SERVIZIO
RADIOTECNICO

Volume 1° 2° Edizione

MISURE E STRUMENTI

PER IL COLLAUDO E RIPARAZIONE
DEI MODERNI APPARECCHI RADIO
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un valore generalmente molto basso, intorno ai 30 ohm,
questa portata sara utile per resistenze da 3 a 300 ohm.

Le resistenze maggiori vengono messe in parallelo allo
strumento e alla resistenza in serie, come indica la figura,
nella quale R,, indica le piccole resistenze da misurare e Ryg
le grandi resistenze da misurare. Per queste ultime l'indice

30on 3600n

Ao.0ooo0a
Fig. 27. - Esempio di ohmmetro a due portate.

raggiungera il centro della scala quando il loro valore sara
eguale a quello della resistenza in serie. Supposto, come
nell'esempio della figura, che tale resistenza sia di 10 000
ohm, il centro della scala indichera appunto tale valore, e la
portata maggiore potrad quindi venir usata per resistenze da
1000 ohm a 100 000 ohm.

Nel caso della figura 27 & segnata una seconda resi-
stenza di 10 000 ohm, necessaria affinché |'inserimento della
resistenza R,; determini delle variazioni di tensione, le
quali diversamente non si verificherebbero, dato che con
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il diminuire della resistenza complessiva aumenterebbe sem-
plicemente l'intensita della corrente erogata dalla batteria.
Grazie alla presenza della resistenza supplementare si ot-
tiene un divisore di tensione, come gia nella figura 17.

Per la messa a zero, nell'ohmmetro della figura 23 & usata
una resistenza variabile di 3600 ohm, in serie con altra
fissa di 300 ohm. Le due resistenze sono disposte in paral-
lelo alla bobina mobile, e servono per variare la sensibilita
dello strumento in relazione alla tensione fornita dalla bat-
teria.

15. Esempi di ohmmetri.

WESTON MOD. 654.

La figura 28 indica lo schema dell'ohmmetro incluso nel
volt-ohmmetro Weston mod. 654. Serve per la misura di

1mA
mod.301
4.00 N
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388n 34660 3477 R
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Fig. 28. - Schema dell'ohmmetro incluso nel volt-ohmmetro

Weston mod. 654.
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Fig. 29. - Questa figura chiarisce il funzionamento dell’lohmmetro”di
cui la fig. 28.
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resistenze sino a 10 000 ohm e sino a 100 000 ohm. E prov-
visto di una batteria di 4,5 volt che provvede alla tensione
necessaria per ciascuna portata. Quando |'inversore & in R,
I'ohmmetro & adatto per la portata maggiore, quando & in
R : 10 serve per la portata minore.

Il principio di funzionamento & chiarito dalla figura 29.
In A & indicato lo schema dell'ohmmetro quando & adatto
per la portata maggiore. Lo schema & semplificato. Pud venir
paragonato a quello della figura 21, il cui principio di fun-
zionamento & semplice.

In serie al milliamperometro vi & la resistenza da 3475
ohm. La tensione della batteria essendo di 4,5 volt, questa
resistenza dovrebbe essere di 4500 ohm per assicurare il
passaggio massimo di 1 mA. Essendo la resistenza minore
scorre una corrente d'intensita maggiore, perd questa mag-
gior parte della corrente attraversa la resistenza variabile (di
400 ohm) per la messa a zero, e quella fissa di 3854 ohm.
L'ohmmetro si comporta percid come quello di fig. 21.
Quando & usata la portata minore, viene utilizzata una sola
delle due resistenze in serie che formano quella di 3854 ohm
(388 piu 3466), e precisamente quella di 388. La portata
dello strumento viene in tal modo ridotta di 10 volte. Il prin-
cipio & quello dell'ohmmetro di figura 24.

OHMMETRO D! FACILE COSTRUZIONE.

L'ohmmetro indicato dalla figura 30 & realizzato con un
milliamperometro la cui resistenza interna & di 100 ohm, por-
tata 1 mA.

E provvisto di un commutatore a tre vie e due sezioni, il
cui movimento si ottiene con un'unica manopola. Consente
di misurare resistenze da 10 ohm a 1000 ohm (quando il
commutatore & in 1), da 300 a 30000 (quando il commu-
tatore & in 2) e da 1500 a 150 000 ohm (quando il commuta-
tore & in 3).

E provvisto di due batterie, una da 4,5V e una da 18 V.

La figura 31 illustra lo schema semplificato dell'ohmmetro
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quando & usata la portata minore. In tal caso sono usate le
due batterie in serie, in modo da ottenere 22,5 V. Le tre

A8V
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e

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

resistenze in serie raggiungono il valore complessivo di
22 900 ohm. Per ottenere la presenza di un mA occorre che

mA ...225V
2900 .0
—wwww———{ | l }-—-I | l | l
d
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L on. 4

Fig. 81. - Schema di fig. 30 ridotto
da 40 @ 4000 alla portata piu bassa.

40

M I S URE D 1 R E S 1 8 TENZE

la resistenza complessiva sia di 22 500 ohm. Regolando la
resistenza da 8000 ohm si pud portare |'indice alla massima
lettura, ossia assicurare il passaggio di 1 mA attraverso lo
strumento. La resistenza da misurare va messa in parallelo
allo strumento. Dato che la resistenza dello strumento & di
100 ohm, l'indice giungera al centro della scala quando R
sara pure di 100 ohm, sicché, sara possibile misurare resi-

Aoon. 45v.

29000 II '__

300 N 45mA

——o0 Rx O
da 300n aq 30.0000

Fig. 82. - Schema di fig. 20 ridotto alla portata
media.

stenze 10 volte maggiori o minori di quella di 100 ohm, ossia
la portata dell'ohmmetro andra da 10 a 1000 ohm.

La figura 32 illustra lo schema nel quale pud venir ridotto
quello di fig. 30 quando viene usata la portata media, ossia
quando il commutatore & nella posizione 2. Alla bobina mo-
bile di 100 ohm dello strumento & collegata in serie la re-
sistenza di 2900 ohm. La resistenza totale & quindi di 3000
ohm, e ad essa & applicata la tensione di 4,5 V, siccheé I'in-
tensitd della corrente sard di 1,5 mA. Di questa corrente,
1 mA passera attraverso lo strumento e il resto attraverso la
resistenza variabile per la messa a zero. Il centro della scala
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sara raggiunto quando R, sard eguale a 3000 ohm, dunque
la portata va da 300 ohm a 30 000 ohm.
La figura 33 illustra la riduzione dello schema di figura 30

quando il commutatore & nella posizione 3. In tal caso la re-

sistenza complessiva & di 14 900 ohm e la tensione di 22,5 V.
La corrente avra circa la stessa intensita, ossia circa 1,5 mA,

29000, . 42.000
-AMMAM—{IIH | I | ] FWWWWA—

4.5V A8 v

3000

i

—0O R« O
do 1500 a 450.000 -

Fig. 33. - Schema di fig. 30 ridotto alla portata maggiore.

secondo la posizione della resistenza variabile, per la messa
a zero.

Il centro della scala sara raggiunto quando R, sard eguale
a 15000 ohm, e la portata andrd da 1500 ohm a 150 000
ohm.

16. Misura delle resistenze con il ponte.

L'ohmmetro & lo strumento pil semplice e pratico per la
misura delle resistenze, ha perd lo svantaggio di non es-
sere esatto che per una gamma molto ristretta, per cui,
per ottenere una sufficiente precisione, occorre usare pa-
recchie gamme. Si dimostra percid utile anche il metodo
di misura con il ponte di Wheatstone, particolarmente
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quando occorrono misure precise e quando occorre prov-
vedere al collaudo di gran numero di resistenze dello
stesso valore.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO DEL PONTE.

Il principio del ponte per la misura delle resistenze &
indicato dalla figura 34.
Le resistenze R, ed R, sono eguali. R, & la resistenza

. ?‘m“- S - =0

R4 .Rz

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

sconosciuta.

da misurare e R & la resistenza di confronto. Ai punti
A e B & applicata una tensione alternativa a frequenza
fonica, per esempio quella fornita da una cicalina o di
un oscillatore a bassa frequenza (fig. 37). Quando R, &
eguale a R. nessun suono si sente al ricevitore telefonico.

y

Tanto pit grande & la distanza fra R, ed R, tanto mag-
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giore & il suono percettibile al ricevitore. Il silenzio indica
che R = R*,

CARATTERISTICHE DEL PONTE.

Se R invece di essere una resistenza fissa & variabile,
pud venir regolata sino ad ottenere il silenzio, quando la
sua resistenza & eguale a quella di R,. Basta che la varia-
zione della resistenza venga indicata da un indice su una
scala graduata in ohm, per leggere direttamente la resi-
stenza di R,. -

Un'unica resistenza variabile pofra servire per diverse
gamme, e cid variando il rapporto R, : R,, rapporto che ab-
biamo ritenuto eguale ad 1, essendo le resistenze eguali.
Tenuto conto che R & data dalla formula seguente:

RZ
Ry = X Re¢
Rl
& evidente che quando R,: R, —1, R, =R, invece se R,

&, ad esempio, 5 volte maggiore di R,, il rapporto tra que-
ste due resistenze diventa di 5 e in tal caso R, =5 R..

Con questo metodo si pud estendere la gamma delle
resistenze misurabili, lasciando inalterata la resistenza va-
riabile e provvedendo a variare il rapporto R, : R,. Per la
misura di resistenze di basso valore occorre che R1 sia
maggiore di R 2, e in tal caso il valore della resistenza va-
riabile R. va diviso per il loro rapporto, anziché moltiplicato.

E possibile anche lasciare inalterato il valore della re-
sistenza R, ossia adoperare una resistenza fissa al suo po-
sto e agire soltanto sul rapporto R, : R,. In tal caso, se la
resistenza R & di 1 megaohm, il valore di Ry in megaohm
& dato semplicemente dal rapporto di R, :R,.

Ed allora si pud addirittura usare lo schema di figura 35
in cui le due resistenze R, ed R, (di 10000 ohm ciascuna)
formano la resistenza di un potenziometro (di 20 000 ohm).
Quando il cursore del potenziometro & esattamente, al cen-
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tro, la resistenza & divisa in due parti eguali, ed allora
R,=R,, ed in tal caso anche R, — R.. Ossia se regolando
il potenziometro il silenzio & ottenuto quando il cursore, &
al centro, la resistenza da misurare e eguale alla resistenza
di confronto.

Quando il silenzio al ricevitore si otterra portando il

Rx ‘ Rc

RQX.RZ""'.RXX-RC

Fig. 35. - Le resistenze R, e R, della fig. 34
formano un potenziometro che facilita la misura
di Rx.

cursore del potenziometro ad un quarto della corsa, inco-
minciando dal lato della resistenza da misurare, R, sarad di
5000 ohm, mentre R, sard di 15000 ohm. Il rapporto sard
di 3, quindi R, sara eguale a R, X 3. | rapporti possono venir
segnati (fig. 81) e indicati con una manopola. La resistenza
sard sempre eguale alla resistenza di confronto moltiplicata
per il rapporto. Il rapporto potra essere maggiore o inferiore
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dell'unitd, a seconda della posizione del cursore del poten-
ziometro. La resistenza R. pud venir intercambiata, e sem-
pre andra moltiplicata per il rapporto per indicare, al silenzio
del ricevitore, il valore di R,. Generalmente si adoperano
delle scatole di resistenze, tutte dello stesso valore e messe
in serie, che possono venir incluse mediante un inseritore.

ESEMPIO DI PONTE.

Senza ricorrere ad un'intera scatola di resistenze, sono
sufficienti tre resistenze, quando bastano tre sole gamme, ed

0 o O=—

20.000 N

Rx

Ao00Oon
50.000n
A00.0000

A
\a o 7

Fig. 36. - Esempio di ponte per misure di resistenze da 125 ohm
a 800 000 ohm.
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in tal caso lo schema indicato dalla figura 35 diventa quello
di figura 36. Occorre tener presente perd che per ottenere
una lettura sufficientemente esatta il rapporto non deve es-
sere superiore ad 8, quindi quando & inserita la prima delle
resistenze quella di 1000 ohm, la portata va da 125 ohm
a 8000 ohm; quando & inclusa la seconda resistenza, di
50000 ohm, la portata va da 6250 ohm a 400 000 ohm; e
quando & inclusa la terza resistenza, di 100 000 ohm, la
portata va da 12 500 ohm a 800000 ohm. Essendo l'errere
tanto maggiore quando maggiore & il rapporto, l'uso di
scatole di resistenze (decadi) consente di avere varie de-
cine di portate in modo da poter usare bassi rapporti.

ESEMPIO "DI [OSCILLATORE A FREQUENZA FONICA PER
PONTE.

Al posto della cicalina si pud usare un oscillatore a
frequenza fonica, il quale pud servire anche per varii alfri

Fig. 37. - Schema di oscillatore a frequenza fonica per
ponte per misure di resistenze.
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usi di laboratorio, e che pud venir realizzato in molti modi.
La figura 37 indica lo schema di un semplice oscillatore a
frequenza fonica, adatto a tale scopo. Comprende una val-
vola ad accensione diretta (30, A 409, ecc.), una impedenza
di circa 3 henry, con una presa al centro ed una a due
terzi dell’avvolgimento, due condensatori di 10000 pF, una
resistenza da 50 000 ohm, che serve per evitare di caricare
il ponte, dato che diversamente un terzo dell'avvolgimento
verrebbe a trovarsi in parallelo alla resistenza di 20 000 ohm,
nonché una resistenza di 0,1 megahom, un reostato di 10
ohm, un interruttore e due batterie, una di accensione ed
una anodica, di tensione adatta alla valvola.

17. Esempio di ohmmetro per radioriparatori.

L'ohmmetro & indispensabile al radioriparatore, ed & anzi
lo strumento piu utile dopo il voltmetro ed il milliampero-
metro. Il suo principio di funzionamento & semplice ed &
gid stato descritto nel capitolo precedente.

Le figure 38, 39 e 40 indicano gli schemi di tre ohmmetri,
adatti rispettivamente per basse, medie ed alte resistenze.
La figura 41 indica lo schema di un ohmmetro che comprende
tutti e tre gli ohmmetri precedenti, e che risulta quindi
adatto per misurare basse, medie e alte resistenze.

Nel caso della figura 38 & usato un milliamperometro da
1 mA con resistenza interna di 50 ohm (o circa). La tensione
della batteria & di 4,5 volt. Affinché scorra la corrente di 1
mA nello strumento & necessario che in serie alla batteria vi
sia una resistenza di 4500 ohm (R = V/I), la quale & ofte-
nuta da una resistenza variabile di 5000 ohm e da una re-
sistenza fissa di 2000 ohm. Regolando la variabile, & possibile
portare l'indice dello strumento esattamente ad 1 mA, dopo
di che si provvede a misurare la resistenza sconosciuta Rx.
Se l'inserimento di tale resistenza determina lo spostamento
dell'indice al centro della scala, significa che il valore di R,
& eguale a quello della resistenza interna dello strumento,
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ossia di 50 ohm. Se R, & di 75 ohm, l'indice segna 0,6 mA;
se R, & di 25 ohm, l'indice segna 0,33 mA, e cosi via.

Lo schema di figura 39 serve per la misura di resistenze
da 500 a 100 000 ohm. Quando il valore di R, & zero (corto-

o

Rx
DA 5 A 40000

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

circuito), la tensione della batteria & di 4,5 V e la resistenza
variabile & regolata in modo che il valore delle due resi-
stenze in serie sia di 4500 ohm, lo strumento & percorso da
1 mA. Quando il valore di R, sara di 4500 ohm, I'indice dello
strumento sara al centro della scala. La tensione della batteria

49
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non dovra scendere sotto il 10 %o per non falsare troppo le
letture, come detto nel capitolo precedente.

Lo schema di figura 40 & simile a quello di figura 39,
con la differenza che & stata aggiunta una batteria di 45 V

Rx
pa 500 a2 A 0dMma 4.5Y.
—o0 o—J

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

ed una resistenza fissa di 45000 ohm. Regolando la resi-
stenza variabile si oftiene egualmente la presenza di 1 mA,
quando R, & zero. In questo caso l'indice va al centro
della scala quando R,= 49 500 ohm, ci® che consente la
misura di resistenze da 5000 ohm a 1 megaohm.

Le letture che si oftengono con gli ohmmetri descritti
presentano i consueti errori che aumentano con il diminuire
della tensione della batteria, e con |'avvicinarsi dell'indice
dello strumento verso gli estremi della scala.

50

2000

45.000n

Rx = 45V
paSocoaafMa T ..
%

i 8f Fig. 40. - Ohmmetro per la misuraXdi
resistenze di valore elevato. jj

2000n 5000a 45000

— < R«

AAANAANNNY

W\
Fig. 41. - Schema di ohmmetro per misure di resi i
esistenze di basso, medi
e alto valore. (Lo schema rappresenta 'unione delle figure 38, 3é e 3!4)')?
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La figura 41 indica lo schema complessivo dell’'ohmmetro
con tre portate. Il passaggio da una portata all'altra si ot-
tiene con i tre inversori.

18. Esempio di ohmmetro alimentato in alter-
nata.

Sia per la semplicitad di costruzione sia per il fatto di es-
sere portatili, la maggior parte degli ohmmetri attualmente in
uso sono del tipo a batterie. Quando occorra un ohmmetro

da 2 a 200000
O O

——0
Rx

Fig. 42. - Schema di ohmmetro, alimentato in alternata, per misure
di resistenze di altissimo valore, sino a 20 megaohm.

per solo uso di laboratorio, ed adatto per misure di resi-
stenze sino a 20 megaohm, conviene |'alimentazione in al-
ternata. In tal caso serve lo schema di figura 42.

Il circuito di alimentazione comprende un trasformatore
di tensione, una valvola raddrizzatrice biplacca, un'impe-
denza di livellamento e due condensatori elettrolitici. La
corrente raddrizzata e livellata scorre attraverso il partitore
di tensione e va al ritorno negativo. Le tensioni necessarie
per l'uso dell’'ohmmetro sono ricavate dal partitore di ten-
sione.
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Sono indicate 5 portate, delle quali una per valori molto
bassi, da 2 a 2000 ohm, nel cui caso R, va collegata diret-
tamente ai capi dello strumento. Per le altre 4 portate (sino a
20 000, sino a 200 000, sino a 2 megaohm e sino 20 mega-
ohm) R, si trova in serie con lo strumento. Le tensioni che
vengono ricavate dal partitore sono rispettivamente di 0,45 V,
4,5V,45V e 450 V. |l valore delle resistenze & tale da con-
sentire all'indice dello strumento di giungere a fondo scala.
La resistenza variabile R, serve per la messa a zero del-
I'indice.

Nel capitolo ottavo & detto come si utilizza I'ohmmetro

per il controllo dei radio-ricevitori.
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CAPITOLO TERZO

MISURE DI TENSIONI, CORRENTI E RESI-
STENZE CON STRUMENTI MULTIPLI

19. Esempio di strumento volt-ohmmetro.

L'ohmmetro pud facilmente venir adottato anche per la
misura di tensioni. Lo schema di fig. 43 indica appunto
come sia possibile ottenere un ohmmetro con quattro por-
tate ed un voltmetro pure con quattro portate, usando un
commutatore doppio a 9 vie, di cui una, la centrale, cor-
rispondente alla posizione di riposo.

Lo strumento & un milliamperometro con portata massima
di 1 mA. Quando il commutatore si trova nella posizione
10 V, & usato il solo strumento con in serie la resistenza di
10000 ohm. Ne risulta un voltmetro con la portata massima
di 10 V. Nella posizione 100 V, alla resistenza di 10 000 ohm
risulta aggiunta, in serie, una resistenza di 90000 ohm, con
un totale di 100 000 ohm in serie al milliamperometro. Nella
posizione 500 V viene aggiunta una resistenza di 400000
ohm, e nella posizione 1000 V una resistenza di 500 000 ohm.

Le quattro posizioni del commutatore che si frovano a
destra servono per la misura delle resistenze, ed in tal caso
lo strumento funziona da ohmmetro. Portando il commutatore
nella posizione sino a 3000 ohm, la batteria interna di 4,5 volt
si frova in serie con la resistenza di 45 ohm e con R,. La
messa a zero & ottenuta con la resistenza variabile di 600
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ohm, con in serie la resistenza di 4000 ohm. Nella posi-
zione sino a 30 000 ohm al posto della resistenza di 45 ohm

LS

4000 .2

Fig. 43.7- Volt-ohmmetro ad otto portate. Il passaggio da una portata
all’altra & ottenuto con un commutatore doppio.

viene inserita una resistenza di 500 ohm. Nella posizione
sino a 0,3 megaohm la resistenza da misurare R, viene
messa in serie con la batteria, con la resistenza variabile di
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600 ohm e con la resistenza fissa di 4000 ohm. Nell'ul-
tima posizione, sino a 3 megaohm, la resistenza R, deve
avere in serie una batteria di 45 V. In tal caso si ha sol-
tanto tale batteria, Ry e la resistenza di 45000 ohm, in
serie con lo strumento.

Le due sezioni del commutatore vengono comandate
simultaneamente da un’unica manopola.

20. Semplice strumento per 1a misura di ten-
sioni e di resistenze.

Lo schema & indicato dalla figura 44. La parte relativa
alla misura delle tensioni & evidente. A ciascuna delle tre

40000 Sooocon 0.4 Ma.

+40V. +400V. +5opv. ~ohwm

Fig. 44. - Schema di volt-ohmmetro a piu portate e senza commutatore.

portate corrisponde la resistenza adeguata. Per la misura
delle resistenze & usato un apposito inversore, il quale con-
sente tre portate. La portata maggiore, da 5000 ohm a
500 000 ohm, si oftiene collocando R, tra il terminale ne-
gativo comune (a sinistra) e il terminale 2 (a destra) riser-
vato alle resistenze. In tal modo & usata la batteria di 45 V
con in serie la resistenza fissa di 40 000 ohm, la variabile
di 2000 ohm e la seconda fissa di 4000 ohm. La variabile
consente la messa a zero, quando R, & zero, ossia quando i
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terminali — e 2 sono in cortocircuito. Al valore di R, di
45000 ohm corrisponde il centro della scala.

Collocando I'inversore nella posizione A, ed usando
per R, il terminale negativo comune ed il terminale 1, si
ottiene la portata intermedia, da 500 ohm a 50 000 ohm.
In tal caso & usata la sola batteria di 4,5 V, con in serie la
resistenza variabile di 2000 ohm e la fissa di 4000 ohm.

Collocando l'inversore nella posizione B, ed usando
per R il terminale negativo comune ed il terminale 1, si
oftiene la portata minore, determinata dal valore della re-
sistenza interna dello strumento, e che in generale va da
5 ohm a 500 ohm.

21. Esempio di volt-ohm-milliamperometro.

L'ohmmetro oltre che per le misure di tensioni pud venir
adattato anche per misure di correnti, ne risulta uno stru-
mento multiplo, assai pratico ed utile per i radioriparatori.
Lo schema & indicato dalla figura 45.

E usato un milliamperometro da 1 mA. La commutazione
da una portata all'altra & ottenuta con un commutatore dop-
pio, a 12 vie ed a comando unico.

La prima posizione a sinistra corrisponde al semplice uso
del solo strumento, quindi consente la misura di correnti sino
ad 1 mA. Seguono sei posizioni per la misura di tensioni,
sinoa 5V, sinoa 50V, sinoa 100 V, sino a 300 V, sino
a 600V e sino a 1200 V.

Oltre alla portata sino ad 1 mA, vi sono altre tre por-
tate per la misura di correnti, sino a 10 mA, sino a 100 mA
e sino a 500 mA. Vi sono quindi due posizioni per la misura
delle resistenze, a destra in basso, segnate Q.

La prima serve per la misura di resistenze di basso valore,
da 0,5 a 500 ohm. La seconda serve per resistenze di va-
lore medio o alto, da 100 a 100 000 ohm, oppure da 1000
ohm a 1 megaohm con I'aggiunta di una batteria di 45 V in
serie alla resistenza da misurare.
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Per la misura delle resistenze di valore basso & usato
il metodo di porre la resistenza sconosciuta in parallelo allo
strumento, quindi la fine della scala & in tal caso a destra,

Sooo0a

4Soc0nn

Fig. 45. - Schema di volt-ohm-milliamperometro.

ossia a Ry= zero corrisponde l'indice dello strumento al-
I'inizio della scala. Per la misura delle resistenze di valore
medio o alto & usato il metodo in serie, per cui la fine della
scala & a sinistra.
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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 misura di
tensioni e di correnti, & indicato dalla figura 46. Tale schema
& suggerito dalla Weston, per essere usato con il milliam-

45 VOLT
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389 3475

OHM OHM
+
= svour 3w S
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<“R+10 =(Q=—R —()=~RXI10+~

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

perometro mod. 301, che pud venir fornito con la scala
indicata dalla figura 47. La parte sottostante della scala in-
dica i valori delle tensioni e delle intensita di correnti;
occorre quindi predisporre lo strumento per le portate in-
dicate dalla scala, o per altre che possono essere ottenute
moltiplicando o dividendo per 10 quelle esistenti.
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La parte superiore della scala serve per le misure di re-
sistenze, e precisamente per la portata di valore medio, che
viene usata quando la resistenza sconosciuta viene collegata
ai terminali R dell'ohmmetro. Per la portata minore, i valori
della scala vanno divisi per 10, e la resistenza va collegata
ai terminali indicati R = 10. Per la portata maggiore i valori
della scala vanno moltiplicati per 10, e la resistenza va col-
legata ai capi indicati R X 10. .

Quando lo strumento & usato per la misura di resi-
stenze, l'inversore segnato al terminale positivo dello stru-

0> 20 30 250

”\00 0\_1-MILLIAMM 400% ’
N oN 1000 7 .:3?0
S0 O oHMs PER voLT % 350

Fig. 47. - Scala di strumento volt-ohm-milliamperometro.

mento va messo nella posizione indicata dallo schema.
Quando si vuol passare alla misura di tensioni o intensita
di correnti, va messo nell'altra posizione, ed in tal modo
tutto il circuito dell'chmmetro risulta escluso, mentre risulta
incluso il circuito relativo al voltmetro ed alle diverse por-
tate milliamperometriche, verso il quale vanno le due frec-
ciette segnate in alto, ai lati dello strumento.

23. Voltmetro - amperometro - ohmmetro Alloc-
chio, Bacchini & Co mod. 2157.

Lo schema & indicato dalla figura 48. Le portate voltme-

triche sono tre, da 0 a 500 volt c. c. con sensibilita di 1000
ohm per volt (sino a 10, sino a 100 e sino a 500 volt).
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6O 214 05 28\,

Fig. 48. - Volt-ohm-milliamperometro
Allocchio, Bacchini e Co., Mod. 2157.

Fig. 49. - Aspetto esterno dello strumento
di fig. 48.
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Le portate milliamperometriche sono quattro da 10 mA
sino a 2000 mA. Per la misura di resistenze vi & una por-
tata sino a 100 000 ohm. Sul fianco destro dello strumento,
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Fig. 50. - Volt-ohm-milliamperometro Weston mod. 663.
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figura 49, & presente la manopola della resistenza variabile
per la messa a zero dell'indice per la misura di resistenze.
Sul fronte della custodia sono montati i serrafili del tipo con
foro per l'inserzione con spine a banana, e due pulsanti per
le misure di corrente, di tensione e di resistenza.

24. Voltmetro-amperometro-ohmmetro Weston
mod. 663.

La caratteristica principale di questo strumento & di pos-
sedere un microamperometro di 50 pA ed un commutatore
triplo ad otto posizioni. Lo schema & quello di figura 50.

Vi sono sei portate per la misura di resistenze, e preci-
samente sino a 200, sino a 1000, sino a 10000, sino a
100 000 ohm nonché sino 1 e sino 10 megaohm. Nello stru-
mento sono presenti due batterie, una di 1,5 volt che serve
per le prime cinque portate, ed una di 12,5 volt che serve
per la portata di 10 megaohm. Vi sono inoltre sei portate
voltmetriche, come risulta dallo schema e quaHro portate mil-
liamperometriche.
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25. Voltmetri per corrente alternata.

Nella tecnica delle correnti forti si adoperano semplici
strumenti a ferro mobile e bobina fissa per le misure di ten-
sioni alternate. Questi strumenti assorbono notevoli intensita
di correnti, e mentre sono utili per le correnti forti non sono
utilizzabili per misure su circuiti radio, dove le correnti sono
debolissime. | normali voltmetri per corrente alternata sono
percid da scartare. E necessario che anche le tensioni alter-
nate vengano effettuate con strumenti a bobina mobile, ossia
appunto con milliamperometri ad alta sensibilita. E percio
che negli strumenti multipli per radio riparatori, lo stesso
milliamperometro che serve per misurare frazioni di milli-
ampere, serve anche per misurare tensioni alternate, da qual-
che volt a varie centinaia di volt.

La misura di tensioni alternate con strumenti adatti per
sole misure di correnti continue & oftenuta con l'impiego
di appositi raddrizzatori i quali consentono di tradurre le ten-
sioni alternate in tensioni continue pulsanti, misurabili con le
normali portate voltmetriche in corrente continua, su scale
appositamente tarate.
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26. Raddrizzatori ad ossido.

| raddrizzatori ad ossido di rame rappresentano il mezzo
pit semplice e pratico per usare gli strumenti ad alta sen-
sibilita e adatti solo per corrente continua, anche per cor-
renti alternate.

Sono costituiti da dischi di ossido di rame messi in con-
tatto con dischi di rame (fig. 51); ciascuna coppia di dischi
rappresenta un elemento rettificatore. Apposite lamine di
piombo provvedono a mantenere in contatto i dischi di cia-

e R————
""" +-0531D0 DI RAME
______ -~ RAME
_______ o 4
i
———
= T e +~SEPARATORI] $
[
+ ==
:L—- - RADIATOR)
Fig. 51. - Elementi costituenti i raddrizzatori
ad ossido.

scun elemento. Tra i vari separatori di piombo sono general-
mente collocati dischi di ottone, di diametro maggiore, che
agiscono sia da radiatori che da reofori.

La corrente pud passare soltanto dall'ossido al rame. In
senso opposto incontra una resistenza che & circa 10 000
volte maggiore. .

| vantaggi dei raddrizzatori ad ossido consistono nelle
dimensioni assai ridotte, nella lunga durata e nel costo basso;
gli svantaggi consistono nella facilitd con cui possono venir
deteriorati se percorsi da corrente superiore alla massima
ammissibile, nella bassa resistenza (circa 500 ohm per ele-

mento) e nella capacita distribuita che non li rende adatti

per frequenze elevate.
Lo strumento di misura collegato al raddrizzatore & per-
corso da corrente continua pulsante, sicché esso indica il va-

65
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lore medio della tensione o della corrente alternata a cui
si riferisce la lettura. Per ottenere il valore efficace occorre
provvedere a moltiplicare il valore medio per 1,11; per
ottenere il valore massimo (di punta) occorre moltiplicare
il valore efficace per 1,41.

Gli strumenti a bobina mobile provvisti di raddrizzatore
ad ossido hanno la scala gia tarata e corrispondente al valore
efficace della corrente o della tensione alternata applicata.
Nel caso che un normale milliamperometro da 1 mA venisse
usato con raddrizzatore per la misura di tensioni alternate,
dopo essere stato provvisto delle adeguate resistenze poste
in serie, le sue indicazioni corrisponderebbero solo al 63,5 %0
del valore massimo di tali tensioni.

Il milliamperometro, di una data portata, al quale venga
aggiunto un raddrizzatore ad ossido, per effettuare misure
in corrente alternata, diventa adatto per una portata superiore
dell't1 %. Passando dalle misure in corrente continua, a
quelle in corrente alternata, le letture aumentano dell’'11 %bo.

Questo avviene per il fatto anzidetto che la deviazione

dell’'equipaggio mobile dello strumento & sempre propor- )

zionale al valore medio della corrente che lo percorre, men- op —~ —
tre le letture vengono fatte rispetto al valore efficace della L +
corrente, il quale & maggiore del valore medio. (? a EP"

27. Strumenti con raddrizzatore.

| quattro elementi rettificatori del raddrizzatore ad os-
sido sono disposti in circuito a ponte, come indica la fi-
gura 52. Tali elementi vengono interessati a due a due, a
seconda del senso della corrente alternata, con il risultato
che il senso della corrente che percorre lo strumento non
muta mai. '

Nella figura 53 & fatto I'esempio in cui il terminale supe-
riore sia a potenziale positivo. In tal caso la corrente attra-
versa uno degli elementi, indicato con 1, e giunge al ter-
minale positivo dello strumento. Esce dal terminale nega-
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Funzionano

posti in circuito a ponte
onda completa,

solo gli elementi 1 e 2.

Fig. 563. - Elementi rettificatori dis

per il raddrizzamento dell’

Fig. 52. - In seguito all’inversione di polarita, funzionano
solo gli elementi 3 e 4,
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tivo, attraversa I'elemento 2 e giunge al terminale inferiore
della presa di corrente. Gli altri due elementi non possono
consentire alcun passaggio di corrente, presentando il rame
all'ossido.

Nella figura 52 & fatto il caso inverso. Il terminale infe-
riore & a potenziale positivo, quindi la corrente scorre attra-

Fig. 54. - Aspetto di rettificatore ad
ossido a quattro elementi.

verso |'elemento 3 e giunge egualmente a terminale positivo
dello strumento, per ritornare attraverso l'elemento 4. Ad
ogni inversione di corrente viene invertita automaticamente
la coppia di elementi rettificanti in azione.

USO DI RESISTENZE ADDIZIONALI.

Per I'uso degli strumenti a bobina mobile con raddriz-
zatore occorre che le resistenze in parallelo per le misure
di correnti, o quelle in serie per le misure di tensioni, siano
presenti nel lato a corrente alternata, affinché il raddrizza-
tore non venga mai percorso da corrente superiore alla mas-
sima consentita. La figura 55 indica un voltmetro a 1000 ohm
per volt ottenuto con un milliamperometro da 1 mA e re-
lativo raddrizzatore ad ossido. La resistenza R & inserita prima
del raddrizzatore.

La figura 56 indica un milliamperometro per correnti con-
tinue adattato, con l'uso del raddrizzatore, per la misura
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di correnti alternate. Le varie resistenze in parallelo pos-
sono venir incluse con un commutatore e sono presenti prima
del raddrizzatore.

In ogni caso occorre che lo strumento sia collegato per-

J_) TENSIONE -2

Fig. 55. - Voltmetro per corrente alternata ottenuto con milliampero-
metro e rettificatore ad ossido.

manentemente al raddrizzatore. Occorre evitare che il rad-
drizzatore venga inserito nel circuito a corrente alternata
senza che lo strumento sia collegato ai capi a corrente con-
tinua. Se cid avviene il raddrizzatore viene messo fuori uso,
dato che risulta sottoposto allintera tensione della linea.
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Fig. 56. - Come un milliamperometro per
correnti continue pud venir adattato per la-
misura di correnti alternate.
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28. Volt-milliamperometro per corrente con-
tinua e alternata.

Per poter realizzare uno strumento sia per misure di
tensioni che per quelle di correnti, e che funzioni tanto per
corrente continua quanto per corrente alternata, occorre che
ad un normale strumento volt-milliamperometro per cor-
rente continua vengano aggiunti un raddrizzatore ad ossido

*
(+)
o>
- - (o]
< 1 c.c. O—)

Fig. 57. - Come si ottiene il passaggio da misure in continua a quelle
in alternata.

ed un inversore a tre vie ed a due sezioni, come indica la
figura 58. :

Quando l'inversore si trova nella posizione indicata dalla
figura, lo strumento & adatto solo per misure a corrente con-
tinua. Abbassando il pulsante, lo strumento diventa adatto
solo per misure relative alla corrente alternata. Al posto del-
I'inversore pud venir usato un commutatore.

La figura 57 indica con maggiore evidenza il passaggio
dalla posizione « continua » alla posizione « alternata ».

Il valore delle resistenze per le portate sia voltmetriche
che milliamperometriche si calcolano nel solito modo, con le
note formule. Le stesse resistenze possono servire sia per
le misure in continua che per quelle in alternata. | valori
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Fig. 58. - Schema di volt-milliamperametro per corrente continua e per corrente alternata.
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delle resistenze per le portate milliamperometriche non sono
indicate, dato che variano con la resistenza interna dello
strumento usato.

E necessario che le resistenze siano antinduttive, del tipo
a filo avvolto, con tolleranza di 0,5 o 1 %bo.

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

La figura 59 indica lo schema di uno strumento di misura
universale, ossia adatto per la misura di tensioni e intensita
di correnti sia in continua che in alternata, e che in piu
consente la misura di resistenze; quindi un voltmetro-milliam-
peromefro-ohmmetro per correnti continue e per correnti al-
ternate.

Il milliamperometro usato & un Weston mod. 301 A. C.-
D.C., da 1 mA, comprendente il raddrizzatore ad ossido, per
cui i suoi terminali sono quattro. La scala del milliampero-
metro, gia tarata per le varie portate sia in continua che in
alternata, & indicata dalla figura 60. )

La portata voltmetrica piu bassa &€ di 1 volt, ed & limitata
alla solo tensione continua. Vengono quindi le portate a
5V,a10V,50V, 100V, 250 V, 500 V e 1000 V, tanto
per continua quanto per alternata. Per le misure d'intensita
di corrente sono previste 4 portate, e tutte soltanto per
corrente continua, non essendo normali queste misure con
correnti alternate negli apparecchi radio. Le 4 portate sono:
sino @ 10 mA, sino a 50 mA, sino a 100 mA e sino a
500 mA. Per la misura delle resistenze sono previste due
portate: sino a 10 000 ohm e sino a 100 000 ohm.

Per il passaggio da una portata all'altra sono usati due
inversori, uno a due vie ed uno a tre vie, nonché tre inter-
ruttori semplici. Gli inversori potrebbero anche essere sosti-
tuiti con commutatori rotanti.
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Fig. 59. - Schema di voltmetro-milliamperometro-ohmmetro, per cor-
rente continua e per corrente alternata.

30. Esempio di misuratore universale.

Gli strumenti che servono per la misura di tensioni e di
correnti sia in continua che in alternata, e che in pit possono
provvedere a misure di resistenze e di condensatori vengono
detti, per semplicita, misuratori universali.

74

MISURE DI TENSIONI E CORRENTI ALTERNATE
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Fig. 60. - Milliamperometro provvisto di raddriz-
zatore ad ossido, e con scala adatta per misure
in corrente continua (D. C) e In corrente al-

ternata (A. C.).
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Fig. 61. - Schema di misuratore universale Triplett mod. 1200.
(Output significa uscita).
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Fig. 568. - Schema di volt-milliamperametro per corrente continua e per corrente alternata.

MISURE DI TENSIONI E CORRENTI ALTERNATE

delle resistenze per le portate milliamperometriche non sono
indicate, dato che variano con la resistenza interna dello
strumento usato.

E necessario che le resistenze siano antinduttive, del tipo
a filo avvolto, con tolleranza di 0,5 o 1 %o.

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

La figura 59 indica lo schema di uno strumento di misura
universale, ossia adatto per la misura di tensioni e intensita
di correnti sia in continua che in alternata, e che in piu
consente la misura di resistenze; quindi un voltmetro-milliam-
peromefro-ohmmetro per correnti continue e per correnti al-
ternate.

Il milliamperometro usato & un Weston mod. 301 A. C.-
D.C., da 1 mA, comprendente il raddrizzatore ad ossido, per
cui i suoi terminali sono quattro. La scala del milliampero-
metro, gia tarata per le varie portate sia in continua che in
alternata, & indicata dalla figura 60. )

La portata voltmetrica piu bassa & di 1 volt, ed & limitata
alla solo tensione continua. Vengono quindi le portate a
5V,at10V,50V, 100V, 250 V, 500 V e 1000 V, tanto
per continua quanto per alternata. Per le misure d'intensita
di corrente sono previste 4 portate, e tutte soltanto per
corrente continua, non essendo normali queste misure con
correnti alternate negli apparecchi radio. Le 4 portate sono:
sino a 10 mA, sino a 50 mA, sino a 100 mA e sino a
500 mA. Per la misura delle resistenze sono previste due
portate: sino a 10 000 ohm e sino a 100 000 ohm.

Per il passaggio da una portata all'altra sono usati due
inversori, uno a due vie ed uno a tre vie, nonché tre inter-
ruttori semplici. Gli inversori potrebbero anche essere sosti-
tuiti con commutatori rotanti.
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Fig. 60. - Milliamperometro provvisto di raddriz-
zatore ad ossido, e con scala adatta per misure

; in corrente continua (D. C) e In corrente al-
% ternata (A. C.).
o S
i g .. &S] @0~
] v v 7 Voe e vor T
‘ Z50dn oMt 200scnontt lae  acl e
{ o—+—
¥ * {500 22Ma o
voLT 22s5v A AN/
mA oV + s 1§
N
oo o)u)s] | 1§
s t ’i e
y = 23
ohm 200n 5V 4 ¢L +—O .
MWec o
6500 3 “c o
. " - L3 -0+
Fig. 569. - Schema di voltmetro-milliamperometro-ohmmetro, per cor- ,§ — .
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30. Esempio di misuratore universale.
A PN PN TP
Gli strumenti che servono per la misura di tensioni e di [ DA AREI A
correnti sia in continua che in alternata, e che in piu possono 202Mn K151 3800m 1600 y /204
*3000.A

provvedere a misure di resistenze e di condensatori vengono
detti, per semplicita, misuratori universali.
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Fig. 61. - Schema di misuratore universale Triplett mod. 1200.
(Output significa uscita).
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Lo schema di figura 61 & appunto quello di un misu-
ratore universale che consente misure di tensioni, continue o
alternate, con le seguenti sensibilita: 10, 50, 250, 500 e 1000
volt, nonché le seguenti misure di correnti continue: 0,25,

Fig. 62. - Aspetto del misura-
tore universale di fig. 61.

1, 10, 50 e 250 milliampere. Le resistenze possono venir mi-
surate con quattro portate, e precisamente con la pilt bassa
da 0,5 a 500 ohm, con circa 13 ohm di centro scala; e
quindi con le seguenti portate massime: sino a 1500 ohm,
sino a 1,5 megaohm e sino a 7,5 megaohm, con centri scala
rispettivamente a 240, 24 000 e 120 000 ohm.

Un commutatore a tre sezioni e 19 vie provvede ad
adattare il misuratore per le diverse portate. L'aspetto
esterno del misuratore & indicato dalla figura 62.

31. Misuratore universale Weston mod. 772.

E uno strumento molto sensibile che consente misure di
tensione con la sensibilita di 20 000 ohm per volt, se in cor-
rente continua, e con la sensibilita di 1000 ohm per volt se
in corrente alternata. Per le misure di tensioni continue,
I'assorbimento massimo & di 50 microampere, dato che lo
strumento & fornito appunto di un microamperometro con
portata massima di 50 pA. Cid rende possibile letture accu-
rate delle tensioni di griglia nonché delle tensioni di scher-
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mo o di placca negli stadi ove sono presenti resistenze di
elevato valore.

Le portate voltmetriche sono 5, tanto in alternate quanto
in continua, e precisamente: 25 V, 10 V, 50 V, 250 V e
1000 V.

MISURE DI RESISTENZA.

L'analizzatore consente misure di resistenze da 1/4 di
ohm a 30 megaohm. Per letture da 1/4 di ohm sino a
3000 ohm va usata la portata R (fig. 63). Vi sono altre tre

WESTON wroumcue

DEL 772 ANALYZER Q@

&
1 MILLIAMP

100 MICROAMPS
+*
L] L]

20,000 0HMS PERVOLT D.C.

25V
-ao8

1oV OHMME TER

+808
SOV
+2208
250V A
+3608
10MA.

1000V

+4808
250MA

A-oh WESTON

S O]

Fig. 63. - Misuratore universale Weston mod. 772.
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Il trasformatore va usato con |'analizzatore come indica
la figura 65, nella quale con R & indicato un reostato di

OVOLT

C.A.
25v 4—-—0
X Jx
‘P )% ?--.

-t

sov o
Cx

R

£ Fig. 65. - Come si adatta I’analizzatore di fig. 63 per misure
di capacita.

circa 500 ohm, e con X X i terminali ai quali va collegato
il condensatore da misurare. La lettura va fatta con il com-
mutatore su 2,5 volt c.a. e va riferita a tre curve di tara-

Fig. - 66. Aspetto interno (a sinistra) dell’analizzatore universale
mod. 772,

80

MISURE DI TENSIONI E CORRENTI ALTERNATE

tura che devono venir preparate con condensatori di valore
conosciuto.

L'aspetto interno dello strumento & indicato dalla fi-
gura 66, a sinistra. La parte destra della stessa figura si ri-
ferisce all'interno del provavalvole che spesso viene accop-
piato all'analizzatore.

32. Misuratore universale G. G. Universal mo-
dello 172.

Lo schema di questo analizzatore & indicato dalla fi-
gura 67.

E adatto per misure di tensioni continue o alternate con
le seguenti sensibilita: 1, 5, 10, 50, 100, 250, 500 e 1000
volt; per misure di intensita di corrente con le seguenti sen-
sibilita: 10, 50, 100, 250 e 500 mA; nonché per la misura
di resistenze con due portate: sino a 100 000 ohm e sino
a 1 megaohm, per la misura di capacitd con tre portate:
sino a 0,25 sino a 2,5 e sino a 25 microfarad. Le misure di
tensioni continue vengono ottenute con la sensibilita di 1000
ohm per volt.

Lo strumento & adatto anche per essere usato quale mi-
suratore d'uscita. Presenta la caratteristica originale di poter
venire alimentato con batterie per la misura delle resistenze
o con la tensione alternata della rete luce per la misura
delle capacita.
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Fig. 68. - Schema del misuratore universale G. G. Universal mod. 172.

I valori indicati sono i seguenti:

A=1025MQ2; B = 0,15 MQ2; C = 50000 2; D = 400002
E= 5000; F = 4000%; G = 300 £2; H = 600 L.

I =020, L=202K2; M=06102; N= 1,08

0= 90Q; P=20008; Q=05puF.
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MISURE DI CAPACITA

33. Prova dei condensatori.

| dispositivi per la prova dei condensatori vengono detti
provacondensatori o analizzatori di condensatori.

Non sono adatti per misure di capacity, ma esclusiva-
mente per indicarne lo stato in cui si trovano i condensa-
tori in esame. Per la misura della capacita servono gli stru-
menti detti capacimetri.

Per la grande quantitd di condensatori presenti negli
attuali apparecchi radio, il loro controllo risulta assai spesso
necessario. Molti difetti che sembrano dovuti a cause oscure
dipendono da condensatcri a mica od a carta, inclusi nei cir-,
cuiti a radiofrequenza, che si interrompono o che vanno in
cortocircuito con intermittenza, o che presentano interna-
mente una saldatura fatta male, e che percid rappresenta
una specie di alta resistenza posta in serie alla capacita.
Quest'ultimo difetto dei condensatori viene perd messo in
evidenza solo dai capacimetri.

34. Principio di funzionamento dei capacimetri.

Il funzionamento dei capacimetri & analogo a quello degli
ohmmetri. Anche nei capacimetri & usato un milliampero-
metro al quale viene applicata una tensione, che invece
di essere continua & alternata. Il principio & quello indicato
dalla figura 68 in A. Il condensatore da misurare & posto
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in serie con un milliamperometro. Maggiore & la capacita del
condensatore, minore & la sua reattanza, e quindi maggiore
¢ la corrente che scorre aftraverso ad esso ed allo stru-
mento, e maggiore & quindi lo spostamento dell'indice. Mi-

—]| O

A c’ . -y

Fig. 68. - Principio di funzionamento degli strumenti
per la misura di capacita di condensatori, ossia dei
« capacimetri ».

nore & la capacitd, minore & la reattanza, minore |'intensita
di corrente e minore & lo spostamento dell'indice.

E evidente che il milliamperometro deve essere del tipo
per corrente alternata, ossia deve essere provvisto di retti-
ficatore ad ossido, e che lo strumento pud venir adattato per
piu portate, con un solito partitore di tensione, come indica
la stessa figura in B, e come sard dimostrato con qualche
esempio.

Questo tipo di capacimetri & detto a reattanza. Per mi-
sure piu precise si usano i capacimetri a ponte (par. 63).
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REATTANZA DElI CONDENSATORI.

La corrente alternata che scorre in un condensatore di-
pende dalla sua reattanza (X.) e dalla tensione (E) appli-
cata ai suoi capi. La reattanza, a sua volta, dipende dalla
capacitd (C) e dalla frequenza (f) della tensione applicata,
ossia Xc=11:6,28 X f X C. Sicché LA REATTANZA DIMI-
NUISCE CON L'AUMENTARE DELLA FREQUENZA E CON
L'AUMENTARE DELLA CAPACITA.

Ad una data frequenza, per es., 50 periodi, la reattanza
dipende solo dalla capacita, ossia: X,=1:31,40 X C. Se
anche la tensione rimane costante, la corrente attraverso il
condensatore dipende soltanto dalla sua capacita.

E possibile percio tarare lo strumento di misura diretta-
mente in microfarad, oppure preparare una tabella di tara-
tura mediante un certo numero di condensatori di capacita
nota.

MESSA A ZERO.

Occorre che il capacimetro sia provvisto (come avviene
per gli ohmmetri) di messa a zero dello strumento. Infatti,
quando il condensatore & messo in corto circuito, occorre
che la tensione applicata allo strumento sia tale da consentire
all'indice di giungere a fondo scala. Se & usato uno stru-
mento della portata massima di 1 mA, la tensione applicata
dovrd essere tale da consentire il passaggio attraverso di
esso di un mA esatto.

COME SI REALIZZA UN CAPACIMETRO.

La figura 68 indica un esempio pratico di capacimetro,
ridotto nella sua pit semplice realizzazione. Consiste di un
milliamperometro provvisto del relativo raddrizzatore ad os-
sido, di una resistenza variabile (R,) di 25000 ohm, e di
una resistenza fissa (R,) di 100 000 ohm. La portata dello
strumento va da circa 1000 a 1000000 pF.

E evidente che diminuendo il valore della resistenza R,,
nel circuito formato dalle due resistenze in serie scorrera
una ccrrente d'intensitd maggiore, quindi il capacimetro
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risulterd adatto per misure di capacita piu elevate. Vi po-
tranno essere tre o quattro resistenze fisse, ed altrettante
variabili. Il capacimetro avra in tal caso tre o quattro por-
tate, esattamente come nel caso degli ohmmetri.

La resistenza fissa determina la capacitd per la quale

400000
o— MMA——— O
R Ry
mA a ©
~
C

ﬁ.{_l"g_o

Fig. 89. - Esempio di semplice capacimetro.

I'indice dello strumento giunge a metd della scala, ossia la
capacitd che per la frequenza e la tensione della rete pre-
senta la reattanza corrispondente.

MISURE DI CAPACITA CON IL VOLTMETRO.

Osservando la fig. 69 si nota che il capacimetro descritto
non & altro che un voltmetro per corrente alternata (un mil-
liamperometro con in parallelo una resistenza), e ne conse-

————AAMAAS
¢ _

O

VOLTMETRO

C.A. =

Cx

Fig. 70. - Il voltmetro per c. a. pud venir usato per misure di capacita.
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gue che i voltmetri per corrente alternata possono servire
per misure di capacity, come indica la figura 70, in cui
la resistenza variabile serve per compensare le variazioni
di tensione della rete. Con un voltmetro di 100 V massimi
e con una tensione di 125 V della rete, la resistenza varia-
bile deve essere di circa 3500 ohm. La portata di un simile
capacimetro dipende dalla resistenza interna del voltmetro.
Lo si pud tarare disegnando la curva di riferimento mediante
un certo numero di condensatori di capacita nota.

CAPACIMETRI DEL TIPO IN SERIE.

Per gli ohmmetri si & visto che vi sono i tipi in parallelo,
ed i tipi in serie. Per i capacimetri avviene la stessa cosa.
Quello della figura 71 appartiene al tipo con resistenza in
parallelo. Appartiene invece al tipo con resistenza in serie
quello della figura 70.

Le resistenze R,, R, ed R, formano un partitore di ten-
sione. La tensione applicata deve essere tanto piu bassa
quanto maggiore & la capacita del condensatore in esame.
Il valore delle resistenze & approssimativo, in quanto di-
pende dalla frequenza. Aumentando la frequenza diminuisce
il valore delle resistenze, e viceversa. La resistenza di 5000
ohm non varia con la frequenza.

35. Costruzione di capacimetro a lettura in-
diretta.

Con mezzi assai semplici & possibile realizzare un capa-
cimetro a lettura indiretta, il cui principio di funzionamento &
di applicare una tensione alternativa nota al condensatore
di capacitd sconosciuta, misurando l'intensitd di corrente
che scorre in esso. Non & adatto ove occorra misurare ra-
pidamente la capacita di moltissimi condensatori, perche la
lettura al milliamperometro va riportata su un diagramma
dal quale si desume il valore in microfarad. Non & neppure
molto preciso. E senz'altro utile per laboratori di collaudo
e riparazione di ricevitori.
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Il circuito fondamentale & indicato dalla figura 71. La re-
sistenza regolabile di 200 ohm serve a prelevare dalla rete
una tensione costante, indicata dal voltmetro. Non & neces-
sario sia una resistenza variabile, salvo il caso in cui la ten-
sione della rete subisca forti e frequenti variazioni.

Le varie parti possono venir convenientemente distribuite,
collocando sul panello i due strumenti di misura, i due in-
terruttori ed il commutatore. La lampadina a basso wattag-

400 n
4
?50a
Y2930
‘A Zooon
c O
AmA c.a
]
$ o —41'& .
(] X
~ L
200V C.a. @L Cx =I-
o ' 2 Ou—
Togod
Fig. 72. - Schema di capacimetro a lettura indiretta.

gio L serve per indicare il cortocircuito, e va posta dietro
il panello, in modo che I'accensione possa essere vista.

Il capacimetro ha tre portate. Esse dipendono dalla fre-
quenza della tensione-rete. Se la frequenza & di 42 periodi,
la prima portata (1 del commutatore) va da 0,14 pF a
1,62 pF (si veda il diagramma di figura 74), la seconda va
da 0,014 pF a 0,18 pF mentre la terza va da 1400 pF a
18,200 pF.

Se la frequenza & diversa da quell> di 42 periodi, le
portate suddette vanno moltiplicate per 42 :f, in cui f & la
nuova frequenza.

Il capa=imetro serve ottimamente pe la misura dei con-

89



C ] T O L O Q U
*®
-0 V
o x %
M §
S
N1 o
NS ¢
w v
NNBERE
oS | V\
< |
q S ~
uﬂ

90

‘¥ AQ0)

- - e - -

AOr-9

Fig. 73. - Come si provvede alla taratura del capacimetro di fig. 72.

M I S U R E D | C AP A CI TA

densatori a carta, e per quelli a mica da 1400 pF ad oltre.
Non pué venire adoperato per condensatori elettrolitici.

TARATURA DEL CAPACIMETRO.

La taratura del capacimetro & di essenziale importanza e
per ottenerla occorre collegare provvisoriamente lo strumento
al secondario di un piccolo trasformatore per accensione (da
6 a 10 volt) con in parallelo un potenziometro R a bassa re-
sistenza. Nel punto A della figura 72 va inserito un milliam-
perometro come indica la figura 73. Deve consentire la
lettura sino a 10 mA c.a. e sino a 100 mA c. a.

| terminali x x vanno messi in corto circuito. Il commu-
tatore va collocato nella posizione 2; |'interruttore va chiuso.
Il cursore del potenziometro R va messo nella posizione 2.
Il trasformatore va quindi collegato alla rete. Tenendo d'oc-
chio il voltmetro e il milliamperometro da 10 mA, occorre
regolare |l potenziometro R. La taratura va fatta regolando
R, in modo che il milliamperometro indichi 1 mA quando
I'altro indica 10 mA. Occorre variare la resistenza regolabile
di 200 ohm, ed R, contemporaneamente. Se si raggiunge il
fondo scala di 1 mA prima di giungere ai 10 mA sul milli-
amperometro ausiliario, occorre aumentare la resistenza R,
e viceversa. La taratura & raggiunta quando alla lettura di
10 mA corrisponde quella di 1 mA.

La resistenza R, va tarata in modo che alla lettura di
100 mA sul milliamperometro ausiliario corrisponda quella di
1 mA sullo strumento del capacimetro. Tarate le due resi-
stenze R, ed R,, occorre provvedere affinché non abbiano a
variare, sigillandole.

Il corto circuito tra i terminali x e x va tolto. Al suo posto
va messo un condensatore, per es., di 10000 pF, ed il com-
mutatore va messo nella posizione 1. L'interruttore 2 va
aperto, mentre |'interruttore 1 va chiuso. Fatto cid va tolto
il trasformatore e il potenziometro R, il capacimetro, ripor-
tato nelle condizioni di figura 72 pud venir inserito alla
rete.
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La tensione di taratura della rete potrd essere di circa
100 volt. L'importante & che tale tensione rimanga invariata

M N - J
T < « durante l'uso normale del capacimetro, controllandola con il
a % Y voltmetro.
‘& ’;‘ ’& Se la lampadina L si accende, il condensatore & in corto
2 2 2 e va eliminato. Se rimane spenta, I'interruttore 1 pud venir
026 .26 | 2.6 A aperto. L'indice dello strumento subira solo un lieve movi-
10200)0.182/4.82 R / mento. Portando il commutatore nella posizione 2, l'indice
non raggiungera il decimo di mA; portandolo nella posizione
42%‘0'0 02':‘ ‘2:; /' 3, l'indice segnerd 5,2 mA, al cui valore corrisponde quello
022 |22 | 2.2 di 10000 wF, e che pud venir desunto dal diagramma.
16400/0.154| 4.54 / Trattandosi di condensatore sconosciuto, occorre prima
02 .20 2.0 / effettuare la prova del corto circuito, quindi adoperare la
14000/ 0.4 | 4.4 / portata maggiore e scendere quindi alle minori, se la let-
018 |.48 | 4.8 y, tura ottenuta & insufficiente.
12600/0.126 | 4.26 / Eventualmente i due interruttori 1 e 2 possono venir
6 6 combinati insieme e comandati con un pulsante. Occorre
"&L‘o 0'_4"2 :.lz / che quando & aperto l'interruttore 2 sia chiuso l'interruttore
1, e viceversa. In tal modo viene evitato il pericolo che I'in-
gg:o og;ﬂ g;" 4 terruttore 1 rimanga aperto durante le prove di corto cir-
/ cuito.
.042 |42 [ 4.2 I imetro descrift ta il vantaqaio di .
5400(0.054 0.54 / capacimetro descritto presenta il vantaggio di non ri
o4 | .4 |40 / chiedere una laboriosa taratura mediante condensatori cam-
7000/0.07| 0-? pione, consentendo di ufilizzare senz'altro il diagramma
008 loa | .8 pronto, figura 74. E evidente che la taratura dell'apparec-
5600 |0.056| 055 chio pud venir controllata con condensatori di capacita nota
006 |06 | .6 e con tolleranza all1 %a.
4200/0.0k2| 0.42 Z’ TARATO A 40V &2 Ha2
.00b Los | .4 36. Capacimetro per condensatori elettrolitici.
2800 |.028| .28 / ]
00202 .2 / | capacimetri per condensatori elettrolitici si basano ge-
4400|016 | .14 7 neralmente sul metodo ad impedenza. Esso consiste nel far
pF FF tAF ' passare una corrente alternata attraverso ['elettrolitico in
i 2 .3 .4 5 .6 .F .8 .9 40 esame, posto in serie con condensatore a dielettrico mica
o carta, di capacitd nota, figura 75. Dalla misura d'in-

Fig. 74. - Diagramma di taratura del capacimetro di fig. 72. ia N g . ia
tensitd della corrente & possibile determinare la capacita
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del condensatore elettrolitico mediante la formula:

IXC
Com———
2nf EC—I

dove C, & la capacita del condensatore in esame, espressa in
farad, C quella del condensatore di capacitd nota, pure in
farad, | l'intensita della corrente in ampere, ed E la ten-
sione applicata ai due condensatori in serie, in volt. Se la

A0pF == A caRTA (¢)
T. P.

+ -
l’lI 250 mA
4oon45v

—l

N i- ELETTROLITICO
- & IN ESAME

Y 450V(€E) I"' (¢x)
O <O

Fig. 75. - Esempio di capacimetro per condensatori elettrolitici.

y,

frequenza, f, la tensione applicata e la capacitad nota riman-
gono costanti, varia soltanto I'intensita di corrente, per cui
lo strumento pud essere provvisto di scala tarata diretta-
mente in wF.

Nella figura 75 & presente una batteria di pile per for-
nire la tensione di polarizzazione all'elettrolitico in esame.
Questa tensione non deve mai superare quella normale di
lavoro del condensatore e deve essere in ogni caso supe-
riore alla tensione alternata massima.

Esempio pratico: f—42 Hz; E=125 V; C=0,00001 F=
=10 pF; in tal caso: '

I (in A) X C (in F)
CX: -
27t X (EXC)—I
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IXC
Ce = —=
27X 42 %X (125 X C)—1
IXC
Cx = ==
(263,9 X 125 X 0,00001) — I
IXC I X 0,00001
Cx— —
0,33 —1 0,33 —1

La capacita C, dipende unicamente dall'intensita di cor-
rente |, per cui la scala del capacimetro pud venir tarata,

30H
0 P
c L
+ d 3
O -
@ 15 ¥ zs mA 3238
() [0 N <
4Loon
B A 11 =
Soog4ooV
Fig. 76. - Schema di semplice capacimetro per condensatori elettro-

litici. (La tensione della batteria deve essere da 300 a 400 volt).

come detto, direttamente in pF. Il calcolo pud venir evitato
con l'impiego di un certo numero di condensatori di capa-
cita nota.

La figura 76 indica un esempio molto semplice e pratico
di capacimetro per condensatori elettrolitici, basato sullo
schema di principio precedente.

Il condensatore di 4 pF deve essere del tipo a carta, per’
tensione di lavoro di almeno 400 volt. La resistenza di 2000
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ohm ¢& inclusa per proteggere lo strumento in caso di con-
densatore elettrolitico in corto circuito.

Con il capacimetro staccato dalla rete, I'elettrolitico va in-
serito per misurare la corrente di conduzione (detta anche di

,uF
{16 <

" I
12 I
o /

i

N & 6 O

T

°42545678-mA

Fig. 77. - Esempio di curva di taratura di capacimetro per condensatori
elettrolitici.

dispersione o di fuga). All'inizio questa corrente sara di in-
tensita piuttosto elevata. Dopo qualche minuto scendera a va-
lore normale, che dipendera dalla capacitd e dalla tensione
di lavoro del condensatore. In media sara di 0,1 mA per mi-
crofarad, per elettrolitici ad alta tensione di lavoro. Se la
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corrente di conduzione rimane elevata, il condensatore &
avariato.

Occorre riferire la lettura, una volta collegato il capaci-
metro alla rete, ad una tabella di taratura. In seguito la
tensione della rete dovra essere quella a cui & stata effet-
tuata la tfaratura. A tale scopo il voltmetro ed il reostato
servono per controllare tale tensione. La lettura ottenuta dal
milliamperometro va quindi riferita alla tabella di taratura,
dalla quale si oftiene la capacita in microfarad. Per la ta-
ratura del capacimetro possono servire alcuni condensa-
tori elettrolitici di capacita nota. La figura 77 riporta la curva
di taratura relativa al capacimento indicato, alla tensione di
110 volt, 60 periodi.

37. Principio dei ponti di capacita.

| ponti di capacitd consentono una misura piu esatta della
capacitd di quanto non sia possibile ottenere con i capa-
cimetri. Essi sono costituiti da due resistenze e da due ca-
pacita, una delle quali & la sconosciuta, disposte come in-
dica la figura 78.

Applicando una tensione alternativa ad una diagonale
del ponte, essa & intesa al telefono, quando il ponte non
& equilibrato. Se il rapporto fra le due resistenze R R, &
uguale al rapporto fra i due condensatori Cx e Cg, si ot-
tiene il silenzio al ricevitore. In tal caso si ha:

Cy R,
ossia G = X Ce
C. R,

R,
R2

Se le due resistenze sono dello stesso valore, il loro
rapporto & uno, per cui in tal caso il silenzio al telefono si
ottiene quando C, = C., dove C, & la capacitd scono-
sciuta, e C; la capacitd campione.

La tensione alternativa pud essere oftenuta direttamente
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dalla rete, o meglio mediante una cicalina o oscillatore a
frequenza fonica (fig. 37).

Il condensatore campione pud avere valore fisso, ad
esempio 1 §F, e pud essere variabile una delle due resi-

I
"

- .

Ri R2

c
Cx c

Fig. 78. - Esempio di ponte per misure di capacitd. Quando
R, = R,, il silenzio alla cuffia si ottiene quando Cx = Cec.

stenze. In tal caso la capacitd sconosciuta C, & data dalla
formula:
R

1

C =

R

2

Quando si oftiene il silenzio portando la resistenza va-
riabile allo stesso valore della fissa, evidentemente C,= 1 pF.
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DUE ESEMPI DI PONTE PER MISURE DI CAPACITA.

La figura 79 indica un esempio di ponte di capacita,
non adatto per elettrolitici, con una resistenza variabile.

Quando, come nell'esempio fatto, C. =1 pF, il rap-
porto tra le due resistenze, indica immediatamente il va-
lore di C, in pF. Se il silenzio alla cuffia si oftiene quando

—0 Q-

ApF
Ce

Cx

Fig.79. - La capacita di Cx & espressa in u F dal
rapporto S, : Ry, e pud venir letta sul quadrante
di R,.

R, =100 ohm, la capacita sconosciuta & di 2 WF (ossia:
1 pF X 2); se il silenzio si oftiene quando R, = 400 ohm,
Cx =05 pF.

Le due resistenze R, ed R, potrebbero anche essere co-
stituite da un potenziometro; il principio non varia affatto,
perd in tal modo si possono ottenere rapporti pit ampi.

La figura 80 indica un esempio di ponte di capacita
non adatto per elettrolitici, in cui le due resistenze sono
sostituite da un potenziometro, di 200 ohm complessivi.
Quando il cursore si trova -al centro, i due tratti del po-
tenziometro sono eguali, quindi il ponte si comporta come
se le due parti fossero due resistenze fisse di 100 ohm
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ciascuna. In tal caso il rapporto & uguale ad 1, per cui
Cx = C,. La posizione del cursore potra anche essere tale
da dare a R, un valore doppio di R,, allora il rapporto
sard 0,5, e quindi C, sara la metd di C., qualunque sia il

— ofo—

Cx

Fig. 80. - Ponte di capacita a
‘ potenziometro.

valore di quest'ultimo. Potra anche avvenire che il silenzio
si ottenga quando R, avra un valore doppio di R,, ed in tal
caso il rapporto sard 2, per cui Cy=2 C.. Cosi per qual-
siasi altro rapporto dei due rami del potenziometro.
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La posizione del cursore pud venir indicata da una scala,
sulla quale si possano leggere direttamente i rapporti, come

Fig. 81. - Come pud venir segnata
la scala del quadrante del potenzio-
metro di fig. 135.

ad esempio quella di figura 81. Per la taratura della scala
occorre adoperare un ohmmetro, e stabilire la resistenza
dei due rami, e quindi definire i rapporti.

P e e e - - — —

Fig. 82. - Il condensatore Cc di fig. 80
pud venir sostituito da un certo numero
di condensatori di 1 uF ciascuno.

'La precisione della lettura diminuisce man mano che
ci si allontana dall’'unitd. Con un potenziometro di media
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precisione, si possono ottenere rapporti sino a 6 da un
lato e sino ad 1/6 dal lato opposto. Olire tali rapporti &
opportuno sostituire il condensatore campione. Questo con-
densatore pud essere multiplo, ossia costituito da dieci
condensatori da poter inserire uno per .volta. Possono avere
tutti la stessa capacita, ad esempio, possono essere tutti di
1 uF, e venir inclusi come indica la figura 82 in moda
cioé che quando sono inclusi 3, sia,inclusa la capacita di
3 wF. La capacita dei condensatori pud‘ essere diversa da
quella di 1 uF, a seconda delle esigenze del laboratorio,
oppure si possono approntare pit decadi di capacita, adatte
per gli usi piu frequenti.

38. Ponti di capacita per condensatori elettro-
litici. ‘

| ponti di capacitd per condensatori elettrolitici sono si-
mili a quelli per condensatori a mica od a carta, con in piu
una sorgente di tensione di polarizzazione, ed una. resistenza
variabile (R,) in serie al condensatore campione, pzr la de-
terminazione della resistenza in serie del condensatore elet-
trolitico in esame. La necessitd della sorgente di tensione
continua & evidente; la resistenza in serie & la resistenza che
si immagina in serie alla capacitd dell'elettrolitico, e che &
dovuta alla resistenza specifica del condensatore stesso. La
resistenza in serie aumenta man mano che il condensatore
invecchia. Essa esprime la bonta del condensatore, ed il
fattore di potenza.

Per ottenere il silenzio, occorre che anche R, (R, & di
100 ohm nella fig. 83) venga regolata, e quand> I'equili-
brio & ottenuto, il valore di R, rappresenta quello della re-
sistenza in serie all’elettrolitico in pF a 500 volt, la quale
¢ in media, di alcuni ohm durante le prime seftimane, e
di poche decine di ohm dopo i primi fre mesi.

Occorre tener conto ¢he la resisteriza in serie del con-
densatore & indicata dal valore di R, solo quando il rap-
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con tensione di polarizzazione ottenuta con raddrizzatore.

Fig. 83. - Ponte di capacita per condensatori elettrolitici,
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porto tra le due capacita & poco diverso dall'unita. Se le
due capacita sono diverse, la resistenza in serie & data dal
valore di R;, moltiplicato per il rapporto tra la capacita nota
e la sconosciuta, ossia Ry(C,/C¢).

OYTIY

45V a 420 Ha

A000 H

Fig. 84. - La tensione di polarizzazione & ottenuta con
una batteria di pile.

Nella figura 83 la tensione di polarizzazione & ottenuta

mediante un trasformatore di tensione ed una valvola rad- .

drizzatrice. E presente un'impedenza di 1000 henry. La resi-
stenza in parallelo al milliamperometro serve per variarne
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la portata. Va esclusa soltanto quando la corrente di condu-
zione & quasi normale, o & normale.

La figura 84 indica un ponte di capacita per elettrolitici
simile al precedente. In questo caso & usata una batteria
di pile. L'impedenza & ancora presente, affinché la batteria
non alteri la lettura. Il condensatore campione & fisso, men-
tre & variabile la resistenza relativa, ottenuta con una sca-

AUDIO OSCILLATORE

At '
ERTID
AMPL. MISURAT.

8.F. URCITA
O

C (oecaot)

Fig. 85. - Ponte di capacita per condensatori elettrolitici con misuratore
. d’uscita.

tola di decadi. Sia il condensatore campione quanto quello
in serie al telefono sono di 1 kF. Entrambi sono a dielettrico
carta.

La figura 85 indica un altro esempio di ponte di capa-
cita per elettrolitico. Differisce dai precedenti per il fatto
che le due resistenze del ponte sono fisse, e che la capa-
citd campione & costituita da una o piu scatole di decadi. Al
posto del telefono & indicato un amplificatore a frequenza
fonica (2 stadi sono sufficienti) seguito da un misuratore di
uscita. L'amplificatore ed il misuratore sono evidentemente
utili 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 & possibile costruire un
buon capacimetro a ponte, con lettura diretta della capacita,

RETE o

I\
JT\

%

[ 9

Wil Al %l
g8 af & %
Sz: O © E3

o
4 "2 §3 "4 75 curnA

:

Fig. 86. = Schema di strumento per la misura di capacitd di qualsiasi
tipo di condensatore (a carta, a mica, elettrolitico, ecc.).
“

+

con portate da 100 pF a 50 wF, d'uso assai pratico per il
radioriparatore, giacché serve per qualsiasi tipo di conden-
satore, compresi gli elettrolitici. Questo capacimetro, il cui
schema & indicato dalla figura 86, serve ottimamente anche
per la prova dei condensatori, e ne indica il corfocwcudo,
I'interruzione o la dispersione.
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La valvola raddrizzatrice viene usata solo per i conden-
satori elettrolitici. Per i condensatori a carta ed a mica basta
la tensione alternata prelevata da una presa dell'avvolgi-
mento di alta tensione della valvola. Tale tensione non &
critica, e pud essere da 40 a 60 volt.

Il ponte viene equilibrato con un potenziometro di
50 000 ohm, del tipo a filo, ed il cui indice mostra sen-
z'altro la capacitd del condensatore in esame. Il quadrante
pud venir tarato facﬂmenie con dei condensatori di capacita
nota.

Il procedimento per la taratura & il seguente. Scelto il
condensatore di capacita nota, per es., uno da 0,5 uF, va
posto ai morsetti — —+; quindi l'inseritore di capacita va
messo nella posizione 4 ed il potenziometro va regolato
sino ad ottenere la scomparsa del suono in cuffia. La po-
sizione dell'indice del potenziometro va segnata sopra un
quadrante, sul quale saranno state tracciate quattro scale,
come in figura 87. Il punto corrispondente a 0,5 wF verra
segnato sulla seconda scala, contando dall'interno. Nello
stesso tempo si potranno segnare anche i rispettivi valori
sulle altre tre scale.

La stessa operazione va ripetuta sugli altri 12 punti del
quadrante. Bastera disporre solo di una parte dei condensa-
tori delle capacita richieste (da 0,1 wF a 5 ®F), ed usarli in
parallelo. In ogni caso la taratura del quadrante non offre
difficolta, essendo sufficiente la taratura su una sola por-
tata per determinare le altre tre, e non essendo necessario
che tale taratura venga fatta sulla seconda scala, ma su una
qualunque.

A taratura ultimata, il capacimetro & provvisto di un qua-
drante sul quale si pud ottenere la lettura in microfarad di
qualsiasi condensatore di capacitd da 0,001 uF a 50 wF.

Per la misura di una capacitad sconosciuta, il condensa-
tore va posto ai morsetti — 4, quindi va scelta la portata
approssimata con l'inseritore di capacita, ed il potenziome-
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fro va regolato sino ad ottenere il silenzio in cuffia. Se ad
una data portata il silenzio non pud essere ottenuto si prova
con altra.

Ottenuto il silenzio, si pud leggere la capacita sul qua-
drante, e precisamente sulla scala che corrisponde alla por-
tata in cui si & ottenuto il silenzio.

Fig. 87. - Quadrante per il ponte di capacita di fig. 86.

Mentre il procedimento suddetto serve per i condensa-
tori a carta ed a mica, per gli elettrolitici occorre una ten-
sione di polarizzazione, che si ottiene chiudendo l'interrut-
tore di accensione. In tal modo vien messo in funzione il
raddrizzatore, e la tensione desiderata pud essere prelevata
dal partitore di tensione. Generalmente bastano 5 prese,
come indicato dallo schema. Alla prima presa non corri-
sponde alcuna tensione; alla seconda corrispondono 100 V,
alla terza 200 V, alla quarta 300 V, alla quinta 400 V.

La tensione di polarizzazione applicata al condensatore
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elettrolitico in esame dipende naturalmente dalla sua nor-
male tensione di lavoro.
Collegando I'elettrolitico ai morsetti — -+ occorre far

Fig. 88. - Aspetto interno ed
esterno del capacimetro di fi-
gura 86.

attenzione alla polarita. Per tutto il resto il procedimento &
identico a quello dei condensatori a mica od a carta.

Per la prova dello stato dei condensatori a carta o a
mica, l'inseritore di capacitd va posto nella posizione 1, ed
il partitore nella posizione 5. Il raddrizzatore deve fun-
zionare, ed il condensatore in esame va posto ai morsetti

109




cC A P I T O L O Q U I N T O

— -+ tenendo d'occhio la lampadina al neon. | condensa-
tori in buono stato determinano una istantanea accensione
della lampadina, che poi rimane spenta.

| condensatori interrotti non determinano tale accensione.
Quelli che presentano dispersione mantengono leggermente
accesa la lampadina; quelli in cortocircuito la tengono ac-
cesa continuamente alla massima intensita.

Il dispositivo pud servire anche per fornire la tensione
continua per varii usi di laboratorio.

PONTE PER MISURE DI RESISTENZE E DI CAPACITA.
Lo schema di principio di figura 80 pud servire di
base per la realizzazione di uno strumento a ponte per la

$

Fig. 89. - Principio di” funzionamento
di ponte per misure di resistenze e ca-
pacita.

110

M 1 S UTR E D | C APACITA

misura di resistenze e di capacitad. La figura suddetta si ri-
ferisce ad un ponte per misure di capacita (esclusi i con-
densatori elettrolitici) alimentato con tensione alternativa.
Per misure di resistenze, le due capacita, quella di campione
e quella sconosciuta, vanno sostituite con due resistenze

GALVANOMETRO

K |
A_—L‘Ll/ [—o-lllllll

(o]
&3 o ©

MILLIAMPEROMETRO

Fig. 90. - Uso del ponte per misure di resistenze.

(fig. 89), la campione (R,) e la sconosciuta (R,). La ten-
sione alternativa di alimentazione va sostituita con la ten-
sione continua fornita da una batteria di pile a secco. Tale
tensione pud essere compresa tra 1.5 e 9 volt. L'equilibrio
del ponte non pud venir indicato da una cuffia telefonica,
come nel caso di ponte per capacitd, ma & necessario un
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galvanometro o volt-milliamperometro, provvisto di inver-
sore di polarita, come indica la fig. 90.

Per le misure di capacitd pud venir usata Ia tensione
alternativa della rete luce, oppure quella fornita da una ci-

531 “E’“E_

.

AMPLIF. B.F. AUDIO OSCILL.
&3 o o

Fig. 91. - Uso del ponte per misure di capacita.

calina (fig. 91), 0 meglio ancora quella ottenuta con un
audio oscillatore (ossia generatore di frequenze foniche).
La cuffia telefonica pud venir utiimente sostituita, quando
si vogliano ottenere indicazioni precise, da un volt-milli-
amperometro provvisto di raddrizzatore ad ossido, possi-
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