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APACIMETRO A PONTE

CARATTERISTICHE
TECNICHE

Misure di capacita da 10 pF
ad 1 pF suddivise in tre gamme:

gamma 1: 10+ 15.000 pF

gamma 2: 0,47= 100 nF

gamma 3: 0,01 = 1 uF
Bilanciamento:

tramite rivelatore acustico

Transistori impiegati:
Alimentazione:
in continua tramite pila
incorporata o esternamente: 9 V
in alternata, tramite
I’alimentatore UK 607
(fornito separatamente) :
117/125 - 220/240 V
Generatore della tensione fonica:
a multivibratore

2-AC128R

-

Il capacimetro a ponte € uno stru-
mento assolutamente indispensabile
ai tecnici ed ai radioamatori poiché
consente loro di eseguire rapida-
mente la misura della capacita dei
condensatori il cui valore sia sco-
nosciuto oppure di controllare se il
valore della capacita, con il passa-
re del tempo, non si sia discostato
notevolmente dal valore nominale.
Lo strumento ha il notevole vantag-
gio di essere facilmente trasportabi-
le poiché l’alimentazione ¢ fornita
da una pila incorporata. Esso & pe-
r0 predisposto per 1’alimentazione
esterna, anche mediante la rete elet-
trica usando, in questo caso, l’ali-
mentatore UK 607 fornito pure in
scatola di montaggio.
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Fig. 1 - Schema di principio di
un ponte di De Sauty per la mi-
sura di capacitd.

n misuratore di capacitad & uno

l l strumento che non pud asso-

lutamente mancare in qualsia-
si laboratorio, sia esso di tipo professio-
nale od abbia carattere prettamente di-
lettantistico.

Esso infatti, oltre a consentire di mi-
surare il valore della capacitd di un con-
densatore permette di controllarne la sua
efficienza, oppure di verificare se il va-
lore nominale si & mantenuto, durante il
suo impiego, nei limiti di tolleranza fis-
sati dal costruttore.

Quest’ultimo & un fattore della massi-
ma importanza e ben lo sanno i radio-
teleriparatori che frequentemente si tro-
vano di fronte a delle anomalie di fun-
zionamento di un radioapparecchio diffi-
cilmente individuabile, specialmente se
interessano i circuiti di alta o di media
frequenza, che poi risultano essere do-
vute soltanto a dei condensatori che
con il passare del tempo si sono sposta-
ti notevolmente dal loro valore nomi
nale.

I moderni strumenti di misura che
sono usati comunemente per la misura
della capacita (ed anche quelli destinati
alla misura delle resistenze o delle indut-
tanze), si basano preferibilmente sui co-
siddetti sistemi a ponte i quali, oltre ad
essere estremamente comodi, sono altre-
si molto pratici.

I sistemi a ponte derivano dal metodo
di Poggendorf al quale sono state porta-
te alcune semplificazioni che ne rendo-
no pilt rapido I'impiego pur conservan-
done inalterate le caratteristiche di ele-
vata sensibilith e precisione.

Un ponte di misura non & altro che
un circuito costituito da quattro ele-
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menti, oppure da quattro gruppi di ele-
menti (resistori, capacitd od induttanze),
disposto in modo tale da formare un
quadrilatero di cui una diagonale fa
capo ad una sorgente di corrente, men-
tre 1'altra & collegata allo strumento di
misura.

Con questo sistema, le misure di resi-
stenza, di capacita e di induttanza, a
seconda del circuito usato, sono effet-
‘tuate con il metodo di zero, equilibrando
ciot le due sezioni opposte del ponte,
ossia i due circuiti derivati visibili in
figura 1, in modo che i due punti di-
sposti in opposizione, siano mantenuti
allo stesso potenziale.

Quando il ponte viene portato in per-
fetto equilibrio, lo strumento che pud
essere un galvanometro, e che & sosti-
tuito da una cuffia se si opera in cor-
rente alternata, non sard percorso da al-
cuna corrente. Pertanto se lo strumen-
to usato € del tipo con zero centrale
I'indice si fermera stabilmente al cen-
tro; qualora invece il controllo sia e-
seguito mediante una cuffia ad essa non
sara percepibile alcun segnale.

Il ponte piti noto & quello di Whea-
stone nel quale i quattro rami del circui-
to sono costituiti da resistori di cui uno
variabile.

Trattandosi di un ponte usato per la
misura della resistenza & ovvio che uno
dei quattro resistori & quello incognito

che si vuole misurare e che dovra essere
connesso a due appositi morsetti.

Per misurare la capacita si ricorre in-
vece al ponte di De Sauty, derivato an-
che esso dal ponte di Wheastone come
altri del genere, che & alimentato in cor-
rente alternata, a bassa od alta frequen-
za, con i due rami formati da due resi-
stori e da due condensatori, uno dei
quali & quello di cui si desidera cono-
scere il valore.

Il funzionamento di questo tipo par-
ticolare di ponte si basa sul confronto
della capacita incognita CX con un’al-
tra capacita CC, dette capacitd campio-
ne, sono inserite nei rami adiacenti del
ponte come mostra la figura 1.

I due resistori R1 e R2 costituiscono
i rimanenti due rami,

Nel ponte di De Sauty, essendo ali-
mentato con corrente alternata, in sosti:
tuzione dello strumento di misura si usa
una normale cuffia telefonica.

Se si applica una tensione alternata
ad una diagonale del ponte, qualora le
due sezioni non siano in equilibrio, tra
due punti in opposizione, circolerd una
certa corrente che sard proporzionale al-
Pentita dello squilibrio stesso e pertanto
nella cuffia si sentird un suono avente
un dato livello.

Quando invece il rapporto fra i due
resistori R1 e R2 corrisponderd esatta-
mente al rapporto che esiste fra i due

condensatori CX e CC, il ponte risultera
in perfetto equilibrio e percid nelle due
sezioni circoleranno delle correnti aven-
ti lo stesso valore ma in opposizione di
fase fra loro, di modo che nella cuffia
non sara udibile alcun suono.

In queste condizioni si verificherd per-
tanto la seguente relazione:

R1:R2 =CX : CC
dalla quale si avra che:
CX = CC - R1/R2

Se i due resistori R1 e R2 saranno
stati scelti di valore identico, evidente-
mente il rapporto R1:R2 sarad uguale
all’'unita e percid la suddetta relazione
si trasformera nella seguente:

CX = CC - 1, ossia CX = CC

Si puo dunque affermare che il silen-
zio nella cuffia si avra soltanto quando
il valore della capacita campione CC
avrad lo stesso valore della capacith in-
cognita CX.

In pratica, una delle due resistenze, =
sovente_tutte e due sono di tipo regola-
bile anZi, generalmente, si preferisce ri-
correre all'impiego. di un potenziometro.
In questo caso quando il cursore del
potenziometro si trova perfettamente al
centro, la sua resistenza complessiva &
suddivisa in due rami R1 e R2 perfetta-
mente identici fra loro e quindi con rap-
porto uguale all’unita.

Se in questo caso si fa ruotare, ad
esempio, il cursore del potenziometro in
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Fig. 2 - Schema elettrico.
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modo da ottenere il silenzio nella cuf-
fia quando il valore del ramo R1 & il
doppio di quello di R2, cio¢ significa che
il loro rapporto (R1:R2) & uguale a 2
e di conseguenza il valore del condensa-
tore CX sara uguale a 2 CC.

Se invece fosse il ramo R2 del poten-
ziometro ad avere un valore doppio di
quello di R1, il rapportc R1/R2 corri-
spondera a 0,5 e pertanto il valore di CX
sara di 0,5 CC.

Quanto abbiamo detto ¢ evidente per
il fatto che deve essere rispettata la
condizione di partenza:

Rt : R2 = CX : CC

Il ragionamento che abbiamo sopra
esposto, ovviamente & valido per qual-
siasi altro rapporto e cid permette di
conoscere direttamente il valore dei con-
densatori controllati tarando opportuna-
mente una scala su cui viene fatto scor-
rere l'indice di una manopola connessa
al cursore del potenziometro.

IL CIRCUITO ELETTRICO

Il circuito elettrico del capacimetro a
ponte AMTRON UK 440/S, e che & il-
lustrato in figura 2 & costituito essen-
zialmente da un ponte di De Sauty in cui
i due resistori sono formati dai due ra-
mi di un potenziometro e gli altri due
rami da due condensatori, unc quello
incognito CX e l'altro quello campione
CC. Un multivibratore ha il compito di
fornire la corrente alternata, che in que-
sto caso ha una frequenza fonica, per-
fettamente udibile in cuffia. Cid evita
di dover ricorrere forzatamente a dei
collegamenti fissi con la rete elettrica
permettendo di realizzare un apparec-
chio di tipo portatile,

E’ ovvio che se si desidera effettuare
delle misure in una gamma di capacita
piuttosto estesa, come nel caso dell’lUK
440/S, non & conveniente usare un solo
condensatore campione e pertanto sono
stati utilizzati tre distinti condensatori
e precisamente C3, da 1 nF, C4, da 10
nF e C5 da 100 nF, i quali, in funzione
della gamma di misura prescelta, posso-
no essere inseriti, uno alla volta, tramite
il commutatore S1 ad una via tre
posizioni.

I1 valore di 100 £ per il potenziome-
tro R5 ¢ il pit adatto per l’estensione
della gamma di misura dell'UK 440/S.

Il circuito che genera la corrente fo-
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Fig. 3 - Serigrafia del
circuito stampato.

nica, come abbiamo gia detto, € costitui-
to da un multivibratore a transistori.

Un multivibratore, nella sua forma pi
elementare, non & altro che un circuito
oscillante il quale genera una frequenza
fissa che ha una forma non sinusoidale;
analizziamone brevemente il suo funzio-
namento riferendoci alla figura 2.

Ammettiamo che il transistore TR1
sia il primo ad entrare in conduzione;
sul suo collettore sard presente un po-
tenziale negativo che, tramite il conden-
satore C1 verra inviato alla base di TR2
provocando il blocco del transistore.

Siccome il condensatore C1 si carica
e si scarica secondo una costante di tem-
po che € legata al valore di C1-R2, il po-
tenziale di base di TR2 salira progres-
sivamente fino a raggiungere un valore
sufficiente a fare entrare in conduzione
il transistore TR2 stesso, mentre contem-
poraneamente si blocchera il transistore
TRI1. Si verifichera anche in questo ca-
so un fronte di tensione negativa che,
tramite il condensatore C3, la cui co-
stante di tempo dipende dal circuito C2-
R3, fara salire la tensione di polarizza-
zione di base del transistore TR1 il
quale entrerad nuovamente in conduzione
e cosi via.

I resistori R1 e R4 hanno il compito
di fornire la tensione di polarizzazione
al collettore.

MONTAGGIO

Per effettuare correttamente il mon-
taggio del capacimetro a ponte UK 440/S
¢ sufficiente attenersi alle istruzioni cos-
redate di chiarissime riproduzioni seri-
grafica e fotografica del circuito stam-
pato e da alcuni esplosi di montaggio e
di cablaggio con relative tabelle di rife-
rimento, che sono riportate nell’opusco-
lo allegato al kit.

Prima di iniziare il montaggio & consi-
gliabile leggere una prima volta e con
attenzione le istruzioni in modo da farsi
un’idea ben precisa della successione del-
le varie fasi.

Successivamente, si procedera alla se-
lezione dei componenti, resistori, con-
densatori ¢ transistori, operazione que-
sta che non presenta alcuna difficolta
dato l’esiguo numero dei componenti
stessi.

Qualora sorgano dei dubbi circa l'e-
satto valore dei resistori e dei conden-
satori, & necessario consultare il codice
dei colori, allegato alle istruzioni,
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