura d i  correnti s ino 
ad 1 mA. Seguono sei posizioni per la m isura d i  tens ioni ,  
s ino a 5 V, s ino a 50 V, s ino a 1 00 V, s ino a 300 V, s ino 
a 600 V e s ino a 1 200 V. 

Oltre a l la portata s ino ad 1 mA, vi  sono altre tre por­
tate per la m isura di correnti ,  s ino a 1 0  mA, sino a 1 00 mA 
e sino a 500 mA. Vi sono quind i due pos izioni per la m isura 
del le resistenze, a destra in basso, segnate O. 

La prima serve per la m isura di res istenze di basso valore, 
da 0,5 a 500 ohm. La seconda serve per res istenze d i  va­
lore medio o a l to, da 1 00 a 1 00 000 ohm, oppure da 1 000 
ohm a 1 megaohm con l 'aggiunta d i  una batteria di  45 V in 
serie a l la res istenza da misurare. 
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Per la m isura del l e  resistenze d i  va lore basso è usato 
il metodo d i  porre la res istenza sconosciuta in  paral le lo a l lo  
strumento, qu ind i  la f i ne  del la scala è in  ta l caso a destra, 

o -O O ' O S A  
+ O 

© O 
3 A  

O 
O 

O O 
L--------o----o YOLT 

- .... A + 
o h"", 

Fig. 45. - Schema di volt-ohm-mi l l iamperometro. 

ossia a Rx= zero corrisponde l ' indice del lo strumento a l­
l ' in iz io del la  sca la .  Per la m isura del le res istenze d i  va lore 
medio o alto è usato i l  metodo in serie, per cui  la fine del la 
scala è a s in istra . 

58 

I 

MISURE TENSIO N I ,  CORRENTI E RESIST . CON STRU M .  MULTIPLI  

22. Strumento per tensioni, correnti e resistenze. 

Uno schema di ohmmetro a tre portate, adatto per es­
sere usato in combinazione con strumenti per la m isura d i  
tensioni e d i  correnti , è indicato da l la  figura 46 .  Tale schema 
è suggerito da l la Weston, per essere usato con il m i l l iam-

60 
OHM 

45 VOLT 

+ I I�- ---I I I 
389 347 5 

OHM OHM 
+ 3 475 31 500 

OHM OHM 

Fig. 46. - Schema di ohmmetro consigl iato dalla Weston E.  I. C. 

perometro modo 30 1 , che può ven i r  fornito con la scala  
indicata da l la  figura 47. La  parte sottostante de l la  scala in­
d ica i valori del le tensioni e del le intensità d i  correnti ; 
occorre quindi pred isporre lo strumento per le portate i n­
d icate dal la sca la, o per a ltre che possono essere ottenute 
molt ipl icando o d ividendo per 1 0  quel le esistenti .  
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La parte superiore del la sca la serve per le misure di re­
s istenze, e precisamente per la portata d i  va lore med io, che 
viene usata quando la  resistenza sconosciuta viene col legata 
ai term ina l i  R del l 'ohmmetro. Per la  portata minore, i valor i  
del la sca la vanno d ivis i  per 1 0, e la res istenza va col legata 
a i  term ina l i  indicati R -7- 1 0 . Per la portata magg iore i va lor i  
del la sca la  vanno molt ip l icati per 1 0, e la res istenza va col-
legata a i  capi ind icati R X 1 0. • 

Quando lo strumento è usato per la m isura di resi­
stenze, l ' inversore segnato al term ina le  positivo del lo stru-

Fig. 47. - Scala di stru m e n to vo l t -o h m - m i l l i a m pe ro m etro. 

mento va messo nel la pos iz ione ind icata da l lo  schema . 
Quando si vuoi passare a l la m isura di tens ioni o intensità 
d i  correnti ,  va messo nel l 'a l tra pos iz ione, ed in  tal modo 
tutto i l  c i rcu ito del l 'ohmmetro r isu lta esc luso, mentre r isu lta 
incluso i l  c i rcuito relativo a l  vo ltmetro ed a l l e  d iverse por­
tate m i l l iamperometr iche, verso il qua le vanno le due frec­
ciette segnate in a l to, ai lati del lo strumento. 

23. Voltmetro - amperometro - ohmmetro Alloc­
chio, Bacchini & Co modo 2 1 57 .  

Lo  schema è ind icato da l l a  f igura 4 8 .  Le  portate voltme­
triche sono tre, da O a 500 volt c . c . con sens ib i l i tà di 1 000 
ohm per volt (s ino a 1 0, s ino a 1 00 e s ino a 500 volt) . 
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l �o � 1 00 
� 

5 0 0  

0 0 1 o Cl 2 � .  

6 A 

Q 
Fig. 48. - Vo l t - o h m - m i l l i a m perom etro 

A l l o cc h i o ,  Bacc h i n i  e Co . ,  Mod. 2 1 57. 

v 

Fig. 49. - Aspetto este r n o  d e l l o  stru m ento 
d i  f ig. 48. 
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Le portate m i l l iamperometriche sono quattro da 1 0  mA 
sino a 2000 mA. Per la m isura d i  resistenze v i  è una por­
tata sino a 1 00 000 ohm. Sul fianco destro del lo strumento , 
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Fig. 50. - Volt-ohm-mi l l iamperometro Weston modo 663. 
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figura 49 ,  è presente la manopola de l la  res istenza variabi l e  
per la  messa a zero del l ' indice per  la  m isura d i resistenze. 
Sul fronte del la custodia  soro montati i serrafi l i  del t ipo con 
foro per l ' i nserzione con spine a banana, e due pulsanti per 
le misure di corrente, di tensione e di res istenza. 

24. Voltmetro-amperometro-ohmmetro Weston 
modo 663. 

La caratteristica principale di questo strumento è di pos­
sedere un m icroamperometro di 50 tJ.A ed un commutatore 
triplo ad otto posizioni .  Lo schema è quel lo di figura 50. 

Vi sono sei portate per la misura d i  resistenze, e preci­
samente sino a 200, s ino a 1 000, s ino a 1 0  000, sino a 
1 00 000 ohm nonchè s ino 1 e s ino 1 0  megaohm. Nel lo stru­
mento sono presenti due batterie, una di 1 ,5 volt che serve 
per le prime cinque portate, ed una di 1 2,5 volt che serve 
per la  portata d i  1 0  megaohm.  Vi sono i noltre sei portate 
voltmefriche, come risulta dal lo schema e quattro portate m i l­
l iamperometriche. 
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M I S U R E  D I  T E N S I O N I  
E C O R R E N T I  A LT E R N AT E  

25. Voltmetri per corrente alternata. 

Nel la tecn ica del le correnti forti si adoperano sempl ic i  
strumenti a ferro mobile e bobina fissa per le misure di ten­
s ioni  a lternate . Questi strumenti assorbono notevol i  i ntensità 
di correnti , e mentre sono uti l i  per le correnti forti non sono 
uti l i zzab i l i  per misure su c ircuit i  radio, dove le correnti sono 
debol iss ime. I normal i  voltmetri per corrente a l ternata sono 
perciò da scartare. t necessar io che anche le  tension i a lter­
nate vengano effettuate con strumenti a bobina mobile, ossia 
appunto con m i l l iamperometri ad a lta sensib i l ità. t perciò 
che neg l i  strumenti mu lt ip l i per rad io r iparatori, lo  stesso 
m i l l iamperometro che serve per m isurare frazioni di m i l l i­
ampere, serve anche per misurare tensioni a lternate, da qua l­
che vo l t  a varie cent inaia di volt . 

La misura d i  tensioni a l ternate con strumenti adatti per 
sole m isure d i  correnti cont inue è ottenuta con l ' impiego 
d i  appos iti raddrizzatori i qua l i  consentono di tradurre l e  ten­
sioni a lternate in  tensioni continue pu lsanti, m isurabi l i  con !e 
normal i  portate voltmetriche in corrente cont inua, su scale  
appos itamente tarate. 
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26. Raddrizzatori ad ossido. 

I raddrizzatori ad oss ido di rame rappresentano il mezzo 
più sempl ice e pratico per usare g l i  strumenti ad a l ta sen­
s ib i l ità e adatti solo per corrente continua, anche per cor­
renti a l ternate. 

Sono costituiti da dischi di  ossido di rame messi in con­
tatto con dischi di rame (fig .  5 1 ) ;  ciascuna coppia di d isch i 
rappresenta un e lemento rettificatore. Apposite lamine d i  
piombo provvedono a mantenere i n  contatto i dischi di  cia-

Fig. 51 . - Elementi  costituent i  i raddrizzatori 
ad ossido. 

scun e lemento. Tra i vari separatori d i  p iombo sono genera l­
mente col locati d ischi d i  ottone, di  diametro maggiore, che 
ag iscono sia da rad iatori che da reofor; ,  

La corrente può passare soltanto dall'ossido al rame. I n  
senso opposto i ncontra una res istenza che è ci rca 1 0  000 
volte magg iore. 

I vantaggi dei raddrizzatori ad ossido consistono ne l le  
d imensioni assai r idotte, ne l la l unga durata e nel  costo basso;  
g l i  svantagg i  consistono ne l la faci l i tà con cui possono veni r  
deteriorati se percors i da corrente superiore a l la  massima 
ammiss ib i le, nel la bassa resistenza (circa 500 ohm per e le­
,mento) e ne l la capacità d istribuita che non l i  rende adatti 
per frequenze e levate. 

Lo strumento d i  misura col legato al raddrizzatore è per­
corso da corrente continua pulsante, sicchè esso indica il va-
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lore medio del la tensione o del la  corrente alternata a cu i  
s i  riferisce la lettura . Per ottenere i l  valore efficace occorre 
provvedere a moltiplicare il valore medio per 1 , 1 1 ;  per 
ottenere il valore massimo (di punta) occorre molt ipl icare 
il valore efficace per 1 ,4 1 . 

G l i  strumenti a bobina mobi le  provvisti di raddrizzatore 
ad oss ido hanno la scala già tarata e corrispondente a l  valore 
efficace della corrente o della tensione a l ternata appl icata . 
Nel  caso che un normale mi l l iamper�metro da 1 mA venisse 
usato con raddrizzatore per la  m isura di tensioni  a lternate, 
dopo essere stato provvisto del le adeguate resiste�ze poste 
in serie, le sue i ndicazioni corrisponderebbero solo a l  63,5 0/0 
del valore massimo d i  tal i  tensioni .  

I l  m i l l iamperometro, d i  una data portata, a l  qua le  venga 
agg iunto un raddrizzatore ad ossido, per effettuare m isure 
in  corrente alternata, d iventa adatto per una portata superiore 
del l ' 1 1  0/0. Passando dal le  m isure in  corrente continua, a 
quel le in corrente alternata, le letture aumentano del l ' 1 1 0/0. 
Questo avviene per i l  fatto anzidetto che la deviazione 
del l 'equipaggio mob i le  del lo  strumento è sempre propor­
zionale al valore medio del la corrente che lo percorre, men­
tre le  letture vengono fatte rispetto a l  valore efficace del la 
corrente, i l  quale è maggiore del valore medio. 

27. Strumenti con raddrizzatore. 

I quattro elementi rettificatori del raddrizzatore ad os­
sido sono d isposti i n  c ircuito a ponte, come ind ica la  fi­
gura 52. Tal i  elementi vengono i nteressati a due a due, a 
seconda del senso del la corrente a lternata, con i l  r isultato 
che il senso del la corrente che percorre lo strumento non 
muta mai .  

Nel la figura 53 è fatto l 'esempio in  cui i l  terminale supe­
r iore sia a potenziale positivo. In tal caso la corrente attra­
versa uno deg l i  e lementi ,  indicato con 1 , e g iunge al fer­
m inale positivo del lo  sframento. Esce dal termi na le nega-
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t ivo, attraversa l 'e lemento 2 e g i unge a l  term ina le i nferiore 
de l l a  presa d i  corrente. Gli a l tri due elementi non possono 
consentire a lcun passagg io  d i  corrente, presentando i l rame 
a l l 'oss ido.  

Ne l la f igura 52 è fatto i l  caso inverso. I l  termina le  i nfe­
r iore è a potenz ia le  positivo, qu ind i  l a  corrente scorre attra-

Fig. 54. - Aspetto d i  rettificatore ad 
oss ido a q u attro e leme n ti . 

verso l 'e lemento 3 e g i unge egua lmente al termina le posi t ;vo 
de l lo  strumento, per ritornare attraverso l 'e lemento 4. Ad 
ogn i  invers ione d i  corrente viene invertita automaticamente 
la coppia d i  e lementi rett if icanti i n  az ione. 

USO DI  R E S I S T E N Z E  A D DI Z I O N A L  J .  

Per l ' uso deg l i  strumenti a bobina mob : l e  con raddriz­
zatore occorre che le resistenze in para l le lo per le  m isure 
di correnti ,  o que l le  in serie per le m i sure di tens ion i ,  s iano 
presenti nel  lato a corrente a l ternata , aff inchè i l  raddrizza­
tore non venga mai  percorso da corrente superiore a l l a  mas­
s ima consentita . La f igura 55 ind ica un voltmetro a 1 000 ohm 
per volt ottenuto con un m i l l iamperomefro da 1 -mA e re­
lativo raddrizzatore ad oss ido.  La res istenza R è inserita pr ima 
del  raddrizzafore . 

La f igura 56 ind ica un m i l l iamperometro per correnti con­
tinue adattato, con l ' uso del raddrizzatore, per la m isura 
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d i  corrent i  a l ternate. Le var ie resistenze in  para l le lo pos­
sono ven i r  inc luse con un commutatore e sono presenti pr ima 
del raddr izzatore . 

I n  ogn i  caso occorre che lo strumento s ia  col legato per-

I 
I 
, 
I 
,- - - - -

� A  

-4) 

laI 
Z 
O 
.ti 
Z 
1&1 
f-

U-------�----------O 
Fig. 55. - Vo ltm etro per corren te a lternata otte n u to con m i l l i a m pero ­

metro e rettificatore a d  ossi do. 

manentemente al raddr izzatore. Occorre evitare che il rad­
dr izzatore venga inserito nel c i rcu ito a corrente a lternata 
senza che lo strumento s ia col legato ai capi a corrente con­
tinua. Se c iò avviene i l raddr izzatore viene messo fuori uso, 
dato che r isu lta sottoposto a l l ' i ntera tensione del la l inea . 
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Fig. 56. - Come un m i l l iam perometro per 
correnti conti n u e  può ven i r  adattato per la  

m i su ra d i  correnti a lternate. 
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28. Volt-milliamperometro per corrente con­
tinua e alternata. 

Per poter rea l izzare uno strumento s ia per m isure d i  
tensioni che per  quel l e  d i  correnti , e che funzioni tanto per 
corrente continua quanto per corrente a l ternata, occorre che 
ad un normale  strumento volt-mi l l iamperometro per cor­
rente continua vengano aggiunti un raddrizzatore ad ossido 

C .  Q.. 

Fig. 57. - Come s i  ottiene i l  passaggio da misu re i n  contin u a  a quelle 
in alternata. 

ed un inversore a tre vie ed a due sezioni ,  come ind ica la  
f igura 58.  

Quando l ' inversore s i  trova nel la posiz ione ind icata dal la 
f igura, l o  strumento è adatto solo per misure a corrente con­
tinua. Abbassando il pulsante, lo  strumento d iventa adatto 
solo per m isure relative a l la corrente a lternata. AI posto del­
l ' inversore può veni r  usato un commutatore. 

La figura 57 indica con maggiore evidenza il passaggio 
dal la posizione « continua » a l la posizione « a lternata ». 

I l  valore del le  resistenze per le  portate s ia voltmetriche 
che m i l l iamperometriche s i  calcolano nel sol ito modo, con le 
note formule. Le stesse resistenze possono servire sia per 
le misure in continua che per quelle in alternata . I valori 
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del le resistenze per le portate m i l l iamperometriche non sono 
indicate, dato che variano con la resistenza interna del lo  
strumento usato. 

t necessario che le resistenze siano antinduttive, del t ipo 
a f i lo avvolto, con tol leranza di 0,5 o 1 % • 

29. Ohm.rnetro-voltmetro-milliamperometro per 
corrente continua e alternata. 

La figura 59 ind ica lo schema di uno strumento di m isura 
universa le, oss ia adatto per la m isura di tensioni e intensità 
di correnti s ia in  continua che in  a lternata , e che in  p iù  
consente la m isura d i  res istenze ; qu ind i  un voltmetro-mi l l iam­
peromefro-ohmmetro per correnti continue e per correnti a l­
ternate. 

" m i l l iamperometro usato è un Weston modo 301 A. c.­
D .C. ,  da 1 mA, comprendente il raddrizzatore ad ossido, per 
cui i suoi termina l i  sono quattro. La scala del m i"iampero­
metro, g ià tarata per le varie portate sia in continua che i n  
a lternata, è indicata dal la figura 60. , 

La portata voltmetrica più bassa è di 1 volt, ed è l imitata 
a l la solo tensione continua. Vengono quindi le portate a 
5 V, a 1 0  V, 50 V, 1 00 V, 250 V, 500 V e 1 000 V, tanto 
per continua quanto per a lternata . Per le misure d ' intensità 
di corrente sono previste 4 portate, e tutte soltanto per 
corrente continua, non essendo norma l i  queste misure con 
correnti alternate neg l i  apparecchi radio.  Le 4 portate sono : 
sino a 1 0  mA, s ino a 50 mA, s ino a 1 00 mA e sino a 
500 mA. Per la m isura del le resistenze sono previste due 
portate : s ino a 1 0 000 ohm e sino a 1 00 000 ohm. 

Per i l  passaggio da una portata a l l 'altra sono usati due 
i nversori , uno a due vie ed uno a tre vie, nonchè tre inter­
ruttori sempl ic i .  Gl i  inversori potrebbero anche essere sost i­
tuiti con commutatori rotant i .  
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Fig. 59. - Schema di vOltmetro -mil l iamperometro-ohmmetro, per cor­
rente conti nua e per corrente alternata. 

30. Esempio di misurato re universale. 

Gl i  strumenti che servono per la m isura di tensioni e d i  
correnti s i a  in continua che in  a lternata, e che i n  p i ù  possono 
provvedere a m isure d i  res istenze e d i  condensatori vengono 
dett i ,  per sempl icità, m;surator; un;versali-
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Fig. 60. - M i l l iamperometro provvisto d i  raddriz­
zatore ad ossido, e con scala adatta per misure 
in corrente contin ua ( D. C.) e I n  corrente al -

ternata ( A. C.). 

2(JQMICROAMP 
450 .... 

Fig. 61 . - Schema di misuratore un iversale Tri plett modo 1 200. 
( Ou tput sign ifica uscita). 
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del le res istenze per le  portate m i l l iamperometriche non sono 
ind icate, dato che variano con la res istenza interna del lo 
strumento usato. 

t necessario che le resistenze s iano antinduttive, del t ipo 
a f i lo avvolto, con tol leranza di 0,5 o 1 0/0. 

29. Ohmmetro-voltmetro-milliamperometro per 
corrente continua e alternata. 

La figura 59 indica lo schema di uno strumento di misura 
un iversa le, ossia adatto per la m isura di tensioni e intensità 
di correnti s ia in continua che in a lternata, e che in più 
consente la m isura d i  resistenze ; qu indi  un voltmetro-mi l l iam­
perometro-ohmmetro per correnti cont inue e per correnti a l­
ternate. 

Il m i l l iamperometro usato è un Weston modo 30 1 A. c.­
D.C. ,  da 1 mA, comprendente i l  raddrizzatore ad oss ido, per 
cui i suoi termina l i  sono quattro. La scala del m i l l iampero­
metro, g ià  tarata per le varie portate sia in continua che in  
a lternata, è indicata da l la  f igura 60. , 

La portata voltmetrica più bassa è di 1 volt, ed è l imi tata 
a l la solo tensione continua. Vengono quindi  le portate a 
5 V, a 1 0  V, 50 V, 1 00 V, 250 V, 500 V e 1 000 V, tanto 
per continua quanto per a lternata . Per le m isure d ' intensità 
di corrente sono previste 4 portate, e tutte soltanto per 
corrente continua, non essendo norma l i  queste m isure con 
correnti a lternate neg l i  apparecchi radio.  Le 4 portate sono : 
s ino a 1 0  mA, s ino a 50 mA, s ino a 1 00 mA e s ino a 
500 mA. Per la m isura del le resistenze sono previste due 
portate : s ino a 1 0 000 ohm e s ino a 1 00 000 ohm. 

Per i l  passaggio da una portata a l l 'a ltra sono usati due 
i nversori, uno a due v ie ed uno a tre v ie, nonchè tre inter­
ruttori sempl ic i .  G l i  inversori potrebbero anche essere sost i­
tu it i  con commutatori rotanti . 
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Fig. 59. - Schema di voltmetro - m i l l iamperometro -o h m metro, per cor­
rente conti n u a  e per corrente alternata. 

30. Esempio di misurato re universale. 

Gli strumenti che servono per la m isura d i  tensioni e di 
correnti s ia in continua che in  a lternata, e che in  più possono 
provvedere a m isure d i  resistenze e d i  condensatori vengono 
dett i ,  per sempl ici tà,  misuratori universali. 
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Fig. 60. - M i l l iamperometro provvisto d i  raddriz­
zatore ad ossido, e con scala adatta per misure 
i n  corrente conti nua ( D. C.) e In corrente al -

+ 15"11 

ternata ( A. C.). 

�t90 MICI'i'OAMP 
-tlSOA. 

Fig. 61 . - Schema d i  misuratore u n i versale Tri p lett modo 1 200. 
( Output sign ifica uscita). 
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Lo schema di f igura 6 1  è appunto quel lo di un m isu­
ratore un iversa le che consente misure d i  tens ion i ,  cont inue o 
a lternate, con le seguenti sens ib i l ità : 1 0, 50, 250, 500 e 1 000 
volt, nonchè le seguenti misure di correnti cont inue : 0,25, 

F i g .  62. - Aspetto d e l -m i s u ra ­
tore u n i versale d i  f ig. 6 1 . 

1 ,  1 0, 50 e 250 m i l l iampere. Le res istenze possono ven i r  mi­
surate con quattro portate, e precisamente con la  p iù bassa 
da 0,5 a 500 ohm, con ci rca 1 3  ohm d i  centro sca l a ;  e 
qu ind i  con le seguenti portate mass ime : s ino a 1 500 ohm, 
s ino a 1 ,5 megaohm e s ino a 7,5 megaohm, con centri sca la 
r ispettivamente a 240, 24 000 e 1 20 000 ohm . 

Un commutatore a tre sez ion i  e 1 9  vie provvede ad 
adattare i l  misuratore per le d iverse portate. L'aspetto 
esterno del m isuratore è indicato da l l a  f igura 62. 

3 1 . Misuratore universale Weston modo 772. 

t uno strumento molto sens ib i le  che consente m isure di 
tens ione con la sens ib i l ità d i  20 000 ohm per volt, se in  cor­
rente continua,  e con la sens ib i l ità di 1 000 ohm per volt se 
in corrente a lternata. Per le m isure d i  tens ion i  cont inue, 
l 'assorbimento mass imo è d i  50 m icroampere, dato che lo 
strumento è forn ito appunto d i  un m icroamperometro con 
portata massima d i  50 fJ.A .  Ciò rende poss ib i le  letture accu­
rate delle tens ion i  di g r i g l ia nonchè de l le  tens ion i  d i  scher-

76 

M I S U R E D I  T E N S I O N I  E C O R R E N T I  A L T E R N A T E  

mo o d i  p lacca neg l i  stad i ove sono presenti resi stenze d i  
e levato va lore. 

Le portate voltmetriche sono 5, tanto in a l ternate quanto' 
in cont inua,  e precisamente : 2,5 V, 1 0  V, 50 V, 250 V e 
1 000 V. 

M I S U RE D I  RES I STENZ A .  

L'ana l i zzatore consente m isure d i  resiste n ze da 1 /4 d i  
ohm a 30  megaohm. Pe r  letture da 1 /4 d i  ohm s ino a 
3000 ohm va �sata la portata R (fig .  63). Vi sono a ltre tre 

Fig. 63. - M i s u ratore u n i ve rsale Weston modo  772. 
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I l  trasformatore va usato con l ' ana l izzatore come ind ica 
la f igura 65, nel la quale con R è ind icato un reostafo di 

C::l Fig. 65. - Come si adatta l ' anal izzatore di fig. 63 per m i s u re 
di capaci tà. 

c i rca 500 ohm, e con X X i term ina l i  ai q ua l i  va col legato 
i l condensatore da m isurare. La lettura va fatta con i l com­
mutatore su 2,5 volt c .  a .  e va r i fer ita a tre curve d i  tara-

Fig. - 66. Aspetto i nterno (a s i n i stra) del l 'ana l i z zatore u n i ve rsale 
modo 772. 
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tura che devono ven i r  preparate con condensatori d i  va lore 
conosciuto. 

L'aspetto interno del lo strumento è ind icato da l l a  fi­
gura 66, a s in istra . La parte destra de l l a  stessa f igura s i  r i­
ferisce a l l ' i nterno del provava lvole che spesso v iene accop­
p iato a l l 'ana l izzatore . 

32. Misuratore universale G. G. Universal mo­
dello 1 72. 

Lo schema d i  questo ana l izzatore è ind icato dal la f i­
gura 67 .  

t adatto per m isure d i  tens ion i  cont inue o a lternate con 
l e  seguenti sens ib i l i tà : 1 ,  5 ,  1 0, 50,  1 00, 250, 500 e 1 000 
volt ;  per m isure di intens ità di corrente con le seguenti sen­
s ib i l i tà :  1 0, 50, 1 00, 250 e 500 mA ; nonchè per la  m isura 
di resistenze con due portate : s i no a 1 00 000 ohm e s ino 
a 1 megaohm, per la m isura d i  capacità con t re portate : 
s i no a 0,25 s ino a 2 ,5  e s ino a 25 m icrofarad.  Le m isure d i  
tens ion i  cont inue vengono ottenute con  la  sens ib i l ità d i  1 000 
ohm per volt . 

Lo strumento è adatto anche per essere usato quale m i­
suratore d 'uscita. Presenta la caratter istica or ig ina le  d i  poter 
ven i re a l imentato con batter ie per la m isura del le  res istenze 
o con la tens ione a l ternata de l la  rete l uce per la m isura 
de l le  capacità . 

8 1  
6 .  - D .  E .  Rav a l i co .  
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Fig. 68. - Schema del m isuratore universale G. G. Un iversal modo 1 72. 

I valori i ndicati sono i seguenti : 

A = 0,25 M Q j B = 0, 1 5  M Q j C = 50 000 Q j 0 = 40 000 .0. 
E = 500 Qj F = 4000 Qj G = 300 .oj H = 600 .Q. 
I = 0,2 Qj L = 0,2 .oj M = 0,61 Q j N = 1 ,03. 

O = 9,0 Q j p = 2,ooo .oj Q = 0,5 P. F. 

82 

.. .  

l ', 

CAPITOLO QU I NTO 

M I S U R E D I  C A PA C I TÀ 

33. Prova dei condensatori. 

I d isposit ivi per la prova dei condensatori vengono detti 
prova condensatori o analizzatori di condensatori. 

Non sono adatti per misure di capacità, ma esclus iva­
mente per indicarne lo stato in  cui si trovano i condensa­
tori in esame. Per la m isura del la capacità servono g l i  stru­
menti detti capacimetri, 

Per la grande quantità di condensatori presenti neg l i  
attual i  apparecch i  radio, i l  l oro contro l lo  risulta assai spesso 
necessario. Molti d ifetti che sembrano dovuti a cause oscure 
dipendono da condensatori a m ica od a carta, i nclusi nei c i r-, 
cuit i a radiofrequenza, che si i nterrompono o che vanno i n  
cortocircuito con i ntermittenza, o che  presentano i nterna­
mente una saldatura fatta male, e che perciò rappresenta 
una specie di a l ta resistenza posta in ser ie a l la  capacità. 
Quest'ult imo difetto dei condensatori v iene però messo in 
evidenza solo dai capacimetri . 

34. Principio di funzionamento dei capacimetri. 

I l  funzionamento dei capacimetri è ana logo a quel lo deg l i  
ohmmetri. Anche ne i  capacimetri è usato un m i l l iampero­
metro al quale v iene appl icata una tensione, che i nvece 
d i  essere cont inua è a lternata. Il pr incipio è quel lo indicato 
dal la figura 68 in A. Il condensatore da misurare è posto 
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in serie con un m i l l iamperometro. Magg iore è la capacità del 
condensatore, m inore è la sua reattanza, e quindi  magg iore 
è la corrente che scorre attraverso ad esso ed allo stru­
mento, e maggiore è quindi lo spostamento del l ' i ndice. M i -

Fig. 68. - Pri n c i p i o  d i  fu nz ionamento degl i stru menti  
per l a  m i s u ra d i  capac i tà d i  condensatori , ossi a  dei  

« capaci metri  » .  

nore è la capacità, minore è la reattanza, m inore l ' intens i tà 
di corrente e minore è lo spostamento del l ' indice. 

t evidente che i l  m i l l iamperomefro deve essere del tipo 
per corrente a lternata , oss ia deve essere provvisto d i  retti­
ficafore ad ossido, e che lo strumento può veni r  adattato per 
più portate, con un sol i to partitore d i  tensione, come indica 
la stessa figura in 8, e come sarà dimostrato con qualche 
esempio. 

Questo t ipo d i  capacimetri è detto a reattanza. Per m i­
sure più precise si usano i capacimetri a ponte (par .  63). 
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REATTANZA D EI CONDENSATORI . 

La corrente alternata che scorre in un condensatore d i­
pende dal la sua reattanza (Xc ) e dal la tensione (E)  appl i­
cata ai  suoi cap i .  La reattanza, a sua volta, dipende dal la 
capacità (C) e dal la frequenza (I) del la tensione appl icata , 
ossia Xc = 1 : 6,28 X f X C. Sicchè LA REATTANZA DIMI­
NUISCE CON L'AUMENTARE DELLA FREQUENZA E CON 
L'AUMENTARE DELLA CAPACITÀ. 

Ad una data frequenza, per es., SO periodi , la reattanza 
dipende solo da l la capacità , oss ia : Xc = 1 : 3 1 ,40 X C. Se 
anche la tensione rimane costante, la corrente attraverso i l  
condensatore dip�nde soltanto da l la  sua capacità . 

t poss ib i le perciò tarare lo strumento di m isura d iretta­
mente in microfarad, oppure preparare una tabel la di  tara­
tura mediante un certo numero d i  condensatori d i  capacità 
nota . 
MESSA A ZERO.  

Occorre che i l  capacimetro s ia provvisto (come avviene 
per gl i  ohmmetri) d i  messa a zero del lo strumento. Infatt i ,  
quando i l  condensatore è messo i n  corto c ircuito, occorre 
che la tensione appl icata a l lo strumento sia ta le  da consentire 
a l l ' i nd ice d i  g iungere a fondo sca la .  Se è usato uno stru­
mento del la portata massima di 1 mA, la tens ione appl icata 
dovrà essere ta le da consentire il passaggio attraverso di 
esso di un mA esatto. 
COME S I  REALIZZA UN CAPAC IMETRO.  

La figura 68 indica un esempio pratico di capacimetro, 
ridotto nel la sua più sempl ice real i zzazione. Consiste di un 
m i l l iamperometro provvisto del relativo raddrizzatore ad os­
s ido, di  una resistenza variabi le  (R1) dì 25 000 ohm, e di 
una resistenza fissa (R2) di 1 00 000 ohm. La portata del lo 
strumento va da ci rca 1 000 a 1 000 000 pF. 

t evidente che diminuendo i l  valore del la resistenza R1, 
nel circuito formato da l le due resistenze in  ser ie scorrerà 
una cc rrente d ' intensità maggiore, quindi il capacimetro 
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risulterà adatto per m isure d i  capacità più e levate.
' 

Vi po­
tranno essere tre o quattro resistenze fisse, ed a ltrettante 
variab i l i .  Il capacimetro avrà in ta l caso tre o quattro por­
tate, esattamente come nel caso deg l i  ohmmetri .  

La resistenza fissa determina la  capacità per  la  quale 

" O O o In N 

.tOOOOOA 

C;J>-<> 
Fig. 6 9  . •  Esempio d i  sempl ice capacimetro. 

/ 'indice dello strumento giunge a metà della scala, ossia la 
capacità che per la frequenza e la tens ione del la rete pre­
senta la reattanza corrispondente. 

M I S U RE DI CAPACITÀ CON IL VOLTMETRO. 

Osservando l a  f ig .  69 s i  nota che i l  capacimetro descritto 
non è a ltro che un voltmetro per corrente a l ternata (un m i l­
l iamperometro con in  para l le lo una resistenza), e ne conse-

t ... ----__ o 

VOLTMETRQ 
C. � A. 

Fig. 70 . •  " voltmetro per c. a. può ven i r  usato per m isure di capacità. 
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gue che i voltmetri pdr corrente a lternata possono serv ire 
per m isure d i  capacità, come ind ica la  f igura 70, i n  cu i 
la resistenza variab i le serve per compensare le variazioni 
d i  tensione del l a  rete. Con un voltmetro di 1 00 V mass imi  
e con una tensione di 1 25 V del la rete, l a  resistenza varia­
b i le  deve eSS&lre d i  ci rca 3500 ohm. La portata d i  un s im i le  
capacimetro d ipende dal l a  resistenza i nterna de l  voltmetro. 
Lo s i  può tarare d isegnando la curva di riferimento mediante 
un certo numero d i  condensatori d i  capacità nota . 

CAPACI METRI DEL T IPO I N  SERIE .  

Per g l i  ohmmetri s i  è visto che vi sono i t ip i  in  parallelo, 
ed i t ip i  in serie. Per i capacimetri avviene la stessa cosa . 
Quel lo  del la figura 7 1  appartiene al t ipo con resistenza in  
para l lelo .  Appartiene invece a l  tipo con resistenza i n  serie 
quel lo del la  f igura 70. 

Le resistenze R1, R2 ed Ra formano un partitore d i  ten­
s ione. La tensione appl icata deve essere tanto più bassa 
quanto maggiore è la  capacità del condensatore in  esame. 
I l  valore del l e  res istenze è approssimativo, i n  quanto d i­
pende dal la frequenza . Aumentando la frequenza diminu isce 
il valore del l e  resistenze, e viceversa . La res istenza d i  5000 
ohm non varia con la frequenza. 

36. Costruzione di capacimetro a lettura in­
diretta. 

Con mezzi assai sempl ic i  è possib i le  real izzare un capa­
cimef.ro a l ettura indirefta, il cui principio di funzionamento è 
di appl icare una tensione a lternativa nota al condensatore 
di capacità sconosciuta, misurando l ' intensità di corrente 
che scorre in esso. Non è adatto ove occorra misurare ra­
pidamente la capacità di molt iss imi  condensatori , perchè l a  
l ettura a l  m i l l iamperometro va riportata su un d iagramma 
dal quale s i  desume i l valore in m icrofarad. Non è neppure 
molto preciso. t senz'a ltro uti l e  per l aboratori d i  col laudo 
e r iparazione d i  r icevitor i .  

87 



C A P 

88 

T O L O 

"' 000° 5  

Q U 

o a. 
:;::; 

g CI) E '1) 
C!l 
a. 
ro 
o 

:.c 
o 'Q. E CI) Ul 

N T O M S U R E D C A P A C T À 

I l  c i rcuito fondamenta le è ind icato da l la figura 7 1 . La re­
sistenza regolabi le di 200 ohm serve a prelevare da l la  rete 
una tensione costante, ind icata dal voltmetro. Non è neces­
sario sia una resistenza variabi le,  salvo il caso in cui la ten­
sione del la rete subisca forti e frequenti variazion i .  

Le  varie parti possono ven i r  convenientemente d istribu i te, 
col locando sul  panel lo i due strumenti d i  misura, i due in­
terruttori ed i l  commutatore. La lampadina a basso watfag-

et 
o o t\oI 

" OO A  

Fig, 72. - Schema di  capacimetro a lettura i ndiretta. 

g io L serve per ind icare il cortoci rcuito, e va posta d ietro 
il panel lo,  in modo che l 'accensione possa essere vista . 

I l  capacimetro ha tre portate. Esse d :pendono dal la fre­
quenza del la tensione-rete. Se la frequenza è di 42 periodi , 
la prima portata (1 del commutatore) va da 0, 1 4  '!J.F a 
1 ,82 !J.F (si veda i l  diagramma di f igura 74), la seconda va 
da 0,0 1 4  ;J.F a 0 , 1 8 !J.F mentre la terza \'a da 1 400 pF a 
1 8,200 pF. 

Se la frequenza è d iversa da quel l �  d i  42 periodi, le 
portate suddette vanno molt ipl icate per 42 : I, i n  cui I è la 
nuova frequenza . 

I l  cape! : Imetro serve ottimamente pE la m isura dei con-
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densatori a carta, e per quel l i  a m ica da 1 400 pF ad oltre. 
Non può ven;re adoperato per condensator; elettrolitici. 

TARATURA DEL  CAPACI METRO . 

La taratura del capacimetro è di essenzia le importanza e 
per ottenerla occorre col legare provvisoriamente lo strumento 
a l  secondario di un piccolo trasformatore per accensione (da 
6 a 1 0  volt) con in para l le lo un potenz iometro R a bassa re­
s istenza . Nel punto A del la f igura 72 va i nserito un m i l l iam­
perometro come indica la f igura 73.  Deve consentire la 
l ettura s i no a 1 0  mA c. a.  e s i no a 1 00 mA c. a.  

I termina l i  x x vanno mess i i n  corto c i rcuito. I l  commu­
tatore va col locato nel la posiz ione 2; l ' interruttore va ch iuso. 
I l  cursore del potenziometro R va messo nel la posiz ione 2 .  
I l  trasformatore va qu ind i  col legato a l l a  rete. Tenendo d'oc­
chio il voltmetro e il m i l l iamperometro da 1 0  mA, occorre 
regolare il potenziometro R. La taratura va fafta regolando 
R2 i n  modo �he i l m i l l iamperometro i nd ichi  1 mA quando 
l 'a ltro i ndica 1 0  mA. Occorre variare la resistenza regolabi l e  
d i  200 ohm, ed  R2  contemporaneamente. Se  s i  ragg iunge i l  
fondo sca la d i  1 mA prima d i  g iungere a i  1 0  mA su l  m i l l i ­
amperometro aus i l iar io, occorre aumentare la res istenza R2 
e viceversa. La taratura è ragg iunta quando a l la  lettura d i  
1 0  mA corrisponde quel la d i  1 mA. 

La res istenza Ra va tarata in  modo che a l la lettura d i  
1 00 mA sul  m i l l iamperometro aus i l iar io corrispondà que l la  d i  
1 mA su l lo  strumento del capacimetro. T arate l e  due res i­
stenze R2 ed Ra,  occorre provvedere aHinchè non abbiano a 
variare, s ig i l landole. 

I l  corto c i rcuito tra i termina l i  x e x va tolto. AI suo posto 
va messo un condensatore, per es . , di 1 0  000 pF, ed i l  como. 
mutatore va messo nel la posiz ione 1 .  L' interruttore 2 va 
aperto, mentre l ' interruttore 1 va chiuso. Fatto ciò va tolto 
i l trasformatore e il potenziometro R, i l capacimetro, r ipor­
tato ne l le cond izioni d i  f igura 72 può ven i r  inserito a l la 
rete. 
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Fig. 74. - Diagra m m a  di taratura del capaci metro di fig. 72. 

92 

M S U R E D C A P A C T À 

La tensione di taratura del l a  rete potrà essere di c i rca 
1 00 volt. L' importante è che ta le  tensione rimanga invariata 
durante l'uso normale del  capacimetro, control landola con i l  
voltmetro. 

Se la lampadina L si accende, i l  condensatore è in corto 
e va e l iminato. Se rimane spenta, l ' interruttore 1 può ven i r  
aperto. L ' indice de l lo strumento subirà so lo  un l ieve movi­
mento. Portando i l  commutatore nella posizione 2 ,  , ' indice 
non raggiungerà i l decimo d i  mA; portandolo nel la posizione 
3 ,  l ' indice segne'rà 5,2 mA, a l  cui va lore corrisponde quel lo 
d i  1 0  000 IJ.F, e che può ven ir  desunto dal d iagramma . 

Trattandosi di condensatore sconosciuto, occorre prima 
effettuare la prova del corto circuito, quindi adoperare la 
portata maggiore e scendere quindi a l le  m inori, se la let­
tura ottenuta è insufficiente . 

Eventualmente i due interruttori 1 e 2 possono ven ir  
combinati insieme e comandati con un pulsante. Occorre 
che quando è aperto l ' interruttore 2 sia chiuso l ' i nterruttore 
1 ,  e viceversa. In ta l modo viene evitato il pericolo che l ' in_ 
terruttore 1 r imanga aperto durante le  prove d i  co do c ir­
cu ito . 

" capacimetro descritto presenta i l  vantaggio di non ri­
chiedere una laboriosa taratura mediante condensatori cam­
pione, consentendo d i  uti l izzare senz'a ltro il d iagramma 
pronto, figura 74. t evidente che la taratura del l 'apparec­
chio può veni r  control lata con condensatori di  capacità nota 
e con tol leranza a l l ' 1 % • 

36. Capacimetro per condensatori elettrolitici . 

I capacimetri per condensatori e lettrol it ici si basano ge­
nera lmente su l  metodo ad impedenza . Esso consiste nel  far 
passare una corrente alternata attraverso l 'e lettrol itico in 
esame, posto in serie con condensatore a d ie lettrico mica 
o carta, di capacità nota , figura 75. Dal la m isura d ' in­
tensità del la corrente è possibi le  determinare la capacità 
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del condensatore elettrol it ico mediante la formula : 
I X C 

Cx = ------
2 7 d  E C - I  

dove Cx è la capacità del condensatore in  esame, espressa in  
farad, C que l la  de l  condensatore di capacità nota, pure in  
farad, I l ' i ntensità de l la  corrente in  ampere, ed E la ten­
sione appl icata a i  due condensatori fn serie, i n  volt. Se la 

400A 1SV 

f] 
Fig. 75. - Ese m pi o  di capacimetro per condensatori elettro l i tic i .  

frequenza , I, la tens ione appl icata e la capacità nota r iman­
gono costant i ,  var ia soltanto l ' i ntens ità d i  corrente, per cu i  
l o  strumento può essere provvisto d i  sca la tarata d iretta­
mente in tJ.F. 

Nel la figura 75 è presente una batteria d i  p i le per for­
n ire la tens ione di polarizzazione a l l '  e lettrolit ico in esame. 
Questa tensione non deve mai superare quel la normale di 
lavoro del condensatore e deve essere i n  ogn i  caso supe­
r iore a l la ' tensione alternata mass ima. 

Esempio pratico : 1=42 Hz; E=1 25 V; C=0,0000 1 F= 
= 1 0  tJ.F; in ta l caso:  . 

I ( in A) X C ( in F) 
Cx = ----------

2 7t f X (E X C) - I 
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I X  C 
Cx = ------------

2 'lt X 42 X ( 1 25 X C) - I 

I X  C 
Cx = 

-------------(263,9 X 1 25 X 0,0000 1 ) - 1  

I X C I X 0,0000 1 
Cx = -----

0,33 - 1  0,33 - 1  

La capacità Cx dipende unicamente dal l ' i ntensità d i  cor­
rente I, per cui la sca la del capacimetro può venir tarata, 

�o H 

'-----0----0--.11+ I I I I I I 1--._ ---I 

So06400" 
Fig. 76. - Schema di sem pl ice capacimetro p e r  condensatori e lettro­
l i tici .  ( La tensione del la batteria deve essere da 300 a 400 volt). 

come detto, di rettamente in tJ.F. " calcolo può venir evitato 
con l ' impiego d i  un certo numero d ì  condensatori d i  capa­
cità nota . 

La figura 76 ind ica un esempio molto sempl ice e pratico 
d i  capacimetro per condensatori e lettro l it ic i ,  basato su l lo  
schema d i  principio precedente. 

" condensatore d i  4 tJ.F deve essere del tipo a carta, per ' 
tens ione di lavoro di a lmeno 400 volt. La resistenza d i  2000 
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ohm è inclusa per proteggere lo strumento in caso d i  con­
densatore elettrol it ico in  corto circuito. 

Con i l capacimetro staccato da l la  rete, l 'e lettrol itico va in­
serito per misurare .Ia  corrente di conduzione (detta anche di 
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Fig. 77.  - Ese m pi o  d i  c u rva d i  taratura d i  capaci metro p e r  conde nsatori 

e lettro l i t ic i .  

dispersione o d i  fuga). A l l ' i n izio questa corrente sarà d i  in­
tensità piuttosto elevata. Dopo qualche minuto scenderà a va­
lore normale, che dipenderà da l la capacità e dal la tensione 
di lavoro del condensatore. I n  media sarà d i  0,1 mA per mi­
crofarad, per e lettro l it ici ad a lta tensione di lavoro. Se la 
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corrente di conduzione rimane elevata, i l  condensatore è 
avariato. 

Occorre riferire la l ettura, una volta col legato il capaci­
metro a l la rete, ad una tabel la d i  taratura. I n  seguito la 
tensione del la rete dovrà essere quel la  a cui è stata effet­
tuata la taratura . A tale scopo i l  voltmetro ed il reostato 
servono per control lare ta le tensione. La lettura ottenuta dal 
m i l l iamperometro va qu indi riferita a l la tabel la d i  taratura, 
dal la quale s i  ottiene la capacità in  m icrofarad. Per la  ta­
rat}lra del capacimetro possono serv i re a lcuni condensa­
tori elettrol it ic i  di capacità nota. La figura 77 r iporta la curva 
d i  taratura relativa al  capacimento indicato, a l la tensione di 
1 1 0 voi t, 60 period i .  

37.  Principio dei ponti di capacità. 

I ponti di capacità consentono una misura più esatta del la  
capacità d i  quanto non s ia poss ib i le ottenere con i capa­
cimetri . Essi sono costitu it i  da due resistenze e da due ca­
pacità, una del le qua l i  è la sconosciuta, disposte come in­
dica la figura 78.  

Appl icando una tensione a lternativa ad una diagona le 
del ponte, essa è intesa a l  telefono, quando i l  ponte non 
è equ i l ibrato. Se i l  rapporto fra l e  due resistenze R1 R2 è 
uguale al rapporto tra i due condensatori C x e CCI si ot­
tiene i l  s i lenzio al ricevitore. In ta l caso si ha : 

ossia 

Se le due resistenze sono del lo stesso va lore, il l oro 
rapporto è uno, per cui in  ta l caso il s i lenzio al telefono si 
ottiene quando Cx = Cc, dove Cx è la capacità scono­
sciuta, e Cc la capacità campione. 

La tensione a lternativa può essere ottenuta di rettamente 
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da l la rete, o meg l io  mediante una cica l ina o osc i l latore a 
frequenza fonica (fig .  37) .  

I l  condensatore campione può avere valore fisso, ad 
esempio 1 v.F, e può essere variab i le  una del le due resi-

l i. 

'�OOO� 
oOQQQooo�,...----_....I 

Fig. 78. - Ese m pi o  di ponte per m isure di capacità. Quando 
Rl = RB , il s i lenzio al la cuffia si ottiene quando Cx = Cc. 

stenze. In ta l caso la capacità sconosciuta Cx è data da l la  
formula : 

Rl 
C x= --R2 

Quando si oHiene il s i lenzio portando la resistenza va­
riabi le a l lo  stesso va lore del la fissa, evidentemente Cx = 1 tJ.F. 
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D U E  ESEMPI DI P ONTE PER M ISURE DI CAPACITÀ .  

T À 

La figura 79 indica un esempio di ponte di capacità , 
non adatto per e lettro l it ic i ,  con una resistenza variabi le .  

Quando, come nel ! '  esempio fatto, Cc = 1 tJ.F, i l  rap� 
porto tra le due resistenze, indica immediatamente il va ­
lore di Cx in v.F. Se i l  si lenzio a l la  cuffia si ottiene quando 

Fig. 79. - La capacità d i  Cx è espressa in iL F dal  
rapporto S1 : RI , e può ven i r  letta s u l  quadrante 

d i  RB• 

R2 = 1 00 ohm, la capacità sconosciuta è di 2 tJ.F (ossia : 
1 v.F X 2)j  se i l  s i lenzio si ottiene quando R2 = 400 ohm, 
Cx = 0,5 tJ.F. 

Le due resistenze R1 ed R2 potrebbero anche essere co­
stituite da un potenziometro j il pr incipio non varia affatto, 
però in ta l modo si possono ottenere rapporti più ampi .  

La figura 80 indica un esempio d i  ponte d i  capacità 
non adatto per e lettrol it ici , i n  cui 'e due resistenze sono 
sostituite da un pofenziometro, d i  200 ohm complessivi . 
Quando il cursore si trova al centro, i due tratti del po·· 
tenziometro sono egua l i ,  quindi il ponte si comporta come 
se le due parti fossero due resistenze fisse d i  1 00 ohm 
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ciascuna. In ta l caso i l  rapporto è uguale ad 1 ,  per cui 
Cx = Cc' La posiz ione del cursore potrà anche essere tale 
da dare a R2 un valore doppio di RlI al lora i l  rapporto 
sarà 0,5, e quindi  Cx sarà la  metà di Cc, qualunque sia i l  

Fig. 80. - Ponte d i  capacità a 
potenziometro. 

va lore di quest'ult imo. Potrà anche avvenire che i l  s i lenzio 
s i  ottenga quando Rl avrà un va lore doppio d i  R2, ed in  ta l 
caso i l  rapporto sarà 2, per cui Cx = 2 CC' Così per qual­
siasi a ltro rapporto dei due ram i  del potenziometro. 
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La posizione del cursore può veni r  indicata da una scala ,  
su l la quale s i  possano leggere di rettamente i rapport i ,  come 
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I I 

Fig. 81 . - Come può-ven ir  segnq.ta 
la scala del quadrante del potenzio­

metro di fig. 1 35. 

ad esempio quel la di  figura 8 1 . Per la taratura del la scala  
occorre adoperare un ohmmetro, e stabi l i re la resistenza 
dei due ram i ,  e quindi defin i re i rapport i .  

Fig. 82. _ I l  condensatore Cc  di fig. 80 
può ven ir  sostituito da un certo numero 

d i  condensatori d i  1 p.F ciascuno. 

La precisione del la lettura d im inu isce man mano che 
c i  s i  a l lontana da l l 'un ità. Con un potenziometro d i  media 
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preCISione, si possono ottenere rapporti s ino a 6 da un 
lato e s ino ad 1 /6 dal l ato opposto. Oltre tal i  rapporti è 
opportuno sostitu i re i l  condensatore campione. Questo con­
densatore può essere mult iplo, oss ia costitu ito da d ieci 
condensatori da poter inserire uno per volta . Possono avere 
tutti la stessa capacità, ad esempio, posso�o essere tutti d i  
1 p.F, e ven ir  inclus i  come ind ica la  figura 8 2  i n  moda 
cioè che quando sono inclus i  3, s ia,_ inc lusa la  capacità d i  
3 tL F .  La capacità de i  condensatori può ' essere diversa da 
que l la  d i  1 v.F,  a seconda de l le  esigenze de l  laborator io, 
oppure s i  possono approntare più decadi d i  capacità, adatte 
per g l i  usi più frequent i .  

38. Ponti di capacità per condensatori elettro­
litici. 

I ponti di capacità per condensatori e lettrol it ici sono s i­
mi l i  a que l l i  per condensatori a m ica od a carta, con in  p iù 
una sorgente d i  tensione di polarizzazione, ed una 'res istenza 
variab i le (Ra) in serie al condensatore campione, p3r la  de­
terminazione del la resistenza in serie del condensatore elet­
tro l it ico in esame. La necess ità del la sorgente di tensione 
continua è evidente ; la  resistenza in  serie è la  resistenza che 
s i  immagina in  serie a l la capacità del l 'e lettrol itico, e che è 
dovuta a l la  resistenza specifica del condensatore stesso. la 
resistenza in serie aumenta man mano che i l  condensatore 
i nvecchia .  Essa espr ime la bontà del condensatore, ed i l  
fattore d i  potenza. 

Per ottenere i l  s i lenzio, occorre che anche Ra (Ra è d i  
1 00 ohm ne l la  f ig .  83)  venga regolata, e quand ) I equ i l i ­
br io  è ottenuto, i l  valore d i  Ra rappresenta quel lo de l la  re­
s istenza in serie a l l 'e lettro l i tico in tLF a 500 volt, la quale 
è in media, d i  a lcuni ohm durante le  prime settimane, e 
d i  poche decine di ohm dopo i prim i  tre mesi .  

Occorre tener conto che la resisteriza in  serie del ' con­
densatore è ind icata dal va lore di RJ solo quando il rap-
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porto tra l e  due capacità è poco diverso dal l 'unità .  Se le  
due  capacità sono d iverse, la resistenza in  serie è data da l  
valore d i  R3, moltipl icato per  i l  rapporto tra la capacità nota 
e la sconosci uta, oss ia Rs(C/Cc)' 

"' 0 0 0  U 
Fig. 84. - La tensione di polarizzazione è ottenuta con 

una batteria di pi le. 

Nel la figura 83 la tensione di polarizzazione è ottenuta 
mediante un trasformatore di tensione ed una valvola rad- . 
drizzatrice. t presente un' impedenza d i  1 000 henry. La resi­
stenza in  para l le lo a l  m i l l iamperometro serve pef variarne 
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la portata. Va esclusa soltanto quando la corrente di condu­
zione è quasi normale, o è normale. 

La figura 84 ind ica un ponte d i  capacità per elettro l it ic i  
s imi le a l  precedente. In  questo caso è usata una batteria  
d i  pi le .  L ' impedenza è ancora presente, affinchè la  batter ia 
non a lteri la lettura. I l  condensatore campione è fisso, men­
tre è variabi le la  resistenza relativa, ottenuta con una sca-

AUDIO OUI LLAToae 

Fig. 85. - Ponte di capacità per condensatori elettrol itici con m isuratore 
d'uscita. 

tola di decadi .  S ia il condensatore campione quanto quel lo  
in  serie a l  telefono sono d i  1 [J.F .  Entrambi sono a dielettrico 
carta. 

La figura 85 indica un a ltro esempio di ponte -d i capa­
cità per e lettrol itico . . D ifferisce dai precedenti per il fatto 
che le due resistenze del ponte sono fisse, e che la capa­
cità campione è costitu ita da una o più scatole d i  decadi . AI 
posto del telefono è indicato un ampl ificatore a frequenza 
fon ica (2 stadi  sono suffic ienti) segu ito da un misuratore di 
uscita . L'ampl i ficatore ed i l  misuratore sono evidentemente 
uti l i  anche nel caso dei ponti precedenti .  
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39. Capacimetro a ponte per la misura di qual­
siasi tipo di condensatore. 

Con mezzi relativamente modesti è poss ib i le costruire un 
buon capacimetro a ponte, con lettura d iretta della capacità , 

la. 

� '" ... 
o .} � ... o l} O ò 

l � I l  IO 

°01 I 
C U" IA + 

Fig. 86. • Schema di strumento per la misura di capacità di qualsiasi 
tipo d i  condensatore (a  carta, a m ica, elettrolitico, ecc.). 

con portate da 1 00 pF a 50 !J.F, d'uso assai pratico per i l  
radioriparatore, g iacchè serve per quals iasi tipo d i  conden­
satore, compresi g l i  elettrol it ici . Questo capacimetro, il cui  
schema è indicato da l la  f igura 86, serve ottimamente anche 
per la  prova dei condensatori ,  e ne i nd ica i l cortoci rcuito, 
l ' interruzione o l a  d ispersione. 
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La valvola raddrizzatrice viene usata solo per i conden­
satori e lettrol i t ic i .  Per i condensatori a carta ed a mica basta 
la tensione a lternata prelevata da una presa del l 'avvo lg i­
mento di a l ta tensione del l a  valvola .  Tale tensione non è 
crit ica , e può essere da 40 a 60 volt. 

I l  ponte v iene equ i l ibrato con un potenziometro d i  
50 000 ohm, del t ipo a f i lo, ed i l  cu i  indice mostra sen­
z' altro la  capacità del condensatore in esame. Il quadrante 
può venir  tarato fac i lmente con dei condensatori di  capacità 
nota. 

Il proced imento per la taratura è il seguente. Scelto i l  
condensatore d i  capacità nota, per es., uno d a  0,5 !J.F, va 
posto a i  morsetti - +; quind i  l ' i nseritore d i  capacità va 
messo nel la  posiz ione 4 ed i l  potenziometro va regolato 
s ino ad ottenere la  scomparsa del suono in cuffia. La po­
sizione del l ' indice del potenziometro va segnata sopra un 
quadrante, sul quale saranno state tracciate quattro scale,  
come i n  figura 87. I l  punto corrispondente a 0,5 !J.F verrà 
segnato su l la seconda scala ,  contando da l l ' interno. Ne l lo  
stesso tempo s i  potranno segnare anche i rispettivi va lori 
sul le a l tre tre scale.  

La stessa operazione va ripetuta sug l i  a l tri 1 2  punt i  del 
quadrante. Basterà disporre solo d i  una parte dei condensa­
tori del le capacità r ichieste (da 0, 1 !J.F a 5 !J.F), ed usarl i  i n  
para l le lo. I n  ogn i  caso la  taratura de l  quadrante non offre 
d ifficoltà, essendo suffic iente la taratura su una sola por­
tata per determinare le �ltre tre, e non essendo necessario 
che tale taratura venga fatta su l la seconda scala ,  ma su una 
qualunque. 

A taratura u l t imata, i l capacimetro è provvisto di un qua­
drante su l qua le s i  può ottenere l a  lettura in m icrofarad di 
quals iasi condensatore d i  capacità da 0,00 1 !J.F a 50 !J.F. 

Per la  m isura di una capacità sconosciuta, i l condensa­
tore va posto ai morsetti - +, quindi  va scelta la  portata 
approssimata con l ' inseritore di capacità , ed il potenzi0me-
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tro va regolato s ino ad ottenere i l  si lenzio in cuffia .  Se ad 
una data portata i l  s i lenzio non può essere ottenuto s i  prova 
con a ltra. 

Ottenuto i l  s i lenzio, s i  può leggere la capacità sul qua­
drante, e precisamente sul la sca la che corrisponde a l la por­
tata in cui si è ottenuto il si lenzio. 

Fig. 87 .  - Quadrante per i l  ponte di capacità di fig. 86. 

Mentre il procedimento suddetto serve per i condensa­
tori a carta ed a mica, per g l i  elettrol it ici occorre una ten­
sione di polarizzazione, che s i  ottiene chiudendo l ' i nterrut­
tore di accensione. In ta l modo vien messo in funzione i l  
raddrizzatore, e la tens ione desiderata può essere prelevata 
dal partitore di tens ione. Genera lmente bastano 5 prese, 
come indi�ato da l lo schema. Al la  prima presa non corri­
sponde a lcuna tensione; a l la  seconda corrispondono 1 00 V, 
a l l a  terza 200 V, a l la  quarta 300 V, a l la  quinta 400 V. 

La tensione di polar izzazione appl icata al condensatore 

1 08 
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elettrol itico in esame dipende naturalmente da l la  sua nor­
male tensione di lavoro. 

Col legando l 'elettrol it ico ai morsetti - + occorre far 

Fig. 88. - Aspetto i n terno e d  
este rno d e l  capaci metro d i  fi ­

gura 86. 

attenzione a l la  polarità. Per tutto il resto il proced imento è 
identico a quel lo dei condensatori a mica od a carta. 

Per la prova dello stato dei condensatori a carta o a 
mica, l ' inser itore di capacità va posto nel la posizione 1 ,  ed 
i l  partitore nel la posizione 5. I l  raddrizzatore deve fun­
zionare, ed il condensatore in esame va posto a i  morsett i 
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- + tenendo d 'occhio  la lampadina a l  neon. I condensa­
tori i n  buono stato determinano una istantanea accensione 
del la lampadina, che poi rimane spenta. 

I condensatori interrotti non determinano ta le  accensione. 
Que l l i  che presentano d ispers ione mantengono leggermente 
accesa la  lampadina; quel l i  in cortoci rcuito la  tengono ac­
cesa continuamente a l la mass ima i ntensità. 

/ I  d isposi tivo può servire anche per fornire la  tensione 
continua per var i i  usi d i  laboratorio.  
PONTE PER M ISURE D I  RESI STENZE E D I  CAP ACITÀ.  

Lo schema d i  pr incipio d i  f igura 80 può servire d i  
base per la rea l izzazione d i  uno strumento a ponte per l a  

1 1 0 
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Fig. 89. - Principio di-funzionamento 
di ponte per misure di resistenze e ca ­

pacità. 

M S U R E D C A P A C T À 

misura di resistenze e di capacità . La figura suddetta si r i­
ferisce ad un ponte per misure di capacità (escl usi i con­
densatori e lettro l i t ici) a l imentato con tensione a lternativa . 
Per m isure d i . resistenze, le due capacità, quel la  di campione 
e quel la  sconosciuta , vanno sostituite con due resistenze 

© C,ALVA N OMET o. O  

© 
o O 

� I L l I A M PEROMET20 
Fig. 90. - Uso del ponte per m isure di resistenze. 

(fig .  89), la campione (Ra) e la sconosciuta (R4) · La ten­
sione a lternativa d i  a l imentazione va sostituita con la  ten­
s ione continua forn ita da una batteria d i  p i le  a secco. Tale  
tensione può essere compresa tra 1 .5 e 9 volt. L'equ i l ibr io 
del ponte non può venir i ndicato da una cuffia telefonica, 
come nel caso di ponte per capacità, ma è necessario un 
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galvanometro o volt-m i l l iamperometro, provvisto di i nver­
so re di polarità , come indica la f ig. 90. 

Per le m isure di capacità può veni r  usata la tensione 
a lternativa del la rete luce, oppure quel la  fornita da una ci-

I l r J 6 O 
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Fig. 9 1 .  - Uso del ponte per m isure di capacità. 

cal ina (fig .  9 1 ) , ,o meg l io  ancora quel la  ottenuta con un 
audio osc i l latore (ossia generatore d i  frequenze foniche). 
La cuffia telefonica può ven ir  uti lmente sostitu ita, quando 
s i  vog l iano ottenere ind icazioni precise, da un volt-m i l l i­
amperometro provvisto di raddrizzatore ad ossido, possi-
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