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CAP ITOLO P R I M O  

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

E D I  CORRENTI CONTIN U E  

1 .  Il voltmetro e l'amperometro. 

Per m isurare le tens ioni ,  oss ia le differenze di potenziale, 
s i  adopera i l  voltmetro e s i  usa per unità di m isura i l  volt (V). 

" voltmetro si basa sul principio per cui variando la ten
s ione appl icata a i  capi di  una res istenza costante, varia pro
porziona lmente anche l ' i ntensità della corrente che la at
traversa. Ad ogni variazione del la tensione appl icata corri
sponde una variazione proporzionale del l ' i ntensità del la cor
rente. I l voltmetro non misura d i rettamente le tensioni ma 
soltanto le correnti . t soltanto la  sua scala che è graduata in  
volt anzichè in ampere (fig .  1 ) . 

Per m isurare le correnti si adopera l 'amperometro e s i  
usa per  un ità d i  m isura l 'ampere (A) (pron. ampèr). Per le 
correnti molto debol i  s i  adopera i l  m i l l iamperometro e s i  
usa per un ità di m isura i l  milliampere (mA). Per la misura 
del le correnti presenti nel l 'apparecchio radio si usa quasi 
esclus ivamente i l  m i l l iamperometro (fig .  1 ) . 

La figura 2 ind ica la scala di un m i l l iamperometro da 
1 mA. Quando viene attraversato da una corrente di 1 mA, 

'la sua lancetta va a l  l im ite del la sca la .  Col locando in serie 
a questo m i l l iamperometro una resistenza d i  1 00 000 ohm, 
lo si può usare per la m isura del le tensioni s ino a 1 00 V 
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.. ..,. , 
oss ia diventa un voltmetro con scala massima di 1 00 V: 
(fig .  3). 

Ae mA 

v 
"----....... , J III 

o 

Fig. 1 .  - Come si adopera il voltmetro ( V) e come si usa l'amperometro (A) 
o il m i l l iamperometro ( mA). 

Fig. 2. - M i l l iamperometro da 1 mA e relativa scala. 

Per la Legge d i  Ohm (I = V : R), l ' i ntensità di cor
rente = tensione : resistenza. Appl icando la tensione d i  

4 
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M I S U R E D I  T E N S I O N I  E D I  C O R R E N T I  C O N T I N U E  

1 00 V ad una resistenza di 1 00 000 ohm essa sarà percorsa 
da una corrente di 1 mA (oss ia 0 .00 1  A). Nel caso del la fi-

E .c o 
O O O 
ci O 
�. 

+ 
PEI2 TENSIONI SINO A 400 V 

Fig. 3. - Lo stesso mi l l iamperometro di fig." 2 può-venir usato quale 
voltmetro m ediante una resistenza fissa i n  serie. 

PE12 COfl2ENT I 
51NO A ... ...,.,A 

-------_.,-- - -- - . .  

-.: + ,+ ------------ - ........ ,-----------_ .. ' PER TEN�'ON l' '�rNO A -400 V 
Fig. 4. - Schema di strumento per la misura di correnti s ino a 

1 mA, e di tensioni  s ino  a 1 00  V. 

t .t: 
O 
O O 
O 
8 � 

gura 3, la res istenza di 1 00 000 ohm è g ià col locata nel l ' i n
terno del lo strumento, e la sua scala è perciò graduata 
in volt. 
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C A P T O L O P R M O 

di 2000 ohm, con quel lo da 1 mA occorre una resistenza d i  
1000 ohm e con que l lo  da 10 mA occorre una resistenza d i  
100 ohm. Perciò i voltmetri molto precisi che  contengono 
un m i l l iamperometro da 0,5 mA s i  dicono « a duemila ohm 
per volt », quel l i  con m i l l iamperometro da 1 mA si d icono 
« a mille ohm per volt» e infine quel l i  con m i l l iamperomefro 
da 10 mA si d icono «a cento ohm per volt ». 

Nessun voltmetro di questo t ipo ind ica l 'esatta tensione 
esistente, tutti indicano tensioni i�ferior; al vero. Questo 
errore è tanto maggiore quanto minore è il va lore ohm per 
volt del lo  strumento usato. In pratica i voltmefri a meno di 
500 ohm per volt non possono ven ir  usati per misure su 
apparecch i  radio.  Sono perfettamente sufficienti quel l i  con 
m i l l e  o duemi la  ohm per volt. I voltmetri con resistenza di 
d iecimi la o ventim i la ohm per volt sono spesso troppo del i
cati , e vanno usati solo per specia l i  m isure. 

RESISTENZA i NTERNA DE I VOL TMETR I .  

Sono detti voltmefri a bassa resistenza quel l i  con 500 ohm 
per volt, o meno, ad alta resistenza quel l i  con 1000 o 2000 
ohm per volt, ad altissima resistenza quel l i  con 10 000 o più 
ohm per volt. 

Per res istenza inferna di un voltmefro s ' intende la sua 
portata massima in  volt molt ipl icata per i l suo valore ohm 
per volt. 

Se non si conosce il valore ohm per volt di un voltmetro 
occorre appl icare ad esso la tensione massima misurabi le,  
indicata da l la sca la, e m isurare la corrente assorb ita . I l  va
lore ohm per volt è quindi dato da 1 d iviso la corrente m i
surata in ampere. Esempio :  se l ' i ntensità del la corrente mi
surata è d i  1 mA, s i  ottiene 1 : 0,001 = 1000. 

3. Errori di misura con vòltmetri a bassa resi
stenza 

Per poter constatare l 'entità deg l i  errori i ntrodotti nel le 
m isure con voltmetri a bassa resistenza è uti le l 'esempio se-

8 

M I S U R E DI T E N S I O N I  E DI C O R R E N T I  C O N T I N U E  

guente. La f igura 6 i l l ustra; i n  A, due resistenze d i  10 000 
ohm ciascuna, poste in serie, e ai capi del le qua l i  è appl i
cata la tensione d i  300 volt .  Essendo egua l i ,  a i  capi d i  c ia
scuna d i  esse esiste la tensione d i  150 V. Se si misura ta le  
tensione con  un voltmetro da  1 00 ohm per volt, esso in-

A 

30ò V 

.fO.ooo ohl11 ...{O. 000 oh..,.., 
: . , 
I V I • � ____ �50 _____ �- _ __ A50 V _ _ __ .>-: c------- 300V 

.40.000.0""'" 

�l :.40.000Y �EGNA -{ooV 

Fig. 6. - Pu r essendo di 1 50 V la tensione ai capi del la  resi 
stenza a destra ( i n  assenza del voltmetro), il voltmetro a bassa 

resistenza i ndica solo 100 V. 

dica soltanto 1 00 V. L'errore è elevatiss imo, e la lettura 
completamente sbag l iata. 

t fac i le  constatare come ciò avvenga. La res istenza in
terna del lo  strumento è di 10 000 ohm, essendo la sua por
tata massima d i  100 V e il suo valore ohm per volt di  100. 

Nel la figura 7 i l  voltmetro è indicato sempl icemente da 
una resistenza d i  10 000 ohm. 

Due resistenze egua l i  in para l le lo s i  comportano come 

9 
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M I S U R E DI T E N S I O N I  E DI C O R R E N T I  C O N T I N U E  

una resistenza unica d i  metà va lore. Nel caso nostro la re
s istenza di 1 0 000 ohm, data l 'appl icazione del voltmetro, si 
comporterà come se il suo valore fosse sceso a 5000 ohm. 
Osservando la figura è evidente che in ta l modo solo una 
terza parte della tensione di 300 V viene indicata dal 
voltmetro. 

Usando un voltmetro a 500 ohm per volt anzichè a 
1 00 ohm per volt, i nvece dei 1 50 V es istenti si leggerebbero 
1 40 V .. L'errore è ancora sensibi l issimo, ma è g ià a lquanto 
minore di quel lo dovuto al voltmetro precedente. 

300 V 

SEGNAA40V 

Fig. 8. - Con un voltmetro a resistenza i nterna pi ù elevata si ottiene 
una misura più precisa. 

La sca la del lo strumento usato essendo di 1 50 volt è i l  
va lore ohm per  volt d i  500, la sua res istenza interna è d i  
75 000 ohm (fig .  8) .  Col locando una resistenza di 75 000 ohm 
in para l le lo con a ltra di 1 0 000 ohm, s i  ott iene una resi
stenza complessiva di 8800 ohm circa . Infatt i : 

1 O 000 X 75 000 
------ = 8800. 
1 O 000 + 75 000 

La resistenza tota le del circuito è perciò di 1 8  000 ohm, e la 
corrente presente in esso è di 300 volt : 1 8  000 = 0.0 1 59 
ampere. Ai cap i  del la resistenza d i  8800 ohm (ossia del la 

1 1  
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res istenza di 1 0 000 ohm con in para l lelo i l  voltmetro d i  
75 000 ohm) deve essere di 0.0 1 59 X 8800 = 1 40 volt 
c irca. 

Usando un voltmetro a 1 000 ohm per volt, della portata 
massima di 1 50 volt, oss ia con res istenza interna di 1 50 000 
ohm, si sarebbe ottenuta una m isura pochissimo inferiore a i  
1 50 volt rea l i .  L'errore i n  ta l caso sarebbe stato prat icamente 
trascurabi le.  

Ouando s i  provvede ad una mi�ura con un voltmetro a 
bassa resistenza, occorre tener presente che l ' errore è tanto 
minore quanto più grande è la scala usata. Se la tensione d i  
1 50 V fosse stata misurata con un voltmetro a 500 ohm per 
volt e scala sino a 1 000 V, s i  sarebbero letti praticamente 
1 50 V e l 'errore sarebbe stato evitato. Ouesto appunto per
chè la res istenza interna del lo strumento sarebbe stata d i  
500 000 ohm. 

4. Voltmetri a più portate. 

/I voltmetro necessario per la m isura del le· tens ioni con
tinue es istenti i n  un apparecchio radio deve disporre di più 
por,tate. La portata più usata è quel la di  300 V fondo 
sca la, ma sono uti l iss ime anche le portate inferiori di  3 V 
e di 1 00 V nonchè quel la s ino a 1 000 V. La figura 9 i n
d ica come può ven i r  real izzato un voltmetro con queste 
quattro portate. 

" m i l l iamperomefro è del t ipo da 1 mA. I m i l l iampero
metri di d ivers i costruttori hanno anche d iversa resistenza, 
ma essa non ha importanza, essendo a lquanto piccola,  s icchè 
può ven i r  trascurata del tutto. Occorre che i l  quadrante del lo 
strumento s ia ampio, in modo da poter ottenere del le let
ture faci l i .  Le quattro resistenze necessarie sono quel l e  in
dicate da l la figura . Occorre s iano tarate con tol leranza 
del 1 % o a l  massimo del 2 % .  

La massima intens ità di corrente che le res istenze devono 
sopportare è di 1 mA. Se si vuole ottenere qualche a ltra 

1 2  
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portata, i l  valore del la nuova resistenza è dato dai volt 
r ichiesti a fondo sca la moltipl icati per 1 000. 

Per i l passaggio da una portata a l l ' a ltra è usato un co
mune commutatore rotante. Lo s i  può el im inare, con una 
presa esterna per c iascuna portata, come i n  figura 1 0. I n  
questa figura è anche indicata una seconda d isposizione del le 

.. o V .fOOV ,I 500V 
Fig. 1 0. - Schema di voltmetro a 3 portate, con resistenze in serie. 

s. Estensione della portata dei voltmetri. 

resistenze, che sono d isposte in serie, sicchè va cons iderata 
la loro somma. 

Dato che la portata dei voltmetri è determinata dal va
lore del la resistenza in serie a l lo strumento d i  m isura, basta 
aumentare questa resistenza, oss ia aggiungerne un'a ltra in  
serie, per aumentare la loro portata. S i  tratta di calcolare 
la resistenza necessaria. Ch iamandola Rs, la si può ottenere 
da l la relazione : 

Rs = ohm per volt X portata da aumento X (n - 1 )  

dove n è i l  rapporto d i  moltipl icaz ione. Se s i  vuoi estendere 
da 50 V a 300 V la portata di un voltmetro a 1 000 ohm per 

1 4  
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volt, basta aggiungere in  serie ad esso una resistenza d i  
250 000 ohm (fig .  1 1 ) .  1 1  rapporto d i  molt ipl icazione è i n  ta l 
caso 6 ed è dato da 300 : 50. 

PEI2 T�NSIONI SINO A 300 V 
Fig. 1 1 . - Come au mentare la 

portata dei  voltmetri.  

E 
...c 
O 
O 
O 
O 
O '" N 

'RL :: 270hm 

.3ohm 
ÀO ,..,..,A 

Fig. 1 2. - La portata dei m i l l iampe
rometri può ven i r  a u mentata con u n a  

adeguata resistenza i n  paral lelo. 

6. Estensione . delle portate dei milliampero
metri. 

Per estendere la portata dei m i l l iamperometri occorre 
col locare in para l le lo ad essi (fig .  1 2), una resistenza ade
guata a l la loro resistenza interna.  Per resistenza interna dei 

. milliamperometri s ' intende la resistenza del la loro bobina 
mobi le .  Chiamando Rp la res istenza da col locare i n  para l le lo 
a l lo strumento per estenderne la portata , i l  suo va lore può 
ven i r  calcolato con la relazione : 

resistenza i nterna 
Rp = -----+1-------

rapporto di molt ipl icazione - 1 

Se la resistenza i nterna del lo strumento è di 27 ohm 
(come nel  caso del m i l l iamperometro Weston da 1 mA 
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modo 30 1 )  e se si vuoI estendere la sua portata da 1 mA 
a 1 0  mA, occorre col legare in para l lelo ad esso una resi
stenza d i  3 ohm, essendo 27 : ( 1 0 - 1 )  = 3. 

SBAGLI ATO COR.R.ETTO 
Fig. 1 3. - Come va col legata la resistenza in para l lelo al lo strumento. 

7. , Strumento per la misura di tensioni e di 
correnti continue. 

Come è stato indicato per i voltmetri a più portate (fi
gura 9), a ltrettanto si può fare con i m i l l iamperometri a più 
portate. Basta calcolare le  var ie resistenze molt ipl icatric i  e 
includerle mediante un commutatore rotante. Inoltre dato che 
s ia per la  misura delle tensioni come per quel la del l e  cor
renti s i  adopera sempre lo stesso m i l l iamperometro, s i  può 
adoperare anche lo stesso commutatore, ne risulta in ta l 
modo uno strumento per la m isura d i  tutte le tensioni e tutte 
le correnti continue presenti in un apparecchio radio. Tale  
strumento d i  m isura è i l lustrato da l la figura 1 4. t di fac i le 
rea l izzazione. la precis ione del le letture m i l l iamperometri
che è condiz ionata da l perfetto contatto del le prese del com
mutatore. Un contatto cattivo può a l terare notevolmente i l  
valore del le resistenze moltip l icatr ic i e falsare le letture. 

Nel capitolo settimo è detto come si utifizza jf voltmetro 

per il controffo deffe tensioni presenti nei radio-ricevitori. 

1 6  
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0.0021 O�M 

Fig. 1 4. - ·Schema di strumento per la misura di tensioni  e di correnti contin ue. 
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CAPITOLO SECO N DO 

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

8. Le resistenze e la legge di Ohm. 

L'unità d i  m isura del l e  resistenze è l 'ohm (O). Per le re
s istenze di va lore elevato s i  usa il megaohm (MO), che cor
risponde al m i l ione di ohm. Gli a ltri multip l i  o sottomult ip l i  
del l 'ohm sono poco usat i ,  a lmeno nel la pratica deg l i  appa
recchi radio. 

Per la Legge d i  Ohm, i l  va lore di una resistenza è dato 
da l la tensione in vol t  appl icata ai suoi capi d iviSa per ,' in
tensità in ampere del la corrente che scorre in essa. Oss ia : 

Tensione 1 volt V 
Resistenza = 1 ohm = ----- R= -. 

Corrente ampere I 

9. Misure di resistenze con il voltmetro. 

Uno dei metodi p iù sempl ic i  per la m isura del le res i
stenze, di  valore non molto piccolo, è quel lo  del voltmetro, 
quando s i  abbia a d ispos izione una suffic iente tensione con
t inua , che può essere quel la forn ita da una batteria d i  p i le .  

I l  voltmetro v iene col legato in  ser ie a l l a  resistenza da 
m isurare (fig .  1 5) e la  sua resistenza interna s i  agg iunge in 
ta l modo a que l la sconosciuta . Occorre che la  res istenza iR
tema del lo strumento s ia nota . Essa è determinata, (si veda 
il par. 2 ), da l valore ohm per volt moltipl icato per la  portata 
massima in volt. 

Nella figura 1 5  è ind icata una batteria d i  pile d i  50 V i n  
serie con la res istenza da  misurare e un  voltmetro la  cui 
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portata massima è di 50 V, a m i l le ohm per volt. La resi
stenza del lo strumento è quindi  d i  50 000 ohm. 

Le due resistenze, quel la di  m isurare e quel la del voltme-

+ 
50V 

RESIST. DA 
MISURAR.E 

Fig. 15 . •  Uso del voltmetro per misu re di resistenza. 

tro formano un divisore di tensione ai cui capi sono app l icati 
50 ' volt. I l volimetro indica la  tensione esistente ai capi de l la  

+ 
50V 

.......... . . ...• 
I 

SOOfJO.a.. :IGV 
, 

............. ·1· 
l 

50000.n.. : 25Y 
, 

............... t. 
Fig. 1 6. • Il voltmetro di f ig. 15 è sostituito da 

u na resistenza di 50000 ohm.  

sua resistenza interna, e ciò permette d i  calcolare con faci
l ità i l  va lore del la res istenza sconosciuta . 

Se, come indica la figura 1 6, i l  valore del la resistenza da 
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misurare, RXI è pure di 50 000 ohm, il divisore di tensione è 
costituito da due resistenze di 50 000 ohm ciascuna, quindi 
ai capi di ciascuna sarà presente la metà della tensione di
sponibile, ossia dovrà essere presente la tensione di 25 volt. 
Lo strumento indicherà la tensione di 25 volt, e ciò dimo
strerà che la sua resistenza interna è eguale a quella da mi
surare (Rx)' 

CALCOLO DELLA RESISTENZA SCONOSCI UTA.  

Per conoscere l a  resistenza R x  s i  adopera l a  seguente 
semplice formula: 

Rx=(�-1) XRv V2 
dove V è la tensione disponibile, quella della batteria di 1 

I . pile, e V2 è la tensione indicata dal voltmetro, a CUI re-
sistenza interna è R V" 

Questo metodo di misura ha l'inconveniente di fornire 
delle misure esatte solo quando la resistenza da misurare è 
eguale a quella del voltmetro, o è poco lontana da essa, e 
quando la tensione disponibile corrisponde alla portata mas
sima dello strumento, come appunto nell'esempio fatto. Se 
la resistenza da misurare è molto grande, la tensione ai capi 
dello strumento risulta piccolissima, perciò difficilmente leg
gibile e poco vicina al vero. Nel caso precedente, se la re
sistenza sconosciuta anzichè essere di 50 000 ohm fosse 
stata di 5 000 000 di ohm (come nella fig. 17, a sinistra) os
sia 5 MD. ai capi della resistenza interna del voltmetro sa
rebbe stata presente soltanto una frazione di volt, quindi il 
voltmetro avrebbe indicato tale frazione di volt sulla scala 
di 50 volt. Ciò avrebbe permesso di arguire che il valore 
della resistenza è molto elevato, di parecchi megaohm, ma 
non esattamente di quanti. La misura sarebbe risultata assai 
incerta. 

Nello stesso modo, se la resistenza da misurare fosse 
stata di 5 ohm, anzichè di 50 000, come in figura 17 (a de-
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stra) il voltmetro avrebbe indicato 50 volt, essendo trascu
rabile la tensione ai capi della resistenza Rx, la quale sa
rebbe stata considerata in corto circuito. 

In generale, !' sistema di misura con il voltmetro è adatto 

S.a. 

50000.A.. 5'000012 

Fig. t7 . •  Esempi  di misure di resistenze di alto e di basso valore. 

per resistenze medie, alte e altissime, mentre non è adatto 
per resistenze molto basse. Per misurare resistenze elevate 
basta aumentare la tensione della batteria e la portata del 
voltmetro. 

ESEMPI O DI M ISURA DELLE RESI STENZE B ASSE O MEDIE  C O N  
I L  VOLTMETRO.  

Con un voltmetro adatto per misure sino a 500 volt, e 
disponendo di una tale tensione, ottenuta con un raddriz
zatore di tensione, è possibile misurare resistenze sino a 10 
megaohm, sebbene le misure piy precise siano quelle in
torno a 500 000 ohm, ossia corrispondenti alla resistenza 
interna dello strumento. 

Per poter misurare resistenze di valori abbastanza diversi 
occorre disporre di un voltmefro con diverse portate, e dì 
tensioni continue adatte per' ciascuna di esse. La figura 18 
indica un voltmetro con due portate, sino a 5 volt e sino a 
50 yolt, provvisto di dué batterie delle tensioni indicate, e 
con il quale è possibile provvedere alla misura delle resi
stenze intorno a 5000 ohm, adoperando la portata sino a 
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5 volt e la batteria corrispondente, e intorno a 50 000 ohm 
adoperando la portata di 50 volt e la batteria corrispondente. 

Per gli usi pratici, salvo alcune eccezioni, non è neces
saria una grande precisione nella misura delle resistenze, per 
cui è possibile misurare resistenze da 10 volte maggiori a 

+ 
50" 

Fig. 1 8. - Come si può usare un voltmetro per la misura d i  
resistenze da 500 ohm si n o  a 0,5 megahom. 

10 volte minori di quella interna del voltmetro. Così nel 
caso della figura 15, con un voltmetro sino a 50 volt e con 
una resistenza interna di 50 000 ohm, è possibile misurare 
resistenze da 5000 ohm a 500 000 ohm, sempre tenendo 
conto che l'errore aumenta con l'avvicinarsi agli estremi. 
Lo strumento indicato dalla figura 18 consente perciò la mi
sura indiretta di resistenze da 500 ohm sino a 0,5 megaohm. 
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lO. L'ohrnrnetro. 

Adoperando un voltmetro per la misura di resistenze, 
l'indice va al centro della scala quando la resistenza da mi
surare ha lo stesso valore della resistenza interna dello stru
mento. Ciò significa che si può senza altro' segnare questo 
valore in ohm al centro della scala. Per tutte le altre posi-

Fig. 1 9. - Quadrante di str u mento per la 
misura di tensioni, i ntensità d i  corrente 

e resistenze. 

zioni della scala corrisponderanno dei valori proporzionali, 
e che si potranno anche segnare. Sicchè alla scala in volt 
si potrà sostituire la scala in ohm. Lo strumento che ne ri
sulta è detto ohmmefro. Se le portate sono due (5 e 50 in 
fig. 18) si può usare una sola scala. In tal caso basta la 
scala più piccola, la quale potrà servire anche per la mag
giore, moltiplicando la lettura per 10. 

La figura 19 indica un esempio pratico di scala per la 
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misura delle resistenze. Si può notare che il fondo della scala 
corrisponde al valore zero ohm, mentre corrisponde alla mas
sima lettura della tensione in volt, o della intensità di cor
rente in milliampere. Ciò avviene perchè quando la resi
stenza da misurare è zero, la tensione ai capi dello stru
mento è massima, come è evidente. 

Quando l'indice è immobile al principio della scala se
gnata in ohm significa che la resisten�a è infinita, o sempli
cemente che il circuito è aperto. Il movimento dell'indice 
dell'ohmmetro è dunque inverso a quello del voltmetro e 
del miltiamperometro. 

MESSA A ZERO DELL'OHM METRO. 

Prima di procedere a una misura con l'ohmmetro occorre 
provvedere alla sua messa a zero, ossia occorre portare l'in
dice esattamente a zero ohm. Ciò non è necessario per il 
voltmetro e il milliamperometro poichè l'indice in condi-
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Fig. 20. - Sem pl ice ohm metro per la misura di resistenze 

da 2500 a 250 000 ohm.  Rv = resistenza fissa in serie al 
m i l l iamperometro; Rz = resistenza variabile p�r la « messa 

a zero ». 
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zione di riposo è a zero. (Molti dei voltmetri e milliampe
rometri di buona qualità sono provvisti della messa a zero, 
ma si tratta in tal caso di una semplice azione me�anica 
sopra l'indice e relativa bobina mobile). Nel caso dell'ohm
metro occorre adattare lo strumento alla tensione della bat
teria, e ciò appunto perchè questa tensione non rimane co
stante. 

Nel caso della figura 20, la quale indica lo schema di 
un semplice ohmmetro, la messa a zero è ottenuta me
diante la regolazione di una resistenza variabile di 1 0  000 
ohm (Rz). 

Regolando questa resistenza si varia la resistenza in se
rie al milliamperometro (ossia la resistenza che adatta il 
milliamperometro a funzionare da voltmetro) in modo che 
anche quando la batteria non fornisce più la tensione di 25 
volt, sia egualmente possibile procedere alla misura di 
resistenze. 

ERRORE D I  LETTURA DOVUTO ALLA BATTERI A. 

Va considerato un errore di lettura che aumenta con 
il diminuire della tensione disponibile. Infatti il centro 
della scala indica una data resistenza in ohm che è eguale 
alla resistenza in serie allo strumento. Se questa resistenza 
viene variata bisogna variare anche l'indicazione al centro 
della scala e in tal modo tutte le indicazioni della scala. Se, 
ad esempio, la batteria fornisce 25 V e si adopera uno stru
mento da 1 mA, la resistenza in serie deve essere di 25 000 
ohm, e quindi l'indicazione al centro della scala dovrà essere 
anch'essa di 25 000 ohm. Ma quando la batteria non fornirà 
più che 20 V, se la resistenza in serie resterà di 25 000 ohm, 
l'indice non potrà più giungere al fondo scala, ma si fer
merà a quattro quinti della scala, e le letture delle resistenze 
risulteranno tutte sbagliate. Provvedendo alla messa a zero 
si potrà far andare l'indice al fondo scala, riducendo la re
sistenza da 25 000 a 20 000 ohm, però il centro della scala 
indicherà 25 000 ohm mentre in realtà saranno 20 000. Ne 
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consegue che è necessario evitare che la batteria si scarichi 
oltre il 1 0% della tensione complessiva, e in ogni caso 
che venga tenuto conto dello stato della batteria. 

MESSA A ZERO CON RESI STENZA I N  PARALLELO. 

Un secondo metodo di messa a zero è indicato dalla fi
gura 2 1 .  In questo caso la resistenza in serie rimane inalte-

Fig. 2 1 .  - Ohm metro s imi le  a q uel lo di fig. 20, con la differenza 
che la messa a zero è ottenuta con resistenza variabi le in paral lelo 
al m i l l iamperometro. L'i n dice dello strumento va al centro de l la.] 

scala quando Rx = 25 000 ohm.  

rata, e la messa a zero viene ottenuta con una resistenza va
riabile posta in parallelo allo strumento, ossia alla sua bo
bina mobile. Mentre nel caso della fig. 20 la resistenza per 
la messa a zero deve venir diminuita man mano che dimi
nuisce la tensione della batteria, nel caso della figura 2 1  la 
resistenza variabile deve essere aumentata con il diminuire 
della tensione disponibile. Diminuendo la resistenza varia
bile della figura 2 1  si determina una maggior intensità di 
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corrente attraverso di essa, è:juindi una minore intensità di 
corrente attraverso il milliamperometro. Quando la tensione 
è eccessiva, la resistenza inclusa in parallelo allo strumento 
deve essere bassa, in modo da consentire il passaggio di 
una partè notevole della corrente. Quando invece la ten
sione è insufficiente, la resistenza in parallelo deve essere 
alta, in modo da poter mantenere invariata l'intensità della 
corrente attraverso lo strumento. 

Nella figura 2 1  è indicata una resistenza fissa di 1 00 ohm 
oltre alla variabile. Essa serve per impedire che la bobina 
mobile possa trovarsi in corto circuito. 

I l .  Misure di resistenze di basso valore. 

Mentre per la misura delle resistenze di valore medio o 
elevato si adopera il metodo indicato di collegarle in serie 
alla resistenza interna di un voltmetro (che in tal caso di
venta un ohmmetro, essendo possibile indicare gli ohm al 
posto dei volt) per la misura delle resistenze di valore basso 
o bassissimo si usa il sistema di collegarle in parallelo alla 
bobina mobile del milliamperometro. L'ohmmetro che ne 
deriva vien detto « in parallelo ». 

OHM METRO PER LA M ISURA D I  RESISTENZA D I  BASSO 
VALORE. 

La figura 22 indica lo schema di un ohmmetro per la mi
sura di resistenze di basso valore. Se si immagina non esi
stente la resistenza da misurare, ossia R, non rimane che 
lo schema di un semplice voltmetro costituito da un mil
liamperometro da 1 mA e da una resistenza in serie di 
4500 ohm (costituita da una resistenza fissa di 4000 ohm 
e da una variabile di 500 ohm, per la messa a zero). La 
portata massima del voltmetro è di 4,5 volt. 

Si supponga che la resistenza della bobina mobile del 
milliamperometro sia di 1 00 ohm, nonchè di collegare in 
parallelo ad essa una resistenza pure di 1 00 ohm. In tal 
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modo la corrente si dividerà in due parti, e quella pre
sente nella bobina sarà metà di quella iniziale, perciò l'in
dice dello strumento si fermerà a metà scala. Quando la 
resistenza Rx sarà di soli 50 ohm, l'indice raggiungerà solo 
un terzo della scala. Quando Rx sarà di 1 50 ohm, l'indice 
arriverà ai 3/4 della scala. Ecco quindi che si può usare 
questo metodo, quando è nota la resistenza della bobina 

12)(. da -iOO CL900.n. II I-----' 
45V 

Fig. 22. - Le resistenze di basso valore vanno co l locate 
in parallelo al mi l l iamperometro anzichè in serie, come 

nel le figure 20 e 2 1 .  

mobile, per misurare piccole resistenze, adeguate cioè al 
valore della bobina mobile. 

Negli ohmmetri di questo tipo, più piccola è la resi
stenza da misurare più piccolo è pure il movimento dell'in
dice, proprio all'opposto di quanto avviene per gli ohmmetri 
per resistenze alte (ossia il tipo in serie). Per questa ragione 
negli ohmmetri per piccole resistenze, come in quello di 
figura 22, lo zero è a sinistra della scala, mentre in quelli 
per alte resistenze, è a destra della scala. 

Anche negli ohmmetri per piccole resistenze le misure 
più precise sono quelle al centro della scala, mentre quelle 
agli estremi sono le meno esatte. La gamma di resistenze mi
surabili è determinata dal valore della bobina mobile. Nel
l'esempio fatto di una bobina mobile di 1 00 ohm, la gamma 
va da circa 1 0  ohm a circa 900 ohm. In media è 1 '80 % della 
'scala che riesce utile. 
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M I SURA DEllE RESISTENZE D I  VALORE MOLTO BASSO . 

La maggioranza dei milliamperometri da 1 mA serve per 
una gamma più bassa, essendo più bassa la resistenza della 
loro bobina mobile. (II modo 301 Weston da 1 mA ha 27  
ohm, quindi è adatto per una gamma d a  circa 3 ohm a circa 
250 ohm). 

Per la misura delle resistenze di valore molto basso si 
può mettere una resistenza in parallelo (shunt) allo strumento, 

Fig. 23. - Per la misura di resistenze i n torno a 1 0  
ohm, a l l'ohmetro d i  fig. 22 va aggiu n ta u n a  resi 

stenza Rs i n  serie al mi l l iamperometro. 

in modo che risulti più basso il valore complessivo della bo
bina mobile e suo. Nella figura 23, se la resistenza in deri
vazione è di 1 00 ohm, e se questo è anche il valore della 
bobina mobile, l'indice dello strumento andrà a fondo scala 
quando la corrente nel circuito sarà di 2 mA. Per far questo 
basta raddoppiare la tensione della batteria indicata dalla fi� 
gura 22, e portarla da 4,5 V a 9 V. Ora, collegando in pa
rallelo la resistenza Rx di 1 00 ohm, l'indice non andrà al 
centro della scala, come avveniva per l'esempio precedente 
(figura 22). Andrà al centro della scala quando Rx sarà di 
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50 ohm, oss ia la portata del lo strumento sarà abbassata d i  
metà, e mentre prima l '  ohmmetro serviva per  res istenze da 
10  a 900 ohm,  ora servirà per resistenze da 5 a 450 ohm 
circa . 

La res istenza in paral lelo Rs può essere inferiore a 
quel la  del la bobina mobi le, purchè softomultiplo. In ta l caso 
è poss ib i le la m isura d i  res istenze ancora m inor i .  Se, nel 
caso del la figura 23, Rs è d i  1 0  ohm, .Ja resistenza comples
s iva (Rs più quel la del la bobina mobi le) è di 9,09 ohm, 
quindi l ' ind ice va a l  centro del la sca la quando Rx = 9 ohm 
circa, e l 'ohmmetro serve per m isurare resistenze da 1 ohm 
a 90 ohm circa. 

j; evidente che il metodo usato per le resistenze a lte e 
quel lo per le resistenze basse possono ven ir adoperati i n  
comune ne l lo  stesso ohmmetro. 

RESI STENZA DELLA BOBI NA MOB ILE DEL M I LLIAMPERO
METRO . 

Occorre far attenzione che mentre per la misura del le re
s istenze a lte la resistenza del la bobina mobi le non ha pra
ticamente importanza, essa assume grande importanza per 
la  misura del le resistenze di basso valore. Ciò non solo per
chè da ta le res istenza d ipende la gamma del le res istenze 
misurabi l i ,  ma anche per il fatto che la resistenza del la bo
bina mobi le varia da uno strumento a l l 'a ltro, anche del lo 
stesso model lo, per cui non occorre soltanto conoscere la 
resistenza che in  genera le hanno gl i  strumenti del t ipo che 
s i  i ntende adoperare, ma la resistenza esatta del la bobina 
del · singolo strumento. 

12. Taratura degli ohrnrnetri. 

La taratura deg l i  ohmmetri va fatta calcolando Rx per 
tutte le principa l i  suddivisioni della scala dello strumento. 
Quando i valori in ohm non possono ven ir  segnati sul la 
sca la del lo strumento, occorre rifer ire la l ettura in  mA ad 
una tabel la ,  ottenuta con dat i  r icavati dal  calcolo. 
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Per g l i  ohmmefri in serie (figg.  20 e 2 1 ) serve la for
mula seguente : 

RvX (M-m) 

m 

in cui Rv è la resistenza in serie a l lo  strumento, M la lettura 
con Rx zero, ed m con R,X non zero. Se lo strumento è prov
v isto di messa a zero, e la portata del m i l l iamperometro è 
di 1 mA, M diventa eguale  ad 1 .  

Per g l i  ohmmetri i n  para l le lo (figg.  22 e 23) va le la for
mula seguente : 

Rx= ------

(M/m) - 1  

dove Rbm è la res istenza del la bobina mobi le del m i l l iampe
rometro. In ta l caso la res istenza Rv va trascurata, dato che 
serve solo a far scorrere la corrente d ' intensità sufficiente ad 
ottenere la lettura massima quanto Rx = O. 

Quando, come in figura 23, Rx 110n viene col legato i n  
para l le lo a l la sola bobina mobi le ma  anche a l la resistenza 

. in serie Rv, a l lora vale la formula suddetta nel la quale a l  
valore di Rbm va aggiunto quel lo d i  Rv. Se Rv è di  a lcune 
mig l ia ia di ohm, Rbm può venir  trascurato, ed a l lora Rv so
stituisce R bm nella detta formula. 

13. Riduzione della portata degli ohrnrnetri. 

La figura 20 indica uno deg l i  ohmmetri p iù  sempl ic i .  Non 
è a ltro che un voltmetro con in  serie la batteria d i  pi le e la 
resistenza da m isurare. La resistenza var iabi le serve per la 
messa a zero, i n  modo da compensare la  r iduzione d i  ten
s ione della batteria .  Quando Rx è egua le a l la res istenza in 
serie (oss ia Rv più Rz), l ' i ndice del m i l l iamperometro s i  
trova a l  centro de l l a  sca la .  

Per ridurre la  portata del l 'ohmmefro indicato, basta col-
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legare una resistenza in para l lelo a l lo  strumento e a l la sua 
resistenza in serie. Questo fatto è chiarito dal la figura 24. 
In A è indicato un comune ohmmetro, per sempl ici tà senza 

A 

Fig. 24. - A = Semplicissimo ohmmetro per misure l i ntorno ai 1 0 000 ohm. B = L'aggi u n ta della resi 
stenza Rs consente di ridurre la portata del l 'ohm-. ..  k.... metro a 5000 o hm. 

la resistenza variabi le, che si immag ina compresa in Rv' che 
può essere, ad esempio, di  1 0  000 ohm. In  tal caso la  bat
teria di  p i le  è di 1 0  V, in modo che la corrente sia d i  
1 mA, quando la  resistenza R}( da misurare è zero, oss ia 
quando i term ina l i  del l 'ohmmetro sono in corto c ircuito. 
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Non appena si include la res istenza da misurare si ot
t iene una riduzione del la corrente nel ci rcuito. Se ta le res i
stenza fosse di 1 0 000 ohm la  corrente sarebbe d i  0,5 mA, 

50oo.n. 

5V 
A 

5V 

5"oo.Q. 

5V 

""'----i Il Io---() 

5V' 
Fig. 25. - Le resistenze Rv ed Rs di fig. 24 sono 
i nd icate dalla resistenza di  5000 o h m in A. U n  altro 

esempio è i nd icato in B. 

quindi l ' i nd ice del lo strumento si troverebbe a metà sca la .  
Per  r idurre la portata di un s im i le  ohmmetro basta col le
gare in para l le lo a l lo  strumento e a l l a  resistenza Rv una re
s istenza Rs. 

Se la resistenza Rs è di 1 0  000 ohm, la res istenza com
pless iva risulta di 5000 ohm, s icchè la batteria forn i rà 2 mA 
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anzichè uno, mentre attraverso lo strumento scorrerà sem
pre 1 mA, dato che la tensione ai capi del le resistenze sarà 
sempre di 1 0  V. In ta l caso però il centro del la scala sarà 
raggiunto da l l ' indice quando Rx sarà d i  5000 ohm, e non 
1 0 000 come nel l 'esempio precedente . La figura 25 chiari
sce questo fatto. In  Ai una resistenza d i  5 000 ohm sosti
tuisce Rv ed RS' Essendo pure Rx di 5000 ohm, s i  otterrà 
una d ivis ione di tensione di 5 volt ai capi di c iascuna d i  
esse. Dato che lo strumento ha la  portata d i  10  volt, l ' i n
d ice dovrà necessariamente trovarsi al centro del la scala ,  
ossia se la scala è tarata in  ohm, dovrà ind icare 5000 ohm. 
Genera lmente però s i  adoperano due portate, con e senza 
resistenza in paral le lo,  e la  scala viene graduata per la por
tata maggiore. Per le a ltre portate basta d ividere per il nu
mero corrispondente a l la r iduz ione, che nel caso del l 'esem
pio fatto è 2 .  

R iducendo i l  valore del la resistenza R s  s i  può ridurre an� 
cara la portata del l 'ohmmetro. Per far raggiungere i l centro 
sca la a l l ' indice con una resistenza di 500 ohm, come in B 
nel la figura 25, basta dare a Rs un va lore ta le che la resi
stenza complessiva d iventi d i  500 ohm. 

1 4. Esempio di ohmmetri a due portate. 

La figura 26 i nd ica lo schema di un sempl ice ohmmetro 
a due portate, per res istenze da 500 a 50 000 ohm e da 50 
a 5000 ohm. t i nteso che l e  letture più precise s i  otten
gono nel tratto centra le del la scala ,  il quale per la  prima 
portata è d i  circa 5000 ohm, mentre per l a  seconda è d i  
ci rca 500 ohm. 

Quando l ' inversore è nel la posizione G sono incluse solo 
l e  resistenze in  serie a l lo strumento, ossia quel la fissa d i  
4200 ohm e la variabi le d i  500 ohm.  

La  batteria è di 4 ,5  volt, e la messa a zero sarà perc iò 
ottenuta quando la resistenza complessiva sarà d i  4500 ohm. 

Per r idurre questa portata del lo strumento basta portare 
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l ' inversore su P. In tal caso risulta inclusa la resistenza d i  
500 ohm, sicchè la resistenza complessiva de l le  tre resistenze 
sarà di 450 ohm. 

L'ohmmetro può ven ir  tarato sul la portata maggiore o su 
quel la m inore. Le letture risultano identiche, ma con uno 

50o..n.. 
'P G O 

Fig. 26. - Nel la  posIzione P l'ohmmetro è adatto per resistenze 
da 50 a 5000 ohm, con 500 ohm al centro scala. Nel la  posizione Ge 
è adatto per resistenze da 5000 a 50000 ohm, con 5000 hom al 

centro scala. 

zero in p iù o in meno. Se si adopera la portata m inore per 
graduare la sca la,  per ott�nere l ' indicazione sul la portata 
magg iore basta molt ipl icare la lettura fatta per 1 0. 

SECONDO ESEMP I O  D I  OHMMETRO A D U E  PORTATE . 

Un a ltro esempio di ohmmetro a due portate è indicato. 
dal la figura 27 .  In questo caso le res istenze piccole vanno 
messe in para l le lo a l lo  strumento, ossia a l la  bobina mobi le, 
come in figura 22. I l  centro del la sca la sarà raggiunto quando 
la resistenza da misurare avrà lo stesso valore del la res i
stenza della bobina mobi le. Dato che la bobina mobi le ha 
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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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3854 .0.  
A 

400.4 

38 8 n. 
B 

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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�MANv--� Ir�=firi"1 

"Q, l\. 
d Q. -t O Q. " 000 .n. 

8ooo.n. 

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, 
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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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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 

55 



C A P T O L O T E R Z O 

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 . 
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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 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 
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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-
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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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portate per le quali la portata iniziale va moltiplicata per 10, 

per 1000 o per 10 000, in modo da consentire misure di 
resistenze sino a 30000, sino a 3 megaohm e sino a 30 

megaohm. Per la misura delle resistenze sono presenti nel
l'analizzatore due batterie, una da 1,5 yolt, per le tre prime 
portate, e l'altra di 15 volt per l'ultima portata. 
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Fig. 64. • Schema dell'analizzatore Weston modo 772, 
(Output meter = misuratore d'uscita; Ac volts only = sol
tanto tensione alternata; green = verde; ohm adj = messa 

a zero). 

MISURE D I  TENSIONI E C O R REN TI ALTE RNATE 

MISURA D'INTENSITÀ DI CORRENTE. 

Per misure di intensità di corrente sono disponibili 8 
portate, da 50 microampere a 10 ampere. Il commutatore 
dell'analizzatore (fig. 63), presenta tre sole posizioni per le 
misure d'intensità, la prima comune per 100 microampere, 
per 1 mA e per 10 mA; la seconda per la sola portata di 
50 mA e la terza comune per le portate di 250 mA, 1 am
pere e 10 ampere. Per le portate in comune vengono usate 
le quattro prese + 100 (J.A, + 1 mA, + 1 A e + 10 A. Per 
letture con la portata massima di 50 microampere, ossia per 
quelle che richiedono la sensibilità più elevata, e per le 
quali ciascuna divisione della scala corrisponde a mezzo mi
croampere, il commutatore va posto nella posizione 2,5 volt; 
in tal modo sono escluse tutte le resistenze salvo una, come 
si può osservare nello schema di figura 64. Questa resistenza 
è appunto quella che determina la portata di 2,5 volt. Non 
ha praticamente effetto sulla lettura in microampere, mentre 
protegge lo strumento da eventuali sovracarichi. 

MISURATORE D'USCITA. 

L'analizzatore può venir usato quale mfsuratore d'uscita 
(output meter). In tal caso è inserito un condensatore di 
0,2 (J.F nel circuito usato per la misura delle tensioni in al
ternata. Serve pure per la misura dei decibel, da - 14 db 
a + 54 db, in cinque portate. 

MISURA DI CAPACITÀ. 

La misura di capacità può essere ottenuta usando un pic
colo trasformatore di tensione, con l'avvolgimento secondario 
a 50 volt e con due prese, una a 2,5 volt ed una a 10 volt. 
Queste tre tensioni consentono altrettante portate per la mi
sura delle capacità, e precisamente: 

2,5 volt C. a. = da 10 000 pF a 10 tJ.F 
10 volt C. a. = da 5 000 pF a 2 (J.F 
50 'volt C. a. = da 400 pF a 1 tJ.F 
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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. 
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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 .  
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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. 
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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. 

98 

M S U R E D C A P A C 

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. 

1 00 
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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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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 
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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 
A M P L I  F .  8 .F. AUDIO O SC l L l .  

Oò o O 

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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b i lmente preceduto da un ampl ifi catore a bassa frequenza . 
I l  potenz iometro che determina i rapporti è di 400 ohm 

e va provvisto d i  un quadrante su l  qua le ta l i  rapporti s i  
possano leggere i mmediatamente come detto a propos ito 
del la f igura 80. 

Lo schema complessivo del ponte è ind icato da l la f i
gura 92. Le cinque resi stenze ind icate (d i  1 ,  1 0, 1 00, 1 000 

Fig. 93. - Disposizione de l le  parti sotto il pan n e l lo .  

e 1 0 000 oh m) corrispondono a l l a  R3 della f igura 89. Le 
tre capacità che seguono servono a ppunto per m isure di  
capacità . Un commutatore rotante consente d i  i nserire la 
res istenza o l a  capacità r ich iesta . Vi è i n  p i ù  una pos iz ione 
del  commutatore per una eventua le res istenza o capacità di 
va lore d iverso da quel le  i nc luse nel  ponte, e che può ser
v i re per m isure d iverse da que l le  che i l  ponte stesso con
sente. La res istenza o capacità esterna va in  ta l caso col l e
gata a l l e  prese ({ campione » ,  le qua l i , normalmente, de
vono ven i r  cortoci rcu i tate, come ind icato nel le  figure 90 
e 9 1 . AI  posto de l  campione esterno possono ven i r  col le
gate del le  res istenze per l a  m isura del fattore di potenza 
del condensatore sconosciuto. 
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A seconda de l l a  pos IZ Ione del  potenziometro, oss ia de l  
rapporto da esso stab i l ito, a l l 'atto de l  ragg iunto equ i l ibr io 
de l  ponte, i l  va lore del la res istenza o del la capacità sco
nosciuta può essere m inore o magg iore del la res istenza o 
del  condensatore inserito. Se, ad esempio,  i l  rapporto è 1 ,  
i n  quanto i l  potenziometro s i  trova esattamente a metà 
del la corsa (in ta l caso Rl = R2) e se è stata inserita l a  re
s istenza d i  1 000 ohm, i l  va lore de l l a  res istenza sconosciuta 
sarà esso pure di 1 000 ohm. I l  rapporto mass imo consen
t i to dal potenziometro è d i  1 0, oss ia  i l va lore d i  c iascuna 
resistenza e di c iascun condensatore può essere molt ip l i 
cato o div iso per un numero non superiore a 1 0. 

La portata del  ponte va qu ind i  da 0 , 1  ohm a 1 00 000 
ohm, oss ia  1 0  volte meno la portata m inore e 1 0  volte 
più la portata magg iore,  e da 0,00 1 (1.F ( 1 000 pF) a 1 0  (1.F. 

La f igura 93 i nd ica come sono d isposte d ietro i l pan
nel lo le  var ie part i  componenti i l  ponte.  Un interruttore a 
pu lsante consente di inseri re lo strumento ind icatore per i l  
solo periodo i n  c u i  v a  fatta l a  lettu ra . L e  res istenze devono 
essere del  tipo a fi lo avvolto, con tol leranza 1 0/0. I con
densatori devono essere tarati con la stessa to l l eranza . 
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CAPITOLO SESTO 

M IS U RE DI TEN SION E E DI CO RRENTE 
C O N  I L  VO LT M E T RO A VA LV O LA 

40. Caratteristiche principali del voltmetro a 
valvola. 

I l  voltmetro a valvola (detto anche voltmetro elettronico) 
è i l  solo tra i voltmetri che presenti resistenza interna prati
camente infinita anche per la  m isura d i  tensioni continue o 
a l ternate molto debo l i .  Da ciò ne deriva la sua ut i l ità ovunque 
s i  tratti d i  m isurare tensioni o correnti senza determinare 
a lcun assorbimento d i  corrente e quindi senza disturbare i l 
c i rcuito a l  quale v iene appl icato. ' 

UTIL ITÀ DEL VOLTIIIIETRO A VALVOLA. 

� usato per l a  m isura del le tension i  d i  gr ig l ia ,  ed in 
genere per m isure d i  tensioni agl i  e lettrodi del le valvole 
ove ta l i  tensioni  vengano appl icate attraverso resistenze di 
valore elevato. 

La figura 94 i nd ica un esempio di valvola rivelatrice, nel  
cui  c i rcuito sono comprese numerose resistenze. Le tensioni 
d i  gr ig l ia, d i  placca, e quel la d isponib i le  per i l  regolatore 
automatico di sens ib i l ità (o c. a .  v.) non possono venire 
esattamente m isurate se non con un voltmetro la  cui  resi 
stenza interna sia praticamente infin ita, i n  modo da non a l te
rare il valore del l e  resistenze inserite, ossia con un voltmetro 
a valvola .  Anche nel caso di valvole final i ,  come in fi
gura 95, l 'esatto, va lore del la  tensione di gr ig l ia  può essere 
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Fig. 94. - Le quattro misure i ndicate non possono ven i r  ottenute se 
non con strumento a resistenza i nterna i nfin ita. ossia con voltmetro 

a valvola. 

Fig. 95. - L'esatto valore della tensione 
d i  polarizzazione delle valvole finali può 
ven i r  i ndicato dal voltmetro a valvola. 
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indicato da l voltmetro a valvola. Part icolarmente uti le  r iesce 
l 'uso del voltmetro a va lvola per m isure d i  tensione di pola
r izzazione forn ita dal regolatore automatico di sensibi l ità, 
come in  figura 96. Anche in  questo caso solo il voltmetro 
a valvola può dare ind icazioni precise. 

SVANTAG GI  DEL VOLTMETRO A VALVOLA.  

AI vantaggio del la resistenza interna infinita fanno però 
riscontro a lcuni svantagg i .  Il voltmetro a va lvola è uno stru-

Fig. 96. - I l voltmetro a valvola è particolarmente uti le per misu 
rare la tensione fornita dal regolatore automatico di sensi bi l ità. 

mento piuttosto del icato, che non va usato ove possa es
sere convenientemente adoperato un voltmetro normale .  t 
anche piuttosto complesso, data la presenza del la valvola 
e del le batterie .  I nfine non consente che misure di tensioni 
debol i ,  ossia  ha una portata assai r istretta. Occorre anche 
notare che i l  voltmetro a valvola più che del le misure pre
cise fornisce del le indicazioni .  Con esso si può stab i l ire la 
eguag l ianza fra due tension i .  Ciononostante il voltmetro a 
va lvola è uti le ove occorra provvedere a m isure di ten
sioni a rad iofrequenza , e per la  m isura del le tensioni di 
polarizzazione. 
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PR INC IP IO  DEL VOLTMETRO A VALVOLA. 

I l  voltmetro a valvola può essere costituito soltanto da 
una valvola rivelatrice e da un m i l l iamperometro. La ten
s ione a lternativa o continua appl icata a l l ' i ngresso del la va l .. 
vola -determina del le variaz ioni nel l ' i ntensità del la corrente 
anodica, le qua l i  sono ind icate dal m i l l iamperomefro. Nel 
caso di tensioni  a lternative, la valvola provvede a l la retti
ficazione. L'ampiezza di ta l i  tensioni è l imitata dal valore 

-=-
-

, Fig. 97. - Principio de l voltmetro a valvola. 

del la  tensione negativa di polarizzazione del la  valvola 
stessa. Le tension i continue m isurab i l i  sono pure l imi tate da 
ta le  tensione d i  polarizzazione. 

Lo schema più sempl ice d i  voltmetro a valvola è que l lo 
d i  figura 97.  Cortoci rcuitando i termina l i  A e B, la ten
s ione d i  gr ig l i a  è sufficiente per rendere zero la corrente 
di p lacca . Togl iendo il cortocircuito e appl icando ai termi
na l i  A e B una tensione da m isurare, ta le  tens ione riduce 
quella fissa d i  polarizzazione e causa la presenza di una 
corrente di p lacca e quindi l a  possib i l i tà di  lettura. Se la 
tensione è continua, deve essere rispettata la polarità, in 
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quanto la tensione sconosci uta deve d im inuire la tensione 
negativa di gr ig l ia e non aumentar la, dato che solo d im i
nuendola si può ottenere la m isura . 

Sono numerosiss imi  g l i  schemi d i  voltmetri a va lvola. 
Tra d i  ess i è interessante quel lo d i  f ig. 98 detto con ritorno 
a zero. Il principio genera le  è di regolare la tensione d i  

-

-

Fig. 98. • Principio del voltmetro a valvola con 
ritorno a zero. 

polarizzazione del la va lvola, a mezzo del potenziometro, 
s ino a tanto che la  corrente di p lacca è zero in assenza d i  
segnale. Quando i l  segnal e  viene appl icato a l l 'entrata, de
terminando la presenza di una corrente di p lacca, viene 
aggiunta una addiz ionale  tensione d i  polarizzazione, m isu
rabi le, per r iportare nuovamente a zero tale corrente al 
va lore massimo de l la tensione app l icata . 

1 20 

I 

MISURE D I  TENSIONE E CORR o CON VOLTMETRO A VALVOLA 

41 . Esempio di semplice voltmetro a valvola. 

Uno dei più sempl ic i  voltmetri a valvola che possano 
venir  messi a d isposizione dei rad ioriparatori è quel l o  i l  
cu i  schema è indicato da l l a  fig .  99. Non è molto preciso 
e consente m isure di tensioni continue o a l ternative sino a 
4 vol t  c i rca, i n  ' compenso è molto sempl ice e di faci l e  rea
l izzazione e taratura. 

!: uti l izzata una va lvola ad accensione d iretta. La ten-

2 0--0----<>---0-
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Fig. 99. • Voltmetro a valvola adatto per radiotecn ici riparator i .  

sione d i  accensione è regolab i le  mediante i l  reostato d i  
30 ohm.  Lo strumento è un mi l l iamperometro con la  portata 
massima di 2 mA. 

La resistenza variabi le P di 1 0  000 ohm consente d i  re
golare la  corrente di p lacca esattamente a fondo sca la ,  
quando la tensione d i  polarizzazione è zero. A ta le  scopo 
basta chiudere l ' interruttore 2, dopo aver i nc luso tutta l a  
resistenza d i  P .  R iducendo la resistenza d i  P, l ' indice del lo  
strumento s i  avvicina e ragg iunge i l  fondo sca la .  La  resi-
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stenza P pUÒ anche essere fissa, e la regolazione può venir  
effettuata variando la tensione d i  placca, ciò che può es
sere ottenuto faci lmente essendo tale  tensione dovuta' ad 
una batteria di p i le  a secco. 

Includendo la batteria di  polarizzazione, oss ia aprendo 
l ' interruttore 2, la corrente d i  placca deve scendere a zero. 
Generalmente però è presente una debole corrente di 
placca, e l ' indice non raggiunge e�attamente lo zero. La 
messa a zero può venir  ottenuta compl icando i l  voltmetro 
a valvola, e ciò non è sempre uti le. 

Per la taratura del voltmetro basta appl icare a l l 'entrata, 
tra i termina l i  2 e 3, una tensione continua e variabi le  tra O 
e 4,5 volt, i nd icata da un voltmetro normale.  La variazione 
del la tensione s i  ottiene con un potenziometro d i  circa 1 000 
ohm col l egato ai cap i  della batteria .  La taratura va fatta ri
partendo la tensione totale  in  parti egua l i ,  ed invertendo 
ogni volta la  polarìtà. Occorre notare che rispetto le tensioni 
a l ternative, la taratura s i  r iferisce a valori mass imi .  

42. Voltmetro a valvola a {( zero falso ». 

I l  principio del voltmetro a valvola a zero falso (fi
gura 1 00), è d i  polarizzare negativamente la valvola usata i n  
modo che la corrente d i  p lacca s i a  quasi zero. L' indicazione 
di ta le corrente di placca costituisce lo zero falso. Quando 
una tensione è appl icata a l l 'entrata, la corrente di placca au
menta, e la  lettura della tensione si ott iene aumentando la 
tensione d i  polarizzazione sino a riportare l ' ind ice del lo  stru
mento a l lo  zero falso. La tensione addizionale, lefta su un 
normale voltmetro, corrisponde a quel la  appl icata a l l 'entrata 
del voltmetro a valvola.  

Lo svantaggio d i  questo voltmetro a valvola è d i  r ichie
dere due strumenti, un voltmetro con portata mass ima s ino 
a 1 0  volt, del t ipo a 1 000 ohm per volt ,  ed un m i l l iampe
rometro da 1 mA. 

Il potenziometro P 1 va portato a destra, in  modo che la 
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lettura a l  voltmetro sia zero. I l  potenziomefro P2 va quindì 
regolato a l lo zero falso ossia ad un basso valore del la cor
rente di p lacca . La tensione a lternativa da m isurare, non su
periore a 9 volt, va appl icata a l l 'entrata. Essa determina un 
aumento della corrente d i  placca. Regolando i l  pofenzio
metro P1 questa corrente può venir r iportata al va lore in i-

• ... -< IX ... 
z 

, III 
�o V 

�6-------I 1 1 1 1 1 1  1-1 ____ 1 
4 . 5 + + 

Fig. 1 00. - Voltmetro a valvola del ti po a zero falso. 

zia le, oss ia çl l lo zero falso, mentre l ' i nd ice del voltmetro in
d ica i l  valore del la  tensione a lternativa appl icata a l l 'entrata . 
la le valore corrisponde a l la  tensione massima. 

I voltmetri a valvola d i  questo t ipo sono detti anche con 
ritorno a zero (par. 40) e g l i  american i  li chiamano s lide 
back vacuum tube voltmeter. 
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43. Voltmetro a valvola con alimentazione in al
ternata. 

Un voltmetro a va lvola molto uti l e  per il radiotecnico, 
s ia per sens ib i l ità che per praticità, è quello consig l iato 
dal l a  Phi l ips ed i l lustrato dal la figura 1 0 1 .  

Le sue principa l i  caratteristiche sono:  
.' 

o,.s w  

Fig. 1 01 .  - Voltmetro a valvola con al imentazione i n  alternata. 

a) consente m isure di tensione s ino a 5 volt, 1 5  volt 
e 50 volt ;  

b} uti l izza un m i l l iamperometro da 2 mA; 
c} presenta una resistenza d'entrata sufficientemente 

e levata ; 
d) a l l a  tensione min ima ,  la corrente di placca che at

traversa il m i l l iamperometro cade a c irca P mA. 
� usata una valvola AF7 quale rivelatrice per caratteri

stica di placca . La tensione negativa e fissa di polarizzazione 
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è d i  -1 3 volt .  Ta le tensione è ottenuta mediante i l  par
tifore di tensione costituito da l le due resistenze R5 ed R6' Le 
tre sensibi l ità , ossia  l e  tre portate dello strumento, sono ot
tenute con la presenza di due resistenze presenti nel c i r
cuito catodico del la  valvola, e che riducono la sens ib i l ità 
del complesso, per la polar izzazione automatica di gr ig l i a .  

La  figura 1 02 ind ica i l  comportamento per un segnale 
debole e per un  segna le  forte. Per m isurare una tensione 
a l ternativa d i  50 volt, la  valvola deve avere una tensione 

I. la 

� -��----+-------

Fig. 1 02. - Per i segnali forti è necessario che la 
tensione di polarizzazione passi da 1 2  volt a 

70 volt. 

negativa di polarizzazione di a lmeno 50 X y2 70 volt, 
c iò che appunto si ottiene aggiungendo ai 1 3  volt negativi 
della polarizzazione fissa, altr i  57 volt negativi della polariz
zazione automatica, per effetto della resistenza R2 di  30 000 
ohm. Per tensioni sino a 1 5  volt l 'aumento del la  tensione ne
gativa di polarizzazione è ottenuto con la  resistenza Ra di 
6400 0hm. 

Per le portate s ino a 1 5  e s ino a 50 volt, questo voltmetro 
a valvola è praticamente indipendente da l le  fluttuazioni del la 
tensione del la  rete e ciò perchè ad un aumento del la ten
s ione d i  placca corrisponde un aumento proporzionale del la 
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tensione negativa di polarizzazione con conseguente costanza 
del la corrente d i  placca. 

Il voltmetro a valvola descritto serve sia per misure d i  
tensioni continue, s ia per quel la d i  tension i a lternative. le 
tensioni continue devono essere appl icate, come è na
tura le, .in modo che la polarità posit iva sia appl icata a l la  
grig l ia .  I n  certi casi ciò può determinare del le difficoltà 
essendo il terminale negativo del lo strumento messo capa
citativamente a terra . (Nel lo schema è stata prevista una presa 

r - - - - - - , 

I 

I 
I 
I VOLTM . 
I 

I 
I 
I 
I 
I 

r I 

�o-------&-""-----'I� I I I I  H<> : + L _ _ _ _ _  _ 

Fig. 1 03. - Uso del voltmetro a valvola per misure di tensione r. a s. 
ai capi del d iodo. 

' d i terra). Così, per poter m isurare la tensione corrispondente 
al regolatore automatico di sensib i l ità dei r icevitori , d iretta
mente sul la placchetfa del d iodo corrispondente, occorre 
col legare il terminale negativo a ta le p lacchetfa . In casi s i
mi l i  s i  deve col legare la gr ig l ia del la valvola AF7 con la 
placchetta del d iodo,  interca lando una batteria dal l ato terra 
ed uti l izzando il quadrante a l l ' inverso. Si  veda la figura 1 03 .  
Quando occorre separare una tensione alternativa sovrap
posta ad una tensione continua si ut i l izza il f i ltro d 'arresto 
R1 C1 (fig .  1 0 1 )  occorre che l ' isolamento di C1 sia ott imo. 
Se la componente continua è assai e levata r ispetto la com
ponente a l ternativa, è bene dim inuire il va lore di R1, per 
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Fig. 1 04. - Esempio di taratura per tensioni 
continue del voltmetro a valvola d i  fig. 1 01 .  
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Fig. 1 05. - Esempio di taratura per tension i 
alternative del voltmetro a valvola di fig. 1 01 .  
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non m isurare nel lo stesso tempo anche una tensione con
t inua, per quanto piccola .  

L.a taratura per tensioni continue è assa i  sempl ice. Le 
d ifferenti tensioni d i  prova che vengono appl icate a l l 'en
trata possono veni r  lette con un adeguato voltmetro. La 
f igura 1 04 può serv i re di esempio, per tale taratura. Occorre 
ripetere la  taratura tutte le volte che la  valvola viene cam
biata, ed anche dopo uso prolungato, della stessa va lvola .  

La taratura per tensioni a l ternativ� (fig .  1 05), non cor
risponde con quel la per tensioni cont inue, e deve essere 
fatta separatamente. I l " s istema più sempl ice è di app l icare 
varie tensioni ,  s ino a 50 volt, a l ternative e di m isurar le con 
adatto voltmetro per c. a .  La taratura varia con la  frequenza, 
e quindi va fatta con la frequenza d ispon ibi le.  

44. Voltmetro a valvola Generai Radio modello 
726 A. 

t costituito da una valvola a gh ianda 955, usata per la  
rettificazione, segu ita da una valvola ampTificatrice 75. Lo � 

Fig. 1 06. - Schema-semplificato del 
vo ltmetro a valvola Generai Radio 

mod. 726 A. 
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strumento d i  misura è inserito nel c i rcuito catod ico d i  questa 
ult ima va lvola ,  come ind ica lo schema sempl ificato di fi
gura 1 06 .  Il principio di funzionamento può essere così 
r iassunto. La tensione appl icata a l l ' i ngresso del la valvola am
pl ificatrice determina un aumento del la corrente di placca, la  
quale provoca a i  capi  del la resistenza d i  polarizzazione 
una caduta d i  tensione che è in  opposiz ione con quel la che 
l ' ha determinata. Se i l  valore del la resistenza d i  polarizza
z ione è abbastanza elevato, è suffic.iente una piccola va
riazione della corrente d i  placca per determinare una varia
zione della tensione d i  polarizzazione a l l ' incirca eguale a 
quel la appl icata a l l 'entrata del la valvola .  P iù grande è i l  va
lore della resistenza d i  polarizzazione, più piccolo risu lterà 
l ' i nèremento del la corrente di placca e magg iore risu lterà 
l 'eguagl ianza fra la tensione appl icata a l l 'entrat� del la val 
vo la  e quel la presente a i  capi de l l a  resistenza stessa. Quando 
il valore del la resistenza è ta le da determinare queste con
d izioni ,  le  costanti della valvola non hanno più che scarsa 
importanza. Per va lori suffic ientemente elevati, la  tensione 
corrispondente al fondo scala del lo strumento è d irettamente 
proporziona le a l l a  resistenza di polarizzazione e d ipende so
lamente da questa quantità e dal la sens ib i l ità del m i l l iam
perometro. 

Questo voltmetro a valvola consente m isure da 0, 1 a 
1 50 volt, con c inque sensibi l ità .  t particolarmente adatto 
per m isure di tensioni a frequenze assai e levate, s ino a 1 00 
MHz. 
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CAPITOLO SETT IMO 

A N A L I SI D E L L E  T E N S I O N I 
N EG LI APPARECCH I  RADIO 

45. Controllo delle tensioni. 

Il mezzo p iù adeguato per ana l izzare un apparecchio 
radio consiste nel la m isura del l e  tensioni appl icate ag l i  e let
trodi del le varie va lvole, ossia  ai piedin i  corrispondent i .  Sta
b i l i re esattamente queste tensioni è molto uti le, perchè le 
valvole, per poter funzionare correttamente, r ichiedono che 
ai loro e lettrodi vengano appl icate le tensioni necessarie. 
Questo contro l lo  serve anche a stabi l ire le condizioni d i  fun
zionamento d i  a lcune parti componenti l 'apparecchio. I l  con
trol lo  del le tensioni non è sempre conclusivo, ma deve pre
cedere qua ls ias i  u lteriore verifica . 

COME S I  EFFETTUA I L  CONTROLLO 

Per effettuare questo control lo occorre che la tensione 
del la rete s i  mantenga costante a l  valore normale, g iacchè 
una qua lsiasi sua variazione s i  r ipercuote necessariamente 
su tutte le m isure nel r icevitore. E necessario quindi control
lare anzitutto la  tensione del la rete, a meno che non s i  s ia 
certi che essa non subisca sbalzi notevol i e improvvis i .  Oc
corre inoltre che l 'apparecchio venga provvisto di tutte le  
sue  valvole, che  s ia col legato a l  d i ffusore d inamico, con  i l  
commutatore d 'onda su l l e  medie, con  i l  contro l lo d i  volume 
spinto al mass imo e in assenza d i  segnale. 
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TENS ION I  AGL I  ELETTROD I .  

Durante l ' esame, che dovrà veni r  fatto con i l  metodo 
descritto in questo capitolo, bisognerà fare molta attenzione 
a non scambiare fra d i  loro i pied in i ,  s icchè è importante, 
prima d i  fare qualsiasi m isura , stabi l i re bene a qua l i  pie
dini corrispondono i vari elettrodi .  Va i noltre tenuto pre
sente che la base meta l l ica del r icevitore, oss ia lo chass is ,  
rappresenta i l  ritorno comune a iufti i c ircuit i  che fanno capo 
al le varie valvole e che quindi i l  voltmetro va col legato a l l o  
chassis con i l  termina le negativo (nero) e .  con i l  termina le 
positivo (rosso) ai piedini de l le  valvole. Notare che la g ri
g l ia contro l lo  è negativa r ispetto a l lo  chassis , e che nel 
m isurare la sua tensione, la  polarità del voltmetro va in
vertita . Generalmente però basta misurare la  tensione a l  ca
todo, che è positivo rispetto lo chass is. Infine occorre no
tare che la tensione indicata dal lo strumento col locato tra 
uno qua ls ias i  dei pied in i  del fi lamento del la valvola raddriz
zatrice e lo chassis è la  massima d isponib i le oss ia quel la esi
stente a i  capi del primo condensatore d i  l ivel lamento. 

Si  i n iz ia il contro l lo  del le tens ioni  appunto misurando 
quel la es istente a i  capi del primo condensatore elettrol it ico 
del f i ltro, poi quella esistente al secondo e lettro l itico, quindi 
la tensione d i  placca del la va lvola f inale, poi quel lo deg l i  
a l tr i  suoi e lettrodi ,  qu indi  l e  tensioni appl icate a l l a  valvola 
che la  precede, continuando a ritroso sino a l l a  prima va l 
vola del l 'apparecchio radio, oss ia quel la  col legata con lo 
stadio d'entrata . 

SCHEMA E TABELLA TENSI ON I  

S i  vedrà ora come devono veni r  i nterpretate le  varie m i 
sure. Va  tenuto presente che  durante i l  contro l lo del l e  ten
sioni d i  un quals iasi apparecchio radio è i nd ispensabi l e  avere 
sott'occhio lo schema relativo, a meno che non lo si cono
sca a memoria . t inoltre indispensab i le, particolarmente per 
chi [lon ha pratica d i  ta l i  m isure, conoscere quel le che nor-
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ANALIS I  DELLE TENS ION I  NEGLI  APPARECCHI RADI O  

malmente devono esistere a i  p iedin i  d i  c iascuna va lvola ,  
oss ia possedere la  Tabella Tensioni del r icevitore, la quale 
v iene fornita da l Costruttore, t buona norma procurars i la 
Tabel la  tens ioni d i  tutti gl i  apparecchi che più frequente
mente occorre control lare, ed è opportuno registrare su ap
posita scheda le tens ioni esistenti ai pied in i  del le valvo le 

Fig. 1
.
09. - Esempio de l le pri ncipal i  misure di tensione su apparecchio -

a cinque valvole. 

di  un qualsiasi apparecchio nuovo e in  perfetta effic ienza 
che s i  può avere d isponibi le. La f igura 1 09 indica un esem
pio d i  Tabel la tension i .  

46. Tensioni ai condensatori livellatori. 

Le due tensioni più importanti da control lare sono 
quelle esistenti ai capi dei due condensatori l ivel latori del 
f i l tro, col legati a l l 'entrata e a l l 'uscita del l 'avvolgimento dì 
campo del d iffusore d inamico, fig . 1 1 0 .  Genera lmente si 
tratta di due condensatori e lettro l it ic i da 8 {JoF ciascuno. A 
volte, ma raramente, i l  primo condensatore è a carta anzi
chè e lettro l i t ico, mentre più frequentemente i l  secondo e let
trol it ico è da 1 6  {JoF (<< serbatoio }») anzichè da 8 {JoF. Assa i  
spesso sono contenuti entro una custodia comune, d i  ce 1-

1 37 



C A P T O L O S E T T M O 

l u losa O di a l lumin io. (Per tutte le notizie uti l i  relative a i  
condensatori elettrol it ici vedere i l  capitolo 5 0  del Radio
l ibro quarta edizione). 

La tensione normale esistente a i  capi d i  questi due con
densatori s i  m isura con un voltmetro scala sino a 1 000 volt, 

5"OV + 
�6oV 

r 
f Fig. t 1 0. - Tensioni i n iziali e normali a! c�pi 

,
dei con�ensatori 

di l ivel lamento e ad uno dei condensatori d i  dlsaccopplamento. 

quando l 'apparecchio  è in funzione g i à  da qualche m inuto, 
e non c i  sono sbalzi d i  tensione del l a  rete. La tensione nor
ma le esistente a l  primo condensatore varia con l 'apparec
chio, ma nei r icevitori normal i  va da un minimo di 300 V 
a un massimo di 400 V. Quel la  a l  secondo condensatore 
è inferiore, data la caduta di tensione dovuta a l l 'avvolg i--
mento di campo del d iffusore d inamico. 
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LA TENS IONE I N IZ I ALE i: ELEVATA. 

Durante i pr imi  secondi d i  funzionamento del l 'apparec
chio queste tens ioni sçmo notevolmente più elevate, dato 
che il f i lamento del la va lvola raddrizzafrice a risca ldamento 
d ireffo s i  accende in  circa due secondi ,  mentre i catodi de l le  
a ltre valvole s i  risca ldano dopo 25 o 30 second i .  I n  questo 
interva l lo  di tempo la va lvola raddrizzatr ice funziona senza 

600 

Soo 

4-00 

300 

Zoo 

400 

7 
-

f' r---...... � 

5" .. o" -15" 20" 25" 30' �5' 40' 4-5· 50' 
T E- M P O 

1 1 1 .  - Come varia la tensione applicata al primo -condensatore ] 
l ive l latore . ..,j 

carico, mancando l 'assorbimento da parte del l e  valvole, 
quindi la tens ione a i  capi deg l i  e lettrol it ici d i  fi ltro è molto 
e levata. 

La fig. 1 1 1  indica l 'andamento del la tensione appl icata 
al primo condensatore d i  f i l tro, nel caso d i  un normale  ap
parecchio a 5 va lvole. Come si vede da l la curva, e come si 
può constatare praticamente con un voltmetro, durante c irca 
1 0  secondi ta le  tensione è di circa 5 1 0  V. Dopo 1 5  secondi 
da l l 'accensione, la tensione in iz ia la d iscesa, per g iungere 
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a l l a  tensione normale di lavoro dopo c irca 40 secondi .  La 
tensione in iz ia le a i  capi del secondo condensatore è c irca la 
stessa .  Data la  mancanza d i  carico, l a  corrente che attraversa 
l 'avvolgimento di campo è min ima e quindi la  caduta di ten
sione da esso provocata è assa i piccola, per cui anche a l  
secondo elettrol ifico s i  possono m isurare in iz ia lmente 500 V. 
La tensione normale è raggiunta c i rca nel lo stesso tempo, 
ossia in  40 secondi .  

Tensioni i n izia l i  mo ito elevate s i  m isurano anche a i  capi 
dei condensatori d i  d isaccoppia mento. La figura 1 1 0 ind ica i l  
condensatore d i  d isaccoppiamento appl icato al la grigl ia ano
d ica della valvola cambiafrequenza , ai capi del qua le la 
tensione è d i  430 V durante i prim i  .1 5 secondi d i  funzio
namento, per scendere a quella normale d i  lavoro d i  
200+240 V. 

QUANDO L 'AVVOLGI MENTO D I  CAMPO HA UN CAPO A M ASSA 

La figura 1 1 2 i 1 ludra i l  caso abbastanza comune, i n  cu i  
l 'avvolg imento d i  campo del d iffusore d inamico è inserito nel 

r 

-------o- ----c----------o-_. .. + AT. 
Fig. 1 1 2 . •  L'avvolgimento di campo del diffusore ha un capo a massa, 
ed il primo condensatore l ive l latore ha il terminale negativo isolato 

da massa. 
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r itorno negativo del l 'a lta tensione, oss ia tra i l  centro del
l 'avvolg imento d'a lta tensione e lo chassis . In  ta l caso non 
s i  può leggere la  tensione appl icata a l  primo condensatore 
del f i l tro col l egando il voltmetro fra il suo terminale posi tivo 
e lo  chassis, come invece va fafto nel caso della f igura 1 1 0.  
Ciò perchè nel caso del la figura 1 1 2 i l  terminale negativo 
non è col legato a l lo  chass is, ma al centro del secondario 
a l ta tensione. Misurando la tensione esistente tra i l  ter
mina le posit ivo e lo chassis si m isura effettivamente la 
caduta di tensione dovuta a l l 'avvolg imento di campo del  
d inamico, come indica i l  voltmetro l°  del la  stessa f i 
gura 1 1 2. Per conoscere l a  tensione d i  lavoro del pr imo 
condensatore ocçorre m isurarla a i  suoi termina l i ,  come in
d ica i l  voltmetro I l°. La tensione a l  secondo condensatore 
del f i l tro va invece misurata come al sol ito, oss ia tra i l  
terminale posit ivo e lo chass is. 

47. Misure di tensione anodica e di tensione 
catodica. 

La tens ione anodica, oss ia la tensione appl icata ad una 
valvola che non s ia una raddrizzatrice, è uguale al la ten
sione m isurata tra la  sua placca e lo chassis meno la ten
sione esistente a i  capi della res istenza catod ica, oss ia po
sta tra il catodo e lo chassis. Quest'ult ima tensione deter·· 
m ina la polarizzazione di grig l ia .  Ta le tensione di g rig l i a  è 
a ltrettanto importante quanto quel la d i  placca. 

COME S I  M I SURA LA TENSI ONE ANOD ICA 

La figura 1 1 3 i nd ica una valvola f inale a l l a  cui placca è 
presente la tens ione di 245 V, mentre la polarizzazione d i  
gr ig l ia è d i  1 6,5 V .  Tutta l a  parte raddrizzatric� e l ivel
latrice è sostituita con una batteria d i  pile d i  300 V, af
finchè riesca più fac i lmente comprens ib i le l 'appl icazione di 
queste due tensioni .  

Tra i l  po·s itivo del la batteria e la  p lacca del la va lvola 
è incluso i l  pr imar io del trasformatore d'uscita, oss ia i l  fra-

1 4 1 
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sformatore de l  diffusore. La  valvola assorbe, quando s i  
trova in condiz ion i norma l i  d i  lavoro, e in  assenza d i  se
gnale, una certa corrente, e in tal senso agisce come una 
sempl ice resistenza . Nel la stessa f igura, a destra, è indi
cato i l  c ircuito equiva lente del la valvola f ina le .  Le due re
sistenze e il primario del trasformatore ag iscono come tre 
resistenze in serie ed ai loro capi esiste perciò una tensione 
proporzionata a l  loro va lore. Lo chassis agisce come un con
duttore e consente che attraverso ad esso passi la c.orrente 
di ritorno, chiudendo il c i rcuito. 

M ISU RE DI TENS IONE AGLI ELETTRODI  DI VALVOLE FI N ALI 

La figura 1 1 4 indica come possono venir  m isurate prati
camente le varie tensioni esistenti ag l i  elettrodi d i  una val
vola fina le. La tensione d ispon ib i le  massima è d i  235 V, e 

. , -- - - _  ... - - _  ... .. ... 
, + 2 �5 V 

Fig, 1 14. - Tension i agli elettrodi di una valvola finale . 

ta le  è a l l a  gr ig l i a  schermo. Tra' la p lacca e lo chassis è d i  
225  V data la  caduta di tensione d i  1 0  V a i  capi de l  pri
mario del trasformatore d'uscita. La tensione a i  capi del la  
res istenza catodica è d i  1 7  V e ta le è quindi la  tensione 
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d i  polarizzazione di gr ig l ia ,  con la differenza che mentre i l  
catodo s i  trova a tensione positiva rispetto a l lo  chassis ,  l a  
gr ig l ia s i  trova � tensione negativa. La tensione d i  polariz
zàzione è determinata da l la  d ifferenza di potenziale esistente 
tra la  gr ig l ia e il catodo. 

CALCOLO DELLA RESI STENZA DI P OlARI ZZAZIONE .  

la caduta d i  tensione a i  cap i  del r� resistenza catodica è 
dovuta a l la corrente che la attraversa, ed è la corrente to-' 
tale che scorre nel la valvola, oss ia la corrente assorbita dal l a  
placca p iù  quel la assorbita da l la gr ig l ia schermo. I l  valore 
di questa resistenza è dato dal la  formula : 

Tensione di 'gr ig l ia X 1 000 
Resistenza catod ica ( in ohm) = ----------

Corrente catodica ( in mA) 
Ciò r isulta evidente osservando la figura 1 1 3 e tenendo 

presente la  Legge d i  Ohm. Così , se la  tensione di gr ig l ia de
siderata è di 1 8  V e se la corrente catodica è di 40 mA 
(32 mA di placca e 8 mA d i  schermo) la  res istenza cato
dica sarà di 450 ohm, essendo tale jl prodotto del la  d ivi
s ione d i  1 8.000 : 40. 

48. Misure di tensione negativa di griglia della 
valvola finale. 

La tensione negativa d i  gr ig l ia per la valvola f inale può 
venir  ottenuta mediante la  caduta di tens ione ai capi de l la  
resistenza catodica, come in  figura 1 1 4, oppure approfit
tando del la caduta di tensione che si determina a i  capi del
l 'avvolg imento d i  campo del dinamico, come in  figura 1 1 5 .  

Attraverso l 'avvolg imento d i  campo passa tutta la corrente 
raddrizzata di a l imentazione. La caduta di tensione che si 
manifesta ai suoi capi d ipende dal la sua resistenza e da l l a  
corrente che lo  attraversa. In  med ia  ta le  d .  d. p. s i  aggira 
sui  1 00 V. Basta approfittare di questa tensione, sempre ne-

144 
1 0  . •  D. E. Ravalico. 
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gativa rispetto i l  r itorno comune, oss ia rispetto lo chassis, e 
prelevarne una parte da appl icare a l l a  gr ig l ia del la valvola 
f inale. Per ottenere la  tensione negativa d i  grigl ia basta usare 
un divisorio costituito da due resistenze, come appunto in
d icato dalla f igura 1 1 5 .  

Se, ne l  caso del la figura suddetta , la  resistenza del l 'av-
volgimento di campo è di 2000 ohm, e se la corrente che lo 
attraversa è di 50 mA, a i  suo i  capi,. sarà presente una ten
s ione d i  1 00 V, essendo V = R : I .  Se la tensione negativa 
d i  gr ig l ia per la  va lvola finale deve essere di 1 5  �, basta 
usare un divisore di tensione costituito da due reS istenze, 
una di 3000 ohm e l 'a ltra d i  1 7 000 ohm. Ai capi del l a  res i
stenza di 3000 ohm sarà presente una tensione di 1 5  V, po
s itiva verso lo chassis, e negativa al lafo opposto. 

Basta dunque col legare tale lato con la  grigl ia contro l lo  
de l la  va lvola f inale, e ciò con una adatta resistenza. 

CALCOLO DEL D IV I SORE DI TENSI ONE .  

Per calcolare i l  va lore del le due resistenze necessarie 
per i l  d ivisore d i  tensione, si adoperano la due sempl ici for
mule seguenti : 

R1 = -------

Vg X 1 0  

dove R e R sono le due resistenze del d ivisore, come indi ·· 
cato in \gur� 1 1 5, V è la tensione ai capi del l 'avvolg imento 
d i  campo, e Vg la tensione negativa di grig l ia

. 
ed , è la cor

rente che scorre nel l 'avvolg imento d i  campo, I n  ampere. Nel  
caso del l 'esempio precedente, R2 era d i  3000 ohm, e tale 
valore venne ottenuto da : 15 X 1 0  : 0,05 , dove 1 5  era la  
tensione d i  gr ig l i a  r ichiesta e 0,05 la  corrente presente ne l
l 'avvolgimento d i  campo. 
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TENS IONE D I  P OLARIZZAZI ONE DA U N A  P RESA DELL'AVVOL
G I MENTO DI CAMPO.  

AI posto de l le  due resistenze basta una  presa a l lo  stesso 
avvolg imento di campo, come indica la f igura 1 1 6 .  I n  fa i 
caso l 'avvolgimento di campo va considerato come una sem-

I I I� 

Fig. 1 1 6. - Le d u e  resistenze d i  c u i  l a  fig. 1 15 possono ven i r  sostituite con 
una presa de l l 'avvolgi mento di campo. 

plice resistenza, a cui occorre fare una presa per ottenere l a  
tensione necessaria. Va lgono le due  formule suddette, e l imi
nando il fattore 1 0, il quale serviva per ottenere un div i
sore di tensione d ieci volte superiore in ohm a l la resistenza 
del l 'avvolgimento d i  campo. ( I nvece d i  1 0  poteva veni r  usato 
un a l tro fattore conveniente, secondo le necessi tà pratiche). 

TENS ION I  D I  POLARIZZAZIONE ANORMALI . 

Uno dei guasti più comuni nel lo stadio del la valvola f i
na le d i  potenza è costitutito dal la interruzione del la resistenza 
catod ica. In tal caso, m isurando la tensione a i  capi di  questa 
res istenza, oss ia la tensione di polarizzazione di gr ig l ia ,  si 
nota che ta le tensione è molto superiore a l la normale, pur 
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essendo la resistenza interrotta, e quindi  la tensione normale 
zero. Ciò per i l  fatto che la  resistenza interna del voltme
tro sostitu isce la res istenza catodica. La tensione d ipende 
dal la  res istenza del lo  strumento. Occorre in tal caso stac
care un capo del la resistenza, tog l iendo i l  condensatore in  
derivazione, e control larne la continuità o misurarne i l  va
lore (fig .  1 1 7) .  

'---<>-�- + 

Fig. 1 1 7. - Quando la resistenza di pOlarizzazione è i nterrotta, la tensione 
m i s u rabi le è e levata, dato che la resistenza i nterna del voltmetro so 

sti tu isce q uel la i nterrotta. 

Un a ltro caso di lettura errata avviene quando si misura 
la  tensione d i  gr ig l ia contro l lo con un voltmetro co l locato tra 
la  grig l ia e il catodo, come in  f igura 1 1 8 ,  ciò perchè l a  re
s istenza interna del voltmetro viene a trovarsi in serie a 
que l la d i  gr ig l ia ' del la  va lvola, i l  cui  va lore è notevolmente 
maggiore. Così, se la tensione di gr ig l ia è di 20 V, il voltme

;tro ne indica appena 3,3 V, nel caso indicato da l la  figura. 
Per poter meg l io  interpretare questo fatto occorre pen

sare che al posto del la resistenza catodica ai capi de l la  qua le  
esiste la  tensione d i  20 V, vi  s i a  una  batteria di  p i le  del la 
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I 
I �ov 
l 

'--_r.. _ __ _  .:1 

Fi g. 1 1 8. - Modo errato di m i s u rare la tensione di polarizzazione. La 
resilStenza di grigl i a  è in serie con lo stru mento. 

+ 
20 V 

Fig. 1 1 9. - Di mostrazione del l 'ese m p i o  di fig. 1 1 8. 
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stessa tens ione. A l lora la figura 1 1 8 v iene ridotta nel la fi
gura 1 1 9, nel la quale s i  può constatare che la  res istenza in 
terna de l  voltmetro è in serie con la  res isfena d i  grig l ia ,  in 
modo da formare un d ivisore di tensione. 'Se la  resistenza 
di gr ig l ia è di 0,5 megaohm e quel la del voltmetro è di 
0, 1 megaohm, è evidente che ai capi di quest'ult ima ci sarà 
solo la sesta parte del la tensione complessiva, oss ia c i rca 
3,3 V. Può avven ire che pure in ,questo caso s i  tenti d i  
ottenere una lettura magg iore rid�cendo la portata del lo 
strumento da 1 00 V mass imi  a 50 V mass imi .  Ma per la  
resistenza interna ,  i l  voltmetro segnerà meno d i  volt. 

Conoscendo la tensione esistente a i  capi della res istenza 
catodica, oss ia la tensione di gr ig l ia ,  conoscendo la res i
stenza di gr ig l ia e quel la interna del voltmetro, non s i  può 
veni r  indotti i n  errore se s i  tengono presenti le sempl ic i  
considerazioni fatte. 

49. Misura della tensione di griglia schermo. 

Nel caso d i  valvole ampl ificatrici di potenza, la tensione 
d i  gr ig l ia schermo è genera lmente superiore a quel la di 
placca, e c iò per effetto del la caduta di tens ione a i  capi del 
pr imar io del trasformatore d'uscita (fig .  1 1 4). La tensione di 
gr ig l ia schermo di ta l i  valvole indica spesso la  tensione 
massima d ispon ib i le dopo l'a sezione fi l trante, e quel la  ap
p l icata al secondo condensatore elettro l i tico di fi ltro. 

Nel caso di va lvole ampl ificat ici i n  a lta o media fre
quenza, la tensione di gr ig l ia ' schermo d ipende da quel la 
appl icata a l la placca, e in media è inferiore a l la  metà del la 
tensione d i  placca. Viene ottenuta mediante un d ivisore d i  
tensione, come in  figura 1 20.  Occorre notare che in ta l  caso 
la  resistenza catodica Ra è attraversata oltre che da l la cor
rente anodica e da quel la di grig l ia schermo, anche da l la cor
rente di r iposo del d ivisore, e determinata dal va lore del le 
due resistenze R1 e R2 • La resistenza catod ica risu lta in ta l 
caso minore d i  quel la che sarebbe necessaria se non fosse 
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attraversata d a  ta le corrente. N e l  ca lcolare ta le resistenza oc
corre tener conto anche del la presenza di questa corrente, 
che può essere calcolata faci lmente con la  legge d i  Ohm. 

QUANDO LA TENS IONE  D I  SCHERMO D IM I NU ISCE.  

Se nessuna tensione è presente a l l a  placca del la va l
vola ,  figura 1 20, per interruzione del primario del trasfor
matore di m. f., manca la corrente anodica, ciò determ ina 

- - - - - - - - - -1 

0\ , I \.. _ _ _ _ _ _  -- - _ _ _ _ _ _  1 

+235 V 

Fig. 1 20. - Nel calcolo de l la resistenza di polarizzazione Ra va ten uto 
conto del la corrente dovuta al divisore di tensione RI ed Rz. 

una diminuzione del la tensione di gr ig l ia control lo,  appunto 
perchè la corrente che scorre in  Ra è minore. La valvola 
funziona come triodo con la gr ig l ia  schermo per placca . 
La corrente di grig l ia schermo aumenta, e aumenta pure la  
corrente attraverso la  res istenza R1 ed è perciò che la  ten
s ione di gr ig l i a  schermo diminu isce. 

Q U A N D O  LA TENS IONE  DI SCHERMO AU MENTA . 

Se invece si interrompe la resistenza R2 , la tensione di 
gr ig l ia schermo aumenta fortemente, mancando la caduta di 
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tensione, tanto da avvlcmarsi a l la tensione di p lacca . D im i
nuisce invece la tens ione di gr ig l i a  control lo, data la d imi
nuita corrente attraverso Ra ed aumenta perciò s ia l a  cor
rente di p lacca che que l la  di gr ig l i a  schermo. 

M ISU RA DELLA TENS IONE DI SCHERMO NELLE VALVOLE 
R I  VELA TRI C I .  

In a lcuni ricevitori non  recenti è usato un  pentodo per la  
rivelazione, come in figura 1 2 1 .  In  ta l " caso non è usato a lcun 
divisore d i  tens ione, bensì nel ci rcuito d i  grig l ia schermo è 
inc lusa una resistenza di valore e levato, che nel  caso del la 

Fig. 1 2 1 .  - Ese m pio di pentodo rivelatore. 
La m i s u ra del l a  tensione di schermo è possi 
bi le con voltmetro ad ' altiss i ma resistenza 

i n terna. 

f igura 1 2 1  è d i  2 megaohm. In  questo caso non è fac i le  m i
surare la tensione di gr ig l ia schermo, data la res istenza mi
nore del lo  strumento, e la  caduta d i  tensione che esso de
termina.  Un esempio è dato dal l a  figura 1 22 .  

A i  capi de l la  res istenza d i  900 000 ohm è presente una 
tensione d i  90 V, mentre m isurando ta le tensione con uno 
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strumento a 1 000 ohm per volt, portata massima di 1 00 V ,  s i  
ottiene una lettura di 50 V.  Se in  ta l caso la portata del lo 
strumento v iene ridotta a 50 V, ne l la  supposizione d i  leggere 
meg l io la tensione presente a i  cap i  del la  res istenza, si ot
tiene una lettura ancora minore, oss ia solo 33 V. Per avere 

> 
O O' 

c! 
O O 
ç 
O O 0\ 

+ 

Fig. 1 22. - Ai capi del l a  resistenza di 900 000 o h m  sono appl i cati 90 V. 
Per m i s u rare tal e  tensione è opportu no usare u n  voltmetro con portata 

s i n o  a 1 000 V. ad alta resistenza i nterna. 

una . lettura meno lontana da l vero occorre aumentare la 
portata del lo strumento, in modo da aumentarne anche la  
resistenza i nterna.  Per  poter leggere approssimativamente 
la  tensione d i  90 V ai capi del la resistenza di 900 000 ohm, 
d isponendo di un voltmetro con portata massima di 1 00 V 
è necessario estendere la portata a 1 000 V, col legando i n  
serie ad esso una  res istenza di 0 ,9  megaohm. 
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A N A L I S I  D E L L E  R E S I S T E N Z E  
N E G L I  A P PA R E C ç H  I R A D I O  

so. Ricerca' di interruzioni. 

CONTROLLO DELLE BOBI NE .  

L'ohmmetro r iesce molto uti le  per  la  ricerca di interru
z ioni ,  specia lmente nei circuiti a radiofrequenza. Con esso 

Fig. 1 23. - Valore o h m ico degl i  avvolgi menti com presi in un ti pico 
stadio di conversione di freque nza. 
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è fac i le control lare la continuità delle bocine, staccandole 
dal circuito e m isurando la loro resistenza. Se ta le res i
stenza risulta essere molto elevata o infin ita, l ' i nterruzione è 
evidente. Qualora la bobina non s ia  interrotta, i l  valore del la 
sua resistenza ohmmica sarà compreso fra 1 e 200 ohm . La 
figura 1 23 indica i l  valore ohmmico delle bobine apparte
nenti a l lo  stadio di conversione di frequenza di un moderno 
ricevitore. 

O WMM ETIO 

Fig. 1 24. - L'o h m metro consen te l 'esame d i  con 
ti n u ità de l le bobi n e .  

CONTROLLO DELLE RESISTENZE D I  CONTATTO.  

L'ohmmetro pUÒ ind icare l 'eventua le res istenza d i  con
tatto del commutatore d i  gamma. A tale scopo va col legato 
prima ai capi del la bobina, esclud�ndo la presenza del com
mutatore, e poi con la presenza del commutatore, come in
d icato dal la f igura 1 23 (in a lto, a s in istra). L'aumento del la 
res istenza nel secondo caso è dovuto a l l a  presenza del com-
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mutatore, e può causare dei difetti d i  funzionamento se la  
resistenza di contro l lo  è superiore a 0, 1 ohm. 

C O N T ROLLO D ELLE RESI STE N Z E .  

Per l 'esame d i  continuità delle resistenze s i  procede 
come per le bobine. La res istenza va tolta dal circuito e 
quindi va misurato i l  suo va lore ohmmico. Se la res istenza 
risu lta infin ita o quasi ,  va considerata interrotta. L'esame 
del la continu ità serve anche, automaticamente, per i l  con
tro l lo  del va lore del la resistenza . Occorre far attenzione che 
la  res istenza in  esame non venga col locata, durante la  m i
sura, sopra un sostegno non isolante, e che le sue estremità 
non vengano toccate con le mani ,  o che le estremità meta l
l iche dei termina l i  non siano in contatto con le d ita, perchè 
in ta l caso le letture riescono completamente fa lsate. 

C O N T ROLLO DEI C O N D E N SATORI . 

Anche i condensatori possono ven ir  esaminati nel lo stesso 
modo. L'ohmmetro può indicare se i condensatori sono in  
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Fig. 1 25 . •  Durante il control lo dei condensatori 

elettrol itici con l 'o h m metro, occorre rispettare la 
loro polarità. 

A N A L I S I  D EllE RESISTENZE N E G L I  A P P A RECC H I  R A D I O  

corto c ircuito. In buono stato, l a  loro resistenza è pratica
mente infin ita . t: necessario staccare il condensatore in  esame 
dal c i rcuito, a meno che non s ia  i n  para l le lo con una resi
stenza d i  va lore elevato, perchè in ta l caso i l  corto circuito 
del condensatore annul la la presenza del la res istenza .  

Durante l 'esame de i  condensatori elettro l it ici , l 'ohmmetro 
deve conservare la stessa polarità dei condensatori (fig .  1 25). 
La inversione d i  polarità del l 'ohmmetro determina fa lse let
ture e dannegg ia i I condensatore. 

5 1 . Esame delle resistenze. Analisi a freddo. 

Dopo l 'ana l is i  del le tensioni ,  segue per importanza l 'ana
l is i  del le resistenze presenti nel l 'apparecchio radio. Questa 

Fig. 1 26 . •  Ese mpio di  contro l l o  rapido d i  partitore di  tensione. 

anal is i  va fatta ad apparecchio spento. t: perciò che l 'ana
l is i  delle tensioni v ien detta anche analisi a caldo, mentre 
quel la del le resistenze viene detta analisi a freddo. 

Nel caso del le resistenze che costitu iscono il partitore d i  
tensione d i  un apparecch io radio, col legate in  serie con l 'av-
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volg imento di campo, come in figura 1 26, è poss ib i le con
trol lare lo stato di tutto il complesso col legando l ' ohmme
tro fra l 'entrata del l 'avvolgimento di campo (o un piedino 
corrispondente a l  fi lamento del la raddrizzatrice) e la base. 

Ne l l 'esempio fatto, essendo le resistenze e l 'avvolg imento 

F INALI 

'-------o---------� +2S0V 
Fig. 1 27. - L'ohm metro i n dica i m mediatamente lo stato di tutte le re 

s i stenze presenti e del l 'avvolgi mento di campo. 

in serie, il valore complessivo è dato dalla somma dei va
lori ohmmici inclusi, oss ia 36 800 ohm. 

La figura 1 27 ind ica un a ltro esempio, nel  qua le  due re
sistenze sono in para l le lo a l i '  avvolg imento di campo, che è 
incluso nel l ato negativo del l 'a l imentazione. Le due resi
stenze servono a prelevare metà del l a  tensione negativa 
presente ai capi de l l 'avvolg imento, per appl icar la a l l a  grig l ia 
contro l lo  del pentodo finale. In ta l  caso, col legando l 'ohm
metro tra la gr ig l ia contro l lo  e la base s i  può avere imme
diatamente il contro l lo  del le resistenze incluse e del l 'avvol
g imento d i  campo. 
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Le  due res istenze d i  50 000 ohm e l 'avvolgimento sono 
col legate in  ser ie-para l lelo, come ind ica la  figura 1 28 .  " 
complesso si comporta come due res istenze in para l le lo,  d i  
cu i  una rappresenta la somma del la  resistenza del l 'avvol
g imento p iù i l  va lore del la resistenza in  serie. 

5 0000A 

-
-

Fig. 1 28. - Se m p l ificazione del l 'esempio di fig. 1 27. 

" valore di due resistenze in parallelo è dato da 

Rl X R2 

Rl + R2 
e ne l l 'esempio fatto risulta essere d i  25 490 ohm. Col legando 
l 'ohmmetro come ind ica la  figura 1 27 ,  è inc lusa anche la re
sistenza di 0,5 MO, per cui la resistenza tota le risu lta essere 
di 575 500 ohm circa. Per magg iore esattezza è opportuno 
misurare anche dopo la  resistenza d i  0 ,5 MO, passando dal 
punto A a l  punto B (fig .  1 27). In ta l  caso la resistenza com
plessiva dovrà essere d i  75 490 ohm, o circa, dato che vi 
è una tol leranza media del 1 0 °10 su l  va lore del le resistenze 
impiegate nei r icevitori . 

52. Controllo dei ricevitori con l'ohmmetro. 

La figura 1 29 indica tutti i valori ohmmici praticamente 
misurabi l i  i n  un norma le  apparecchio monogamma a cinque 
valvole. I val or i  i nd icati possono variare notevolmente da un 
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A N ALI SI DEllE RES I STENZE NEGLI  A P P A RECCH I RA D I O  

t ipo a l l 'a ltro d i  r icevitore, e servono solo a dare un' indica
z ione generale.  

Queste m isure vanno fatte con lo chassis tolto dal mobi le 
e con le  valvole spente. Occorre d isporre del lo schema del 
r icevitore in  esame, d iversamente i l  control lo r iesce a lquanto 
più d iffic i le .  

L'esame del le  res istenze può veni r  fatto anche senza to
g l i ere lo chassis dal mobi le, approfittando dei portavalvole. 

eS O o III 

4i 

c: O o O cn 

f Fig. 1 30.=- Contro l lo del le  resistenze tra i pied i n i  del la-valvola finale 
Il e la base metal l i ca del  ricevitore. 

In ta l caso non è poss ib i le ana l izzare c iascuna resistenza, 
ma s i  può control lare i l  complesso d i  resistenze. 

Così , nel caso del la valvola finale ,  m isurando tra il ca
todo e lo  chassis s i  deve ottenere il valore della resistenza 
di polarizzazione, come i ndica la f igura 1 30. Misurando tra 
la  placca e la massa ed osservando lo schema risu lta che i l  
valore esatto deve essere d i  20  450 ohm, essendo in  t a l  caso 
i nclusi in c i rcuito il primario del trasformatore d 'uscita e le  
tre resistenze de l  part itore d i  tensione. S i  può  contro l lare i l  
valore d i  queste tre sole resistenze col l egando l '  ohmmetro 
tra la gr ig l ia schermo e la massa, e quel lo del primario del  
trasformatore, col l egandolo tra la grig l ia schermo e l a  p lacca . 

1 6 1  
1 1 .  - D" E. Rava l i co" 
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53. Analisi « da punto a punto ». 

l 'anal is i  dei ricevitori con i l s istema « da punto a punto » 
consiste nel contro l lare i l  valore d i' una o più res istenze o 
avvolg imenti compresi tra un puryto di riferimento, per esem
pio la  base meta l l ica del ricevitore, ed un altro punto. 

Nel caso del la  figura 1 30 le m isure sono state fatte pren
dendo per punto di riferimento là base meta l l ica . Questo 
s istema può venir esteso a tutti i portavalvole od a l tro. 
L'ana l is i  può venir  effettuata con l 'ohmmetro, senza a lcun 
a l tro aus i l io ;  oppure, più comodamente, con un analizzatore 
(tester), di cui il par. 48. 

Il punto di riferimento può variare, nel senso che i nvece 
di essere costantemente la  base meta l l ica, può essere l ' u
scita del l 'avvolg imento di campo del d iffusore. Se l 'anal is i  
v iene effettuata stadio per stadio, i l  catodo del la va lvola d i  
ciascun stadio può costitu ire i l  punto d i  riferimento. 

t necessario che l 'anal is i  venga fatta tenendo sott'occhio 
lo schema del r icevitore, e che le var ie letture vengano cor
rettamente interpretate, specie quando vi sono resistenze o 
avvolgimenti in paral lelo, e quando vi sono condensatori che 
possono essere in  corto e che i n  tal modo falsano le  letture. 
Così , con i l sempl ice esame del le resistenze, possono ve
n ir messi i n  evidenza i condensatori- in cortoci rcuito. 

P RESENZA- DI C O N D E N SATORI  ELETTROLIT I CI . '1 
Quando sono presenti condensatori elettrolitici va notato 

che essi offrono una resistenza elevata se la  polarità del
l 'ohmmetro è corretta, ed una resistenza molto bassa se la  
polarità è invertita . Anche se la  polarità è corretta, l a  m i
sura di una res istenza in para l le lo con un elettrol it ico risulta 
a l terata . In pratica si può trascurare questa a lterazione per
chè è quasi trascurabi le se l 'elettro l i tico è in buone condi
zion i .  Ottenendo letture alterate o ltre i l  1 0 0/0 del valore 
nominale del la resistenza occorre staccarla dal condensatore 
e ripetere la  m isura. 
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Data la presenza de i  condensatori elettrol it ici · nel l 'ana l is i  
da punto a punto è bene che i l  punto fermo (te:minale del
l 'ohmmetro col legato a l l a  base meta l l ica) s ia  negativo (ter
minale negativo del l 'ohmmetro), e positivo il punto mobile. 

Fa eccezione i l  caso in cui l 'e lettrol itico s ia posto in  pa-

. . ..  --.--------�--�------��----� + 
Fig. 1 3 1 .  - Rispetto ai 2 condensatori elettro l itici di 8 f' F la pOlarità d i  

quel lo di  1 0  f' F  è i n vertita. 
' 

ral le lo a l la resistenza col legata ad una presa del l 'avvo lg i
mento di campo inserito nel lato negativo del l 'a l imenta
zione (fig.  1 3 1 ) . I n  questo caso la polarità del condensatore 
è invertita, ed occorre che il punto fisso sia posit ivo e l 'a ltro 
negativo. 
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STRU M ENTI ANAliZZATORI 

54. Scopo degli strumenti analizzatori. 

Scopo deg l i  apparecchi rad io è quel lo di far funzionare 
le loro valvole. I d ivers i c i rcuiti fanno perciò capo a i  vari 
e lettrodi delle valvole  impiegate. Quando avviene una i n
terruzione o un cortoci rcu ito in uno d i  questi c i rcuiti (di gri
g l ia contro l lo, d i  placca, d i  grigl ia schermo, d i  catodo, ecc.) 
s i  determ inano in esso del le condizioni anormal i .  Tal i  condi
zioni s i  estendono a tutti gl i a ltri c i rcuit i  che fanno capo a l l a  
stessa valvola ,  per  cui  da l l 'esame d i  queste condizioni è 
possibi l e  determinare la causa che le ha prodotte. 

Gl i  strumenti analizzatori (tester) servono ad indicare l a  
tensione e l a  corrente presenti nei  circuit i che  fanno capo a i  
d iversi e lettrodi de l l e  valvole impiegate ne i  radioricev itori .  
I l  loro nome d ipende appunto da l la loro funzione d i  ana l i s i  
d i  ta l i  tensioni e corrent i .  Gl i  ana l izzatori provvedono pure 
a l l a  m isura del le resistenze comprese tra i d ivers i pied in i  
del l e  valvole e la  base meta l l ica o i l  catodo (par. 38). 

Dato che l 'a l terazione in uno dei c i rcuiti relativi ad una 
stessa va lvola determina variazioni d i  tensione e corrente in 
quasi tutti gl i  a ltr i ,  gl i  anal izzatori non indicano immediata
mente dove si trovi l 'a l terazione, ma a iutano a local izzar la .  
Una volta loca l izzato i l  c i rcuito nel  quale è presente l 'a lte
razione, essa viene individuata mediante la  prova di conti
nuità deg l i  avvolg imenti, la  misura del le resistenze e la 
prova dei condensatori presenti nel circuito. 
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55. Principio di funzionamento degli analizzatori. 

I l  principio deg l i  ana l izzatori è di estendere le connes
sioni che g iungono a c iascuna valvola del l 'apparecch io  ra
dio, in modo da portar le in  vicinanza di uno strumento di 
m isura . Ta le strumento è generalmente un m i l l iamperometro 
che viene usato per la m isura del l ' intensi tà di correnti con
tinue ed a lternate, per quella delle tensioni ,  delle res istenze 
e spesso a nche de l le  capacità. 

In ta l modo l 'ana l is i  del le correnti, tensioni e resistenze 
riesce faci le, g iacchè basta genera lmente ag i re su un com
mutatore (fig .  1 56) per passare da un  c ircuito a l l 'a ltro. 

CO R D O N I  E P RESE D ' I N N ESTO . 

Pur esistendo numerosi t ip i  d i  ana l izzatori i l  loro pr in,.. 
c ipio d i  funzionamento è sempre lo stesso. I ntorno a l l o  
strumento d i  m isura ( a  volte possono essere provvisti d i  
più strumenti d i  m isura, m a  la  funzione è sempre la  stessa) 
sono d isposti a lcuni porfavalvole ed a lcuni comandi .  Sono 
pure provvisti di un cordone di col l egamento, (fig.  1 32 e 
1 34) a molti capi con a l l 'estremità una presa d ' innesto (fi
gure 1 32, 1 34, 1 35 e 1 36). Tale  presa possiede dei pied in i  
come una normale  valvola ,  per esempio come un pentodo. 
Essa può qu ind i  veni r  innestata al posto d i  ta le  valvola nel
l 'apparecchio radio, mentre la  valvola viene col locata nel  
corrispondente portavalvole del l 'anal izzatore. 

In tal modo le tensioni e le correnti che g iungevano a l l a  
valvola quando era col locata su  I I '  apparecchio radio, conti
nuano a g iungerle anche dopo essere stata col locata sul
l 'ana l izzatore, con l a  differenza che ta l i  tensioni e correnti 
sono faci lmente m isurabi l i .  

A D ATTATO RI . 

Al la presa d ' innesto da col l ocare a l  posto del le varie 
va lvole possono veni r  aggiunti deg l i  adattori (fig.  1 36 a si
n istra, fig .  1 37 e fig. 1 38 a destra). Ciascun adattatore ha un 
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diverso numero di pjed in i ,  corrispondente ad una data ca
tegoria d i  valvole. In tal modo se la  spina d' innesto pos
s iede dei pied in i ,  essa può ven i r  adattata in modo da poter' 
veni r  i nnestata al posto di va lvole a quattro, cinque, sette 
ed otto pied in i .  

56.  n più semplice analizzatore. 

La figura 1 32 ind ica un esemplo di anal izzatore reso 
nel le sue parti più elementar i .  La va lvola a 5 pied in i  (triodo) 

VALV OLA SULL ANAl I Z ZAiOI2t 

I 

,�P PO I HAVALVO L E  
SULl 'APPAIH ( ( 14 1 0  

@ o=:C 
A L I  o ( 101  A�SIS 

Fig. 1 32. - Principio d i  fu nzionamento degl i anal izzatori. 

è la p iù sempl ice tra le va lvole normal i .  Va tolta dal l 'ap
parecchio e col locata su l l 'adatto portava lvole del l 'anal izza
tore, mentre al suo posto sul l '  apparecchio va, innestata la 
spina, provvista del lo stesso zoccolo  del la va lvola.  Ciascun 
piedino della spina è col legato a l  corrispondente attacco del 
portavalvole, s icchè al la valvola g iungono le stesse tensioni 
e corrent i  come quando era col locata su l l 'apparecchio. 
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L'anal izzatore è provvisto d i  5 prese d i  contatto, una per 
ciascun piedino, ed è pure provvisto di un voltmetro, i l  
quale può ven ir  i ncluso tra due qualsiasi del le prese d i  con
tatto. Nel caso i l lustrato dal la figura, i l  voltmetro è stato in
c luso tra i l  catodo e la placca, ed in ta l  modo ind ica la ten
s ione d i  placca del la  va lvola.  Nel lo stesso modo può indi
care la tensione esistente tra due elettrodi d ivers i e quals ias i  
del la va lvola.  

Una sesta presa è col legata a l l a  base del l '  apparecchio, 
s icchè le varie tension i possono ven i r  m isurate anche tra la  
base ed uno deg l i  e lettrodi del la  va lvola .  Così la  tensione 
d i  placca può venir  misurata fra la base e la  placca, o ltre 
che tra i l  catodo e la  placca . 

P E R  M I S U R E  D I  C O RRENTI . 

Le correnti non possono ven ir  misurate, non essendo 
poss ib i le includere lo strumento d i  m isura in  serie a ciascuno 

AL PO.TAVALVOLI OILL'AN""" UATOR ' 

o i 
� 
.., Il C .. A. C :." � 
c 

c Fig. 1 33. - Pri ncipio di analizzatore per la m i sura d ' i ntensità di 
corrente. 

dei circuiti . Affinchè ciò sia poss ib i le occorre che l 'anal iz
zatore poss ieda due fi le  di  contatt i ,  come in  figura 1 33 tra 
c iascuna del le  qua l i  sia d isposto un interruttore. Così , per 
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misurare l ' intensità del la corrente di placca basta aprire l ' i n
terruttore tra le due prese ' d i  p lacèa (nel la figura g l i  i nter
ruttori sono tutti aperti) e quindi  i nserire lo strumento tra 
le due prese stesse. 

L'anal izzatore della f igura 1 32 può veni re perfezionato 
con questa doppia serie d i  contatti e con i relativi i nterrut
tor i .  In ta l caso g l i  elettrodi del lo  stesso t ipo del le varie val
vole vanno col l egate a l le due pre.se d i  contatto. Così le 
p lacche d i  tutte 'e valvole vanno col legate a l l e  due prese di 
p lacca. 

Per la  misura va uti l izzato uno strumento adatto per ten
s ioni e correnti, il quale può servire anche per a ltri usi d i  
'aboratorio. 

57. Prese d'innesto ed adattatori. 

La figura 1 32 indica uno dei t ipi p iù sempl ic i  di prese d i  
innesto, ma inadeguato a l le  a ttua l i  va lvole con i l  contatto 
di grig l i a  control lo  sopra il bulbo. 

La figura 1 34 mostra una presa d ' innesto adatta per va l
vola a cinque piedini con eontatto d i  grigl ia sopra i l  bulbo. 
La parte superiore della presa è provvista d i  due cappel letti 
mefa l l iciì col legati i nternamente, ed ai qua l i  corr isponde 
uno d�i sei conduttori i ncorporati nel cordone d i  col l ega
mento. Questo conduttore va a l la  d iscesa d i  grig l i a  del l 'a
na l izzatore, oss i a  a l  col l egamento che va a l  cappel letto so
pra il bulbo del la valvola. 

Ai  due cappel letti meta l l ic i  del la presa va col legata la  
d iscesa d i  grig l ia del l 'apparecchio, la  qua le prima faceva 
capo a l l a  grig l ia control lo del la valvola .  I cappel letti sono 
due sol i per faci l itare l 'attacco, a l l 'uno o a l l 'altro. 

PER EPTO D I  O OTTO D / .  

Per g l i  eptodi e per g l i  ottodi sono necessarie prese d i  
contatto con sette pied in i ,  oltre a i  cappel letti per la  gr ig l ia 
contro l lo, come nel caso del la f ig. 1 35.  I conduttori del cor-
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done d i  col legamento sono i n  ta l  caso nove: 7 per g l i  a l 
trettanti p ied in i  del la  valvola,  1 per  la  grig l ia contro l lo  ed 
1 per  la  presa a l lo  chassis .  

Affinchè la  stessa presa d i  contatto possa servire anche 
per le valvole con meno d i  sette pied in i ,  viene provvista di 
a lcuni  adattator i !  nei qua l i  l a  spina può venir i nnestata" e 

6 C A P I  -"" 

P E R  G R I C, U A  
t o  N T  "OllO 

C�A!)�IS 
APPARE((HIO 

�,' :  � 
PO RTAVAINOlE 

�Ull' A P PA R E C OH O  
Fig. 1 34. - Presa d ' i n n esto per valvola Fig. 1 35. - Presa d ' i nnesto per 
a 5 piedi n i  con grigl i a  controllo sopra eptodi e d  ottodi. 

i l  bu l bo .  

che  possiedono 6" 5 e 4 pied in i .  L a  f igura 1 36 indica una 
presa d ' innesto ed un adattatore. 

In f igura 1 37 è indicato come vengono col legati i p ie
d in i  deg l i  adattatori a i  fori corrispondenti . 

P E R  VALVOLE METALL I C H E  O « G )) .  

Quando l a  spina d i  i nnesto è de l  t ipo a 6 pied in i ,  prov
vedendola  del l 'adattatore a sette pied in i ,  non è poss ib i le 
eseguire le  m isure su l  nuovo e lettrodo, datQ che non viene 
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var iato i l  numero de i  conduttori ne l  cordone d i  col lega
mento. Gl i ana l izzatori modern i sono provvist i d i  cordone 

• 
Fig. 1 36. - Sp ina d ' i n 
n esto a 7 p ied i n i  con 
relativo adattatore (a 
s i n i stra ) a 5 piedi n i .  

Fig. 1 37. - G l i  adattatori hanno tutti lo stesso 
n u mero d i  fori ( i n  alto) e d i verso n u mero d i  

p i e d i n i  ( i n  basso). 

con 1 0  od 1 1  conduttori intern i ,  e con spina d ' i nnesto ad 8 
pied in i ,  per valvole meta l l iche o de l la  ser ie « G »  con zoc

Fig. 1 38. - Ese m pio  d i  
ana l i zzatore a p u n to l i bero. 
( Lo schema è i n d i cato da l la 

fig.  1 4 1 ) . 

colo miniature (oda l) .  Per q ue
ste valvo le  non è necessar io a l
cun adattatore, essendo lo zoc
colo costante per tutti i t ip i .  Per 
le  eccez ioni  servono, natura l
mente, g l i  adattator i .  

A N ALIZZATORE C O N  STRU M E N 
TO SEPARAT O . 

Un ana l i zzatore del  t ipo in
d icato da l le f igure 1 32 e 1 33, 
con i l  cordone d i  col legamento, 
l a  sp ina d ' innesto e 5 adattatori 
è i l l ustrato da l la f igura 1 38 .  S i  
può notare che la  spina d ' inne
sto non è adatta per portava l

vole min iature, ma che è provvisto d i  8 pied in i ,  e che i l  
pr imo deg l i  adattatori serve per ta l i  valvole.  

1 70 

S T R U M E N T I A N A L I Z Z A T O R I  

I n  f igura 1 33 sono stati ind icati deg l i  i nterruttori t ra le  
due ser ie d i  prese d i  contatto, necessar i  per  le  lettu re d ' in
tens i tà d i  corrente. Ne l l 'ana l izzatore ind icato non sono pre
senti questi interruttori e ciò perchè le  prese d i  contatto d i  
una de l le  d u e  f i l e  sono provviste d i  u n  sempl ice d isposit ivo 
per l 'apertu ra del  c i rcu i to,  che viene comandato da l lo  stesso 
term ina le  del lo  strumento di m isura .  I nnestando il term ina le  
per  la lettura del l ' intensità d i  corrente i l  c i rcu i to s i  i nter
rompe automat icamente e lo strumento di misura r isu l ta in 
tal modo inserito in c i rcu i to. Gli ana l izzatori di questo t ipo 
vengono detti a punto libero. 

58. Esempio di analizzatore a commutatore. 

Nel l 'ana l izzatore di f igura 1 32 un termina le del lo stru
mento d i  misura viene tenuto f isso nel la presa d i  contatto 

I ' 
' t , : . : . 

� � 
PORTAVALVOlA 

D E l L ' AP PARHO H O  

P O RTAVALVOL.A 
114.rt--l--+-f DE lL' AMA LI Z2.ATO RE 

Fig, 1 39. - Pri n c i p i o  di fu nz ionamento degl i ana l izzatori a 
com m u tato re . 
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relat iva a l  catodo od a quel la relativa a l la base. L'altro ter
mina le va innestato nel le a ltre prese di contatto, corrispon
dente ag l i  e lettrodi del la valvola.  Questo passaggio da un 
contatto a l i '  a ltro può essere ottenuto anche con un commu
tatore, e ne risulta a l lora un analizzatore a commutatore 
come quel lo i l  cu i  principio di funz ionamento è indicato 
dal la f igura 1 39 .  (Un esempio di ana l izzatore commercia le  
d i  questo t ipo è quel lo d i  f ig. 1 56). " 

Per sempl icità è stato indicato un solo portavalvole sul
l 'anal izzatore. La presa d ' innesto va col locata sul portaval
vole del r icevitore, e la  va lvola va col locata su quello de l
l 'anal izzatore. Nel l 'esempio fatto la valvola è del t ipo a 7 
pied in i ,  i qua l i  fanno capo ad a ltrettanti contatti del com
mutatore. Lo strumento di m isura è col legato al catodo (C) 
ed al cursore del commutatore. In ta l modo con i l  sempl ice 
spostamento del commutatore è poss ib i le l eggere le ten
sioni a ppl icate ai d iversi elettrodi del la  valvola .  

Si può immaginare che lo  strumento d i  m isura s ia  un  
volt-ohmmetro, i n  ta l caso, effettuata l a  lettura de l le  tensioni ,  
i l  r icevitore v iene staccato dal la rete, e lo strumento passato 
nel la  posizione ohmmetro. Con il sempl ice movimentp del 
commutatore, s i  possono leggere i va lori del l e  resistenze 
inc luse nei c i rcuiti facenti capO' a l l a  va lvola ,  o, nel caso d i  
avvolgimenti, stabi l i rne la  continuità. A ta le scopo serve i l  
contatto A de l  commutatore, ( invece del contatto C), i l  \ 

quale fa capo a l  terminale di contatto segnato pure A. La 
resistenza presente nel c i rcuito di c iascun e lettrodo può 
veni r  m isurata s ia r ispetto lo  chassis, col legando il termi
nale A a l l o  chassis, sia rispetto un quals iasi a ltro punto del  
r icevitore. Se nel c i rcuito sono presenti ,  i n  tutto, t re resi
stenze in  serie, con i l  term ina le d i  contatto è poss ib i le ot
tenere la lettura del valore di ciascuna di esse, i ncomin
ciando dal la prima e sommando i l  valore del le a ltre. 

" contatto B del commutatore serve per · Ia grig l i a  con
tro l lo (G C) del la valvola e fa capo ai cappel letti meta l l ic i  
(G C) del la sp ina d ' innesto. 
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t evidente che invece d i  un  solo portavalvole a 7 pie
d in i  possono essere presenti 5 portavalvole, adatti per va l
vole da 4 ad 8 piedini .  Possono essere presenti ne l lo stesso 
modo, a ltri 5 portava lvole adatti per valvole  di t ipo euro
peo. In totale  quindi un anal izzatore con 1 0  portavalvole e 
con 9 adattatori , è adatto per i l  contro l lo  del le tensioni  e 
del l e  resistenze di qualsiasi apparecchio  normale  provvisto 
di valvole di tipo americano od europeo. Il principio di fun
zionamento del l 'anal izzatore d i  f igura 93 non muta affatto, 
dato che g l i  e lettrodi d i  uno stesso tipo (ad esempio le p lac
che) d i  tutte 'e valvole vengono col legati insieme, a l l o  
stesso contatto del  commutatore, ed a l lo  stesso conduttore 
del cordone di col l egamento. 

Per la  m isura di i ntensità d i  corrente occorre che lo 
strumento d i  m isura sia adatto, ed occorre pure provvedere 
a variare l 'ana l izzatore secondo il principio i ndicato da fi
gura 1 33 .  Si vedrà in seguito qualche esempio pratico . .  

59. Esempi di analizzatori a punto libero. 

Un anal izzatore a punto l ibero, che compendia i principi 
indicati dal l e  f igure 1 32 e 1 33,  è i l lustrato schematicamente 
dal l a  figura 1 40.  I quattro portavalvole sono adatti per val
vole  da 4 a 7 pied in i .  " numero ed il t ipo dei portavalvole  
può  aumentare senza che nu l l a  venga mutato. 

Le prese di contatto estreme (3 i n  basso e 4 in a lto) 
sono col legate ai f i lamenti del l e  valvole, e non sono dop
pie, essendo e l iminato i l  caso d i  lettura d ' intensità di cor
rente a l ternata per l 'accensione del l e  valvole. 

Anche l a  presa d i  contatto centra le (chassis) è s i ngola ,  
dato che fa capo a l la base del r icevitore, e quindi  rappre
senta un punto costante di riferimento per la m isura de l le  
tension i .  

Vi sono se i  doppie prese d i  contatto, e còrrispondono 
ad a ltrettanti e lettrodi della valvola con il maggior numero 
d i  p ied in i .  Il cordone d i  col legamento comprende nove con-
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duttori , e fa capo a l l a  spina d ' innesto con 7 pied in i ,  i ter
m ina l i  meta l l ic i  per la  grig l i a  control lo, ed il col legamento 
per l 'attacco a l lo chassis. 

Tra i sei contatti doppi vi  è un interruttore a pulsante 
che va schiacciato per ottenere la lettura del le i ntensità d i  
corrente. Nel l 'esempio, sono stati segnati due strumenti d i  
m isura ,  u n  m i l l iamperometro per la  m isura del la i ntensità di 

Fig. 1 41 .  - Schema de l l 'analizzatore di  fig. 1 38. 

corrente di p lacca, ed un voltmetro per la m isura del la ten
s ione d i  p lacca. t evidente che questi due strumenti pos
sono essere r iunit i  in uno strumento solo, con un certo nu
mero dr portate m i l l iamperometriche ed un certo numero 
d i  portate voltmetr iche. Ta le strumento può anche funzio
nare da ohmmetro. 

La figura 1 4 1 i nd ica un secondo esempio di anal izzatore 
a punto l ibero, adatto anche per va lvole meta l l iche e del la 
ser ie G, costitu ito da 8 doppie prese d i  contatto, 5 porfa
valvole e un cordone di col legamento a 9 conduttori .  

1 75 



c A p T O L O N o N o 

60. Tabella per l'analisi di radioricevitori. 

Le quattro figure di questo paragrafo i l lustrano a ltrettanti 
esempi d i  schemi d i  stadi comprendenti. una va,�ola. . . . 

La figura 1 42 servirà, per quanto r iguarda I ana l is I  del 

2 

1 0  + 
Fig. 1 42. - Analisi di stadio �o n. triodo o tetrodo 

....... . a riscaldamento i nd i retto. J 

circuit i ,  s ia per i tr iod i che per i tetrodi a r iscalda�:nto d i
retto (a l imentati con batterie). La f igura 1 43 serv lra quale 
esempio per l 'anal is i  d i  c i rcuiti relativi

. 
a. queste .ste�se val� 

vole ma con r iscaldamento indiretto (tip i  normal i  a l imentati 
da"� rete luce). La figura 1 44 sarà usata per l 'esempio  d i  
anal is i  d i  tutti gl i stadi i  comprendenti un  pentodo a riscalda
mento d iretto ; mentre la  figura 1 45 servirà per quel l i  com-

• prendenti un .pentodo a r iscaldamento indiretto. 
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l d iversi c i rcu iti sono numerati ne l lo stesso modo in tutti 
i quattro schemi .  Così il c i rcuito d i  gr ig l ia è indicato con 1 
in tutti g l i  schemi ;  i l  c i rcuito d i  p lacca con 2, il c i rcu ito d i  

z 

� o  + 
Fig. 1 43. - Analisi  di stadio com prendente un triodo 

o un tetrodo, a riscaldamento d i retto. 

grigl ia schermo con 1 3 ; quel lo di gr ig l ia  di soppressione 
con 1 4, e così via. 

La Tabel la l a  indica gli effetti notati in tutti i d iversi c i r
cuiti dei quattro schemi indicati quando è presente un corto� 
c i rcuito o una i nterruzione di circuito. Da questa Tabel la S I  
possono rapidamente notare le variazioni che  vengono de
terminate nei d ivers i c i rcuit i ,  per la presenza di una a l tera
z iQne grave presente nel lo stadio. 
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I s imbol i usati ne l la  Tabel la hanno i l  segunte s ignificato : 
fgi = tensione d i  gr ig l ia contro l lo 
fg2 = tensione di gr ig l ia schermo 
fg3 = tensione 
fe = tensione 

di 
di 

gr ig l ia d i  soppressione 
catodo 

Fig. 1 44. - Analisi di  
stadio con pentodo a 
riscaldamento di retto. 

Ep = tensione di placca 
'p = corrente di placca 
le = corrente d i  catodo 
Ig2 = corrente di gr ig l ia schermo 
C = cortocircuito 
Ap = i nterruzione (aperto) 
D = dispersione 
O = tensione o corrente zero 

+ 

Ba = tensione o corrente sotto i l  norma le (bassa) 
AI = tensione o corrente sopra il norma le (a lta) 
Nor. = normale 

S T R U M E N T I  A N A L I Z Z A T  O R I  

F = fluttuante 
Ron. = ronzio. 

Esempio :  se s i  trova che la  tensione di catodo (Ec) è 
zero, che la tensione di placca (fp) è sotto i l  normale e che 
la corrente d i  p lacca (Ip) è sopra i l normale, mentre la  ten
sione d i  gr ig l i a  control lo (Egi) è pure zero, riferendosi a l l a  
Tabel la s i  constata che  un cortocircuito corrisponde a l  nu-

4 0  + 
Fig. 1 45. - Analisi  di stadio con pentodo a risca l 

damento i n d i retto. 

mero 5, il quale, osservando le f igure, è il condensatore i n  
para l le lo a l l a  res istenza d i  polarizzazione. Se tra i l  catodo 
e la placca vi è tensione zero, se al cat.odo la tensione è 
più a l ta del normale,  si nota rapidamente che vi è un' i n
terruzione a l  4, oss ia la resistenza d i  polar izzazione. 

S i  può notare che le figure 1 42 e 1 43 s i  prestano bene 
anche per i tr iod i ,  e l im inando i numeri 7 e 1 3  che servono 
ai fetrodi. 

Nel caso del la f igura 1 44 la  connessione tra la  gr ig l ia  d i  
soppressione e i l  catodo può essere interna, ne l l a  valvola ,  
od esterna ;  i n  entrambi i cas i l e  ind icazioni tabel lar i  sono 
le  stesse. 
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Tab. I.  - A N A L I  S I  D I  R A D I O  R I C EV I TO R I  

Cir - Con -
cuito d i - EU1 Eua lua If) Ef) E" EU3 

N. zione 

-- -- --- --- --- --- --- --- --
l A p  O Ba AI AI Ba AI 

-- -- --- --- --- --- --- --- --
2 Ap 0 ( *) Nor. AI O O O 

-- -- --- --- --- --- --- --- --
3 A p  AI ( +) O O C)- O AI 

-- -- --- --- --- --- --- --- --
4 Ap A I  O O O O AI 

-- --- --- - --- --- ---- --- --
5 C O Ba A I  AI Ba O 

-- -- --- --- --- --- --- --- --
5 D F O  Ba Nor. Nor. F O AI F O  Ba F O  Ba 

-- -- --- --- --- --- --- --- --
5 A p  Nor. Nor. Nor. Nor. Nor. Nor. 

-- -- --- --- --- --- --- --- --
6 C AI ( X ) O O O O A I  

-- -- --- --- --- --- --- --- --
6 D F o  A I  F o  B a  F o  Ba F o  Ba F o  Ba F o  AI 

-- -- --- -- --- --- --- --- --
6 Ap Nor. Nor. Nor. Nor. Nor. Nor. 

-- -- --- --- --- --- --- --- --
7 C AI ( X )  O O O Ba AI 

-- -- --- --- --- --- --- --- --
7 D F O  AI F o  Ba F o  Ba F o  Ba F o  Ba F o  AI 

-- -- --- --- --- --- --- --- --
7 Ap Nor. Nor. Nor. Nor. Nor. Nor. 

-- -- --- --- --- --- --- --- --
8 Ap A I  AI A I  A I  A I  A I  

-- -- --- --- --- --- --- --- --
9 Ap O O O O O O 

-- -- --- --- --- --- --- --- --
l O  C O O O O O O 

-- -- --- --- --- --- --- --- --
1 1  Ap Nor. Nor. Nor. Nor. Nor. Nor. Ron. 

-- -- --- --- --- --- --- --- I-
1 2  Ap Nor. Nor. Nor. Nor. Nor. O Ron . 

-- -- --- --- --- --- --- --- --
1 3  Ap O O O O A I  O 

-- -- --- --- --- --- --- --- --
1 4  A p  Nor. Nor. AI Ba Nor. Nor. AI 

� ( *) EU1 = � zero se si  tratta di un triodo e se la resistenza d i  pola
rizzazione non è i n  com u n e  con altre valvole, mentre è sotto i l  normale 
q uando tale resistenza è in com u ne, oppu re se si  tratta d i  un tetrodo, 
o pentodo. 

( +) EU1 ed Ec = Sopra il normale se la resistenza d i  polarizza
zione non è i n  com u n e  con altre valvole ; sotto il normale se invece è 
in com une. 

( X ) EU1 ed E" = Sono a tensione zero q uando i l  condensatore 6 
non è col legato al catodo, ma al lato negativo del la resistenza di po 
larizzazione, ossia allo chassis. 
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6 1 .  Disposizione degli elettrodi nelle valvole di 
tipo americano (Fig. da 1 46 a 1 49). 

La tabel la che segue contiene un' e lenco del le princi
pal i  va lvole d i  t ipo americano attualmente i n  uso con vi
cino i l numero corrispondente a l l a  figura relativa (fig .  da 
1 46 a 1 49) a l l a  disposizione dei p iedin i .  

(Per l e  valvole d i  t ipo americano e d i  t ipo europeo 
costruite in Ita l ia consulta re i l  Radio libro, sesta edizione, 
capito l i  terzo e quarto). 

Tab. I l . P R I N C I P A L I  ... , V A L V O L E  AM E R I C A N E  

Valvola Fig. 1 Valvola Fig. jvaIVOhi. Fig· lvalvola Fig. 1 Valvola Fig. 

l A4 2 6 B5 1 1  1 2 A5 25 -35 7 75 1 5  
l A6 1 9  6 B6 38 1 2 A7 26 36 7 76 6 
1 B4 2 6 B7 22 1 2 Z3 5 37 6 77 1 2  
1 BS 34 6C5 37 1 2 Z5 1 4  38 7 78 1 2  
l C6 1 9  6C6 1 2  25A6 41 39 7 79 1 6  
l C7 G  50 6C7 36 25Y5 1 8  40 1 80 3 
l D5 G  5 1  6 06 1 2  25Z5 1 8  41 1 3  81 4 
l D7 G  50 6 07 35 25Z6 45 42 1 3  82 3 
1 E5G 5 1  6 E6 23 1 5 43 1 3  83 3 
1 F4 58 6 E7 35 I V  5 44 7 84 l O  
1 F5G 52 6 F5 27 OO A  1 45 1 85 1 5  
1 F6 42 6 F6 32 al A 1 46 9 89 1 2  
1 H4G 53 6 F7 24 l O  1 47 8 95 1 3  
l H6 G  54 6G7 S 47 1 2 A  1 48 1 3  98 l O  
l J6 G  55 6 H6 31 1 4  7 49 9 99 1 
2 A3 1 6 H 7 S  46 1 5  7 50 1 1 82 - B  1 
2 A5 1 3  6J7 29 1 7  6 5 1  7 1 83 1 
2A6 1 5  6 K7 29 1 8  1 3  52 8 483 6 
2 A7 21 6 L6 43 1 9  1 7  53 23 485 6 
2 B7 22 6 L7 28 20 1 55 1 5  864 1 
5W4 49 6 N 6  48 22 2 56 6 950 8 
5 Y3 49 6 N7 44 24A 7 57 1 2  951 2 
5 Z3 3 6 P7 39 26 1 58 1 2  G2 S 1 0  
5 Z4 33 6Q7 38 27 6 59 20 G4 S l O  
6 A3 1 6 R7 38 30 1 64 7 K R l 5 
6A4 8 6 X5 40 31 1 65 7 K R2 5 
6 A6 23 6 Y5 57 32 6 67 6 K R98 1 0 
6 A7 2 1  8 Z4 l O  33 8 68 7 L A  8 
6A8 30 6 Z5 1 4  34 6 7 1 - A  1 
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La figura 1 50 indica un inversore a pulsante. Quando i l  
bottone non viene schiacc iato, ossia s i  trova nel la posiz ione 
indicata dal la f igura, ai conduttori che vanno al i '  anal izzatore 

400 V. ". 

AOOO'l. -r 

+ 
Fig. 1 5 1 .  - Schema di voltmetro con i nseritori 

a p u lsante .  

corrisponde una data polarità. Quando i l  bottone viene 
schiacciato l a  polarità s i  inverte. I conduttori che vanno al
l 'ana l izzatore fanno capo al le due lamelle central i  p iù lun
ghe, separate da un isolatore. In  posizione di r iposo, a l la la
mella superiore corrisponde il lato posit ivo, ed a l i '  a l tro quel l o  
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negativo. Sch iacciando i l  bottone, a l l a  prima corrisponde la 
polarità negativa ed a l l a  seconda quel l a  posit iva. 

" passaggio da una portata voltmetrica a l l 'a ltra v iene  
molto spesso ottenuto con  i nseritori a pulsanti, i qua l i ,  ne l  

jr� 3 4-- O--

Fig. 1 52. - A s i n istra : s i m bo l i  di Interruttori ; a destra : loro realizza
zione pratica con_.pu lsante. 

loro ins ieme, costituiscono il commutatore di portata. La fi
gura 1 5 1  i ndi ca un esempio pratico. Lo s trumento di m isura 
è provvisto di tre resistenze addiziona l i ,  per l a  m isura de l le  

4 
--O 

1 
4 --O 

V6-

�6-6 � O-

- � 
= g  

Fig. 1 53. - A s i n istra : s i m bo l i  d i  i n versori 
sem pl i ci e doppi j a destra : realizzazione pra 

tica a p u l sante. 

tens ioni .  Dal va lore del la res istenza inc lusa d ipende la por
tata, e l ' i nserimento di ta le  resistenza avviene schiacciando 
i l relativo pulsante. Per la  m isura delle corrent i ,  serve i l  
quarto inseritore a pulsante. In  t a l  modo le  resistenze in  se
r ie sono escluse. 
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t evidente che con a ltri i nseritori a pulsante, possono 
ven ir incluse le  necessar ie resistenze in  para l le lo a l lo  stru
mento in modo da consent irg l i  d i  d isporre di più portate 
m i l l iamperometriche. 

La figura 1 52 indica in  a l to un interruttore sempl ice a 
pulsante, ed i n  basso un i nterruttore doppio. La figura 1 53 
i nd ica un inversore sempl ice a pulsante, ed i n  basso uno 
doppio. 

63. Commutatori bipolari. 

Per la m isura di correnti è necessario interrompere i l  
c ircuito e d  inserirvi lo strumento d i  m isura .  Così , per la  mi-

CORDONI 

� __ � __ � ______ � __ � 'MVER�ORI 
D' ItOVoalTA 

Fig. 1 54. - Ese m pi o  di com m u tatore b i polare , per anal izzatore, con i n 
versore d i  polarità. L' inversore è necessario passando dal la  m i s u ra del la  

tensione di  placca a q u e l l a  d i  grigl i a  o viceversa. 

sura del la tens ione di placca basta inc ludere lo strumento 
fra il piedino corrispondente a l l a  placca e quel lo corrispon
dente al catodo, senza interrompere a lcun c i rcuito. Ma per 
la  m isura del l ' intensità d i  corrente d i  placca occorre i nter-
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�, 
rompere i l  c ircuito d i  placca, ed inserirvi  lo strumento. Ciò 
s i  ottiene faci lmente con icommutatori bipolari . 

La figura 1 54 ne indica un esempio.  " commutatore bi
polare serve sia ad includere lo 
strumento d i rettamente in modo 
da ottenere la l ettura del le  tension i ,  
s ia ad inserir lo in  modo da otte
nere la lettura del le correnti . t 
stato scelto, per l 'esempio, un trio
do, a risca ldamento di refto, essen
do questo il caso p iù sempl ice, e 
quindi più evidente. 

I l  Commutatore ha cinque po- Fig. 1 55. - Com m u tatore 
rotante. 

sizioni . La prima a s in istra serve 
per la m isura del la corrente di gr ig l ia ,  la  seconda per la 
tensione di grig l ia ,  la terza per lfi tensione di f i lamento, 
la quarta per la  tensione d i  p lacca e la quinta per la  cor-
rente d i  placca. 

. 

Per la m isura del la tensione d i  placca, lo strumento viene 
incluso tra l a  placca ed i l  fi lamento.  Per l a  m isura del l a  cor
rente di placca, lo strumento è i nserito nel circuito di placca . 

Sotto i l  commutatore è indicato l ' inversore di polarità .  

64. Analizzatore Allocchio, Bacchini & C o  mo
dello 1 87 1 .  

Consiste d i  due part i .  La prima parte comprende uno 
strumento per la  m isura d i  tensioni c. c. o c. a. , per intensità 
di correnti continue e per la misura d i  resistenze. Si tratta 
cioè di uno strumento vol t-ohm-mi l l iamperometro a varie 
portate, provvisto d i  raddrizzatore meta l l ico per le  misure 
voltmetriche in c. a. la seconda parte è costitu ita da una 
specia le basetta provvista d i  cordone (fig.  1 55) con rac
cordo terminale da inserirs i  nel ricevitore a l  posto de l la 
valvola che va col locata su l la basetta , la quale, a sua volta, 
va i nnestata ne l lo strumento. l'aspetto esterno complessivo 
del lo strumento è quel lo d i  f igura 1 56. 
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In ta l  modo è evitato l ' inconveniente di l imitare l ' im
piego del l 'anal izzatore quando venga posto in commercio 
qualche nuovO t ipo d i  va lvola, e c iò perchè vi sono tanti 
zoccol i  quante sono le  disposizioni ed il numero dei piedini 

Fig.  1 56. _ A n a l i zzatore Al l occh i o ,  Bacchi n i  e Co 
modo 1 87 1 . 

del le  varie  valvole. t provvisto del la serie di zoccol i  corr i
spondenti a l le  valvole europee. 

Sopra la basetta , ad ogni piedino del la valvola corri
spondono due boccole in serie per rendere poss ib i le le m i
sure d ' intensità di corrente. Le boccole sono normalmente in 
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Fig. 1 57. - Schema del l 'anal izzatore di fig. 1 56. 
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corf.ocircuito. Non appena vengono innestate in esse le spine, 
i l  cortoci rcuito s i  e l imina ,  per ristab i l irsi non appena tolte 
le spine. 

Le portate d i  cui d ispone lo strumento sono 1 ,  2,5, 5 ,  
1 0, 25 ,  50 ,  1 00, 250, 500, 1 000 vo l t  c .  c .  e c.  a .  con re
s i�'enza interna di 1 000 ohm per volt. Nonchè 1 ,  2,5, 1 0, 
25, 50, 1 00, 250, 500 mA c. c. Per le m isure di res istenze 
soro d isponibi l i  quattro portate : s ir;to a 1 000 ohm, s ino a 
1 C 000 ohm, s ino a 1 00 000 ohm e s ino ad 1 megaohm, con 
la  portata più bassa in  grado d i  indicare 1 ohm per c iascuna 
d;vlsione del la sca la .  

Lo strumento può venir  usato anche come m isuratore d i  
uscita, ed in  ta l caso sono d ispon ib i l i  tutte le portate volt
metriche c. a .  

Lo  schema del l 'anal izzatore è indicato dal la figura 1 57 .  

65. Analizzatore Weston modo 698. 

Consiste in uno strumento per la m isura di tensioni in 
c .  c. e c. a . , con quattro portate (7,5, 1 5, 1 50, 750 volt)� d i  

Fig. 1 58. - Basetta d i  raccordo 
per analizzatori. 

i ntensità di corrente continua 
con due portate (7,5 e 75 mA) 
nonchè per la  m isura d i  res i
stenze, con due portate (sino 
a 5000 ohm, con 35 ohm a l  
centro sca la, e s ino a 500 000 
.ohm con 3500 ohm al centro 
sca la). L '  ohmmetro può ven ir  
provvisto d i  una terza portata, 
s ino a 5 megaohm, con l 'ag
g iunta d i  una resistenza di 
31 500 ohm ed una batteria di 
45 volt. 

Le valvole vanno col locate 
sopra ua basetta che poi va innestata nel fianco superiore 
del l 'anal izzatore. Ta le basetta come indica la  figura 1 58, è 
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Fig. 1 59. - Schema de l l 'analizzatore 
Weston modo 693. 

provvista di cordone e spinofto per la inserzione nel porta
valvole, al posto del la va lvola che va col locata su l la  basetta . 

Lo schema del l 'anal izzatore è quel lo di figura 1 59. 
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I L  C O N T R O L L O D E L-L E V A L V O L E  

66. n controllo delle valvole radio e gli stru
menti provavalvole. 

Una gran  parte del le cause di d ifettoso funzionamento 
dei r icevitor i va r icercata nel le va lvole. In tutti i r icevitori vi 
è a lmeno una valvola che compie più d i  una funzione ; ge
neralmente le  valvole a funzioni mu lt iple sono due, quel l a · 
che provvede a l  cambiamento di frequenza e quel la  che 
provvede a l l a  rivelazione, preampl ificazione a frequenza fo
n ica ed a forn i re l a  tensione necessar ia al funzionamento del 
regolatore automatico di sensib i l ità. 

t evidente che se una del le valvole usate ne i  r icevitori 
r isulta d ifettosa il l oro funzionamento non può più essere 
norma le. Per a l terare, anche profondamente, il funzionamento 
dei r icevitori attual i  basta che una va lvola,  od una sua 
parte, r isulti esaurita, oss ia che la  corrispondente corrente 
elettronica sia d iminu ita. Così nel caso di una va lvola rive- , 
l atrice moderna non è necessario che vi s ia un effettivo d i
fetto, o che la intera valvola r isult i  esaurita per l 'eccessiva 
d im inuzione del l 'emissione da parte del catodo, ma basta 
che sia d im inuita l 'emissione del d iodo usato per il rego la
tore automatico d i  sens ib i l ità perchè questo control lo non 
funzioni più, con tutt i gl i  inconven ienti che ne derivano. 

Per poter control lare s ia l 'emissione totale che quel la  
parzia le d i  c iascun elettrodo nonchè per stab i l ire l e  esatte 
condizion i di l avoro del le valvole, sono stati rea l izzati n u-
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meros
,
i strume�t i  detti provavalvole. Si distinguono in due 

gra�d., categorie, quel l i  che provvedono a l  control lo del la 
em,s�,?ne 

,
totale, e que l l i  che control lano invece l 'effettiva 

ampl ificazione del la valvola in esame oss ia la sua condut
tanza mutua. 

67. Provavalvole ad emissione. 
" s istema più sempl ice per control lare l 'effic ienza del le valvole è costituito da l la prova del l 'emissione d i  elettron i  da parte de l  catodo. 
L 'esaurimento del le va lvole è dovuto a l la d' " t  ' Im lnU i  a emlS-

Fig, 1 60, - Pri ncipio di fu nziona
�ento dei provaval vole ad e m i s 
s!one. Tutti g l i  e lettrodi ,  ad ecce 
zione del catodo, vengono col l e -

gati a l l a  placca. 

, di I s lone e eftron i, �er cui la misura di ta le emissione, od 
anche i! SU? sempl ice control lo, è suffic iente per stab i l ire 
appross l�atlvamente i l  grado d i  esaurimento. 

Mo.lt l . strument! pr�v�v� lvole commerc ia l i  sono dei t ipo 
ad em,�s,one, ossia SI l im itano a contro l lare l 'emiss ione -d i  
e.le�tr�n I

, 
d� parte del catodo del le varie valvole. " prin

CipiO e indicato da l la figura 1 60. Per sempl icità è stato fatto 
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l ' esempio di un triodo ad accensione d iretta, La sua grig l i a  è 
col legata a l l a  p lacca . L'emissione è indicata da l l a  corrente 
di p lacca , oss ia da l lo spostamento del l ' i nd ice del m i l l iam
perometro. 

LA RESISTE N Z A  E Q U I VALENTE.  

La va lvola s i  comporta come una resistenza, attraverso la 
quale la corrente scorre in  un solo senso. Minore è l 'emis-
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Fig. 1 61 .  - A, c u rva caratteristica di valvola efficiente ; B, cu rva 
caratteristica del l a  stessa valvola parzialmente esaurita. 

s ione da parte del catodo, magg iore è la resistenza equi
valente della valvola.  Una va lvola esaurita s i  comporta come 
una res istenza d i  cui s ia aumentato i l  valore. 
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La figura 1 6 1 ind ica i n  A la curva caratteristica d i  una 
va lvola (tr iodo 01 A) in  buone cond izioni di  funzionamento, 
e i n  B l a  curva della stessa valvola già parecchio esaurita . 
Si può notare da queste curve che appl i cando la tensione d i  
placca di 1 8  volt a l la va lvola in  buone cond izioni ,  s i  ottiene 
una corrente d i  placca di 1 8  mA (0,0 1 8 A), riferendosi a l l a  
curva A. La stessa tensione d i  placca appl icata a l la va lvola 
esaurita, e r iferita al la curva B, non determina che una cor
rente di placca di 1 1 ,8 mA (0,0 1 1 8  A). 

PERCENT U A LE DI E S A U RI MENTO . 

La resistenza equiva lente si ott iene nei due casi appro·· 
fittando del la Legge di Ohm, (R = V : I) . Ne! primo caso si 
ottiene :  1 8 : 0,0 1 8 = 1 000 ohm circa; nel secondo caso s i  
ottiene i nvece : 1 0 : 0,001 1 8  = 1 525 ohm circa. Risulta evi
dente l 'aumento del la resistenza equivalente della va lvola 
esaurita . S i  può calcolare la percentuale  di esaurimento del la 
valvola, con i va lor i  ohmici  su indicat i .  

Col legando tutte 'e grig l ie  a l la placca ed i l  catodo al  
f i lamento, oss ia r iducendo quals iasi va lvola, per quant i  e let
trodi possa avere, nel le cond izion i di un diodo, sì ott iene 
che la normale tens ione d i  p lacca risulta eccessiva, perchè 
determina una corrente d i  placca esagerata, data la man
canza del l e  tensioni negative d i  grig l ia .  Nei provava lvole ad 
emissione non s i  appl ica la norma le  tens ione di placca, ma 
una tensione molto minore, che in  media è di circa 30 volt. 
Ta le tensione si appl ica a tutte ind istintamente le valvole. 

68. Provavalvole ad emissione ed a lettura di
retta. 

" provava lvole ad emissione più sempl ice consiste d i  
un m i l l iamperometro ( 1 0 mA) e d i  una  tabel la  d i  confronto. 
Va tarato con delle valvole i n  buono stato, e per ciascuna 
va segnata l 'emissione corrispondente. 

Al l 'atto del la prova di una va lvola, basta confrontare la 
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sua emissione con quel la norma le indicata da l la  tabel la d i  
confronto. Gl i  strumenti provavalvole commercia l i  vengono 

Fig. 1 62. - Esem pio d i  scala di provavalvole a lettura d i retta. 

fornit i  con la tabel la g ià tarata, per tutte le poss ib i l i  va lvole. 
Nei  provava lvole a lettura d i retta , la sca la del lo stru-

+ 

�ig. 1 63. - Pri nci pio dei provavalvole a lettura 
d i retta. La resistenza variabile va regOlata a se 

conda del ti po di valvola i n  esame. 

mento è d iv isa in tre parti (fig .  1 62). La prima porta scritto 
Esaurita, la seconda, centra le, porta soltanto un punto in
terrogativo, la terza porta la scritta Buona. Qua lunque s ia i l  
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t ipo di valvola in prova, le sue condizion i  sono indicate d i
rettamente, senza b isogno d i  consu ltare la tabel la d i  con
fronto. Dato che le valvole d i  d iverso t ipo hanno emiss ioni 
molto diverse, prima di effettuare la  prova, lo  strumento 
va regolato sul tipo di valvola da provare, "e ciò con la re
sistenza variab i le  posta in para l le lo a l lo  strumento d i  mi
sura, d i  cu i  la  figura 1 63 .  

La resistenza variabi le è provvista d i  manopol ina con in
dice che s i  muove su una scala graduata generalmente da 
O a 1 00. Per ciascun t ipo d i  valvola è indicata una gradua
zione. Regolando la resistenza, s i  varia la  portata del lo stru
mento, e qu indi s i  ottiene lo stesso spostamento del l ' indice 
per tutti i t ip i  di valvole. 

C ORTOCIRCUITI NELLA VALVOLA IN ESAME.  

Se uno deg l i  e lettrodi col legato a l la placca è accidenta l
mente in  contatto con i l  catodo, l a  resistenza del la valvola 
è ridotta a zero, data la  presenza del cortocircu ito, quindi  
la  corrente che scorre attraverso lo  strumento è elevatiss ima, 
l im itata soltanto dal la resistenza i n  para l le lo. 

Tale corrente essendo eccessiva causa la rovina del lo  
strumento. t quindi ne�essar io stabi l i re preventivamente che 
non vi s ia a lcun cortocircuito tra il catodo e g l i  a l tr i  e let
trodi i nterni .  Se è stabi l ito che non esiste a lcun corto fra 
il catodo e g l i  a ltri e lettrodi ,  la valvola può ven ir  provata . 
Però può avvenire che esista un cortoci rcuito tra le g rig l i e  
e la  placca. I n  t a l  caso la  valvola non  funziona, mentre lo 
strumento provava lvole la indica buona, se ta le è la  sua 

'''" emissione. Anche i n  questo caso occorre provvedere a l  con
tro l lo deg l i  eventual i  cortocircuiti i nterni .  

Dato che  l ' intensità mass ima del la  corrente è sempre 
la stessa, appunto per la presenza del la  resistenza varia
bile, s i  può inserire un fus ibi le per una portata massima leg
germente superiore a quella del lo strumento. In ta l modo si 
evita che l 'eventua le cortocircuito danneggi  lo strumento. 
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LA RESISTENZA LI M ITATRICE. 

D E C M O 

In pratica i l  fus ib i le è poco usato, ed è sostituito con 
una apposita resistenza limitatrice .  Gli strumenti possono sop
portare senza danno correnti d ieci volte superiori a l l a  mas
sima indicata dal la sca la. Nel caso d i  un m i l l iamperometro 
di 1 0  mA, la tensione massima normale che si può appl i-

R ---

Fig. 1 64. - La resistenza / i m i tatrice di 300 o h m  
evita c h e  l o  strumento possa ven i r  dan neggiato 
da eve n tuale cortoci rcu i to presente n.e l l a  valvola 

in prova. 

care ad esso è di 0, 1 V e ciò senza tener conto del la re
sistenza in para l lelo .  Ad un tale isfrumento si può dunque 
appl icare una tensione istantanea d i  1 V. Basta dunque col
locare in serie a l lo strumento una resistenza che determin i  
una  caduta d i  potenzia le d i  29 V ,  essendo 30 V la tensione 
'normale appl icata al la placca del le valvole, in modo che 
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a i  capi del lo strumento rimanga 1 V o meno. La figura 1 64 
indica lo schema di principio di un provavalvole ad emis
s ione provvisto di  res istenza l im itatrice di 300 ohm. 

ERRORI DI  LETTURA DOVUTI ALLA RESISTENZA LIM ITATRICE .  

La presenza de l la  resistenza l imitatrice de l la  figura 1 64 
presenta un  g rave inconveniente. La valvola in prova si com
porta come una res istenza, ed ai suoi cap i  s i  determina una 
caduta di tensione. L'esattezza del la ind icazione del prova
va lvole sarà tanto magg iore quanto più grande sarà la re
sistenza equivalente del la valvola,  r ispetto la resistenza l i 
m itatrice. Occorre cioè che i l  valore de l la  resistenza l imita
trice sia trascurabi le rispetto quel lo della resistenza equi
va lente del la valvola in  esame. Diversamente i l  provavalvole 
indica uno stato del l'emiss ione che è mig l iore d i. quanto 
non lo sia in realtà. 

Se una data valvola in buone condizioni presenta una 
resistenza equivalente d i  600 ohm, la  resistenza complessiva 
del circuito risul ta di 600 + 300 = 900 ohm. Quando, per 
effetto del l '  esaurimento, la resistenza interna del la stessa 
valvola • raddoppiata, passando a 1 200 ohm, la resistenza 
complessiva del c i rcuito è d ivenuta di 1 200 + 300 = 1 500 
ohm. L ' indicazione da parte dello strumento risulta in fa i 
modo fa lsata, perchè la corrente presente nel lo strumento 
non è stata r idotta a metà, come sarebbe avvenuto se non c i  
fosse stata la  resistenza l imitatri ce. Secondo lo  strumento, e 
per effetto del l a  resi stenza l imitatrice, la resistenza i nterna 
della valvola in prova non è raddoppiata ,  ed essa risulta m i
g l iore di quanto non lo s ia .  

t evidente che l 'errore è tanto maggiore quanto minore 
è la res istenza equivalente del la valvola rispetto la resi
stenza l imitatrice. Al l ' inconveniente dovuto al la presenza 
del la resistenza l imitatri ce si può rimediare con un inter
ruttore che la c i rcuit i una volta constatato che la va lvola 
in prova non è in cortocircuito. 
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PROVAVALVOLE A RAPPORTO B ILANCI ATO. 

M O 

la figura 1 65 indica un a ltro esempio di provava lvole a 
l ettura diretta. La resistenza del lo strumento è di 1 1 3 ohm, 
i l  va lore del la resistenza l im itatrice è d i  4,200 ohm. La re
s istenza variabi le per ottenere la  l ettura d iretta è di 1 000 
ohm ed è posta i n  para l lelo a l lo strumento ed al la resistenza 
l im itatrice. Per effetto del la taratura del la  resistenza varia-

" 

I", = 0.001 A .  
R_ • .ffi A 

Fig. 1 65. - Principio dei provavalvole ad e m i s 
s i o n e  a rapporto bi lanciato. 

bi le, per la qua le la corrente che scorre nel lo strumento è 
sempre la stessa indipendentemente dal t ipo di valvola ,  av
v iene che la  tensione appficata a l l a  valvola è sempre d i  
30  V ,  essendo quel la fornita da l  trasformatore d i  33 ,3  V ,  
per  cu i  a i  capi de l  c i rcuito comprendente lo strumento vi è 
sempre una differenza di potenzia le di 3,3 V. Questo van
taggio si ottiene appunto per effetto del la  taratura rispetto 
a tutte le poss ib i l i  valvole da provare. Per ciascun t ipo d i  
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valvola, la  res istenza variabi le  va regolata, quindi la  resi
stenza complessiva varia, secondo come varia la corrente, 
in modo che la tensione a i  capi del c i rcu ito comprendente 
lo strumento rimane costante. S i  ott iene in  ta l modo un rap
porto costante tra la resistenza equiva lente del la valvola e 
quel la del la restante parte del circuito. Ta le rapporto è d i  
30 : 3 , 3  oss ia di 9 : 1 ,  per qualsiasi va lvola : non vi è quindi  
un errore d i  lettura che var ia con i l  t ipo d i  valvola, e ta le  
errore è mantenuto entro l im it i tol lerab i l i .  Gl i  strumenti pro
vavalvole di questo t ipo vengono detti a rapporto bilanciato. 

69. Controllo dei cortocircuiti. 

Qualsiasi strumento provavalvole deve consenti re i l  con
trol lo deg l i  eventua l i  cortocircuiti presenti tra g l i  elettrodi 

Fig. 1 66. - Contro l lo d i  cortoci rcu ito tra fi lamento 
e catodo. 

del le valvole. la figura 1 66 indica un esempio per il con
tro l lo d i  cortocircuito tra i l catodo ed i l  f i lamento. Nel le 
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valvole ta le  cortoci rcuito si manifesta con notevole frequenza, 
s icchè questo control lo è indispensab i le. 

Quando i l  pulsante non viene toccato, i l  catodo del la  
valvola è col legato esternamente a l  f i lamento, e la prova 
del l 'emissione può ven i r  normalmente effettuata . Abbas
sando il pulsante, il catodo viene staccato dal f i lamento, ed 
il c ircuito . che comprende lo  strumento d i  m isura risu lta 
aperto. Ne consegue che l ' indice ,.deve ritornare a zero. 
Se ciò non avviene, e l ' i ndice rimane immobi le, è evidente 
la presenza di cortocircuito tra il catodo ed il f i lamento. 
Se non ritorna del tutto a zero, v i  è un contatto non com
pleto tra questi due elettrodi ,  e la  valvola è egualmente 
difettosa. 

Nel l 'esempio fatto il secondario del trasformatore di ten
s ione è col legato solo a l . f i lamento. La placca è col l egata . 
a l  primario, i l  quale è perciò col legato, dal lato opposto, 
con il f i lamento. 

ESEMPIO DI CONTROLLO DI CORTOC IRCU ITI . 

La fig .  1 67 i l l ustra lo schema di principio di uno stru
mento provavalvole ad emiss ione che consente il contro l lo  

Fig. 1 67. - Pri ncipio d i  fu nzionamento d e i  provavalvole a d  e m i ssione con 
contro l lo d i  cortoci rcu i ti tra gli elettrodi del le  valvole in prova. 
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dei cortocircuiti tra i vari i èletfrod i .  Ta le contro l lo s i  effettua 
chiudendo l ' interruttore C e lasciando aperto l ' interruttore D· 
Se esistesse �n cortocircuito tra la gr ig l ia o la placca ed i l  
catodo, i l  c i rcuito risu lterebbe chiuso e la  lampadina spia 
bri l lerebbe. Se ciò avven isse, basterebbe abbassare i l  pul
sante A per determinare se è la gr ig l i a  in  cortoci rcuito con 
i !  catodo oppure la placca . Se, abbassando i l  pulsante A, 

p." 50 .... 4. 

CORTI 
EMI SSIONE 

Fig. 1 68. - Con.ollo s e m pl ificato di cortocircu i ti .  Il valore de I la 
resistenza R d i pe n de dal la resistenza i nterna del m i l l iam perometro . 

la lampadina continua a bri l lare, è la placca in cortoci rcuito 
con i I catodo. 

Per contro l lare l 'eventuale presenza di un cortoci rcuito 
tra i l catodo e i l f i lamento basta abbassare l ' interruttore B. 
Se ciò determ ina l 'accensione del la  lampadina, i l  cortocir
cuito è presente. Dopo aver control lato che i l  cortocircuito 
non esiste, s i  apre l ' interruttore C e s i  chiude l ' interruttore 
D. La prova del l ' emissione s i  effettua a l lora nel sol ito modo. 

La figura 1 68 indica una variante del l 'esempio prece
dente. Se un corto c ircuito esiste ne l l ' i nterno d i  una va lvola ,  
può essere superfluo sapere fra qua l i  elettrodi s i  s ia deter
m inato, essendo in ogn i  caso inut i le provare l 'emissione del la  
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va lvola, che va senz'altro scartata, Tutte le gr ig l ie possono 
ven i r  col legate a l la placca . L ' inversore va messo nel la po
s iz ione controllo cortocircuiti. Se la lampada si accende, i l  
corto esiste e la  va lvola va  scartata. Se  non s i  accende, l ' i n-

- - - -A OO V - - -

+ 

Fig. 1 69. - La lampada al neon p u ò  i n d i care la pre 
senza di cortoci rcuiti tra gl i elettrodi del le  valvole. 

versore pUÒ ven ir  portato nel la posizione prova emissione.  
La portata del lo strumento, non premendo i l  pulsante cor
rispondente, è di 50 mA. Se ta le portata è troppo grande 
per i l t ipo d i  va lvola in prova, basta premere i l  pu lsante. 
Risulta esclusa la  res istenza R, e viene uti l izzata la  portata 
normale di 1 0  mA del lo strumento. Per il control lo del cor-
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toci rcuito tra i l  catodo ed i l  f i lamento s i  abbassa i l  pulsante 
incluso tra il catodo ed il f i lamento. Se l ' i ndice del lo stru
mento ritorna a zero, il cortocircuito non è presente. 

70. Controllo dei cortocircuiti con la lampadina 
al neon. 

La lampadina al neon s i  presta bene per il contro l lo  dei 
corto cirçuit i  ne l le valvole, ed è molto usata nei provava l-

o-S,.F LAI\PADA AL NEOI 

- - - AOO '{. --- -

"" " """ +;---� 

Fig. 1 70. - Il secondario ad alta tensione è col legato 
al fi lamento anzichè al catodo co me in fig. 1 68. 

vole. In una lampadina contenente del gas neon sono col
locati due e lettrod i .  Quando la tensione tra i due elettrod i 
è suffic iente, scorre una corrente attraverso i l  gas, e la lam
padina diviene luminescente. Ta le tensione è detta di ac
censione. 
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Le figure 1 69 e 1 70 indicano due esempi molto sempl ic i  
d i  appl icazione del la  lampadina a l  neon nei provavalvo le. 
Anzitutto occorre notare che è necessar io un apposito se
condario ad a lta tensione. Nel caso del la  f igura 1 69 esso è 
col legato da un lato al catodo del la  va lvola in esa�e, e dal
l 'a ltro a l la lampadina a l  neon. L'altro capo del la  lampada 
è col legato a tutt i g l i  a ltri e lettrodi de l la valvola, attraverso 
un condensatore. Se un cortocircuito, è presente tra il ca
todo ed il f i lamento, o a l tro elettrodo quals'iasi , la l ampa
d ina s i  accende. 

Nel caso del la  figura 1 70 al catodo è stato sostituito i l  
f i lamento. I l  r isultato è eguale a quel lo de l  precedente 
esempio. 

7 1 .  Esempio di provavalvole ad emissione. 

I provava lvole ad emissione sono molto diffusi ,  c iò per 
il fatto che essendo tutti g l i  elettrodi ,  ad eccezione del ca
todo e del f i lamento, col legati a l l a  placca, non occorre sta
b i l ire la posizione deg l i  elettrodi stess i ,  per cui si possono 
usare solo pochi portavalvole. Se invece a ciascun elettrodo 
deve ven ir  app l icata la necessaria tensione, occorre tener 
conto della d iversa distribuziòne deg l i  e lettrodi ,  che varia 
con il tipo d i  va lvola e che richiede o un gran numero di 
portavalvole, oppure s istemi assa i complessi d i  commuta
zione. Ne risu l ta che anche g l i  strumenti provavalvole p iù 
costosi sono spesso del t ipo ad emissione. 

I provavalvole d i  questo t ipo possiedono sempre dei 
mezzi per i l  contro l lo  dei cortocircuit i  i nterni ,  essendo tale  
contro l lo indispensabi le e da  segu ire prima del la prova 
del l 'emiss ione. Il provavalvole di fig. 1 73 possiede un d i 
spositivo molto sempl ice per  i l  contro l lo  de i  cortocircu i t i ,  
ed i l  cui princip io è indicato dal la f igura 1 7 1 .  

PROVA DEI  CORTOC IRCUITI . 

I l  dispositivo di contro l lo è costituito da una lampadina 
spia, da tre inversori (fig .  1 7 1 )  e da un interruttore a pu l-
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sante per i l  contro l lo catodi (fig .  1 72). Per control lare se i l  
cortocircuito esiste tra i l  catodo e d  i l  f i lamento, s i  porta 
l ' inversore C nel la posizione 1 .  Se la  lampadina si accende, 
il corto c ircuito è presente tra " questi due eléttrodi .  

Per control la re se  v i  è un cortocircuito tra i l  catodo e la  

Fig. 17 1 . • Pri ncipio di  fu nzionamento d e l  provavalvole 
di  fig.  1 73. 

gr ig l ia ,  basta lasciare l ' inversore C nella posizione 2, e met
tere nel la posizione 2 anche l ' inversore G. Se la lampad ina 
s i  accende, un cortocircuito è presente. Portando anche l ' i n
versore P nel la posiz ione 2, si constata se vi è un corto
circuito tra la placca e g l i  a ltri e lettrodi .  Si può anche con
tro l la re se il cortoci rcuito è presente tra la  grig l ia e la  p1acca . 
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In ta l caso, si mette . l ' i nversore C nel la posizione 1 ,  l ' i nver
sore G nel la posizione 2, e l ' inversore P nel la posizione 1 .  

La possib i l ità d i  control lare la presenza d i  cortocircuito 
tra la  gr ig l ia e la  placca è indispensabi le nei provavalvole 
ad emissione, c iò perchè questi due elettrod i sono col legati 
i ns ieme durante la  prova di emissione, per cui se sono in 
corto, da ta le prova non lo s i  può constatare. t indispensabi le 
quindi i l  contro l lo  dei cortocircuiti prima del la prova del-

Fig. 1 72 . •  Schema sem p l ificato del provavalvole d i  fig. 1 73. 

l 'emiss ione. t evidente che se invece di  una sola gr ig l ia ,  ve 
ne fossero state 5 ,  si poteva egua lmente contro l lare la  pre
senza dei cortocircu iti tra c iascuna d i  esse .a la placca, o tra 
le gr ig l ie stesse. Sarebbe aumentato soltanto il numero deg l i  
inversori . Così pure se o ltre ad un certo numero di gr ig l ie  
fossero presenti due diodi . " s istema è qu ind i  adatto per 
quals ias i  tipo di va lvola .  

La figura 1 72 i l l ustra i l  dispos it ivo d i  cui la  figura 1 7 1 
con aggiunto lo strumento di m isura (un m i l l iamperometro d i  
10  mA) per la  prova de  I I '  emiss ione. In t a l  modo s i  è otte
nuto lo schema di principio di un provavalvole ad emissione 
completo. 

2 1 0  
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Portando l ' i nversore doppio nel la  posizione cort i ,  lo stru
mento d i  m isura r isu lta escluso, mentre è inserita i nvece la 
lampad ina spia, ed il c i rcuito risulta quel lo della f igura pre
cedente. Vi è in  più il contro l lo  catod i ,  il quale però serve 
solo durante la prova d i  emissione. 

Portando l ' i nversore nella posizione emissione r isulta 
esclusa la lampadina spia, ed inserito i nvece lo strumento 
d i  m isura . Occorre notare che la  tensione anodica è d i  
c i rca 30 volt, e viene ottenuta da l lo  stesso avvolgimento d i  
accensione. La  resistenza l im itatrice è di 200 ohm. 

PROVA D EL L' E M I S S I O N E .  

Per la  prova del l 'emissione tutti g l i  inversori vanno messi 
nel la  posizione 2. In ta l modo i l  catodo risulta col legato a l  
f i lamento, mentre la  gr ig l ia risu lta col legato a l l a  placca, e l o  
strumento d i  m isura inserito nel c i rcuito anodico. Premendo 
il pulsante controllo catodi l ' interruttore si apre, e l ' i nd ice 
del lo strumento deve ritornare a zero. L ' interruttore a pul
sante è segnato solo per comodità , dato che può servire a 
ta le  scopo l ' i nversore C. 

La lettura in iz ia le vien fatta con la portata di 50 mA; se 
ta le portata r isulta eccessiva ,  la resistenza in  derivazione a l l o  
strumento v iene esclusa, mediante press ione su l l ' interruttore 
a pulsante. 

La figura 1 73 indica lo schema completo del provava 1-
vole. Per sempl ic ità sono stati segnati soltanto quattro por
tava lvole d i  t ipo americano, ma in pratica si può aggiungere 
quals iasi a ltro portava lvole, anche di t ipo europeo, dato che 
lo schema non varia. Per i l  contro l lo  dei cortocircuiti s i  pro
cede come nel caso del la  figura precedente. L ' inversore dop
pio va messo nel la posizione corti. Come già detto i l l u
strando la figura 1 7 1 ,  per contro l lare i l  cortocircuito tra i l  
catodo ed  i l  f i lamento s i  porta l ' inversore C nel la posiz ione 1 .  
Se i l  cortocircuito esiste la lampadina s i  accende. Portando 
tutti gl i i nversori nella posizione 2 s i  control la  se esiste un 
cortoci rcuito tra i l  catodo e gl i  e lettrodi che poi verranno 
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col l egati a l l a  placca. Se i l  cortocircuito esiste l a  lampadina 
s i  accende. Se i l  corto con i l  catodo non esiste, per control
lare l 'es istenza tra i d ivers i e lettrodi superiori , basta pas
sare ciascun inversore nella posizione 1 ,  una per volta. Os
servare, a tale proposito, ancora la f ig . 1 72 .  

Per  l ' uso del lo strumento provavalvole occorre provve
dere a l la  sua taratura , ossia occorre contro l lare l 'emissione d i  
valvole buone e segnarla su una  tabel la ,  che poi servirà 
per il contro l lo  con le va lvole d i  cui non s i  conoscerà lo  
stato d i  esaurimento. 

Variazioni i n  meno del 1 5  o 20 010 sono normal i ;  varia
zioni del 40 0/0 in  meno ind icano valvole semiesaurite; va
riazion i i n  meno del 50 o 60 010 indicano valvole esaurite. 
Oltre il 60 010 in  .meno, le valvole  s' intendono completamente 
fuori uso. 

72. Prova della conduttanza mutua delle valvole. 

La prova del l 'emiss ione non t iene conto del le condiz ioni 
d i  fuzionamento del le va lvole i n  esame. Può avveni re che 
in  a lcuni punti del catodo l 'emissione s ia così forte che la  
parte corrispondente del la grig l ia non riesca a control lar la .  
I n  ta l caso i l  contro l lo del l 'emissione è insuffic iente, perchè 
indica la valvola buona quando invece non lo è. Può avve
n i re anche l 'opposto : l 'emissione del la  valvola in prova può 
rrsultare assai r idotta, mentre le  cond izioni di funzionamento 
del la valvola sono ancora buone. 

I provavalvole m ig l iori control lano l a  caratteristica più im
portante del le valvole, quel la che da sola compendia i l  loro 
funzionamento, ossia la  conduttanza mutua. 

Nel le valvole ampl ificatric i  ad una variazione della ten
s ione di gr ig l i a  control lo corrisponde' una variazione del la  
corrente d i  p lacca. Se ad una variazione del la  tensione 
d i  grig l i a  contro l lo  non corrisponde a lcuna variazione del l a  
corrente d i  placca la  va lvola non  ampl ifica . Ad un dato t ipo 
d i  va lvola, per una determinata variazione del la tensione d i  
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gr ig l ia c'ontrol lo, corrisponde sempre una variazione del la 
corrente d i  placca . 

I provava lvole control lano appunto questa variazione 
del la corrente d i  placca, ed i l  pr incipio di funzionamento 
è ind icato dalla figura 1 74. Quando l ' inversore si trova 
nel la posizione 1 ,  nessuna tens ione di polarizzazione è ap-

�--41 1 ' 1 " ' 1 ' "  
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Fig. 1 74. - Pri n cipio dei provavalvole a condut
tan za _m utua. 

pl icata a l la  gr ig l ia  control lo.  Quando viene passato nel la 
posizione 2, a ta le gr ig l ia viene appl icata una tensione 
positiva d i  4,5 volt, e la corrente d i  placca sub isce un i m
mediato forte aumento, indicato dal l a  lancetta del m i l l iam
perometro. Questo metodo si presta per il contro l lo  d i  
molte valvole del l o  stesso t ipo; sapendo che con una val 
vola in perfetto stato l ' indice raggiunge, per esempio, 8 mA, 
è faci le  control lare lo  stato d i  tutte le  a l tre valvole, dato 
che a tutte viene appl icata la stessa variazione del la ten
s ione d i  gr ig l ia control lo. 
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L A  C O N D UTTA N Z A  MUTU A .  

Per conduttanza mutua s ' intende i l  rapporto fra la va
riazione del la corrente d i  placca (in A) e la variazione del la 
tensione d i  gr ig l ia  contro l lo ( in V). 

S i  supponga che con la tensione positiva di 1 volt, ap
pl icata a l la  gr ig l ia control lo, la intensità del la corrente d i  
placca s ia d i  4 mA (ossia 0,004 A) e che  portando a 5 
volt la tensione di gr ig l ia contro l lo ,  l ' i ntensità del la cor
rente di placca d iventi di 1 0  mA (ossia 0,0 1 A). Si avrà 
una variaz ione di 6 mA (ossia 0 ,006) nel la corrente d i  
placca per  una variazione d i  4 vol t  de l la  tensione d i  
grig l ia contro l lo .  L a  conduttanza mutua sarà in  ta l caso : 
0,006/4 = 0,00 1 5. 

La conduttanza si esprime in mho (abb. U )  i l  quale è 
l ' i nverso del l 'ohm, che esprime invece la res istenza . (La re
s istenza è data dal rapporto tensione : corrente, per la 
Legge Ohm; la conduttanza è data invece dal rapporto cor
rente : tensione) . Per la m isura del la conduttanza mutua i l  
mho è troppo grande e d  è usata l a  sua m i l iones ima parte, 
ossia  il micromho «(1. u)· . 

Nel caso del l 'esempio fatto, i l  rapporto tra la variazione 
del la corrente di placca e la variazione del la tensione d i  gr i
g l ia esprimeva la conduttanza mutua del la valvola,  che era 
d i  0 ,00 1 5 mho oss ia 1 500 m icromho. 

L A  P E N D E N Z A . 

Per le valvole di t ipo europeo, invece del termine con
duttanza mutua si usa quel lo di pendenza ,  i l  quale si esprime 
in mA/V anzichè in micromho. La sola differenza consiste 
nel fatto che per la conduttanza mutua la corrente di placca 
è espressa in ampere, mentre per la pendenza è espressa in  
m i//iampere. Una conduttanza mutua d i  1 500 micromho cor
risponde ad una pendenza di 1 ,5 mA/V. 

2 1 5 



C A P T O L O D E C 

73. Caratteristiche dei prova valvole. 

M O 

Per ottenere la variazione del la tensione di gr ig l ia ,  i me
/ todi più i n  uso sono que l l i  indicati da l le figure 1 75 e 1 76. 

Nel caso del la f igura 1 75 è indicato un inversore a pul
sante, i l  quale, quando s i  trova i n  posiz ione  normale, col l ega 
la gr ig l ia contro l lo  a l  catodo. In  ta l modo la gr ig l ia si trova, 

Fig. 1 75. - Se m p lice metodo per ottenere la variazione del la 
tensione di grigl ia.  ( I I secondario dal lato del catodo va col le 
gato con i l  pri mario del trasformatore, come i n  fig. 1 66). 

r ispetto al catodo, a potenziale zero. Abbassando il pulsante, 
la grig l ia viene col legar a ad una presa del secondario del  
traspormatore, p'er cui s i  trova ad un potenzia le negativo r i
spetto a l  catodo. (S i  veda la fig . 1 82) .  Nel caso del la  figura 
ta le potenzia le è di 6,3 volt. Questo è uno dei metodi più 
sempl ic i ,  ed è molto usato nei provavalvole commercial i .  

Un a ltro metodo è quel lo indicato dal la figura 1 76 .  In  
ta l  caso sono presenti due resistenze, Rl e R2, i nserite fra 
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i l  catodo ed i l  f i lamento. Quando l ' interruttore è aperto, sono 
incluse ambedue le resistenze. la tensione d i  gr ig l ia è de
terminata da l la caduta d i  tensione provocata a i  capi del la 
resistenza complessiva, dal passagg io del la corrente presente 

Fig. 1 76. - La variazione del la tensione di  griglia è 
ottenuta cortoci rcu itando la resistenza R •. 

nel c ircuito. Chiudendo l ' i nterruttore, d im inuisce la resistenza 
complessiva, e qu ind i  an{;he la tensione appl icata a l la gr i
g l i a  del la  valvola. 
T ABELLA DI T A R AT U R A .  

In ambedue questi metodi s i  ott iene una variaz ione 
della tensione di gr ig l ia ,  e nel lo stesso tempo uno sposta
mento del l ' i nd ice del m i l l iamperometro, data .la variazione 
del la corrente di p lacca. In pratica non vengono fatti ca lcol i  
per determinare la  conduttanza mutua, ma si l im ita la prova 
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a l la  lettura del la deviazione del l ' i nd ice del lo  strumento. I 
provava lvole di questo t ipo sono accompagnati da tabel le 
d i  control lo, ne l le qual i  sono segnate la prima e la seconda 
lettura a l lo  strumento. Per ciascun t ipo di valvola è indi
cata la differenza fra le due letture che corrisponde a val
vole d i  ottimo stato. Minore è la differenza ottenuta con 
a ltre valvole, deilo  stesso tipo, maggiore è il loro esauri
mento. Con valvole esaurite anche J.a prima lettura è infe
riore del la normale, essendo minore l 'emissione. 

V A RI AZ I O N E  D EL L A  TEN S I O N E  D I  P L A C C A .  

La figura 1 77 indica i l  principio di un provava lvole basato 
sul metodo indicato dal la figura 1 75,  con la differenza che 

Fig. 1 77. - La variaZione del l a  tensione d i  ·placca riesce 
spesso uti le. 

anche la tensione d i  placca può venir  variata, variando il 
t ipo di va lvola. Nel caso del la f igura 1 75, a quasiasi t ipo 
di valvola ven iva appl icata sempre la stessa tensione di 
placca, poco diversa da quel la del la  rete-luce, mancando i l  
secondario ad a lta tens ione. Nel caso del la f igura 1 77 è in-
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vece presente anche questo secondario, provvisto d i  prese, 
in modo da poter appl icare a l la valvola in esame la ten
s ione di placca meg l io  corrispondente a l  suo funzionamento 
normale. Durante la prova del la valvola, va però variata 
la sola tensione di gr ig l ia, che nel la f igura indicata passa 
da 6,3 a 5 V, mediante l ' inversore a pulsante. 

74. Prova delle valvole raddrizzatrici biplacche. 

Le valvole raddrizzatr ici b ip lacche vengono provate con
trol lando l 'emissione, non essendo poss ib i le uti l izzare la va-

Fig. 1 78. - Prova delle val 
vol e  raddrizzatrici biplacca. 

riazione di tensione di gr ig l ia .  Nel  loro caso vi sono due 
placche, che vanno control late indipendentemente. 

Il metodo è sempl ice ed indicato dal la f igura 1 78 .  " 
passaggio da una placca a l l 'a ltra è ottenuto mediante un 
inversore a pulsante, detto, ne i  provavalvole commercia l i , 
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controllo seconda placca. Quando i l  pu lsante non viene toc
cato, è inc lusa una del le placche. Abbassandolo viene 
esclusa la  prima placca ed inclusa la  seconda .  La lettura 
a l lo  strumento non deve variare, o i ndicare una d ifferenza 
trascurabi le. 

Nei provavalvole è generalmente usato un m i l l iampero
metro con portata massima di 1 0  mA; in ta l caso, come i n
d ica la figura, va i nclusa la resistenza :.in derivazione, i n  modo 
da elevarne la portata a 50 mA. 

75. Prova delle valvole con doppio diodo. 

Per la portata dei due d iodi contenuti nel le valvole r ive
latrici è genera lmente usato il s istema ind icato dal la fi
gura 1 79. Linversore a pulsante 3 è que l lo stesso che serve 

Fig. 1 79. - Prova dei due diodi del le 
valvole rivelatrici. 

per il contro l lo  del la seconda placca nel le valvole raddriz
zatrici, ed indicato da l la figura 1 78 .  Quando g l i  a ltr i due 
inversori vengono lasciati nel la posiz ione indicata dal la f i
gura,  oss ia in posizione d i  r iposo, una del le placchefte è 
col legata a l  catodo, mentre l 'a ltra è col legata, ins ieme con 
l a  gr ig l ia schermo, a l l a  placca. 
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L' inversore 1 serve per staccare da l  catodo la placchefta 
di s inistra ed i nserita nel c i rcuito del lo strumento. Abbas
sando nel lo stesso tempo anche l ' i nversore 3, in circuito non 
rimane che il d iodo corrispondente. S i  può in  ta l modo con
tro l lare l 'emissione del d iodo d i  s in isJra. 

Per la prova del d iodo d i  destra basta abbassare contem
poraneamente l ' inversore 2 e l ' i nversore 3. In tal modo que
sto d iodo è il solo a trovarsi in c i rcuito con lo strumento, e 
la sua emiss ione può ven i r  control lata. 

76. Controllo del vuoto. 

I provavalvole possiedono spesso anche un controllo del 
vuoto, con i l qua le può veni r  esam inato lo stato del vuoto 

VAR IAZ.IO N E.  
T fN$IOH E. GRIGLIA 

Fig. 1 80. - Pri nci pio de l  
controllo del vuoto. 
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nel la valvola in esame. Questo control lo è importante dato 
che può avven ire che pur non esistendo cortocircuiti fra g l i  
elettrodi, la  valvola possa essere difettosa per vuoto i nsuf
ficiente. 

Il control lo del vuoto si ott iene in modo molto sempl ice, 
con un interruttore a pulsante posto in  para l lelo ad una re
s istenza fissa d i  valore elevato, del l 'ordine d i  500 000 ohm. 
In posizione normale, l ' i nterruttore è chiuso e la resistenza 
è cortocircuitata. Abbassando il pu lsante, la res istenza viene 
inserita in circuito. Se i l  vuoto è insufficiente s i  determina 
una notevole corrente di grig l ia ,  che percorre la res istenza 
e produce ai suoi capi una differenza di potenzia le, che ri
su lta appl icata a l la gr ig l ia contro l lo. Essa determina a sua 
volta una variazione del la corrente di placca indicata da l lo 
strumento. I l  principio è indicato da l la figura 1 80. 

77. Esempio di provavalvole a conduttanza 
mutua. 

La figura 1 8 1 i l l ustra lo schema di un provavalvole con 
contro l lo del la conduttanza mutua, ossia del t ipo a varia
z ione della tensione d i  grig l ia control lo. Lo schema è il ri
sultato di quanto i l l ustrato nei paragrafi precedenti . 

Sono state segnate 5 va lvole, ma in pratica può veni r  
provata qua ls iasi va lvola, di  qua ls iasi t ipo, purchè i l  prova
valvole sia provvisto del l 'adatto porfava lvole. 

I l  secondario del trasformatore possiede 4 prese, ma po
trebbe averne un numero maggiore, per quals iasi a ltra ten
s ione di accensione, in modo da essere adatto per a ltri t ipi  
d i  valvole. 

I l contro l lo del l 'ampl ificazione, viene ottenuto abbas
sando l ' inversore 4 (fig .  1 75) ed in ta l modo la gr ig l ia 
contro l lo viene staccata dal catodo, al quale diversamente 
risulta col legata attraverso l ' inversore 5, e col legata a l la presa 
a 6,5 volt del secondario. A l la gr ig l ia  viene dunque appl i
cata una variazione di tensione, da O a 6,5 volt .  Quando l ' in-
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versore 4 viene lasciato in posizione d i  r iposo, lo strumento 
ind ica un certo valore del la  corrente anodica, corrispon
dente a l l a  tensione d i  grig l i a  zero. Abbassando il pulsante, 
viene appl icata a l l a  gr ig l ia contro l lo  una tensione positiva r i
spetto al catodo, quindi l a  correnfè anodica subisce un au-

Fig. 1 82. - Alla seconda lettura corrisponde1 
u na deviazione maggiore solo se la polarità 

è quel la i ndicata. 

mento, che viene indicato dal lo strumento e che costitu isce 
la  seconda lettura. 

La prima e la seconda lettura dipendono dal tipo del la 
valvola.  Esse sono indicate da l la tabel la  d i  taratura del pro
vavalvole. I provava lvole commercia l i  possiedono tale  ta
bel la, mentre quel l i  autocostruit i devono venir  provvisti del la  
tabel la  d i  taratura, usando va lvole d i  cui s ia noto l 'ott imo 
stato. 'La tabel la  può anche i nd icare l e  letture che s i  otten
gono con valvole esaurite del 30 % , del 50 % e del 65 % . 

Al la seco'nda lettura corrisponde sempre una deviazione 
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maggiore del l ' ind ice del lo strumento, data la presenza del la  
tensione pos itiva a l l a  grig l ia del la valvola. Se però la po
l arità del secondario è i nvertita, s i  ottiene l ' i nverso, ossi a  
viene appl icata una  tensione negativa anzichè positiva . La 
polarità deve essere quel la ind icata da l la  figura 1 82. 

I l  provavalvole di figura 1 8 1 consente i l  contro l lo deg l i  
eventua l i  cortocircuit i ,  po i  la  prova del l 'ampl ificazione. A ta le  
scopo serve l ' inversore 6. Nel la pos izione controllo cortocir
cuiti, il m i l l iamperometro viene escluso, mentre risu lta in
c lusa l a  lampadina e la  relativa resistenza . La presenza d i  
un cortocircuito viene indicata da l l 'accensione del la lam
padina. 

Per i l  contro l lo del l 'eventua le cortocircuito tra i l  catodo 
ed il fi lamento, serve l ' interruttore a pulsante 5 che va aperto, 
durante la prova di ampl ificazione, oss ia quando è incluso i l  
m i l l iamperometro. In  ta l modo l ' i ndice del lo strumento deve 
ritornare a zero, risu ltando aperto il circuito; se ciò non av
viene, è presente i l  cortocircu ito fra i due elettrodi .  Può av
venire che l ' i nd ice scenda verso lo zero senza raggiungerlo, 
per effetto d i  una d ispersione esistente fra i l  catodo ed i l  fi
lamento. Anche in  ta l caso la  valvola è da scartare. 

Il contro l lo del vuoto è ottenuto con l ' interruttore a pul
sante 7 .  I n  posiz ione norma le, la  resistenza d i  500 000 ohm 
risu lta cortocircuitata. Per la  prova del vuoto basta abbassare 
il pulsante, se il vuoto non è normale, la  corrente di gr ig l ia 
è troppo elevata, essa scorre nel la resistenza e determina 
una d ifferenza d i  potenziale a i  suoi  capi ,  c iò che var ia  la  
tensione a l l a  gr igl ia, e qu indi  la  corrente anodica, indicata 
dal lo  strumento, come già detto nel paragrafo precedente. 

Ouando vengono provate valvole raddrizzatric i ,  l ' inver
sore 8 va messo nel la posizione 50 mA. Per il contro l lo del la 
seconda placca basta abbassare l ' i nversore 3 .  Per i l  con
trol lo dei due d iodi contenuti nel le valvole raddrizzatr ic i ,  oc
corre abbassare l ' inversore 3, come per control lare la se
conda placca del le raddrizzatr ici ,  e qu ind i  abbassare, uno 
per volta, g l i  i nversori 1 e 2 (fig .  1 79). 
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78. Provavalvole con raddrizzatore. 

M O 

In tutti g l i  esempi fatt i ,  la stessa valvola in prova ag iva 
anche da raddrizzatrice del la tensiqne a lternata appl icata . 
La corrente anodica ind icata dal lo  strumento era dovuta a l l a  
tensione raddrizzata così ottenuta . I n  a lcuni provava lvole, an
che del t ipo ad emissione, è invece presente una va lvola 

Fig.  1 83. - Schema di pri n cipio d i  provavalvole con raddrizzatore. 

raddrizzatrice od un raddrizzatore ad ossido. La tensione ap
p l icata ag l i  elettrod i del la valvola in prova è perciò cont inua. 

La figura 1 83 indica lo schema d i  principio d i  un pro
vavalvole con raddrizzatore. t usata una valvola biplacca per 
il raddrizzamento del la tensione, due condensatori ed una 
impedenza per i l  l ivel lamento. Sono presenti due resistenze 
variabi l i .  R1 serve per variare la  tensione anod ica appl icata 
ag l i  elettrod i ;  R2 serve per variare la  tens ione negativa a l l a  
gr ig l ia  contro l lo. Ra è l a  normale resistenza di gr ig l ia .  " volt
metro V è provvisto di i nversore, e consente la lettura del la 
tensione appl icata a l l a  placca e a l la  gr ig l ia schermo. I l  
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voltmetro V g serve per leggere la  tensione appl icata a l l a  
g rig l ia contro l lo ;  mentre i l  m i l l iamperomefro serve per  la  
normale lettura del la tensione anodica.  Essendo poss ib i le va
r iare le tensioni appl icate ag l i  e lettrodi ,  esso consente d i  de
terminare la  curva statica del le valvole nel le condizioni nor
mal i  di reg ime. Consente pure, per molte valvole, la m isura 
del la corrente di saturazione.  

I n  a lcuni provavalvole commercia l i  è usato un triodo, con 
la gr ig l ia col legata a l l a  placca, i n  funzione d i  raddrizzatore. 

0---.... + 

Fig. 1 84. - Triodo raddrizzatore usato in alcuni 
provavalvole com me rcial i .  

t i l  caso indicato da l l a  figura 1 84. " secondario a lta ten
sione è e l im inato, per cui il trasformatore possiede i l  solo 
avvolgimento primario e due avvolg imenti di  accensione, uno 
per le valvole in prova e l 'a ltro per la  valvòla rettificatrice. 
Nella figura è indicato solo quest'u lt imo. La tensione da ap
pl icare al le va lvole in prova è d ispon ib i le ai capi del la re
sistenza. 

79. Controllo delle valvole con zoccolo «octaI». 

Lo stato del f i lamento e la presenza di eventual i  cortocir
cuiti nel le va lvole con zoccolo « odal » possono essere faci l
mente determinati con uno zoccolo provvisto di sette resi
stenze, come ind ica la  figura 1 85. 
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Fig. 1 85. - Aspetto del  d i s positi vo 
di fig. 1 86. 

Fig. 1 86. - Di sposit ivo per i l  control lo  dei 
cortoci rcu i ti nel le valvole meta l l i che o « G » . 

M O I L C O N T R O L L O  D E L L E V A L V O L E  

Lo schema de l  d isposit ivo d i  conko l lo  è ind icato da l l a  
f igura 1 86. Tra i d ivers i contatti de l  port�3Va lvole sono s iste
mate le  res istenze. Tra i contatt i 2 e 7 non è presente a l 
cuna  

·
res istenza. Tra i contatti 8 e 3 è poss ib i le  misurare, con 

un  ohmmetro, 1 0  000 ohm, oss ia  l a  somma de l le  var ie  res i
stenze present i .  Se i l  f i lamento è i nterrotto, i l  c i rcuito r isu lta 
aperto, e l ' ind ice del l 'ohmmetro non s i  muove. 

Nel caso che tra due elettrod i v i  sia un cortoci rcu ito, esso 
e l im ina la res istenza compresa tra i due e lettrod i ,  per cu i  
l 'ohmmetro ind ica una res istenza inferiore a i  1 0 000 ohm.  
Control lando poi c iascuna res istenza, s i  può constatare qua le  
s ia  l a  cortoci rcu i tata, e perciò tra qua l i  e lettrod i è presente 
i l corto c i rcu ito. 
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S T R U M E N T I  P R O V A V A L V O L E  

80. Provavalvole Weston. 

W E S T O N  M O D .  674 . 

La f igura 1 88 r iporta lo schema de l  provava lvo le  Weston 
modo 674 .  Questo provava lvole ebbe notevole  d iffus ione in 

Fig. 1 87. - Provavalvole Weston 
modo 674. 

I ta l ia neg l i  ann i 1 934 e 1 935.  t provvisto di 1 8  portavalvole 
d i  cu i  1 1  col legat i  ed 8 d ispon ib i l i  per nuove valvole. Te
nendo conto de l lo  schema è poss ib i le  provvedere ad uti l iz-
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Fig. 1 89. � Schem a  del provavalvole modo 681 . « (  Une voltage control » 
regolatore tensione rete ; « cathode leakage » = dispe rsione catodo

fi lamento). 
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zare le recenti va lvole ed agg iornare lo  strumento. L'aspetto 
esterno del provava lvole Weston modo 674 è indicato da l la 
figura 1 87 .  

WESTON M O D .  681 . 

I l  provavalvole Weston modo 68 1 è caratteristico data la  
presenza de l  quadrante c ircolare d i  grandissimo diametro 
(22 cm) provvisto di sca le a var i i  color i .  Questo model lo è 
stato rea l izzato particolarmente per l ' uso nei negozi di ven
dita, aHinchè le indicazioni potessero ven ir  faci lmente se
guite dai radioascoltatori profan i .  

Con questo provava lvole s i  ottiene la indicazione del la  
conduttanza mutua, dato che a i  d iversi elettrodi del la val
vola in  esame vengono appl icate le normal i  tensioni d i  la
voro, ottenute mediante un rettif icatore ad ossido. t prov
visto di 25 porfavalvole, dei qua l i  sette non uti l izzati ed a di
sposizione per nuove valvole. Lo schema del provavalvole 
Weston modo 68 1 è r iportato da l la figura 1 89. 

WESTON M O D .  682 . 

La figura 1 90 i l l ustra l 'aspetto esterno del provava lvole 
Weston modo 682 .  Questo model lo  indica l 'emissione tota le 
del le va lvole in  esame, sopra un quadrante d istinto in  tre 
zone colorate. Ha la particolarità che la regolazione del la 
tensione del la rete-luce va fatta dopo che la valvola è stata 
col locata e dopo che s i  è risca ldata . t provvisto dei contro l l i  
d i  cortocircuito, d i  contatto de l  catodo con i l  fi lamento, del 
vuoto. La figura 1 9 1 ne i ndica lo schema. 

WEST O N  M O D .  770.  

la f igura 1 92 indica l 'aspetto del provavalvole Weston 
modo 770. Con ta le strumento la prova del le valvole viene 
effettuata m isurando la emissione tota le.  A ta le  scopo le 
valvole sono d istinte i n  tre grupp i : normali (di appl icazione 
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genera le), batteria (ad accens ione d iretta) e diodi. Ciascun 
gruppo di va lvole viene provato con una impedenza di ca
r ico diversa e meg l io  adatta alla categoria, in modo da ev i
tare che le valvole possano ven i r  dannegg iate. 

Fig. 1 90. - Provavalvole Weston mod. 682. 

La presenza deg l i  eventua l i  cortoci rcu iti è indicata me
diante una lampada al neon . Sette commutatori a levetta per
mettono di inserire in c i rcu ito i d iversi elettrodi del la val
vola in esame. - z  <�- .;'_ .. 
W E ST O N M O D. 773. 

La figura 1 93 indica l 'aspetto del provavalvole Weston 
modo 773 ,  adatto per la prova del le valvole sia di  t ipo ame-
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ricano che di t ipo europeo. La prova del le valvole d i  que
st' ult imo tipo viene effettuata mediante zoccol i adattator i ,  
fornit i  a parte. Questo provava lvole consente la m isura del la 

Fig. 1 9 1 .  - Schema d e l  provavalvole Weston m o d .  682. 

emissione tota le. Consente pure il control lo di  ciascun elet
trodo, s ia per quanto r iguarda la presenza di cortoci rcuit i  
s ia indicandone la em issione corrispondente. t i l  t ipo di pro
vava lvole per esame da elettrodo ad elettrodo. 
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8 1 .  Provavalvole Allocchio, Bacchini & Co mo
dello 1 872. 

Lo schema è que l lo  r iportato da l la  figura 1 94. Come s i  
può notare osservando lo  schema, questo provavalvole è 
provvisto d i  una valvola rett if icatr ice. A ta le  scopo è usato 

[: Fig. 1 95. - Provavalvole A l locc h i o  Bacchi n i  e Co,  
modo  1 872. 

un triodo 01 A, con la gr ig l ia col legata a l la p lacca. Data la 
presenza del la reHif icatr ice, a i  d iversi elettrod i del la valvola 
i n  esame vengono appl icate le  norma l i  tens ioni d i  lavoro, 
per cu i  l ' ind icazione non s i  r iferisce a l l 'emissione comples
siva, ma a l l a  conduttanza mutua de l la  valvo la .  G l i  eventua l i  
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difetti del la valvola vengono in  tal modo immediatamente 
indicat i .  

t provvisto di sei portavalvole, rispettivamente per 4, 5 ,  
6,  7 e 8 p iedin i ,  nonchè uno combinato per valvole meta l l iche 
e per tutte le  valvole specia l i  (6 Z 5, 1 2 A 5, 1 2 Z5,  ecc.) .  La 
prova del le valvole d i  t ipo europeo v iene effettuata me
diante appositi zoccol i  di  raccordo. La presenza d i  cortocir
cuiti ne l l ' interno del le valvole è indi.E:afa da una lampada 
a l  neon. 

L'aspetto esterno di questo provavalvole è indicato dal la 
figura 1 95.  

82. Provavalvole G. B.  3 1 . 

Uno sguardo a l lo schema indicato da l la  figura 1 96 è 
sufficiente per chiarire che si tratta di un provava lvole com
plesso, con i l  quale è possib i le  appl icare a l la valvola in 
esame le corrispondenti tensioni di  lavoro per determinarne 
la conduttanza mutua, in rapporto di retto con i l  coefficiente 
di ampl ificazione. 

I l  provavalvole è provvisto d i  1 2  portavalvole, compresi 
quel l i  per le valvole più recenti. I portava lvole non sono in
d icati ,  per sempl ic i tà , nel lo schema. 

Le tensioni d i  l avoro s i  ottengono con due valvole rad
drizzatric i ,  una 80 ed una 83. 
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I L  G E N E R A T O R E  D I  S E G N A L I  

83. Caratteristiche dei generatori di segnali. 
Oscillatore modulato. 

/I generatore di segnal i ,  detto anche oscillatore modu
lato, è una m inuscola stazione radio i cui segnal i  vengono 
appl icati a l l 'entrata del r icevitore, in sostituzione dei segna l i  
c he  possono ven i r  captati dil l l 'antenna.  I segna l i  proven ienti 
dal le stazioni radio non possono veni r  uti lmente adoperati 
per l 'a llineamento (sono usati anche i termin i  messa in passo, 
radioregistro, e s imi l i) dei diversi circuiti perchè l a  loro am
piezza varia continuamente. Affinchè l 'a l l ineamento s ia pos
s ibi le occorre che l 'ampiezza dei segnal i  s ia costante, ossi a  
che  l 'apparecchio  radio r iproduca un suono continuo, in  modo 
da poterne control lare la variazione durante l 'operazione di 
a l l i neamento dei c i rcuit i .  

I n  pratica ta le contro l lo non viene fatto ad orecchio, ma 
v iene usato un voltmetro per tens ione  a l ternata a l l ' uscita del  
r icevitore (misuratore d'uscita). La visione del l ' indice del lo 
strumento sostituisce l 'ascolto del suono. 

FREQ U E N Z A  E D  A M P I EZZA D E I  SEG N A LI . 

/ I  generatore di segnal i  forn isce dei segnal i  la cui  fre
quenza può veni r  variata a volontà, entro i l im it i  consentit i  
da l la  sua gamma. In  ta l modo è poss ib i le la messa a punto 
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dei  r icevitori entro tutta la loro gamma d i  r icezione, ed è pos
s ib i le  provvedere a l l ' a l l ineamento dei c i rcuiti a l l 'esatto va
lore del la media frequenza . Ciò sarebbe impossib i le ,  a l
meno praticamente, se si dovessero a ta le  scopo uti l izzare 
le emissioni del le stazioni radio.  

Anche l 'ampiezza dei segnali può ven ir  regolata mediante 
apposito attenuatore. Ciò è molto importante perchè in ta l  
modo è poss ib i le  provvedere a l  controllo di sensibilità del 
r icevitore in  esame, a verificare i l  funzionamento del rego
latore automatico d i  sens ibi l ità, a far r imanere l ' indice del 
m isuratore d 'uscita in  posizione comoda per la lettura, ecc. 

Con il generatore d i  segnal i, oltre a l l 'a l l i neamento dei 
c i rcuit i si può ottenere il contro l lo de l l 'effic ienza del le varie 
valvole con il metodo della sostituzione, determinare il gua
dagno d i  c iascun stadio  d i  ampl ificazione, stab i l i re la  selet
tività dei c i rcuit i accordati ,  control lare il rapporto fra la 
frequenza di modulazione e la resa d 'uscita ed ottenere in  
ta l modo i l  grafico relativo a l la  fedeltà d i  r iproduzione del
l 'apparecchio in  esame, effettuare misure d i  capacità (pa
g ina 288), ecc. 

Il generatore d i  segna l i  è estremamente uti l e  a l  radio
tecnico col laudatore o riparatore. Le sue possib i l ità d 'uso 
sono l imitate soltanto dal l 'abi l ità d i  chi  l o  adopera. 

84. Produzione di oscillazioni a radiofrequenza. 

P R I N C I P I O  D I  F U N ZI O N A MENTO D E I  :GEN ERATORI DI S E 
G N A L I .  

Una valvola ampl ificafrice i l  cui  c i rcuito di placca s ia ac
coppiato a l  c i rcuito d i  gr ig l ia in  opposiz ione d i  fase, può ge
nerare osc i l lazioni la cui frequenza dipende dalla frequenza 
di risonanza del circuito osci l latorio di grig l ia .  Affinchè c iò 
avvenga è necessario che la tensione indotta dal c i rcuito di  
placca nel c i rcuito d i  gr ig l ia s ia sufficiente a compensare le 
perdite del  c i rcuito d i  gr ig l ia .  

Nel la figura 1 97 i l  c ircuito osci l l atorio è costituito da l 
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e C. Ad L è accoppiato l 'avvolg imento Li del c i rcuito d i  
placca . L a  valvola provvede ad  ampl ificare i l  segnale pre
sente nel c ircuito d i  placca, la cui  frequenza d ipende da L C. 
L'avvolgimento Li provvede � far ritornare nel circuito di 
gr ig l ia una parte del segnale ampl if icato, con i l  r isultato 
che a l l 'aumento del segnale a l l 'entrata della valvola corri
sponde un aumento del segna le a l l 'uscita, il quale deter-

LA 

Fi g. 1 97. - Valvola osci l latrice i l  cu i c ircu ito d i  placca 
è accoppiato i n d u ttivamente a q u e l lo di  griglia. 

mina un nuovo aumento del segnale d'entrata, ciò s ino a 
tanto che la va lvola ha raggiunto i l  punto di saturazione, 
dopo d i  che ad un u lteriore aumento del segnale a l l 'entrata 
non corrisponde più un aumento del segnale a l l 'uscita .  

L'accoppiamento del circuito d i  gr ig l ia con i l  c i rcuito d i  
placca può essere ottenuto induttivamente, come in  fi
gura 1 97, o capacitivamente, come in  figura 1 98 .  In  que-
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st'.u lt imo caso � c i rcuit i  osci l latori sono due, quel lo d i  gri
gl ia e quel lo d i  placca, accoppiati attraverso la capacità esi
stente tra la p lacca e la gr ig l ia, ne l l ' i nterno del la va lvola, se 
ta le capacità intereleftrodica è sufficiente. Diversamente l 'ac
coppiamento è ottenuto con un condensatore col legato tra 
la placca e la gr ig l ia del la valvola . 

" 

L .. 

Fig. 1 98. - Valvola osci l latrice a due c ircuiti osci l la 
tori accoppiati mediante la capacità esistente tra la  

placca e la grigl ia. 

. 
00lto usato �er i generatori di segna l i  è i l  circuito Hart/ey, 

I�d lcat� da l la f igura 1 99 .  Il c i rcuito osc i l latorio L C è prov
Visto di una presa col legata al catodo (o f i lamento) . I suoi 
estremi sono col legati da un lato al la gr ig l ia, attraverso i l  
condensatore e l a  resistenza d i  gr ig l ia ,  e da l l 'a ltro a l la placca, 
attraverso i l  condensatore di accoppiamento Ci' La presa col
legata a l  catodo d ivide l 'avvolg imento in  due sezion i ,  quel la 
d i  gr ig l ia e quel la d i  placca, accoppiate induttivamente. L 'ef
fetto reattivo di un c i rcuito s4/ 1 'a ltro è determinato dal la po
sizione del la presa, la quale norma lmente è ad un terzo del
l 'avvolg imento rispetto a l la p lacca. Ta le effetto aumenta con 
l 'avvicinare la presa a l l 'estremità col legata a l la placca . 
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L' impedenza a. f. indicata con Li provvede a separare i l  
c i rcuito osci l latorio da i  c i rcuit i d i  a l imentazione, ed  impedisce 

. che le  osci l lazioni a radiofrequenza s i  propaghino in ta l i  
c i rcuiti . I l  condensatore d i  accoppiamento Cl serve per of
frire un fac i le  passagg io a l le  osc i l lazioni , e per impedi re i l  
passaggio a l l a  corrente continua, a l  contrar io d i  quanto av
viene per l ' impedenza Li' 

+ 

Fig. 1 99. - Valvola osci l latrice con circuito Hartley. 

La tensione negativa di gr ig l ia  è ottenuta con la res i 
stenza R .  Ciò anche ne i  due precedenti c i rcuit i .  La  corrente 
d i  grig l ia percorre ta le  resistenza e una d ifferenza di poten
zia le s i  determina a i  suoi capi ,  con il r isu ltato che la gr i 
g l ia v iene a trovars i a potenziale negativo rispetto i l  catodo. 
1 / condensatore C2, i ndicato neg l i  schemi,  serve per forni re 
un passaggio a l le  tensioni a radiofrequenza. 
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Un quarto èsempio d i  valvola usata per generare osci l la
zioni è indicato dalla figura 200. Lo schema è molto s imi le  
a quel lo  de l la  figura precedente. La d ifferenza consiste ne l  
fatto che mentre nel lo schema di figura 1 99 era l 'avvolgi
mento del c i rcu ito osc i l latorio ad essere d iviso in due part i ,  
d i  cui una appartenente a l  circuito d i  gr ig l ia e l 'a ltra a l  c i r-

+ 

Fig. 200. - Valvola oscil latrice con circuito Colp i tts. 

cuito di placca, i n  quel lo di figura 200 è i l  condensatore del 
c i rcu ito osci l l atorio che è diviso in due part i ,  d i  cui una pre
sente nel c i rcuito di grig l ia e l 'a ltra nel ci rcuito di placca . 
Si ottiene in ta l modo i l  circuito Colpitts. 

85. L'oscillatore, U modulatore e l'attenuatore. 

I generatori d i  segna l i  vengono anche detti oscillatori 
modulati, poichè sono costituiti da l le  tre parti d istinte seguenti 
(figura 20 1 ) :  

a )  l 'osci l latore a rad iofrequenza ; 
b) i l  modulatore ad audiofrequenza (par. 86) ; 
c) l 'atfenuatore (par. 92). 
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L'osci l latore a radiofrequenza provvede a l la  generazione 
d i  osci l lazioni la cui  frequenza d ipende dal circuito osc i l la
torio in esso presente. I l modulatore ad audiofrequenza prov
vede a modulare le osci l lazioni a radiofrequenza . L'atte
nuatore provvede a consentire la variazione, in modo conti
nuativo ed entro determinati l imit i ,  de l la  tensione a radio
frequenza modulata . L'attenuatore serve cioè a variare l ' i n
tensità dei segnal i prodotti dal generatore. 

o 5( I LL A r o  R E  MO D U L A T O  
I I 

," - - - - - - - - - - - "" '- - - - - - - - - - ....... , 

AT T E N UATORE o S(, ILLATO IZ. E MO D U L A T O IH.  

Fig. 201 . •  - I generatori di segnali si possono distinguere i n  tre -
parti. 

Oltre a l le tre parti suddette, nei generatori di  segnal i  è 
presente una quarta parte, ossia l 'a l imentatore. Questa parte 
è evidente e non richiede alcuna i l l ustrazione. 

I generatori di segnal i  s i  possono così dist inguere : 

a) ad automodulazione (par. 88) ; 
b) a modu lazione separata (par. 86) ; 
c) ad a l imentazione in continua (par. 88) ; 
d) ad a l imentazione in a lternata (par . .  92). 

I noltre s i  d istinguono rispetto al la gamma d i  frequenze 
che r iescono a coprire, e quindi possono essere ad una 
gamma sola od a più gamme d i  frequenze. 
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86. n modulatore ad audiofrequenza. 

Nei generatori di segnal i, è i l  modulafore che prowede 
sia a l la  produzione di frequenze foniche (audiofrequenze) 
sia a sovrapporle a l le  osci l lazioni a radiofrequenza, i n  modo 
da modularle. Nel le stazioni radiotrasmiftenti le osci l lazion i 
a radiofrequenza vengono modulate da l le frequenze corr i
spondenti a l le voci o a i  suon i .  Durante le pause, le stazioni 
i rradiano del le osci l lazioni non modulate, che non determi-

+ 

Fig. 202. - Esempio di generatore di frequenze fon iche 
( modulatore). 

nano a lcun suono al r icevitore. In pratica esse non sono dèf 
tutto prive di modu lazione, ma sono modu late dai sol i  ru
mori di fondo. 

Collegando ai capi antenna-terra d i  un ricevitore, un 
generatore di segna l i  non modulato, il r icevitore non forni
sce a lcuna riproduzione sonora. Se i l  generatore d i  segna l i  
è modulato, esso s i  sostitu isce a l l e  emittenti radio, e con
sente al r icevitore di r iprodurre un suono costante, un fi
schio, la cui frequenza può ven ir  variata . I l fischio è inteso 
solo quando il ricevitore è accordato a l la frequenza del ge
neratore d i  segna l i .  
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G E N ERATORI DI FREQUENZE F O N I C H E .  

I generatori d i  frequenze foniche s i  basano su l lo  stesso 
principio di quel l i  che provvedono a l l a  produzione di rad io
frequenze. Variano soltanto i valori di i nduftanza e capacità 
del cìrçuito osci l latorio .  Un esempio è indicato da l la fi
gura 202. Non s i  tratta che d i  un triodo i l  cui circuito di 

,...---0+ 

Fig. 203. - Generatore di frequenze foniche che uti l izza 
il circuito Hartley. 

p lacca è accoppiato a l  circui to di gr ig l ia .  I due avvolg imenti 
costitu iscono i l primario ed i l secondario d i  un trasformatore 
a bassa frequenza, con nucleo di ferro. Il condensatore d i  
5000 p F  determina, i nsieme con i l  va lore del la i ndutfanza 
deg l i  avvolgimenti , la frequenza fonica. Variando la  capa
c ità d i  questo condensatore s i  varia la frequenza d i  modu
laz ione. 

La figura 203 indica un a ltro sempl ice schema d i  gene
ratore d i  frequenza fonica, ossia di modu latore. In ta l caso 
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è uti l izzato i l  c i rcuito Hartley. t presente un unico awolg i
mento con una presa centrale.  Una sua parte appartiene a l  
c i rcuito d i  placca, l 'a ltra appartiene a l  c i rcuito d i  gr ig l ia .  
S ia in  questo schema che  in quel lo precedente è indicata l a  
resistenza d i  gr ig l ia la quale serve appunto per determinare 
la tensione di polarizzazione della gr ig l ia control lo .  " con
densatore d i  gr ig l ia serve per offrire un passaggio a l le fre
quenze foniche e deve essere di capacità adeguata .  

La  figura 204 indica un c ircuito assai s im i le  a l  precedente. 

Fig. 204. • Esempio �i gene.ratore di frequenze foniche, 
provvIsto dI  pentodo. 

E questo il c i rcuito p iù usato per il modulatore nei gene
ratori di segnal i  a l imentati i n  a lternata. I normal i  pentodi 
per a lta frequenza, a pendenza var iabi le,  si prestano otti
mamente. " condensatore C determina,  i nsieme a l l 'avvolgi
mento secondario, la frequenza fonica. La sua capacità è le
gata a l l ' induttanza de' " avvolg imento. In pratica si usano p iù 
condens�tor i ,  d i  varia capacità, inseribi l i  uno per volta ,  a l lo 

. scopo dr ottenere varie frequenze fon iche. 
Un a ltro esempio d i  modulatore è indicato dal la fi

gura 205. In ta l caso una parte del l 'avvolg imento di gr i
g l ia  (secondario) è percorso dal la intera corrente assorbi ta 
da l la va lvola, oss ia da l la corrente d i  catodo. I l  c ircuito d i  
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placca non è interessato. La placca è col legata a l  partitore d i  
tensione del l 'a l imentatore anodico. I l  catodo è col legato a l l a  
presa del l 'avvolg imento d i  gr ig l ia attraverso una resistenza. 
I l  valore d i  questa res istenza, sommato a quel lo presentato 
dal l a  parte del l 'avvolgimento, determina la tensione nega
tiva d i  polarizzazione della va lvola. 

La frequenza fonica può avere quattro diversi valor i ,  a 
seconda del condensatore inserito. I valori indicati sono ap-

Fig. 205 . •  Generatore di frequenze fon iche con triodo ad accoppiamento 
catodico. 

prossimativi ,  in quanto dipendono dal la induttanza del l 'av
volg imento secondario. L'atfenuatore è d isposto in para"elo 
a l  primario del trasformatore, a i  cui capi è presente la ten
sione a frequenza fon ica. 

87. Sistemi di modulazione. 

La sovrapposizione del la frequenza fonica a l la radiofre
quenza può essere ottenuta in tre mod i :  per modulazione di 
griglia-controllo, per modulazione di placca, o per modula
zione di griglia di soppressione, a seconda che la sovrap
posizione avvenga nel circuito di gr ig l ia, nel circuito d i  
placca, o ne l  c i rcuito d i  gr ig l ia d i  soppress ione. De i  tre s i -
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stemi i l  p iù usato è i l  terzo. La modulazione d i  grig l ia è 
poco usata per la insuffic iente stabi l ità, dovuta al fatto che 
la  tensione a frequenza fonica a ltera la tensione d i  pola
r izzazione del la  valvola osc i l lafrice. 

M O D U LAZI O N E  �DI G R I G L I A  C O N T RO L L O . 

Un esempio d i  modulazione d i  gr ig l ia è indicato da l la  
figura 206.  Nel  r itorno d i  grig l ia  del la valvola osci l latrice è 
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Fig. 206. - Sovrapposizione della frequenza fonica alla radiofrequenza. 

presente l 'avvolgimento primario del trasformatore b. f. che 
appartiene a l  modulafore. Il condensatore C serve per i l  
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passaggio del le osci l lazioni a radiofrequenza, mentre la 
tensione a frequenza fonica presente a i  capi del pr imario 
del trasformatore b. f . determina del le corrispondenti va
r iazioni del la tensione d i  polarizzazione, ossia  la  tensione 
d i  polarizzazione risulta modulata a frequenza fonica. 

M O D U L AZ I O N E  D I  G R I GLI A D I  SOPP RESS I O N E .  

la figura 207 indica uno schema d i  modulazione d i  gri 
g l ia d i  soppress ione. In  ta l  caso la tensione d i  polarizzazione 

.... O D U L  A Ta R E  

+ 
R E C,O I. A T O It E  DI M O O U I. A Z. I O � 1!  

Fig. 207. - Modu lazione del la radiofrequenza mediante accoppiamento 
e lettron ico tra osci l latore e modulatore. 

del l '  osc i l latore r imane costante, ed è ass icurata una mag
giore stab i l ità di funzionamento. La tensione a frequenza fo
n ica viene appl icata a l la grig l ia di soppress ione del pentodo 
osc i l latore, e così i l c i rcuito osci l l atorio è completamente 
indipendente, essendo ass icurato l 'accoppiamento elettronico 
tra questo c ircuito a radiofrequenza e il c i rcuito modulatore. 
La sovrapposiz ione del le osc i l lazioni a radiofrequenza ed a 
frequenza fonica avv iene nel l ' i nferno del la va lvola osc i l la
tr ice, che i n  ta l caso diventa osci l l atrice e sovrappositrice, 
mentre l 'a l tra va lvola provvede soltanfo a l l a  produzione del la  
frequenza fonica. (Esempi pratici i n  figg. 2 1 7 e 2 1 8.) 
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CO NTROLLO D E L L A  PERCENTUALE D I  M O D U L AZ I O N E .  

La modulazione del le osci l lazioni a radiofrequenza può 
venir variata mediante i l regoratore di modurazione, i l qua le 
ne l l 'esempio fatto (fig .  207) è costituito da un partitore d i  ten
s ione disposto ai capi del primario del trasformatore b .  f. Esso 
consente di regolare la tensione a frequenza fonica appl icata 
a l la grig l ia di soppress ione, oss ia consente d i  variare la per-
centuare di modulazione. " 

Per i l  processo d i  modulazione, l 'ampiezza del le osci l la-

- - - - - - - - - - - -,. - - -. , 

1i0" MODULATO MODU lAT O 

Fig. 208 • •  Esempi di modu lazione. 

zioni a radiofrequenza viene variata in accordo con la ten
s ione a frequenza fonica. La figura 208 indica un segna le 
a radiofrequenza non modulato, d i  ampiezza A, e poi  lo 
stesso segnale modulato a l  1 00 % per la sovrapposiz ione 
con una frequenza fonica pure essa d i  ampiezza A. Ne r i
sulta che i l  segna le dopo la modulazione ha ampiezza 2A. 
In  basso, nel la stessa figura, è indicato i l  caso in cui la 
frequenza fonica s ia  d i  ampiezza m inore del le osc i l lazioni 
a radiofrequenza . In ta l caso la modulazione non è più to-
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ta le, oss ia del 1 00 % ,  ma è inferiore al 1 00 % .  I l  regola
tore d i  modulazione d i  cui la figura 207 serve appunto a va
riare l 'ampiezza del la frequenza fon ica, e qu indi a variare 
la percentual e  d i  modulazione del segnale che s i  ottiene al
l ' uscita del l 'osci l latore modulato. 

88. Valvole oscillatrici-modulatrici. 

Le moderne valvole a cinque o sei gr igl ie, nonchè 
i friodi-esod i ,  consentono d i  ottenere la produzione del le 
osci l lazioni a radiofrequenza nonchè la necessaria tensione 
d i  modulazione a frequenza fonica senza dover ricorrere a 
due valvole separate. Nel  caso di un oHodo, esso può ven ir  
d iviso in  due part i ,  aventi i n  comune la placca ed i l  catodo. 
Una d i  queste sezioni ,  genera lmente quel la cost itu ita da l la 
gr ig l ia più vic ina a l  catodo e del la gr ig l ia seguente (grig l ia  
anodica), è usata per  la generazione di  oscillazioni a radio
frequenza. L'a ltra parte è separata dal la prima da una gri
g l ia schermo, ed è costituita da una grig l ia control lo ( la 
quarta) e da una grigl ia schermo (la qu inta). Segue la gr i
g l ia catodica ( la sesta) .  Ne risu lta che la generazione del le 
osci l lazioni a radiofrequenza è affidata ad un triodo, d i  cui  
l a  placca è la seconda gr ig l ia .  La sezione triodo e la se
z ione pentodo hanno. in comune la sola corrente e lettro
n ica, la quale g iunge a l la sezione pentodo come se fosse 
stata emessa da un catodo virtuale, in grado di osc i l lare a l l a  
frequenza désiderata. 

G EN ERATORE D I  S E G N ALI C O N  O TT O D O .  

La  figura 209  ind ica un esempio pratico di oftodo usato 
in generatore di segnal i ,  e che provvede sia a l la genera
zione della radiofrequenza sia a quel la  del la  frequenza fo
n ica. La gr ig l ia contro l lo  del triodo osci l latore è col legata, 
attraverso un condensatore di grig l ia d i  1 00 pF, a l  c ircuito 
oscil latorio Lz C, i l quale è accoppiato a l  circuito di p lacca 
del triodo mediante l 'avvolg imento Ll' 
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La grig l ia control lo del pentodo modulatore è col legata , 
attraverso i l  condensatore di gr ig l i a  da 2000 pF, al c i rcuito 
osc i l latorio a frequenza fon ica, costitui to da un' impedenza 
con presa e da uno dei tre condensatori fissi di 1 00 pF, 
500 pF e 1 000 p� 

La gr ig l ia schermo che separa nettamente le  due parti 
del l '  ottodo è provvista di una tensione positiva determinata 

Fig. 209 . •  Schema di generatore di segnal i .  L'ottodo provvede sia al la 
produzione di radiofrequenza sia a quel la d i  frequenza fonica. 

da l le  due resistenze di 1 000 e di 30 000 ohm. Per offri re una 
faci le e l im inazione al le tracci e d i  rad iofrequenzp sono pre
senti due condensatori da 0, 1 IJ.F. 

GEN ERATORI DI S E G N A LI C O N  EPTO D O .  

La  figura 2 10  i l l ustra un  secondo esempio d i  valvola 
osc i l latrice. In questo caso è usato un eptodo, e la sola 
differenza consiste nel fatto che la  parte modulafrice è co
stitu ita da un esodo anzichè da un pentodo. Anche in  questo 
esempio la parte tr iodo è usata per la generazione del le 
osc i l lazioni a radiofrequenza , mentre la parte pentodo è usata 
per la produzione del la frequenza fon ica. Nel lo schema s i  
può notare la presenza d i  una  sezione f i ltrante costituita da  
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una impedenza e da due condensatori e lettrol it ici d i  8 IJ.F. 
t stata omessa, per sempl icità, la valvola raddrizzatrice 80 e 
i l  relativo trasformatore d i  a l imentazione. " generatore d i  se
gna l i  è quindi completamente a l imentato in  a lternata. 

Il c i rcuito a frequenza fonica è costituito da un' impe
denza a nucleo d i  ferro con la presa al centro. I tre con
densatori fiss i i n  paral le lo possono d iventare, a l l 'atto pratico, 

. 2ooY 

:1000 A �oopF A ,  
�----------------------�-----�� 

Fig. 2 1 0  . •  Esem pio  di generatore di segnal i  provvisto di eptodo. 

più numerosi (ad es. dodici), di capacità intermedie a l le  
segnate, e inserib i l i  uno per  volta con un commutatore 
rotante. 

Il condensatore variabi le  ha capacità massima di 500 pF 
e capacità res idua d i  30 pF, a variazione l ineare d i  l un
ghezza d'onda (Ducati modo 201 . 1 ) . Nel lo schema sono i n
d icate 5 gamme di frequenza. Data la capacità del conden
satore, e tenuto conto che la  capacità va aumentata di 20 pF 
per capacità nel commutatore d 'onda, zoccolo di valvola, 
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col legamenti ,  ecc . ,  la gamma tota le può andare da 1 2  a 
3600 metri . 

le caratteristiche del le bobine sono le seguenti :  
I ndutfanza n .  1 :  

0 ,7 tJ.H 
lunghezza 
d iametro 
spire . 
fi l o . 

da 1 2  a 36 metri 
38 mm 
1 3  m(Tl 
1 4  ' 
0,8 smaltato 

Bobina d i  placca : 5 spire, fi lo 0,23 in  seta, avvolte fra 
le spire del primario, partendo da massa e nel lo stesso senso. 

Induftanza n. 2 :  
7 {l H  . 
l unghezza 
diametro 
spire . 
fi lo . 

da 35 a 1 25 metri 
45 mm 
1 3  m m  
40 
0,6 smaltato 

Bobina d i  placca : 1 4  spire, filo e avvolgimento come per 
la precedente. 

Induttanza n. 3 :  
7 8  tJ.H da 1 20 a 385 metri 
spire . 67  
fi lo . 0,25 uno strato seta 

Bobina di p lacca : 20 spire .  
le bobine vanno avvolte a n ido d 'ap i ,  su supporto d i  

d iametro interno d i  1 3  mm .  Spessore del la bobina : 6 mm .  
Passo : 1 1  spire (oss ia l a  sovrapposiz ione d i  1 2  spire avviene 
soltanto ogni 1 1  spire). 
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Induftanza n .  4 :  
680 tJ.H da 355 a 1 1 50 metri 
spi re . 1 95 
fi l o  . 0,23 uno strato seta 

Bobina di placca : 60 spire.  
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Induttanza n .  5 :' 
6 ,7  {lH da 1 1 00 a 3600 metri 
spire , 550 
fi lo . 0,23 uno strato seta 

Bobina di p lacca : 1 50 spire.  

la schermatura deve essere accurata . Quel la del l 'a l i 
mentatore va separata ed isolata da l lo schermo genera le  
de l  generatore. Separata deve essere pure la schermatura 
del c i rcuito a frequenza fonica e del l '  aftenuatore. (Per la  
schermatura s i  veda anche i l  par. seguente). 

l'a lta frequenza modulata si ottiene fra Al (tensione mas
s ima) o tra A2 (tensione regolabi le) e T, ossia massa. l'a lta 
frequenza non modulata si ottiene nel lo stesso modo, corto
circuitando l 'avvolg imento del ci rcuito a frequenza fonica ,  
come segnato ne l lo schema. A i  cap i  di  ta le , avvolgimento s i  
ottiene la sola tensione a frequenza fon ica .  

89. Generatori di segnali a d  automodulazione. 

I generatori di segnal i  descritti presumevano l 'esistenza 
di un modulatore, oss ia erano costituit i o da due valvole, 
una osci l latrice a radiofrequenza ed una ' modulatrice a fre
quenza fon ica, o da una valvola sola capace di provvedere 
a queste due d ifferenti mansion i .  (; però poss ib i le che la 
stessa valvola osc i l latrice a rad iofrequenza provveda a l l a  
modulazione, e c iò avviene nei generatori d i  segna l i  p iù  
modesti ,  ne i  qua l i  è usato un triodo od un pentodo per  la  
produzione del le  osci l lazioni senza che vi s ia  traccia d i  mo
dulatore. S i  tratta dei generatori di  segnal i  ad automodula
zione. l'automodulazione è ottenuta sempl icemente elevando 
il valore della resistenza e del condensatore di grig l i a .  

G l i  schemi d i  osci l latori i nd icati nel le f igure 1 97 ,  1 98 
e 1 99 possono essere senza o con automodu lazione, a se
conda del valore del la res istenza R e del condensatore C2, 
Quando non è usata l 'automodulazione, il valore di R è del
l 'ord ine d i  50 000 ohm e quel lo del condensatore C2 è del-
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l 'o�dine .d i  1 00 pF. Quando invece è richiesta l 'automodu
lazlone I l  valore di R può variare da 500 000 ohm a 5 me
ga�hm, mentre

, 
i l  valore C2 è del l 'ordine d i  250 pF. La 

reslst�nza R puo essere var iabi le,  in ta l caso essa provvede 
a vanare la frequenza di modulazione. 

S i  osservino i valori del la resistenza d i  gr igl ia e del con
densatore di gr ig l ia del la valvola osci l l africe con modulazione 
s�parata d i  f igura 207 e quindi quel l i  del la va lvola osci l la
tnce ad automodulazione di figura 2'1 1 .  

r - -

I 

I 
I 
, 
I 

I 
I 

+4V 
- 90Y 

+45 V r 90V I ,- - - - - - - - - - - - _ _  , 
Fig. 2 1 1 .  - Generatore di segnal i  ad automodulazione. 

Per effetto di valori e levati del la resistenza e del con
densatore di gr ig l ia ,  l 'osc i l lazione del l a  valvola viene r itm i
camente interrotta, e i l ritmo è determinato da tal i  valori . �ata la �aggi.ore capacità del condensatore, i l  tempo di ca
nca e di scanca è elevato, e ciò d isturba il funzionamento 
del la valvola osc i l l atrice, tanto da paral izzarne ritmicamente 
i l . !unziona�ento. Nel caso d i  condensatore a bassa capa
cita, la  canca e scarica avviene egualmente ma non r iesce 
a para l izzare il funzionamento del l 'osci l latrice, non essendo 
a !a l.e scopo sufficiente la tensione negativa appl icata a l l a  
gng l l a ,  e dovuta a l l a  carica, tal e  da b loccare i l  funziona
mento del la valvola .  
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90. Esempio di semplice generatore di segnali, 
ad una sola valvola. 

Uno dei più sempl ic i  generatori di segna l i  può ven i r  rea
l izzato con lo schema di figura 2 1 1 .  Si tratta di un osci l
latore Hartley, ad una sola valvola ,  con automodulazione, 
a l imentato con batterie, ed adatto per una sola gamma di 
frequenze, ma che potrebbe essere provvisto di bobine i n
tercambiab i l i  e quindi coprire qualsiasi gamma d'onda com
presa tra 1 00 kHz e 22 000 kHz. Qualora il generatore s ia  
provvisto d i  bobine fisse, per l e  a ltre gamme si  potranno 
uti l i zzare le sue armoniche, come detto nel par. 9 1 . 

La valvola è un pentodo per a l ta frequenza a l imentabi le  
con batterie. I l  condensatore variabi l e  è d i  t ipo normale,  
da 350 pF. La modulazione è ottenuta con un condensatore 
fisso a mica di 250 pF ed una resistenza variab i le da 0,5 
a 5 megaohm . Tale  resistenza variabi le consente un'ampia 
variazione del la frequenza fonica, però può essere sostituita 
con una fissa qualora s ia sufficiente una sola frequenza fo
n ica. Dal valore d i  questa resistenza fissa dipende il tono 
della modulazione. t poss ib i le usare più resistenze fisse ed 
un inseritore. 

L'attenuatore è costitu ito sempl icemente da una resistenza 
variabi le d i  50 000 ohm.  Essa potrebbe essere posta in  de
rivazione con una resistenza fissa di 500 ohm ed un inter
ruttore, in modo da poterla includere o escludere. La resi
stenza fissa potrebbe essere uti l e  per la  variazione del la 
tensione a rad iofreQuenza verso i l  l im ite inferiore (B f ig. 2 1 2). 

Un reostato d i  30 ohm serve per variare l 'accensione 
del la va lvola .  

L'avvolgimento va fatto su supporto a basse perdite, del 
d iametro d i  30 mm, e va verniciato con iperfrol itul l iquido 

. una volta u ltimato. Le spire necessarie per ciascuna gamma 
sono le  seguenti . 
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Gamma I N. d.ll. ,p;,e I N. delle sp ire Filo i n  k Hz totali di placca 

1 20-350 450 1 50 0,2 mm smaltato 

350-1 000 2 1 0 70 0,2 mm smaltato 

1 000-3000 40 1 2  0,2 mm smaltato 

3000-8500 1 5  4';5 m m  smaltato 

8500-22000 5 1 ,5 2 mm smaltato 

L'avvolg imento per la gamma da 1 20 a 350 kHz va av
volto a matassa . .  G l i  a ltri avvolg imenti sono c i l indrici ,  con 
spire unite per le due prime gamme, e con spire spaziate 
per le a ltre due. 

L'osci l latore deve essere contenuto entro una custodia 
�eta l l ica, che ne costitu isce lo schermo. " condensatore va
r iabi le deve essere posto c irca a l  centro del la custodia e 
col legato a l la  manopola esterna mediante un a lbaro di ma
teriale isolante, in modo da evi tare l 'effetto della mano, 
oss ia la variazione della frequenza natura le  del l 'osc i l la tore 
per effetto della capacità dovuta a l l 'avvicinamento del la 
mano. La presa del l 'avvolgimento, un capo del fi lamento ed 
uno dei morsetti de l l 'uscita a .f . ,  sono col legati a l lo  schermo. 
t: bene che la presa a l lo  schermo s ia un ica. In tal modo s i  
determina un un ico punto d i  massa del l ' i ntero complesso. 
Occorre evitare che i col legamenti s iano lungh i .  Lo schermo 
deve essere di a l lumin io o d i  rame, e .deve essere quanto 
più accurato è poss ib i le .  

9 1 .  Produzione di armoniche. 

Se un generatore di segnal i  è col legato ad un ricevitore 
e se la frequenza dei segnal i  trasferiti a l l 'entrata del r ice
v itore è di 500 kHz, essi vengono intesi anche quando i l  
ricevitore è accordato a 1 000 kHz, a fsoo kHz, a 2000 
kHz, ecc. La deviaz ione maggiore del m isurafore d i  uscita si 
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otterrà quando i l  r icevitore sarà accordato .a l la  frequenza 
principale, o fondamentale. Le deviazioni corr ispondenti a l l e  
a ltre frequenze diminui ranno man  mano che c i  s i  a l lonta
nerà dal la frequenza fondamenta le. 

Le frequenze superiori e mult ip le del la fondamenta le 
vengono dette armoniche. Esse hanno una notevole  impor
tanza nel l 'uso dei generatori di segna l i  e possono rappresen
tare uno svantagg io, in quanto possono trarre in inganno, 
accordando i l  r icevitore su un'armon ica del generatore an
zichè sulla fondamenta le, oppure un vantagg io, qualora il 
generatore d i  segnal i  non possa fornire frequenze fondamen
ta l i  sufficientemente elevate. In  ta l caso le armoniche sosti
tu iscono la fondamentale mancante. Genera lmente le armo
n iche sono uno svantaggio per i generatori di  segnal i  a va
stissima gamma d i  frequenza, ed ut i l i  solo per i generatori 
d i  segnal i  economici ,  con una sola gamma d i  frequenze fon
damenta l i .  

Ne l  caso d i  un generatore di segnal i  che  possieda bo
bine fisse, e che possa generare frequenze fondamenta l i  
comprese nel la sola gamma da  250 kHz a 700 kHz, s i  pos
sono ut i l izzare tutte le sue armon iche, dal la seconda a l la  
quinta, estendendo in  ta l  modo la gamma da 250 s ino a 
�500 kHz, come segue :  

Fonda
mentale 

250 

700 

[ 2& armon ica 1 3& armon ica 1 4& armon ic:l 1 5& armonica 

500 

1 400 

750 

2 1 00 

1 000 

2800 

1 250 

3500 

La produzione di frequenze armoniche dipende dal fatto 
che la va lvola che genera le osc i l lazioni a frequenza fonda
mentale, e determinata dalla frequenza del ci rcuito osc i l la
torio con i l  quale è accoppiata, provvede anche a l la par
zia le rivelazione di ta l i  osci l lazion i .  Ne risulta una certa di-
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stors ione del la forma puramente s inusoidale  del la  osci l la
z ione. " fenomeno d i  rivelazione d ipende da l la tensione di 
polarizzazione app l icata a l la valvola osc i l latrice. Se le  ar
moniche non interessano, è necessario che la valvola funzioni 
nel solo tratto rett i l i neo del la  sua caratteristica, oss ia esclu
s ivamente da ampl ificatrice. (La produzione d i  osci l lazioni è 
una conseguenza del l 'ampl ificazione). Se invece le armoni
che interessano, è necessario che la ,.valvola funzioni anche 
da rivelatr ice .  Con elevate tensioni d i  placca e corrispon
dentemente elevate tensioni di polarizzazione la  produzione 
del le  frequenze armoniche può risultare molto forte. 

Per quanto r iguarda la modulazione, la  frequenza di mo
dulazione del la  fondamenta le rimane costante per tutte le  
frequenze armoniche. Così , mentre la  frequenza del la  se
conda armonica è il doppio de,I la  frequenza fondamentale,  
la  frequenza d i  modulazione è la  stessa. Se la  frequenza 
fondamenta le d i  250 kHz è modulata a 600 Hz, la  sua qu inta 
armonica sarà a 1 250 Hz, ma la  frequenza di modulazione 
sarà r imasta quella d i  600 Hz. 

92. L'attenuazione del segnale. 

" d isposi tivo che ha il compito di variare l ' i ntensità dei 
segna l i  a l l ' uscita del generatore è detto attenuatore. A l l 'en
trata del l 'attenuatore sono presenti tensioni del l 'ordine d i  
qua lche decimo di  volt, mentre a l l 'uscita occorre che  ta le  
tensione possa passare da qualche decimo di  volt a qual
che microvolt. Ottenere un'attenuazione tanto considere
vole, ossia poter ottenere dei rapporti tanto elevati tra la 
tensione disponib i le a l l 'entrata e quel la disponib i le a l l ' u
scita, è indispensabi le data la presenza del regolatore au
tomatico d i  sens ib i l ità (ras o ca v) neg l i  apparecchi radio. 
E necessario, i nfatt i ,  che l 'a l l i neamento deg l i  stadi a fre
quenza a lta o intermedia venga fatto con r idottissime ten
sion i del segnale appl icato a l l ' i ngresso dei ricevitori, i n  
modo da  evitare i l  funzionamento de l  regolatore automatico. 
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A 

;a---��t---�O 
c 

D 

Fig. 2 1 2. - Esem pi di atten uatori per generatori di segnali.  
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ESEMPI  D I  ATTE N U ATORI . 

La figura 2 1 2 indica a lcun i  esempi  di attenuatori . I n  A è 
i l l ustrato i l  caso p iù sempl ice, in cui  l 'attenuatore è costi
tu ito da un potenziometro d�  circa 1 000 ohm. In  B oltre a l  
potenziometro è presente una  resistenza fissa ed  un i nter
ruttore. la resistenza è di 1 00 ohm. l' interruttore viene 
chiuso quando a l l 'uscita i segnal i  devono essere debo l i .  

Un esempio d i  attenuatore costifùito sempl icemente da 
un condensatore variab i le C del la  capacità d i  qualche pico
farad sino a 25 o 30 pF, è indicato in C, mentre in D è i l lu
strato lo stesso esempio completato dal potenziometro di 
cui  'e figure precedenti . 

ATTEN U ATORI  S C H E R M AT I . 

Per poter d isporre di segna l i  assai ridotti ,  del l 'ordine d i  
qua lche microvolt, è necessario che l 'attenuatore s ia sepa
ratamente ed accuratamente schermato, in modo da essere 
sottratto a l l ' i nfluenza del l 'osc i l latore, il quale, a sua volta, 

- - - - - -1 

il '  , 
� - - - - - - - - - - -

I 
I 
I 

_ .J 

- - - - I 

Fig. 2 1 3. - Attenuatore (a destra) con schermatura separata, per forti 
rapporti di attenua�ione. 
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deve essere pure schermato. La schermatura deve essere tale 
che i l  campo esterno a l  generatore non superi 0, 1 'tJ.V. 
Occorre considerare sia la  schermatura esterna che la scher
matura i nterna,  e quindi l 'accurata scelta del la posizione in
terna deg l i  organi  componenti .  Può avvenire che lo stesso 
schermo, specie se usato ' quale conduttore comune, possa 
provvedere a l l 'accoppiamento dei c i rcuit i che devono rima
nere d isaccoppiat i .  Specie in  prossim ità d i  intensi campi  
elettrici o magnetici , g l i  schermi possono essere percorsi 
da intense correnti indotte, che provocano a ltre correnti s i-

L- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - _ _  _ 

Fig. 2 1 4. - Esempio  di attenuatore a quattro portate. 

mi l i  neg l i  schemi vicin i .  t quindi  opportuno che i vari ì  
organi  componenti i l  generatore d i  segnal i  siano schermati 
s ingolarmente, e che gli schemi relativi s iano isolati da" o 
schermo esterno complessivo. Solo così s i ' può evitare che 
i l  campo esterno al generatore risult i r idotto a va lore trascu
rabi le.  G l i  schermi devono essere di a l lumin io o di rame. 

la figura 2 1 3 ind ica i l  caso d i  un attenuatore schermato 
separafamente, come è rea l izzato i n  pratica in un generatore 
d i  segnal i .  Quando l ' interruttore è nel la posizione F s i  ot
tengono a l l 'esterno segna l i  fort i ;  quando invece è nel la po
siz ione D si ottengono segna l i  debo l i .  

Un a ltro esempio d i  attenuatore molto usato in pratica è 
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i ndicato dal la figura 2 1 4. Tutte le resistenze componenti sono 
di va lore basso, d i  qualche decina di ohm. Il commutatore 
serve per determinare ai capi del potenziometro d'uscita ,  d i  

/ - - - - - -, 

r I 
I 
I 

: E i , I 
I I 
L _ -1.- -1 

"T" 

,- - - - - - - - - - - - -
I � i o o .n.  

I 
I 
I 
I I 
I 
I 
L _  

8 o o .n.  

D E B O L E  
- - - - -t-

Fig. 21 5. - Attenuatore usato nel generatore di segnali Weston 
mod. 694. 

due sol i  ohm, quattro diverse tensioni a radiofrequenza . La 
f igura 2 1 5  i l lustra l 'atfenuatore usato ne l l 'osci l l atore Weston 
mod. 694. 

ATTEN U ATORI  A I MP E DENZA COST A N T E .  

Un buon attenuatore non deve variare le condizioni d i  
carico del l '  osc i l latore, e qu indi  non deve determi nare a lcuna 
variazione del la frequenza. Ciò avviene soltanto quando l 'at
tenuatore è del t ipo a impedenza costante nel quale p iù re
sistenze variab i l i  sono regolate in modo che la variazione 
d i  una d i  esse venga compensata, per quanto riguarda i l  
carico, dal l e  a ltre, i n  modo che  l ' impedenza complessiva 
risulti costante. 

La figura 2 1 6 indica un attenuatore costitu ito da tre resi
stenze variabi l i  regolate da un un ico comando. A ciascuna 

270 

I L G E N E R A T O R E D I S E G N A L I  

variazione d i  R1 corrisponde una variazione in valore oppo
sto di R2 s icchè l ' impedenza a l l 'entrata del l 'attenuatore ri
mane costante. 

1- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - --, 
I 
I 
I J 
I 
I 
I 
I 

I 

I O�------------------------o�----------�O I 
L _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - - - - - - -' 

Fig. 2 1 6. - Attenuatore ad i m pedenza costante 

93. Esempio di generatore di segnali a tre val
vole. 

Lo schema di  generatore d i  segna l i  a tre valvole, d i  
cu i  una raddrizzatrice d i  tensione, adatto per  frequenze com
prese fra 1 00 kHz e 20 MHz (da 3000 m a 1 5  m) è indicato 
dalla figura 2 1 7 . L'osc i l latrice è costituita da un pentodo; la 
modulatrice da un triodo. La tensione a frequenza foni ca 
viene appl icata al c i rcuito di grig l ia di soppressione, per cui  
r isulta un accoppiamento elettronico tra i c i rcuiti a radiofre
quenza e quel l i  a frequenza fonica. Questo metodo consente 
di ottenere la costanza del la percentuale  d i  modulazione per 
quasi tutta la gamma di frequenze. I noltre in tal modo la co
struzione del generatore di segna l i  risu lta sempl ificata in  
quanto non sono p iù necessarie la bobina d'arresto ad a .  f .  
e l ' impedenza a b. f .  

Sebbene g l i  awolgimenti corrispondano a tre gamme 
d'onda, i n  rea ltà l e  gamme sono quattro, e precisamente : 
da 6 MHz a 20 MHz, da 550 kHz a 1 800 kHz, da 250 kHz 
a 550 kHz e da 1 00 kHz a 350 kHz. La gamma da 250 kHz 
a 550 kHz è ottenuta approfittando del l 'avvolg imento del la 
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gamma precedente, ossia quel la  da 550 kHz a 1 800 kHz, e 
disponendo in para l lelo al condensatore variab i le un conden
satore fisso di 350 pF a m ica. 

" passaggio da una gamma a l l 'a ltra è ottenuto con un 
commutatore rotante a tre sezioni ed a quattro vie. 

La parte modulatrice è costituita dal triodo, dal trasfor
matore b. f. provvisto di secondario con presa al centro, e d i  
quattro condensatori fiss i ,  inserib i l i  u no  per volta a mezzo 
d i  un commutatore. La capacità dei quattro condensatori può 
essere d iversa da quel la indicata a seconda del l ' induttanza 
del secondario.  I quattro valori indicati sono però que l l i  che 
in  pratica si prestano meg l io per la  maggioranza dei trasfor
matori di b.  f., determinando quattro gradevol i  frequenze 
fon iche . 

La frequenza fon ica può ven ir  prelevata ai capi 
'
del pri

mario del trasformatore. Cortocircuitando i l primario v iene 
e l iminata la  modulazione e s i  può ottenere la tensione a ra
diofrequenza senza modulazione. Un interruttore provvede a l  
passaggio de l l a  tensione a rad iofrequenza con o senza mo
dulazione. 

Desiderando disporre d i  un  regolatore del la  percentuale  
d i  modulazione, basta sistemare in  paral lelo a l  primario del 
trasformatore un potenziometro d i  1 0 000 ohm. 

L'attenuatore è costitu ito da un condensatore fisso d i  1 00 
pF, e da due potenziometr i ,  disposti in cascata, di cui i l  
primo di 1 0 000 ohm con in paral le lo un condensatore d i  
1 000 pF, ed i l  secondo d i  1 000 ohm.  " col legamento tra i l  
cursore de l  secondo potenziometro e la  presa d i  antenna de l  
ricevitore è ottenuto attraverso un secondo condensatore d i  
1 00 pF .  t evidente che l 'aftenuatore può ven ir  real izzato an
che in numerosi a ltri mod i ,  a seconda del le necessi tà .  I n ' 
ogn i caso deve essere accuratamente schermafo da tutto i l  
resto del generatore. 

Per quanto la  schermatura debba essere integrale  ed ac
curata, ed i var i i  stadi debbano essere singolarmente scher
mati rispetto lo schermo genera le, pur tuttavia è necessario 
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che a l i '  entrata del  trasformatore dì a l imentazione  s ia  inserito 
un fi ltro costituito da due impedenze a .  f. e da quattro con
densatori, per evitare che tracci e di tensione a radiofre-

. quenza possano ven ir  trasferite lungo la rete-luce. 

LE BOBI N E  NECESS A RI E .  

particolari de i  tre avvolg imenti sono: 

Spi re tota l i  Sp i r� catodo 
.'" te Avvo lgi me n to F i l o  � 

-.--:1 '� �."�� 

LI 1 0  3 m m  smaltato 

L2 95 32 0,2 m m  u n o  seta 

L3 450 1 50 0,2 m m  u n o  seta 

" primo avvolg imento è c i l indrico a spire spaziate. G l i  
a l tri due  sono a n ido d'api ,  spessore del la  bobina 6 mm, 
passo 1 2/ 1 1 .  " supporto è di 1 5  mm per tutti e t re g l i  av
volg iment i .  t necessario uno strato di vernice ipertro l i tu l .  

SECO N D O  ESE M P I O  D I  G E N ERATORI  D I  SEG N ALI . 

Lo stesso generatore di segna l i  si può real izzare anche in  
modo diverso, secondo lo schema d i  figura 2 1 8. Anche in  ta l 
caso la produzione del le  osc i l lazioni a radiofrequenza è af
fidata ad un pentodo, mentre la frequenza fonica è ottenuta 
con secondo pentodo usato da triodo. 

La tensione a frequenza fon ica fornita dal modulatore 
viene appl icata a l l a  gr ig l ia  di  soppressione, come nel l 'esem
pio precedente. la percentuale d i  modulazione può ven ir 
regolata mediante i l  regolatore Pl posto in para l le lo a l  pr i
mario. 

Le quattro gamme di frequenza sono ottenute con a l tret
tanti avvolg iment i .  G l i  avvolg imenti non usati risu l tano cor
toci rcuita ti ,  a l lo scopo di evitare che possano determinare 
assorbimenti e creare dei « buchi » o zone del la  gamma . i n  
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cui  i l  penfodo cessi di osc i l /are. Per ottenere la real izza
zione mig l iore, le quattro bobine dovrebbero veni r  siste
mate ad angolo retto nel l ' i nterno di un tamburo rotante, 
come in figura 2 1"9, comandato dal commutatore di gamma. 
Benchè questa rea l izzazione sia più laboriosa , essa con
sente di ottenere i mig l iori risultat i .  

Ad eccezione del l 'avvolgimento per la  più bassa gamma 

Fig. 21 9. - Le bobine del  generatore di segnal i  di fig. 21 8 sono contenute 
entro tamburo rotante. 

di frequenze, g l i  a l tri tre sono provvisti di un compensatore. 
I l  condensatore variab i le  è di 1 000 pF. 

L'attenuatore consiste di un potenziometro di 500 ohm 
e di una resistenza fissa del lo stesso valore. Un commuta
tore a tre vi� consente di passare da l la  bassa resa d'uscita ( 1 ) 
a l l 'a lta resa d'uscita (2) e da questa a l l a  posizione di corto
circuito (3) .  Quest'u ltima posizione è uti le  quando l 'osci l la
tore viene col l egato direttamente a l l e  prese antenna e terra 
dei r icevitori molto sensib i l i .  
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Caratteristica è la uti l izzazione del pentodo modulatore. 
Uti l izzando un pentodo per a lta frequenza ed a pendenza 
fissa quale triodo osci l latore a frequenza fonica si ottiene 
i l vantaggio derivante dal i '  a l to coefficiente di ampl ificazione 
e dal la bassa resistenza interna . Adatti a ta le  uso sono i 
pentodi 57 e 77 ,  nonchè i pentodi s imi l i  di tipo europeo. 

I dati relativi a l l e  quattro bobine sono i seguenti : 

Avvolgimento Spi re totali I Spi re catodo I Fi lo 

LI ( da 18 a 30 M Hz) 3 2 mm smaltato 

L2 (da 6 a 1 8  M Hz) 7 3 1 m m  smaltato 

La ( da 2 a 6 M Hz) 24 8 0,23 doppio cotone 

La ( da 0,45 a 2 M Hz) 1 25 45 0,1 doppia seta 

94. Taratura del generatore di segnali. 

Il s istema più se�pl ice per tarare un gereratore di se
gna l i  è quel lo  di far i nterferire i segna l i  da esso prodotti 
con le emissioni di  un certo numero di stazioni radio. La 
frequenza di ta l i  emissioni è tanto esattamente stab i l ita ed 
invariabi le da poter essere paragonata a quel la  dei segna l i  
dei mig l iori generatori campione. La taratura di un genera
�ore di segnal i  può essere effettuata in  modo praticamente 
perfetto con ta le sistema. 

Q U A D RANTI  P E R  G E NERATORI D I  S E G N A LI . 

Le scale  dei quadranti dei generatori di segnal i  vanno 
qenera lmente da O a 1 00° o da O a 1 80°. Per ottenere una 
maggior precisione è molto uti l e  i l  nonio. Vi possono anche 
essere segnate l e  frequenze in kHz o in MHz. In  ogn i  caso 
occorre l a  curva di taratura per ciascuna gamma di fre
quenze, in  modo da poter ottenere dei segnal i  a frequenza 
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precisa.  Le ind icazioni in kHz o in MHz possono i nvece con
sentire d i  ottenere segna l i  a frequenza non precisa,  pur es
sendo uti l i  per il rapido uso del generatore. 

Fig. 220. - Ese m p i o  d i  q u adrante con nonio per 
generatori d i  segn al i .  

Uno  de i  m ig l ior i  quadrant i  adatti pe r  generatori d i  se
gnal i  è quel lo ind icato dal la f igura 220. 

PER OTTENERE L A  C U R V A  D I  T A R A T U R A .  

I l  generatore d i  segna l i  da tarare va  usato ins ieme con 
un r icevitore come ind ica la  f igura 221 . L'accoppiamento è 
ottenuto med iante tre o quattro sp i re avvolte i ntorno a l l a d i 
scesa d i  antenna d i  cu i  è provvisto i l  r i cevitore. So lo  pe r  l a  
gamma de l le  onde  corte è necessar io che ta l i  sp i re  s iano 
da d ieci a dod ic i .  Per c iascuna gamma d i  frequenza del  ge
neratore occorre identif icare un certo numero d i  emittenti 
suffic iente per poter tracc iare la  curva di taratura corrispon� 
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dente a c iascuna gamma. A ta l e  scopo basta accordare i l  r i
cevitore su l l e  var ie  emittenti e qu ind i  portare al la stessa fre
quenza i l  generatore d i  segna l i .  S i  ott i ene l ' i nterferenza tra 
i segna l i  i n  arr ivo e quel l i  generati con conseguente f isch io  
nonchè deviaz ione del l ' i nd ice del  m isuratore d 'uscita . 

t necessar io che s iano evi tate i nterferenze con l e  osci l l a 
z ion i  prodotte da i  r icevi iore stesso, ed è bene ,  ove s ia  pos
s ib i le ,  usare un r i cevitore ad ampl if icaz ione d i retta , oppure 
una supereterod ina con uno o due stad i  d i  a l ta frequenza , 

G E N E RAT02E 
� E G N A L I  

R I C EV I TORE. 

F i g. 22 1 .  - I l  generatore d i  segnal i  p u ò  
ve n i r  tarato accoppiandolo '  ad u n  rad i o 

r icevitore .  

ed accuratamente schermata . I n  mancanza, s i  potrà usare una 
supereterod ina senza ampl if icazione in  a l ta frequenza. I n  ta l  
caso quando la  frequenza del generatore d i  segna l i  sarà 
pross ima a que l la  de l l 'ampl if i catore a frequenza i ntermedia 
s i  sent i ranno de i  f i sch i  su tutte l e  emittenti i n  ascolto. Oc
'correrà superare questa zona e provvedere a l l a  curva me
d iante interpolazione. 

T A RA T U R A  CON L E  A R M O N I C H E .  

Notevole importanza hanno l e  armon iche.  Non  è neces
sario che la  taratura sia effettuata un icamente su l la  frequenza 
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fondamentale dei segnal i  prodotti dal generatore, ma può 
essere fatta con le  sue · armoniche. I n  ta l caso però occorre 
usare un metodo diverso, ' e l iminando la presenza dei se-
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Fig. 222. - Esempio d i  curva d i  taratura d i  generatore d i  segnal i .  

gna l i  dovuti ad emittenti rad io. I l  generatore d i  segnal i  va 
col legato al i '  apparecchio ricevitore, oss ia la presa di antenna 
del generatore con la presa d i  antenna del r icevitore, e la 
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presa di terra del generatore con la  presa di terra del 
r icevitore. Va lasciato col legato i l conduttore che col lega i l  
r icevitore a terra , mentre va  staccata l a  d iscesa d 'antenna. 
I n  tal caso è i l  generatore che fornisce a l  ricevitore i se
gnali i n  arrivo, su i qua l i  i l  r icevitore può venir accordato. 
La frequenza dei segna l i  dovuti al generatore è indicata dal 
r icevitore, il quale dovrà essere stato tarato sul le emittenti 
radio, in modo da poter fornire del le indicazioni precise. 

S i  potranno in  fai modo uti l izzare le  armoniche. Sapendo, 
ad esempio che i l  generatore d i  segna l i  è accordato appros
s imativamente intorno a 1 00/ 1 20 kHz, se il segnale sarà i n
teso a SSO kHz, risulterà evidente che si tratta del la qu inta 
armonica del segnale a 1 1 0 kHz, oss ia 550 : 5,  ed il gene
ratore potrà ven ire tarato a ta le frequenza . 
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L ' O S C I L L AT O R E  M O D U L AT O  

95. Oscillatore modulato Pontremoli modello 
E. P. 1 .  

Due triodi ad accensione di retta tipo 30 provvedono a l la  
generazione d i  osci l lazioni a radiofrequenza ed a quel la de l la  
frequenza fonica. Sono a l imentate con due batterie d i  p i le a 
secco, una di 22 volt per la tensione anodièa, l 'a ltra d i  
4 ,5  volt per  l 'accensione. Può copri re, i n  se i  gamme d'onda, 
i l campo di frequenze da 1 00 a 1 5  000 kHz. La modulazione 
è ottenuta con frequenza fonica di 400 Hz. 

Lo schema elettrico è indicato dalla f ig. 223. L'aspetto 
esterno è riportato dal la fig . 224. I comandi sono tre : al cen
fro quel lo di s infonia, con manopola provvista d i  demolt ipl ica 
a nonio per la lettura dei decim i  di  graduazione; a s in istra 
vi è il comando del commutatore di gamma ; a destra vi è 
i nvece i l  comando del l 'aftenuafore. Sopra quest'u lt imo co
mando sono col locati i morsetti di presa per l 'osci l lazione a 
radiofrequenza, e sotto, quel l i  per la tensione a frequenza 
fonica. 

96. Oscillatore modulato Pontremoli modello 
E. P. 202. 

Si tratta di osci l latore modulato a l imentato in a lternata , 
per cui la valvola osc i l latrice è un triodo 6C5G. La modula-
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tr ice a bassa frequenza è pure un tr iodo de l lo  stesso t ipo. 
La raddrizzatrice b ip lacca a r iscaldamento ind i retto è una 
6X5GT. I l  campo d i  frequenze va da 1 00 kHz a 28 MHz, 
ed è suddiv iso in se i  gamme. La modulazione è ottenuta con 
frequenza fon ica a 400 Hz, con profondità del  50 % , in 
modo da consenti re l ' a l l ineamento di c i rcu i t i  notevolmente 
fuori ta ratura . L 'a ttenuatore è del  tipo a impedenza costante, 
come si può notare da l lo  schema d i  �ig .  225. È ottenuto con 

Fig. 224. - Osci l l atore mod u lato Po ntre m o l i  
modo  E. P. 1 

doppio comando su 3 graduaz ion i ,  ed un complesso d i  res i 
stenze che mant iene costante l ' impedenza d i  1 00 ohm per 
c iascuna d i  esse .  Mediante l ' impiego d i  doppie schermature, 
e la  suddivis ione in  tre parti d ist inte de l l 'osc i l latore modu
lato : la parte osc i l latr ice, l 'attenuatore, e l ' a l imentatore, non
chè mediante due condensatori d i  fuga a l i '  entrata del  trasfor
matore di a l imentaz ione, r isu l ta evitato l ' i nconveniente d i  far 
perven i re al r icevitore i segna l i  a rad iofrequenza se non tra
m ite l 'aftenuatore, evitando accoppiamenti aftraverso la  rete 
l uce o eleftrostat ic i .  L'aspetto esterno è indicato da l la  fig. 226. 
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C A P T O L O T R E D I C E S I M O  

Fig. 226 . •  Osci l latore modu lato Pontre m o l i  
m o d o  E. P. 202. 

97. Oscillatore modulato MIAL modello 540 A. 

In questo osci l latore modulato sono impiegate quattro 
va lvole, de l le  qua l i  un s i lentodo Ph i l ips E F8 per la  genera 
zione d i  osc i l l az ion i  a radiofrequenza, un tr iodo 76 per 
que l la  del la tens ione a frequenza fon ica ,  un secondo tr iodo 76 
per ottenere la  separaz ione t ra  l 'osc i l latore e l 'attenuatore, 
ed una valvola raddrizzatr ice b ip lacca a r isca ldamento ind i
retto 6X5GT, poichè l ' a l imentazione avv iene dal la rete luce, 
i n  a l ternata . 

La gamma complessiva d i  frequenze va da 50 kHz a 
30 MHz, ed è sudd ivisa in sei gamme, come ind ica lo schema 
d i  f ig .  227. Per c iascuna del le gamme m i nori è prevista la  
r ispettiva sca la  a l ettura d i retta su l  quadrante d i  s inton ia ,  come 
r isu l ta dal la f ig. 228. Ogni sca la s i  sv i l uppa su  3400 del 
quadrante. 

L'attenuatore è del t ipo a impedenza costante, con doppio 
comando, ed è schermato da tutto i l  resto del l 'osc i l latore. 
La variazione di frequenza determ ina l 'automatico contro l lo  
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C A P I T O L O  T R E D I C E S I M O  

del la  conduttanza mutua de l la  E F8 ,  per C U I  r imane costante 
l 'amp iezza de l la  tensione a rad iofrequenza a l l ' entrata de l l 'at
tenuatore. A l lo scopo di evitare che s i  verif ich ino passagg i  d i  

Fig. 228. - Osc i l latore modu lato M l A  L modo 540 A .  

rad iofrequenza pe r  i nduzione su l  r i cevi tore, ol tre a l l a  scher
matura di ogn i  s ingolo stad io ne l l ' ambi to de l la  schermatura 
genera le ,  è pred isposto un fi ltro a l l ' i ngresso del l ' a l imentatore. 

98. Oscillatore modulato C. G. E . modello 906 . 

Si tratta d i  un osci l l atore modulato con a l imentaz ione a 
batter ie a secco, internamente contenute. t provvisto di due 
t r iod i  Ph i l i ps A4 1 5 , dei  qua l i  uno provvede a l la generaz ione 
di  osc i l laz ion i a ràd iofrequenza e l ' a ltro a l l a modu lazione. 
La tens ione a b .  f .  è d ispon ib i l e  sepa ratamente; ed è predi
sposto un regolatore d ' intens ità per ta le  tens ione, come in
d ica lo schema d i  f ig .  229. Un inversore consente d i  passare 
da l la erogaz ione di rad iofrequenza a que l la  di bassa fre
quenza . 

I l  campo d i  frequenza va da 1 5  a 3000 metri ed è sud
d iviso in  5 gamme m inor i .  La tensione a rad iofrequenza può 
essere modulata o no. I n  quest'u l t imo caso un i nversore apre 
i l c i rcu i to di p lacca del  tr iodo a b .  f .  
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L'attenuatore è schermato separatamente. Vi è un inter
ruttore genera le doppio che interrompe sia l 'accensione che 
la  tensione anodica. I l  contro l lo  d i  queste due tensioni può 
veni r  control lato con un voltmetro a 1 000 ohm per volt. 

99. Oscillatore modulato G.  G.  Universal mo
dello 972. 

Lo schema del l 'osci l latore modurato G. G. Universal ,  
modo 972 ,  è r iportato da l la  f igura 230 .  Come ind ica lo 
schema, questo osci l latore è provvisto d i  una valvola 6 A 7 
che provvede s ia a l l a  produzione del l e  osci l lazioni a radio
frequenza s ia aUa tensione a frequenza fonica. Una 25 Z 5 
è usata per i l  raddrizzamento del la tensione del la rete. 

L' intera gamma di  frequenze è suddivisa in sei gamme 
minori, da l l a  frequenza d i  circa 1 00 kHz a quel la d i  c i rca 
20 MHz. Il quadrante d i  s intonia è g raduato da O a 1 00. Le 
frequenze corrispondenti sono ind icate sulla tabel la d i  tara
tura. I l segnale prodotto può essere modulato o no. Può 
essere uti l izzata anche la  sola frequenza d i  modulazione. 

1 00. Oscillatore Allocchio, Bacchini & Co mo
dello 1 633. 

Lo schema è riportato dal la f igura 23 1 . L'osc i l latore mo
dulato A l locchio, Bacchin i  & C. modo 1 633 è del t ipo ad 
a l imentazione con batterie e comprende due va lvole Vi e V2• 
La prima è una 30 ed è usata da osci l latrice; la  seconda è 
una 33,  ampl ificatrice e modulatrice. I l  c ircuito osci l latorio 
del la  prima valvola è accoppiato a l l a  gr ig l ia schermo del 
pentodo per cui la  sovrapposizione avviene in  questa va l
vola .  L'accoppiamento tra i c ircuit i  a radiofrequenza e quel l i  
a frequenza fonica è qu indi  soltanto e lettronico, c i ò  che  ha  
per effetto una notevole stabi l ità del la  frequenza e costanza 
d i  taratura. 

L'osci l latore modulato è adatto per coprire una vastis
sima gamma di  frequenze, da 1 00 kHz a 20 000 kHz (ossia 
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da 3000 a 1 5  m). Questa gamma è d ivisa i n  sette part i ,  per 
cui  v i  sono sette avvolg imenti ,  ed un commutatore d i  gamma 
ad a l trettante pos iz ion i .  

L'attenuatore è del ti po a impedenza costante per qua l-

Fig. 232. - Aspetto i n terno d e l l 'osci l latore mod u l ato 
di c u i  la figu ra precedente.  V, = valvola osci l l a 

tri ce ; V = val vola modu l atrice. 

siasi pos Iz Ione de l la  manopola ,  e consente la  regolazione 
del la tens ione d 'uscita a rad iofrequenza da a l cun i  m icrovolt 
a 1 00 000 m icrovol t  c i rca . 

La frequenza fon ica usata è a 400 Hz,  ed è d ispon ib i le 
a l l a  presa relat iva d i  cu i  è forn ito l ' osc i l latore. 
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1 0 1 . Oscillatore modulato Siemens modello 
1 07.608. 

t a l imentato in a l ternata , uti l izzando una valvola mono
placca RGN354. Possiede a ltre due valvole ,  due triodi a r i
scaldamento ind i retto t ipo AC2. D i  ess i  uno provvede a l la 
rad iofrequenza e l 'a l tro a l la modulazione. Ne l lo  schema d i  

/;rob�Regler VJ 
r-....mml-o--_ ,,1 " 'O x100 )(1000 

so 
O 

Hochfrequen/· 
AlJsgang 

�----------· mm�----------------. :% fonfreqven/· AlJsgang �------------------------� 

Fig. 233 . •  Sche ma de l l 'osci l latore m o d u l ato S i e m e n s  1 07.608. 

fig .  233 ,  la AC2 in  a l to è l 'osc i l latr ice a rad iofrequenza . N on 
sono ind icate ne l lo  schema, per brevità, le bob ine  relat ive 
a l l e  sei  gamme d'onda, ma sono accennate l e  pos iz ion i  del 
commutatore. Le sei gamme coprono un campo di frequenze 
che va da 80 kHz a 28 MHz. 

La frequenza d i  modulazione è d i  400 Hz, ma può ven i r  
variata a 200  ed a 4000 Hz med iante l ' i nserz ione i n  paral-
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le lo o i n  ser ie d i  un  condensatore f isso (Zusatz. K). La rad io
frequenza può veni r  modu lata o no, c iò che si ott iene con 
la  chiusura o l 'apertura del c i rcu i to d i  g rig l i a  del l a  AC2 a 
bassa frequenza. La tensione a bassa frequenza può venir  
pre levata a l i '  esterno (Tonfrequenz Ausgang) . 

L'attenuatore consente di ottenere due d ist inte uscite, una 
con p iccola erogazione d i  rad iofrequenza , da 1 0  s ino a 50 mi-

Fig. 2 3 4  . •  Osci l latore modu l ato Si e me n s  modo  1 07.608. 

crovolt, e l ' a l tra con erogazione maggiore, da 20 s ino a 

70 m i l l ivolt. Un i nseritore a scatti consente quattro pos iz ion i  

d i  erogazione (Grob Reg/er U3) ,  a c iascuna de l le  qua l i  cor

r ispondono var iaz ioni  da O a 50 mediante una resistenza va

r iabi l e  (Fe in  Regler  U4) .  La presa per rad iofrequenza è detta 

Hochfrequenz Ausgang. 

1 02 .  Generatore di segnali RCA modo TMV 97 C. 

Lo schema del  generatore di segna l i  RCA modo TMV 97C 
è r iportato da l l a  f igura 237 .  t del  t ipo ad a l imentazione con 
batter ie, ed è provvisto d i  due t r iod i  30, d i  cui uno osc i l l atore 
a radiofrequenza e l ' a l tro osci l l atore a frequenza foni ca . 
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La gamma compless iva d i  frequenza va da 90 kHz  a 
25 000 kHz ed è d ivis.a in otto part i ,  c iascuna comportante 
tre avvolg iment i .  " passaggio da una gamma a l l 'a l tra si ot
tiene con un  commutatore a tre sez ion i  ed a 8 vie. Il com
mutatore e le 24 bobine, con un condensatpre di 25 000 pF, 
sono racch ius i  entro un unico schermo in modo da ass I cu
ra re l 'un iforme resa a rad iofrequenza per quas i  l ' intera 

KC N� 2 

J;Ooo 
250 

3,500 4.000 4.500 5000 5 5 00 6 000 F, 500 7.000 
50 

2 0 0  

LL \ 50 
L 
L 

100 

50 

/ V / 
/ 

/ 
/ 

NQ 2 
\ 

V / ,/ 
V v7 / 

� /  

v ,, "  

V 
.",. 

.- /  ..... i-
v �\ 

N'? l 

. ...... 

40 

30 

20 

IO 

LL 
� 
� 

1// �.ooo 5. 200 5.400 5.600 5 800 6 000 6. 200 6.400 6.6� 
KC - N'? 1 

F i g. 235. - Cu rve di taratu ra per l ' uso del  generatore di segnal i :di  f ig. 237 
per m is u re di p i ccole capacità • .<I! 

gamma. L'uso d i  sole frequenze fondamenta i i per la gamma 
da 90 kHz a 25 000 kHz evita i l  per ico lo  d i  confus ione tra 
le  a rmoniche. Le gamme m inor i  sono le  seguenti : 1 °) da 
90 a 200 kHz; 2°) da 200 a 400 kHz; 3°) da 400 a 
800 kHz ;  4°) da 800 a 1 600 kHz ; 5°) da 1 500 a 3 1 00 kHz ; 
6°) da 3 1 00 a 6800 kHz ;  7°) da 6800 a 1 4 000 kHz ;  8°) da 
1 4  000 a 25 000 kHz .  

L'attenuatore è costi tu i to da un potenziometro d i  2000 
ohm, da due res istenze fisse e da un inversore 54 che con
sente di  ottenere o una resa a l ta (H) o una resa bassa (L) .  
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segna l i  a rad iofrequenza possono essere ottenuti con o 
senza modulazione mediante l ' inversore 53 . La modu laz ione 
è fissa a l la frequenza d i  400 Hz. 

M ISURE D I  P I CCOLE CAPACITÀ CON L 'OSCI LLATO RE M O D U 
LAT O .  

L a  presa J 1 serve p e r  usare i l  generatore d i  segna l i  per 
la  m isura di piccole capacità, da 2 pF a 250 pF, che d if
f ic i lmente sono m isurab i l i  con i sol i t i  capacimetr i .  Per m i sure 

Fig. 236. - Avvolgi menti rad i ofreq uenza 
del  generatore d i  segn a l i  d i  cui  l a  f ig. 237. 

di capacità si usa la gamma 6, e si accorda a l la frequenza d i  
5000 kHz ,  usando un r icevitore in  modo da senti re i l  f isch io .  
Qu ind i  s i  inser isce i l  condensatore sconosc iuto. I n  ta l  modo 
la  frequenza del generatore r isu lta var iata ed i l  f isch io  a l  
r i cevitore n o n  s i  sente p iù .  Occorre a l lora accordare nuo
vamente i l  generatore, in modo che i l  f isch io  si possa r i
sef'"ltire. 5 i  confronta la  nuova lettura con un d iagramma 
per l eggere su  d i  esso i l  va lore del la capacità agg iunta . Ge
nera lmente s i  adopera la  frequenza d i  5000 kHz per l e  ca
pacità più p iccole, e que l la  d i  3000 kHz per le  capacità mag
g ior i ,  ma sempre p iccole. 5 i  ottengono così due curve (che 
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sono forni te ins ieme a l  generatore) d i  cui la n .  1 corri
sponde a l l a  frequenza d i  5000 kHz e la n .  2 a l l a  frequenza 
di 3000 kHz, come in figura 235. 

1 03. Generatore di segnali ReA modo 1 53.  

Lo schema è ind icato da l l a  f igura 238 .  Una va lvola 6 J 7 
funziona da osc i l latrice con accoppiamento elettronico ap
profittando del circuito Hart ley. Ciò sempl ifica i l  s istema del le 
bobine, in quanto per ciascuna gamma è predisposta una 
sola bobina con presa per i l  catodo. La modulazione è otte
nuta mediante la gr ig l ia di soppress ione del la 6 J 7 . Ta le 
grig l ia è mantenuta a 1 6,5 vol t  d i  polarizzazione negativa, i n  
modo da consentire una profondità d i  modulazione de l  75 % . 
L'osci l latore a frequenza fonica è ottenuto con una 6 C 5. � 
poss ib i le ut i l izzare una sorgente esterna di modulazione. In  
ta l caso la 6 C 5 funziona da ampl ificatrice. 

Il generatore descritto è completamente a l imentato in  al
ternata med iante una biplacca 5 W 4. 

1 04. Generatore di segnali GeneraI Radio mo
dello 684 A. 

Lo schema sempl ificato (è stata omessa la parte a l imen
tatrice in  a l ternata) del generatore d i  segnal i  Generai Rad io 
modo 684A è riportato da l l a  figura 239. I l  triodo osc i l latore 
a radiofrequenza è seguito da un pentodo ampl ificatore, i l  
quale provvede pure a l l a  modulazione, ed isola i c i rcuit i  
d'uscita da quel l i  del l 'osc i l latore a r. f . La resa d'uscita è in  
tal modo considerevolmente maggiore, mentre non v i  è a l 
cuna restrizione per  la bassa impedenza d'uscita . La  gamma 
d i  frequenze coperta dal generatore è assai vasta, estenden
dosi da l le più a lte frequenze fon iche al l im ite inferiore del le 
onde u ltra corte. la gamma normale, a l ettura d iretta, s i  
estende da 1 0 kHz a 30 MHz. Una gamma addizionale, a 
lettura indiretta, provvede a ricoprire anche le frequenze da 
30 MHz a 50 MHz. 
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I l  quadrante principa le (fig .  220) è provvisto di tre gra
duazion i ,  due del l e  qual i sono d irettamente in  kHz e MHz, 

O $ ( I L L A T O Jl. E  R . F 

A M P L l F I CATO I:l E  

+ 

+ 
Fig. 239. _ Schema di principio del generatore di segnali Generar Radio 

modo 684 A. 

mentre la  terza è l i neare. Dato che il condensatore consente 
la variazione logaritmica del la frequenza in funzione del la 
rotazione del quadrante, ad egua l i  spostamenti del qua-

",f,!Ii, ,� 
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drante corrispondono egua l i  percentua l i  d i  variazione del la 
frequenza . Una manopola ausi l iar ia consente i l  movimento 
lento del quadrante, con 1 25 divis ioni un iformi ,  corrispon
denti c iascuna ad una variazione d i  frequenza d i  0, 1 % . 

La modulazione è ottenuta con la frequenza fissa d i  
1 000 Hz. La  tensione d i  modulazione è appl icata a l l a  gr ig l i a  
de l  pentodo ampl i fi catore. 

Il condensatore variabi le  è d i  1 400 pf. 
Le fluttuazioni del la  tensione rete sono compensate da 

un regolatore d i  tensione, e ciò contr ibu isce al la stabi l i tà di 
frequenza del generatore di segna l i .  La modulazione e la 
variazione del carico hanno effetti trascurab i l i  su l la stab i l ità, 
data la  presenza del l 'ampl ificatore. 

1 05 .  Generatori a battimenti. 

I generatori a battimenti sono dei generatori di segnal i  
a frequenze foniche. Ess i vengono ottenuti sovrapponendo 
due segna l i  a radiofrequenza . I due segnal i  s i  trovano a 
frequenza molto vicina e variabi le in modo che dal la so
vrapposizione si ottiene una frequenza risultante compresa 
fra 35 e 1 2  000 Hz. Natura lmente, ove occorra, si possono 
ottenere frequenze notevolmente più elevate, per esempio 
s ino a 1 00 000 Hz, o più. 

I generatori d i  segnal i  consistono in  due valvole osci l
latr ic i  a rad iofrequenza, d i  cui una a frequenza fissa e l 'a l tra 
a frequenza variab i le mediante un condensatore veriabi le .  La 
variazione del la frequenza fon ica a l l 'uscita del l 'osc i l latore a 
batt imenti si ottiene appunto mediante la regolazione del 
condensatore variabi le .  

Quando le due frequenze sono molto vic ine, ossia quando 
è richiesta una frequenza fonica molto bassa, i due osc i l la
tori tendono ad assumere la  stessa frequenza . Occorrono 
a l lora particolari accorg imenti per evitare ciò, come l ' i nc lu
s ione di un fi ltro b. f. nel circuito d'uscita del la valvola so-
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vrappositrice (fig .  240) . La stabi l ità di frequenza dei gene
ratori a battimenti è genera lmente scarsa, g iacchè basta una 
l ievissima variazione di frequenza d i  uno deg l i  osc i l latori 
perchè ciò determini una considerevole variazione del la  fre
quenza fonica. 

La figura 241 indica lo schema di  un generatore a 
valvole per frequenze foniche da 1 00 a 70 000 Hz. 
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106.  Misura della potenza utile dei ricevitori. 

Per i l  col laudo e la messa a punto dei r icevitori è molto 
uti l e  m isurare la  tensione del segnale all'uscita dei ricevi
tori, i n  modo da poter cal co lare la  potenza utile fornita dai 
r icevitori , e determinare i l  guadagno complessivo. A tale 
scopo servono gl i  strumenti misurator; d'uscita . Usati con i 
generatori di segna l i ,  consentono la messa a punto dei ri
cevitori, l ' a l l i neamento dei var i i  c i rcuit i  ad a lta frequenza , 
i l  paragone di valvole del lo stesso t ipo, ecc. 

I m isuratori d'uscita sono genera lmente dei voltmetri 
per correnti alternate a sensibi l ità variabi le, costituit i da un 
m i l l iamperometro a bobina mobi le provvisto d i  raddrizzatore 
meta l l ico. Il l oro compito è infatti soltanto d i  misurare la ten
s ione del segnale a l l 'uscita . le portate dei voltmetri usat i  
qual i  m isuratori d'uscita sono generalmente : 1 .5, 3,  6, 1 5, 
60, 90, 1 50 volt c. a .  

C O M E  V A  C O LL E G ATO I L  VOLTMETRO C .  A .  

la figura 242 i ndica come va usato un voltmetro c .  a .  
per la  m isl lra del la tensione del segnale  d'uscita presente 
ai capi del secondario del trasformatore d'uscita. la bobina 
mobi le può veni r  staccata, se ciò può sembrare conveniente. 
lo  ta l modo la resa d'uscita è indicata sol tanto dal lo  sposta
mento del l ' indice. 
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Fig. 242 • •  Voltmetro c. a. usato per misure di ten 
sione del segnale d'uscita. 

+ 
Fig. 243 • •  Voltmetro c. a. col legato tra la placca della val 

vola fi nale e la base metall ica del ricevitore. 
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La figura 243 indica come va usato i l  voltmetro c .  a .  
quando g l i  estrem i  de l  secondar io de l  trasformatore d'uscita 
non sono fac i lmente ragg iung ibi l i .  Ciò può avvenire quando 
lo  chassis è sistemato nel mobi le.  t più conveniente a l lora 
col legare un capo del voltmetro al piedino corrispondente 
a l la p lacca del la valvola f inale, attraverso un condensatore 
0, 1 o 0,2 v.F, il quale ha il compito d i  impedire il passag
gio del la componente continua, e ,L'a ltro al la base meta l l ica 
del r icevitore. S ia i l primo che i l  secondo sistema d i  appl i
cazione sono uti l i  anche quando le valvole f ina l i  sono due, 
disposte in  controfase. 

N D I CATORI D ' U S C I T A  E VOlTMETRI A VALVO L A .  

A volte non è necessario ottenere la m isura del la ten
s ione del segnale d'uscita, ma basta poterne seguire le va
riazion i ,  per tarare il r icevitore. In ta l caso al posto dei 
misurator; d'uscita s i  possono usare deg l i  indicatori d'uscita· 
Gl i  indicatori sono sprovvisti d i  strumento di m isura, e pos
s iedono invece qua lche mezzo vis ivo per poter seguire le 
variazioni del la tensione. Un'a ltra part icolare categoria d i  
strumenti per  i l  contro l lo  del la tensione d'uscita è costi
tuita dai voftmetri a valvola (v. pago 1 1 6) .  Ess i presentano la 
caratteristica d i  non assorbire a lcuna corrente, per cui ven
gono usati per la m isura di tensioni corrispondenti a correnti 
molto debol i ,  i n  circuit i d i  gr ig l ia del le valvole ampl ificatric i  
a frequenza a lta o intermedia, ed i n  c i rcuiti per la  regola
z ione automatica d i  sensibi l ità (c.a.v.) .  La resistenza che essi 
aggiungono al c i rcuito è praticamente infinita, e quindi ta le da 
non d isturbare le tensioni presenti e consentirne la  m isura. 

Un'a ltra categoria ancora di m isuratori d'uscita, uti l e  però 
solo nei laboratori d i  r icerche, è costitu ita dag l i  osc i l lografi 
a raggi catodici (v. pago 320) .  

1 07. Indicatore d'uscita a l  neon. 

Un indicatore d'uscita sempl ice, sensibi le, di piccole di
mensioni può essere ottenuto con una lampada a l  neon, 
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una resistenza variabi le d i  1 00 000 ohm ed un trasformatore 
rapporto 1 : 80 (fig .  244). L' i n.dicatore. può ven�r :o l legat� 
d irettamente a i  capi del la bobina mob i le come indica la f i
gura 242. Dato che la  tensione dispon ib i l� i n  q�esta �arte 
del circuito nÒÌl è suffic iente per determinare I accensione 

� ; 80 

Fig. 244 • •  Esempio di i ndicatore d 'uscita al neon. 

del la  lampada , è usato un trasformatore elevatore d? 1 : 80. 

La lampada deve essere del t ipo a min imo consumo, I� modo 

da assicurare la massima sensibi l ità . I l trasformatore e prov-

visto di due portate, A e B .  

I OB. Indicatore ottico d'uscita. 

Un a l tro sempl iciss imo indicatore d'uscita è indicato dal la 
figura 245. I n  tal caso è usato un i ndicatore ot!�co

. 
a �ona 

oscura, del t ipo usato nei ricevitori per ottenere I i ndicaZione 
d i  sintonia . Va usato p iuttosto ne l  c i rcuito del primario del 
trasformatore d'uscita anzichè nel secondario. t perciò prov
visto di un condensatore che consente il passaggio del la  sola 
componente a lternata a l  primario del trasformatore a �ap
porto discendente di cui è provvisto l ' i ndicat�re. La tenslo.n.e 
a i  cap i  del secondario v iene rettificata mediante un rethfl-
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c.atore ad
. ?ssido a.d un solo e lemento (v. pago 65). La tensione retfJflcata ag isce su l lo schermo di  a l lumin io che intercetta il raggio luminoso proven iente da una lampadina e diret�o sop�a uno schermo opaco. La zona Oscura del lo schermo varia variando la tensione del segnale  d'uscita .  

I 
, 
'- - -

- -I 

Fig. 245. - Pri nci pio de l l ' ind icatore ottico d'uscita a zona oscura. 

1 09. Uso di rnilliamperometro quale indicatore d'uscita. 

Per l 'a l l ineamento dei c ircuiti a frequenza a lta o intermedia può anche non essere usato un misuratore o indicatore d'uscita, ma basta un m i l l iamperometro inserito nel c ircuito d i  p lacca del la va lvola ampl ificatrice interessata (figura 246). In ta l caso è uti le un m i l l iamperometro a bobina mobi le con portata massima di  8 mA. Può essere usato un 
3 1 0  
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mi l l iamperometro d i  sensib i l ità più e levata, provvisto d i  re
sistenze adeguate. 

Quando il m i l l iamperometro è i nserito e nessun segnale 
è presente a l l 'entrata del ricevitore, lo  strumento indica la 
corrente d i  p lacca corrispondente a l la polarizzazione nor
male di grig l ia control lo .  Quando i l  segnale è presente, 

+ 
Fig. 246. - Per l 'al l i nea�ento dei

, 
c ir.cuiti . è utile un 

m i l l iamperometro i nserito nel  ci rcu ito di placca. 

una tensione di polarizzazione add izionale viene fornita a 
ta le gr ig l ia dal  circuito di regolazione automatica di sensi
b i l ità, quindi l a  corrente d i  p lacca d iminu isce. Quando è 
ragg iunta la minima corrente di placca, per un dato segnale 
costante, come quel lo che può veni r  forni to da un gene
ratore di segnal i ,  l ' a l l i neamento dei c ircuit i  è corretto. E 
necessar io che i l  segnale venga fornito da un generatore d i  
segna l i  e che  s i a  senza modulazione o con  modulazione 
costante. 
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Nei  c i rcuit i r ivelatori ,  quando non sono usati d iod i ,  i l  
m i l l iamperometro può essere i n  serie con la  resistenza d i  
polarizzazione, col legata tra i l  catodo e la  massa, e può 
ven ir  usato un  voltmetro per m isurare la  tensione ai cap i  
d i  tale  resistenza . Se è impiegata l a  rivelazione d i  p lacca, 
lo spostamento del l ' i nd ice aumenta con l 'aumentare del se
gnale.  Se è impiegata invece l a  rivelazione d i  gr ig l ia ,  va 
usato i l  m i l l iamperometro nel c irc�jto d i  placca, ed a l l ora 
lo spostamento d iminu isce con l 'aumentare del segnale. 

1 10. Misuratore d'uscita a cristallo. 

Forse i l più sempl ice dei m isuratori d'uscita è quel lo i l  
c u i  schema è indicato dal la f igura 247. E costitu ito sempl i
cemente da un m il l i amperometro da 1 mA, da un crista l lo, 
da tre resistenze e da un commutatore. I l  crista l lo  provvede 
a l la retfificazione del la  tensione a lternativa che costitu isce 
la  resa d 'uscita del r icevitore. le resistenze determinano le 
portate. Nel la  posiz ione 1 la  sens ib i l ità del m isuratore è 
massima, essendo escluse le resistenze. 

I l  m isuratore d'uscita a crista l l o  ha lo  svantaggio che 
i l  crista l lo s i  oss ida anche per intensità d i  corrente assa i 
debol i ,  nonchè quel lo di non poter conservare la sensib i-

-100.n. 

4 

8 

Fig. 247. - M isuratore d 'uscita a cristallo. 
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l ità costante. I l  r isultato dipende dal crista l lo  che s i  è scelto. 
I termina l i  A e B possono venir  col legati d irettamente a i  
cap i  del la bobina mob i le d e l  diffusore dinamico. 

1 1 1 .  Misuratore d'uscita con raddrizzato re a 
valvola. 

Anzichè usare un crista l lo  per ottenere la retfificazione 
della tensione a lternativa d'uscita è più conveniente usare 

e, 0------------...1 
Fig. 248. - M isuratore d 'uscita con raddrizzatore a 
valvola. I terminal i  del misuratore sono indicati con 
A e B. Gli  altri tre servono per misure di tension i e 

i ntensità di corrente. 

una valvola, ad esempio un triodo con a l imentazione a bat
terie, come in figura 248. In ta l caso è presente un con
densatore di 0,2 (lF i l  quale mentre consente i l  passaggio 
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de l l a  tens ione a l ternativa, non permette que l lo de l la  ten
sione continua a ppl icata a l la valvo la  fi na le .  I l termina le  A 
del  misuratore d 'uscita va col legato a l l a  massa (chassis) del  
r icevitore. 

La tens ione a l ternat iva è presente a i  capi del la  res i
stenza d i  car ico , i l  cu i  valore è d i  3000 ohm. Ta le  ten
s ione viene m isurata da l  m i l l iamperometro, i l  qua l e  ha in 
ser ie la  resistenza interna de l la  valvola e qu ind i  funziona 
dal voltmetro, mentre  la  valvola p'rovvede a l l a  rett if ica
z ione. Ne l lo  schema sono ind icati a l tr i  tre termina l i .  Ess i 
non servono al misuratore d 'uscita , ma consentono di ado
perare i l  m i l l iamperometro s ia  per m isure d i  correnti con
tinue s ino ad 1 mA, sia per m isure d i  tens ion i  cont inue 
s ino a 1 0  V e s ino a 50 V. t evidente che var iando i va
lor i  del le res istenze s i  possono ottenere a l tre portate.  L 'e
sempio è fatto al solo scopo di d imostrare che lo strumento 
misuratore d 'usc ita può essere ut i l izzato anche per a ltr i  us i .  

I l  misuratore d 'uscita a valvola può ven i r  rea l izzato anche 
in  a l tro modo. La valvola può provvedere a l la rett if icaz ione 
a l  posto del  cr ista l l o  del la f igura 247 , e lo  schema può va
r iare a seconda del le esigenze prat iche. 

1 1 2. Misuratore d' uscita Allocchio , Bacchini & Co 
mod. 1 668. 

Lo schema del m isuratore d 'usc i ta A l locchio, Bacch in i  
e C .  mod o  1 658 è que l lo  d i  f igura 249 . t provvisto d i  stru
mento a bobina mob i l e , con raddr izzatore meta l l i co. La 
sua sens ib i l i tà è ta le  da poter essere usato ai capi de l la  
bob ina mobi le  de l  d i ffusore. Per la  m isura de l la  potenza 
ut i l e  d 'usc ita dei r icevitor i ,  ha un ' i mpedenza costante di 
4000 ohm. 

Lo strumento serve per tutte le  frequenze udib i l i  ed è 
provvisto di se i  portate : 1 .5, 3, 1 5, 90, 1 50 e 300 volt .  
Consente una potenza massima d issi pata d i  5 watt. 

I l m isuratore può ven ir  usato per la  misl,Ira de l le  ten-
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s ion i  C .  a .  Per  mantenere costante l ' impedenza d i  4000 ohm, 
per tutte le portate, è stato incorporato un attenuatore ad L. 

Fi g. 249. - Schema del  m i s u ratore d ' u scita Al locchio ,  Bacc h i n i  e Co,  
modo  1 658. 

Lo strumento permette le m isure con un'appross imazione d i  
+ 2 0/0 pe r  frequenze s ino a 2000 Hz e del  5 010 s ino a 
8000 Hz.  L 'aspetto esterno è que l lo  di f igura 250. 

Fig. 250.  - M i s u ratore d ' usc ita d i  c u i  l a  f ig. 249. 

1 1 3. Misuratore d' uscita Weston mod. 67 1 .  

Lo schema è ind icato da l la  f igura 25 1 . S i  tratta d i  un 
m i l l i amperometro usato per m isure d i  tens ion i  c .  a .  e qu ind i  
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prowisto d i  raddrizzatore meta l l ico e d i  una serie d i  
resistenze che consentono le seguentf portate : 1 .5, 6, 1 5, 
60, 1 50 volt. La resistenza tota le del lo strumento è di 
4000 ohm per quals iasi portata. Ciò è ottenuto con un com
mutatore a due sezioni ,  i l quale provvede ad i ncludere i n  
para l le lo a l  m i l l iamperometro ed  a l  raddrizzatore metal l ico 
delle resistenze tanto m inori quanto maggiore è l a  portata, 
e quindi quanto maggiore è la resi�tenza in  serie. D im i
nuendo la resiste,nza i n  serie, con i l  d iminu ire del l a  portata, 
aumenta l a  resist�nza in  para l lelo. La somma del le resistenze 
r imane praticamente costante a 4000 ohm, indipendente-

- mente dal l a  portata . 
Lo strumento è tarato in volt, ma è poss ib i le calcolare 

i n  modo semplice l a  potenza d 'uscita in m i l l iwatt con l a  
formula : 

potenza i n  m i l l iwatf = (V/2)2. 

Così, se la tensione d'uscita del r icèvltore è di 40 volt, 
sarà usata la portata d i  60 volt del m isuratore, basta divi-

�OOOJ1 600Jl �OOn. 6o.n. 

Fig. 251 .  • Schema dci misuratore d'uscita Weston modo 571 . 
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dere 40 per 2 ,  e quindi ottenere i l  quadrato dj 20 (ossia 
20 X 20 = 400). La potenza d'uscita è d i  400 m i i i  iwaft. La 
portata usata non influisce per nu l la su l  ca lcolo. 

La formu la  suddetta non è val ida quando il misuratore 
è col l egato ai cap i  del l a  bobina mobi le del d iffusore. 
In ta l caso occorre conoscere la resistenza del l a  bobina 
mobi le. La potenza d 'uscita i n  watt r isu lta a llora = V2/R. 
Ad esempio, se la tensione ai capi del la bobina mobi le  è 
di 5 vol t  e se la sua resistenza è di 1 0  ohm, si ott iene : 
(5 X 5) : 1 0  == 2,5 watt, oss ia 2500 m i l l iwatt. 

Fig. 252. - M isuratore d 'uscita Weston modo 571 . 

termina l i  + e e vanno usati quando lo strumento 
deve essere col legato ai capi del la bobina mob i le del d if
fusore. Se i nvece deve essere col legato tra la placca del la  
valvola f ina le e l a  massa del  ricevitore vanno usati i ter
mina l i  es e C. 

L'aspetto esterno del m isuratore d'uscita Weston modo 
57 1  è i nd icato dal la f igura 252. 
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1 1 4. Misuratore d'uscita Weston modo 695. 

Lo schema è quel lo di figura 253. � s im i le a l lo  schema 
precedente. S i  tratta di un voltmetro per c. a. a c inque 
portate : 1 .5, 6 ,  1 6, 60 e 1 50 volt .  La resistenza del c i rcuito 
è 

.
d i  2667 ohm per volt, ossi a  4000 ohm tota l i  per la  portata 

m inore a 400 000 ohm total i  per la  portata maggiore. 
" 

d � cl < et � <: c: -t l'I -t 110 o .o 
o- � � II) � "! � o "I o "- <Il ! ,..; IlO .., '" 
.., '" 01 "I III o. : 

+ 20 0& 

o 0& +24D& 60V 

-4 & + 2 8 0 6  
u v  - & 0 &  + �2 0 & tSO Y 

1 __ _ _ _ _ ____ _ 

Fig. 253. - Schema del misuratore d 'uscita Weston modo 695. 

Lo strumento consente la m isura del la potenza uti le  d i  
uscita i n  decibel (db) . Le i ndicazioni sono ottenute per  pa
ragone rispetto ad un segna le d'uscita campione. L 'un ità 
di paragone è appunto i l  decibel, i l  quale espr ime i l  rap
porlo fra la  potenza del segnale dispon ib i le  e quel la  del 
segna le campione. Quest'ult imo corrisponde a 0,006 watt 
con carico di 500 ohm. Quando 0,006 watt vengono dissi
pati i n  un carico d i  500 ohm, una tensione d i  1 ,73 volt è 

3 1 8  

M I S U R A T O R  D ' U S C I T A  

presente a i  suoi capi . Mano mano che i l  segnale  aumenta 
o diminu isce in  potenza sopra o sotto 0,006 watt, la ten
s ione presente ai capi del carico, i l  quale è costante a 
500 ohm, aumenterà o diminuirà i n  funzione del la potenza 
del segnale in watt. La potenza di un segnale può quindi  
essere i ndicata da un voltmetro d isposto a ponte a i  capi 
del carico. " voltmetro può essere tarato i n  volt  c.  a .  ed 
una tabel la può essere usata per convertire le misure del la 
potenza d'uscita in  decibel , oppure sul quadrante del lo 
strumento può essere indicata la  potenza uti le d'uscita di-
rettamente in decibel. 
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L'OSCI LLOG RAFO A RAGG I CA TOD ICI  

1 1 5.  Pri ncipio di funzionamento dell'oscillografo 
a raggi catodici. 

Il tubo a ragg i  catodic i  è s imi le  a l l e  valvole radio, con 
la differenza che g l i  e lettroni emessi dal catodo non vengono 
raccolt i  da una . p lacca pos itiva, come nel le valvole, ma va 
bensì a colp i re uno schermo fluorescente, i l l uminandolo. Lo 
schermo fluorescente fa parte del tubo e costitu isce la  som
m ità del l 'ampol la .  

Nel  tubo a raggi catodici (detto anche tubo catodico o 
ampolla di visione o tubo di Braun), i l  fascio di elettroni viene 
emesso da un catodo, poi concentrato in  un sott i le raggio, i l  
qua le  produce un punto luminoso sul lo schermo fluorescente. 
Ol tre a l  catodo ed a l lo  schermo fluorescente sono presenti nel 
tubo questi a ltri e lettrodi :  

a) Due anodi (a1  e a2, fig. 254) che s i  comportano come due lenti 
e concentrano' I raggio di elettroni su l lo schermo fluorescente ; sono a 
tensione d iversa, i l  primo a tensione minore ,  il secondo . a tensione mag
giore ; variando la tensione ad essi applicata si può regolare la messa a 
fuoco de l raggio su l lo schermo, ossia l 'ampiezza del punto luminoso. 

Fig. 254. - I due anodi del tubo catodico provvedono alla concentrazione 
del raggio di e lettroni emesso dal catodo. 
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b) Una grigl ia, disposta tra i l  catodo ed i l  primo anodo, con la quale 
è possib i le regolare l 'i ntensità de l punto luminoso, variando l ' i ntensità 
del raggio. ( Non conviene mantenere sempre i l  punto luminoso a l l ' in
tensità massima, poichè i n  ta l  modo lo schermo fluorescente si esaurisce 
rapidamente). 

c) Quattro « p lacchette deviatrici », dette anche « deflettrici », due 
de l le  qual i orizzontali e due vertica l i ,  fig. 255. Esse consentono d i  met-

Fig. 255. - Disposizione degl i elettrodi nel
l ' i nterno d i  tubo a raggi catodici .  La forma 
ella disposizione del secondo anodo pos
sono essere alquanto diverse, a seconda 

del la  costruzione del tubo. 

tere:i n-rapido movimento il punto luminoso. La coppia d i  placchette oriz
zontali lo spostano verticalmente, dall 'alto in basso. La coppia d i  plac
chette verticali lo spostano invece orizzontalmente ,  da s in istra a destra. 
Mediante la loro azione s imultanea, il punto l um inoso può ven i r  costretto 
ad esplorare tutto lo schermo fluorescente, seguendo tante l i nee oriz
zontali scendenti dal l 'alto al basso, in modo da far apparire interamente 
i l l um inato tutto lo schermo. Al le placchette vengono appl icate apposite 
tension i ,  dette « tensioni a denti di sega » (fig. 256). 

Fig. 256. - Tensione a denti di sega appl icata 
ad una coppia di placchette deviatrici. 

I l  tubo a ragg i  catodic i  può ven ir  ut i l izzato, oltre che per 
la  televisione, per i l  servizio radiotecnico poichè consente d i  
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vedere la  forma d'onda d i  una tensione a l ternata , oppure la  
curva caratteristica d i  una data valvola ,  o la  curva d i  r iso
nanza d i  uno stadio di media frequenza o quel la complessiva 
di un radio r icevitore. Le appl icazioni del tubo a ragg i  cato
d ici sono numerose, uti l iss ime e molto pratiche. La f ig. 257 
indica la  forma d'onda d i  una tensione a l ternata così come 
appare su l lo schermo fluorescente. 

G l i  strumenti nei qua l i  è uti l izzato,. il tubo a ragg i  catodic i  

Fig. 257.  - Fotografia d i  forma d 'onda pro
dotta su schermo osci l lografico. 

per i l  servizio radiotecnico vengon detti oscillografi a raggi 
catodici o oscilloscopi a raggi catodici . I l termi ne oscillografi 
è improprio, ma più in uso del l 'a l tro. In realtà tutti questi 
strumenti sono oscilloscopi. � bene avvert i re subito che si 
tratta d i  strumenti adatti solo a radiotecnic i  ai qua l i  s iano 
famig l iar i  tutti g l i  a ltri strumenti real izzati per i l  serviz io radio
tecnico. Gl i  osci l lografi non sono adatti per principianti , o per 
radioriparatori con attività modesta, ma principalmente per 
l aboratori radiotecnici e per costruttori d i  apparecchi  radio.  
I noltre, g l i  osc i l log rafi r ich iedono, per poter essere uti lmente 
impiegati per l 'a l l ineamento dei c i rcuit i  nei radio r icevitor i ,  
ossi a  proprio per l 'uso che più interessa i l  serviz io rad iotec
n ico, a l tre apparecchiature complesse e costose. Ne consegue 
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che sebbene s i  tratti d i  strumenti suscett ibi l i  d i  appl icazioni  
assa i i nteressanti, e spesso insostituibi l i ,  nel campo genera le 
del la  radiotecnica, i n  quel lo particolare dei radioriparafori 
essi non offrono che interesse l im itato. 

1 1 6 .  Categorie di oscillografi. 

Qualsiasi osci l lografo a ragg i  catodic i  può venir suddiviso 
in  cinque part i ,  le  seguenti : 

1 a) I l  tubo a raggi catodici. 
2a) I l generatore di tensione a denti di sega, detto 

anche generatore di ' oscillazioni di rilassamento per la base 
tempi, o sempl icemente base tempi. 

3a) L'amplificatore verticale, detto anche amplificatore 
della tensione a denti di sega, oppure amplificatore Y. � detto 
comunemente ampl ificatore vertica le poichè fomisce la  ten
sione ampl ificata a denti di  sega a l le  plac�hette deviatr ic i 
vertical i .  

4a) L'amplificatore orizzontale, detto anche amplifica
tore della tensione in esame, oppure amplificatore X. � col
legato a l l a  coppia di placchette deviatrici orizzonta l i .  

sa) L'alimentatore anodico. 

Gl i  osci l l ografi si possono dist inguere dal numero del l e  
va lvole radio - che sono impiegate in  esso. Generalmente s i  
tratta di cinque valvole, così distr ibuite :  

a )  Un triodo a gas, detto tiratron, per i l  generatore d i  
tensione a denti d i  sega.  Generalmente s i  tratta d i  una  val
vola 884, o 885 oppure Phi l ips EC 50. 

b) Un pentodo per l 'ampl ificatore vert icale.  Sono per 
lo  p iù usate valvole del t ipo 57, 77, AF7 ,  WE 34. 

c) Un pentodo per l 'ampl ificatore orizzontale.  Viene 
usata generalmente una valvola del lo stesso tipo come per 
l 'a ltro ampl ificatore. 

d) Due valvole raddrizzatrici b iplacca per l 'a l imenta-
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tore. Per lo p iù  sono usate due 80, una per l ' a l i mentatore de l  
tubo a ragg i  catod ic i ,  l ' a ltra per  le  valvo le .  Neg l i  osci l l ografi 

Fig. 258.  - T u bo a raggi 
catod i c i  con schermo 
f l u oresce n te ( parz ia l men
te v i s i b i l e ,  in  a lto) d i  
p i ccolo d i ametro, adatto 
per osci l Iografi catodici .  

maggior i  e usata una Phi l ips 1 83 1  per le valvole, ed una 
Ph i l ips 1 875 per i l  tubo. 

La d ist inz ione più importante deg l i  osc i l lografi è fatta te
nendo conto del tubo a ragg i  catod ic i  impiegato. S i  possono 
così d ist inguere tre grandi c lass i  d i  osc i l lografi ,  l e  seguenti : 
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1 a) Oscillografi a tubo piccolo. I l  d iametro uti l e  del l o  
schermo c i rcolare è d i  3 ,5  mm.  I l  tubo impiegato è un  
RCA 9 1 3 oppure un Phi l i ps DG 3/2 . (Appart iene a q uesta 
categoria l 'osc i l l ografo Mial modo 1 25 ,  nel qua le sono ut i
l i zzate 4 va lvole). 

2a) Oscillografi a tubo medio. I l  d iametro uti l e  de l lo  
schermo c ircolare è d i  7 mm. I l  t ubo imp iegato è un RCA 906, 
o Ph i l i ps DG 7/2. (Appartengono a questa categoria gl i  osci l
lografi A l locchio,  Bacch in i  & C.  mod o 28 1 0, Pontremo l i  modo 
GS 1 4, Pontremol i  mod o G 35 (v. f ig .  262) ,  Vorax mod o SO 70.  
I n  tutti q uesti osci l lografi sono ut i l izzate 5 valvole .  

3a) Osciffografi a tubo grande. I l  d iametro uti l e  de l lo  
schermo è magg iore d i  7 cm.  I l  tubo impiegato è genera l
mente i l  Safa r Vs 1 /4 X 7 o i l  Safa r VS 3/1 8 Z. (Apparten
gono a questa categoria gl i osc i l l ografi Safar modo OVS 1 /7 R 
e Safar OVS 2 ,5/ 1 8C (figg .  267 e 268) . In ambedue sono 
impiegate 7 va lvo le) .  

1 1 7. Produzione della traccia luminosa. 

Si  supponga che ad una coppia d i  p lacchette deviatr ic i 
venga appl i cata una tensione a l ternata . Al la seconda coppia 
non viene appl icata a lcuna tens ione.  La tensione a denti d i  
sega non viene uti l izzata . I n  questo caso l a  tensione a l ternata 
appl i cata ad una coppia di p lacchefte determina su l lo  schermo 
fl uorescente una r iga l um inosa, oss ia  una tracc ia luminosa l i
neare. 1/ colore de l la  traccia è genera lmente verde g i a l l i no, 
ma poichè d ipende dal la sostanza f luorescente imp iegata, 
può essere azzurra, gr ig ia ,  ecc. Se la  tens ione a l ternata è 
stata appl i cata a l l e  placchette or izzonta l i ,  la r iga luminosa 
sarà vert ica l e ;  se i nvece sarà stata appl icata a l l a  coppia di 
placchette vertica l i ,  sarà or izzonta le .  

La  f ig .  259 ind ica a s in istra la  forma d 'onda d i  una  ten
sione a lternata , ed a destra la r iga l um inosa che essa deter
m ina su l lo  schermo. Nel  punto 1 la tens ione è a zero, qu ind i  
la traccia l um inosa è cost itu ita da un puntino luminoso ne l  
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centro del lo schermo. Non appena ha in iz io la tensione i l  
puntino s i  muove. Quando la tensione h a  ragg iunto i l  va l�re 
positivo 2,  i l puntino s i  è sol levato ed ha raggiunto i l punto 2. 
AI punto 3 del la  tensione corrisponde i l  punto 3 del la r iga . C?uando la tensione ha raggiunto il massimo positivo, 4, la  
r iga ha ragg iunto la massima a ltezza,  ind icata dal numero 4. 
Scendendo l a  tellsione positiva verso zero, i l  punto luminoso 
scende verso il centro del lo ichermo. " Non appena in iz ia la 

- - - - - - - - -t::l\ 
.s 
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Fig: 2�9: - Applic�ndo ad una coppia di placchette 
devlatr!cl �na tensione alternata, su l lo  schermo delI osci l lografo appare una riga l um inosa. 

seconda semi-onda, ossia non appena ha i n iz io la tensione 
negativa, i l  punto luminoso scende sotto i l  centro del lo 
s.cherr:n0' Qu�ndo l a  tensione ha ragg iunto i l  mass imo posi
tIVO,

. 
'� 1 0, I l  puntino è . sceso in 1 0, a l  l im ite della r iga . 

I l  m?vlmento del puntino non è v is ib i le, data la rapidità del 
movimento, mentre per effetto del la pers istenza del l ' imma
g ine sul la retina è visibi le l ' intera r iga. Là d imensioni del la  
r igà luminosa d ipendono dal valore del la tensione alternata 
appl icata, per cui  l 'osci l lografo può venir  uti l izzato anche per 
misure d i  tensioni ,  segnando sul lo schermo una scala .  Se la 
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tensione appl icata è continua s i  ott iene soltanto uno sposta
mento del puntino luminoso, dal centro a destra, o dal  
centro a s in istra, a seconda del l a  polarità del l e  placchette. 
Se la  p lacchefta d i  destra è ,positiva e quel la di s in istra è 
negativa, i l  puntino luminoso si sposta verso destra. 

Se ad  una coppia di p lacchetfe viene appl icata una ten
s ione alternata come detto, e se a l i '  a ltra coppia d i  placchette 
viene app l icata una tensione a lternata identica ,  nel la  stessa 

i iJ o � \  
r G H 

45-
OR 

3 1 5-
I .  .J 

C €: 8 25 ) , 
Fig. 260. - Figure di Lissajou, descritte dal raggio catodico su l lo 
schermo fluorescente. Le due tensioni  hanno la stessa frequenza 
nel caso delle figure da A ad E, mentre una d i  esse è a frequenza 

doppia per le figure da F a  ... . 

fase, ossia che abbia i n iz io  e fine ne l lo  stesso tempo, su l lo 
schermo risu lterà ancora v is ib i le una retta, l a  stessa retta d i  
prima, con la differenza che essa non sarà vertica le (o oriz
zontale, a seconda del la coppia di placchetfe uti l izzate) ma 
sarà incl inata, come i n  E (fig .  260) .  Se le due tensioni sono 
in opposizione d i  fase, sul lo schermo è presente la  stess'a 
r iga luminosa, ma inc l inata fn senso opposto, come in A, 
nella stessa figura. Qualsias i  a ltra differenza di fase determina 
una e l l isse, come i n  B, C e D, del la  stessa f igura. Se una 

327 

J 



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

del le tensioni a lternate ha frequenza doppia, cioè se tra l e  
due frequenze v i  è i l  rapporto di 2 : 1 ,  a l lora s i  formano le  
figure i ndicate in  F ,  G,  H, I e l de l l a  stessa figura .  Queste 
figure vengono dette di L issajou. 

1 1 8. Esame di forma d'onda con l'oscillografo. 

Affinchè s ia vis ib i le  su l lo schermo 'ìa forma d'onda d i  una 
tensione a l tern�ta è necessario app l ica're al le p lacchefte oriz
zontal i  la tensione stessa, ed a l le  p lacchette vertica l i  la ten
sione a denti di sega prodotta dal l 'osci l lografo, oss ia dal ge
neratore di osc i l lazioni di r i lassamento che del l 'osci l lografo 
fa parte. 

La fig. 26 1  ind ica in a l to a destra la  tensione d i  cui si 
vuoi vedere la  forma d'onda su l lo schermo. Sono indicati due 
periodi ,  divis i  in 1 7  part i .  I n  basso a s inistra è indicato i l 
dente di sega,  oss ia la forma del la  tensione appl icata a l le 
p lacchette vert ica l i .  In a lto a s in istra è indicato lo schermo 
fluorescente, e la traccia luminosa che in  esso s i  determina .  

La tensione a l ternata ed i l  dente d i  sega hanno i n iz io 
nel lo stesso istante. La tensione a dente d i  sega aumenta 
continuamente, quindi  essa non fa a ltro che spostare il punto 
luminoso da s in istra a destra . La tensione a l ternata tende in
vece a mettere in movimento il puntino in  senso vertica le .  
La traccia lum inosa rappresenta i l  r isultato del l 'azione con
temporanea del le due tensioni sopra il raggio catodico. Si 
può d i re che la  tensione a dente di sega non fa · a l tro che 
a l la rgare la  r iga l uminosa vert icale  che sarebbe prodotta 
dal la sola azione del la tensione a l ternata . In tal modo è pos
s ib i le control lare su l lo schermo la forma d'onda del la ten
sione a lternata . Va notato che se i denti di sega fossero stati 
due anzichè uno si sarebbe v ista su l lo  schermo una sola 
s inusoide, oss ia un solo periodo. Se la frequenza , dell a  ten
s ione a denti di sega fosse stata, rispetto a l l a  frequenza del la 
tensione a l ternata, nel rapporto d i  1 : 3 ,  su l lo schermo s i  
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sarebbero viste  tre onde complete. Tutto ciò è evidente, e 
si esprime così : i l  numero del l e  onde complete che com
paiono su l lo schermo equiva le  al rapporto tra la  frequenza 
del la tensione in esame e quel la del l 'asse dei tempi ,  oss ia 
quel la del l a  tensione a denti d i  sega .  I n  tutti g l i  osci l l ografi 

/7U 

Fig. 261 . - Visione' della forma d 'onda di 
tensione alternata, appl icando tale tensione 
ad una coppia di placcheUe deviatrici , ed una 

15" tensione a denti di sega all 'altra coppia. 

è possib i le regolare la frequenza del la tensione a denti di 
sega, in modo da far apparire su l lo schermo una o più onde 
complete, o anche solo una semionda. 

L'ampiezza del l 'onda visib i le  su l lo schermo può ven ir  
variata a piacimento, basta variare i l  guadagno del l 'ampl ifi
catore orizzontale, ciò che s i  ottiene mediante un comando 
esterno. 
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1 1 9. Comandi principali dell' oscillografo. 

I comandi  di cu i  è provvisto c iascun osc i l lografo si pos
sono così r iassumere : 

Comando di m essa a fuoco. t d etto anche comando di 
obiettivo. t costituito da una resistenza var iabi le con la  qua le 
è poss ib i le  var iare la  tensione app l icata a l  pr imo anodo 

Fi g. 262. - Ese m p i o  di  osc i l lografo a raggi 
catod i c i  con tubo provvi sto di schermo 
d i ametro 70 mm. ( I n g. E.  Po n tre m o l i  e C. ,  

, _  modo  G 35) (v. fig. 266) . 

(detto anche elettrodo concentratore). Da questo comando 
d i pende la  d imens ione de l  punto luminoso e l 'esatta messa a 
fuoco del ragg io  catodico. 

Comando di luminosità. t detto anche comando d' inten
s i tà ,  o cil indro. t costituito da una res i stenza variab i le con 
l a  quale è poss ib i l e  regolare la  tens ione negativa de l la  g ri-
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g l ia ,  e i n  conseguenza l ' intens ità de l  ragg io catodico. Va 
notato che i comandi di messa a fuoco e d i  l uminosità vanno 
regolat i  contemporaneamente poichè ad ogn i  messa a fuoco 
corrisponde una data luminosità ott ima .  

Comando di  spostamento orizzontale .  t costitu ito da una 
resistenza var iab i le  con la  qua le è poss ib i le  regolare la  ten
s ione d i  pola r izzaz ione (tens ione base continua) appl i cata 
a l la coppia d i  p lacchette vert ica l i ,  e qu ind i  spostare il punto 
luminoso ne l la d irez ione or izzonta le .  

Comando di spostamento vertica le . Come i l  
'
precedente 

con la  d ifferenza che interessa l 'a l tra coppia di placchette e 
sèrve per lo spostamento ne l la  d i rezione vert ica le .  

Comando di amplificazione orizzonta le . t detto anche 
com ando di a mpiezza orizzontale, o anche comando am
piezza X. Serve a regolare l 'ampl if icaz ione del la  tens ione da 
esaminare. Anche i n  questo caso s i  tratta d i  una res i stenza 
var iab i le  con la  quale è poss i b i le regolare la  tensione di 
polar izzazione app l icata al la valvola ampl if icatr ice. 

Com ando di a mplificazione verticale.  t detto anche co
mando di ampiezza vertica le, o anche comando ampiezza Y. 
Serve a regolare l 'ampì if icazione del la tensione a denti di 
sega . Ag isce come i l  precedente. 

Coma ndo di comm utazione di frequenza . Si trafta di un 
comando a scatt i  per la  i nserzione d i  capacità d i  d iverso 
va lore nel c i rcuito del generatore d i  tens ione a denti d i  sega .  
Le gamme d i  frequenza sono genera lmente 6 o 7 , e vanno 
da 1 6  o 20 Hz s ino a 1 0  000 o 30  000 Hz ,  a seconda del
l 'osci l l ografo. 

Comando di frequenza. Si tratta i n  questo caso di un 
comando a var iaz ione cont inua, costitu ito da una res istenza 
var iab i le ,  con la  quale è poss ib i l e  ottenere l 'esatta regola
z ione del l a  frequenza del l 'asse dei tempi ,  oss ia  del l a  ten
s ione a denti di sega .  

Com ando d i  sin cronismo. Serve ad assicurare la  s incroniz
zazione tra i l  segna le o la  tens ione i n  esame e la  tens ione 
a denti d i  sega .  A l l ' i ngresso de l la  va lvola t i ratron , mediante 
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una resistenza variab i le, v iene appl icata una parte del l a  ten
sione in esame, oppure una tensione esterna. " comando di  
s incronismo consente d i  mantenere fissa su l lo schermo l ' im
mag ine, in modo da poteri a fotografare. 

O ltre ai suddetti comandi ve ne sono a l tr i  d i  m inore im
portanza, tra cui l ' interruttore genera le. 

.' 

1 20. Uso dell'oscillografo per l'allineamento dei 
radio ricevitori. 

Scopo principa le  del l 'osci l l ografo nel servizio radiotec
n ico è di poter vedere su l lo schermo la forma del l a  curva 
di risonanza di uno stadio di ampl ificazione a media fre
quenza, oppure quel l a  del l ' i ntero apparecchio.  In ta l caso 
però non s i  tratta d i  esaminare la  forma d'onda di una ten
s ione a l ternata, bensì di esaminare la  curva corrispondente 
a l l e  variazioni del la tensione d 'uscita in rapporto ad una data 
gamma d i  frequenza . Immaginando di col locare l 'osci l l ografo 
a l l ' uscita d i  uno stadio  d i  media frequenza, per poter vedere 
la  curva di risonanza del lo  stadio stesso, occorre variare l a  
sintonia del l 'osc i l latore modulato i n  modo da  coprire una 
gamma d i  1 0  o 20 chi lohertz i ntorno al la media frequenza. 
Se la media frequenza è d i  470 kHz, è necessario far i n  
modo che  l 'osc i l latore modulato produca una  gamma d i  
frequenza da 460 a 480 kHz. Non basta spostare a mano i l  
comando d i  s inton ia ,  poichè i l  movimento r iuscirebbe troppo 
lento, occorre che g l i  spostamenti s iano rapidi ,  ossia occorre 
passare da l l a  frequenza di 460 a quel la di 480, e da questa 
a l l a  prima, a lmeno 20 o 30 volte al m inuto secondo. In man
canza non s i  può ottenere la  persistenza del l ' immagine, con 
i l r isultato che l a  curva d i  s intonia non risulta visibi le. Questa 
è la d ifficoltà maggiore. 

Per ottenere che l 'osci l latore modulato non produca un 
segnale a frequenza fissa, ma tutta una gamma di frequ�nze, 
s i  può col legare in  para l le lo al suo condensatore var iab i le  
un compensatore ad ar ia ,  d i  circa 20 pF, (dal la capacità di-
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pende l a  larghezza del la gamma), e quindi mantenere i l  
compensatore i n  movimento rotatorio costante, mediante un 
motorino elettrico. Lo stesso risultato s i  può ottenere con 
mezzi e lettr ic i ,  nei qua l i  la  modulazione di frequenza è otte
nuta mediante c i rcuit i a valvola. Vi sono osci l latori modulati 
(p. e.  i l  Pontremol i modo EP 401 )  nei qua l i  è poss ib i le ot
tenere tale  modulazione di frequenza (± 1 5  kHz) oltre a l l a  
normale modulazione d i  ampiezza . Con essi è ·possibi le ap
pl icare a l l ' entrata dello stadio a media frequenza non p iù  

• • ••• 
i 2 3 4 5  

• • • • •  
6 7 B 9 ro 

_ • • • • 
Il 12 i3 14 15 

Fig. 263. - Curve di risonanza di stadio a media frequenza come appaiono . 
su l lo  schermo osci l lografico • •  

un segnale fisso, ma una gamma d i  frequenze, e quindi  
vedere la  curva d i  risonanza del lo stadio sul lo schermo 
fluorescente. S i  può ottenere la  curva d i  risonanza totale 
del r icevitore appl icando la gamma d i  frequenze a l l 'en
trata del r icevitore, mentre l 'osci l lografo può ven ir  col le
gato a l l a  resistenza di carico del d iodo rivelatore del l '  ap
parecchio. La f ig. 263 indica a lcune curve d i  risonanza come 
s i  possono vedere su l lo schermo. $010 in ta l modo è possi
b i le  constatare se la  curva è regolare in entrambi i lati, o se 
v i  è una piccola d ifferenza da un l ato, e solo con l '  osci l l ografo 
è possibi le effettuare a l l ineamenti e tarature praticamente 
perfette. In  pratica l 'osc i l lografo serve per il confronto di 
molt i  r icevitor i ,  ne l le fabbriche. In  ta l caso la curva d i  riso-
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Fig. 264. - Osci l lografo con schermo grande 
n e l  quale sono uti l i zzate sette valvole : 
( Safar, modo  O V S  2,5/1 8 C) (v. figg. 265 e 268) . 

nanza media è tracciata su l lo  schermo. AI contro l lo, v iene 
osservata la  curva d i  c iascun apparecch io  e qu ind i  v iene prov
veduto a l l ' a l l i neamento o a l l e  correzion i  necessar ie per otte
nere che la  curva di r isonanza di tutti i r icevitori corrisponda 
a que l la stab i l i ta .  

1 2 1 . Uso dell'oscillografo p e r  l a  messa a punto 
di amplificatori a bassa frequenza. 

. 
Molto più sempl ice è la messa a punto deg l i  amp l i f i ca

tOri a bassa frequenza mediante l 'osci l l ografo. In questo caso 
non è necessar ia una gamma di frequenze ma basta una ten-

334 

L ' O S C I L L O G R A F O A R A G G I C A T O D I C I  

s ione d i  forma s i no ida le ,  da appl i care a l l 'entrata . Vista la  
forma d 'onda pr ima de l l ' ampl if icazione, e control lata dopo 
l 'ampl if icazione, r isu lta fac i l e  notare l e  variazioni determ inate 
nel la  curva stessa . La messa a punto consiste nel fare in  modo 
che l a  forma d 'onda a l l ' uscita corrisponda quanto più è pos
ç ib i le  a l l a  forma d'onda a l l 'entrata . Se l a  forma d 'onda a l 
l ' uscita r isu lta smussata è evidente che la  tensione d i  pola-

Fig. 265 . - I n te rno de l l 'osc i l l ografo d i  f i g .  264. 

r izzazione non è corretta . Se la smussatura è presente nel l a  
parte superiore, essa è dovuta a polar izzazione insuffic iente ; 
se è presente ne l la  parte inferiore, la polarizzazione è ecces
s iva . Se la smussatura è prat icamente s immetrica da l le  due 
part i ,  non è l a  polar izzazione ma è i l  segnale  che è ecces
s ivo. Tension i  d ' i nnesto a frequenza e levata determinano una 
frastag l iatura molto fine del la  forma d 'onda. Se vi  è traccia 
eccessiva del l a  tensione del la  rete, o del la seconda armo
n ica ,  essa r isu l ta presente, con una seconda onda. 
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Fondamentale, 264. 
Fondo scala, 24. 
Frequenza armonica, 265. 
- dei segnali, 244. 
- fondamentale, 265. 
- fonica, 47. 
- (Oscillatori a), 47, 302. 
- principale, 265. 

G 

Generatori a battimenti, 302. 
- di frequenza fonica, 42, 304. 
- di oscillazioni di rilassamen-

to, 323. 
- di segnali, 257, 258, 260, 271. 

(Esempi di), 271. 
- - (Principio dei), 245. 
- - (Taratura del), 277. 
- - ad automodulazione, 261. 
- - ad una valvola, 263. 
- - a tre valvole, 271. 
- - Allocchio, Bacchini e Co., 

mod. 1633, 290. 
- - Generai Radio modo 684A, 

!.99. 
- - G. G. Universal modo 972, 

282. 
- - R. C. A. modo 97C, 295. 
- - R. C. A. modo 153, 299. 
- di tensioni a denti di sega, 

323. 
Guadagno del ricevitore (Misura 

de!), 306. 

H 

Hartley, 246, 299. 

Indicatore ottico d'uscita, 309. 
Indicatori al neon, 308. 
- a zona oscura, 310. 
- d'uscita, 308. 
- R. C. A. modo 121 A, 300. 

Indice (Movimento), 24, 28, 86. 
- a destra, 28. 
- a sinistra, 24, 28. 
Inseritori di portata, 185. 
Interruzioni (Ricerca delle), 154. 
Inversori di polarità, 185. 

L 

Lampada al neon, 308. 
Legge di Ohm, 4, 18. 
Livellatori, 137. 

mA, 3. 
MO, 18. 
Megaohm, 18. 

M 

Messa a zero dei capacimetri, 85. 
- - degli ohmmetri, 24, 25, 26. 
Mho, 215. 
Microamperometro, 63. 
Micromho, 215. 
Mille ohm per volt, 8. 
Milliampere, 3. 
Milliamperometro, 3. 

(Estensione di portata), 15. 
- (Resistenza interna), 15, 27, 

30. 
con raddrizzatore, 66. 
indicatore d'uscita, 310. 
per C. C. e C. a., 70. 

Misura del guadagno, 306. 
della potenza d'uscita, 306. 
delle capacità, 73, 83, 102, 
106, 297. 
delle resistenze, 18. 
di tensione, 1. 

- - agli elettrodi, 135. 
- - anodica, 141. 
- - C. a. v., 116. 
- - di griglia controllo, 116. 
- - di griglia schermo, 43. 
Misure con il voltmetro a val

vola, 116. 
di corrente, 1, 16, 54, 79, 167. 
di tensione a radiofrequenza, 
118, 129. 
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M i s u re di tensioni  e co rrenti a l
te rnate, 64 .  

- d i  tensioni  e co rrenti conti
nue,  3 .  

- di condensato ri , 7 9 ,  83 , 1 02 ,  
1 06 ,  297. 

- - con il  ponte , 97,  1 06 .  
M is u ratore d 'uscita , 79, 306. 
- - a c ristall o ,  31 2 .  
- - C O n  raddr lzzatore a val-

vol a ,  3 1 3 .  
- - Allocc h i o ,  Bacc h i n i  e Co . ,  

mod o 1 658, 3 1 4 .  
- - Weston mod . 695, 3 1 8 .  
- - Weston mod o 571 , 31 5 .  
- u niversale Tr ip lett, 75.  
- - Weston ,  76.  
- - G. G. modo  1 72 ,  81 . 
M is u rato rl ùn ive rsa l i ,  54,  74 , 76 . 
Modulatore ad aud iofreq uenza, 

250 . 
Modu laz ione , 253. 

(pe ree ntuale d i ) ,  256 . 
- di frequenza, 333 . 

N 

Neon ( Ind icatore d 'uscita a l ) ,  
308. 

o 
O h m ,  1 8 .  
- (Legge d O ,  4 ,  1 8 .  
- p e r  volt,  6 ,  8,  1 8 .  
O h m metro ,  23.  
- (Riduzione d i  po rtata) , 3 1 . 
- (Tarat u ra del l ' ) ,  30.  
- (Errori  d i  lett u ra con l ' ) ,  25 . 
- a due portate , 34, 3 5 .  
- a t re p o rtate, 40,  5 1 . 
- a l i mentato in alte rnata, 52.  
- I n  paral le lo,  27,  31 . 
- In serie, 28,  3 1 . 
- in serie per resistenze di alto 

valo re ,  51 . 
- in serle per resistenze di al

tiss imo val o re ,  52.  

344 

O h mmetro In serle pe r resistenze -
d , basso val o re ,  24,  27,  49.  
i n  se·rie pe r resistenze d i  
m e d i o  valo re ,  50. 
Weston modo 654, 37. 

Osci l lato re modulato, 263, 271 , 
282 . 

- - (Taratura del l ' ) ,  277.  
- - A llocc h l o ,  Bacchln i e Co . 

mod o  1 633, 290. 
- - C .  G .  E .  mod o 906, 288 . 
- - G .  G .  U n ive rsal mod o 972,  

290. 
- - Genera I  Radio mod . 684 A ,  

299. 
- - M ial mod o 540 A ,  286. 
- - Pontremol i  modo  E . P .  1 ,  

282 . 
- - Pontre m o l i  mod o E .  P .  202 , 

282 . 
RCA m o d o  97C, 

- - RCA mod o 1 53,  
- - Siemens mod o 

294. 

295 .  
299. 
1 07 .608, 

Osci l lato r i  a batt imenti ,  302 . 
- a f requenza fonica, 47.  
Osc il laz ion i a radiofreq uenza, 

245 .  
- d i  ri lassa mento , 323 . 
Osci l l o g rafi A l l occhio ,  Bacc h l n i  

e C .  mod o 281 0 ,  336 . 
Pontre mo l i  mod o G .  35, 337. 
Safar O. V. S. mod o 1/7 R, 
338. 
Safar O. V .  S .  mod o 25/18 C, 
334, 335 . 

Osci l log rafo a raggi  catodic i ,  
320,  322 . 

Osci l loscopl a rag g i  catodici ,  322.  
Ossido ( Radd rizzatorl ad) , 65 . 
- di rame, 65 .  
Ottod i ,  1 68, 258. 
Output mete r, 306. 

N D C E A L F A  B E T  C O 

p 
Pendenza, 2 1 5 .  
Pentodo rivelatore , 1 52 .  
Pe rcentuale d i  esa u r i mento , 2 1 3  
- d i  modulazione,  256. 
P lacchette deviatr ic i ,  321 . 
- o rizzonta l i ,  321 . 
- ve rtica l i ,  321 . 
Polarità ( I nversor i  d O ,  1 85 .  
Ponte d i  m is u ra , 4 2 ,  9 6 ,  1 1 0 .  
- - ( Osci l lato re per) , 4 7 .  
- - per capacità , 9 7 .  
- - per resistenze , 42,  1 1 0 .  
- d i  capacità per condensatori 

elettrol it ic i ,  1 07 .  
P o rtata d e i  voltmetr i ,  1 2 . 
- (Inse rito r i  d i ) ,  1 85 .  
Potenza d ' uscita, 306 . 
- - In decibe l ,  3 1 8 .  
Potenzio metro p e r  p o n t i  d i  mi-

s u ra ,  1 00 .  
P rese d ' In nesto , 1 68,  1 70 .  
Produzione d i  armon ic he ,  264. 
P rova de i conden sato r i ,  83 . 
- dei cortoc i rc u it i ,  1 99,  205 . 
- del d iod i ,  220. 
- del v u oto, 221 , 223, 225. 

del la  conduttanza m utua,  
213 .  
del l 'e missione,  21 1 .  

- delle  bobine,  1 5 5 .  
- delle res istenze, 1 56 .  
- delle valvole , 2 1 9 .  
Provavalvole , 1 94 ,  2 1 6 ,  230. 
- a lett u ra d i retta, 1 97. 
- a conduttanza m utua , 222. 
- a e m ission e ,  1 96 ,  1 9 7 .  
- a rapporto b i lanciato, 203. 
- con raddrizzatore , 226 . 
- A l locchio,  Bacch i n l  e C o .  

mod o 1 872, 238. 
- G .  B. mod o 3 1 , 240 . 
- Weston mod o  674, 230. 

mod o 681 , 233. 
- - m o d .  682, 233. 

P rovavalvole Weston modo 770, 
233. 

- - m o d o  773, 234 . 
Punto a p unto ( Anal is i  a ) ,  1-11 , 

1 73 .  
- fermo (Anal is i  con ) ,  1 63 .  
- l u m inoso,  320. 
- mobi le ,  1 63 .  

Q 

Q ua d ra nte pe r generato ri di se
g n a l i ,  277. 
per ponti di capacità, 1 01 ,  1 08.  
per  strumenti m ultip l i ,  23, 60,  
75 . 

R 

Radd rlzzato rl ad oss ido,  65.  
- a valvola,  3 1 3 . 
Rad iato r i ,  65.  
Rapporto d i  molt ipl icaz ione,  1 5 . 
Reattanza (Capaci metri a ) ,  84 . 
- del  condensato ri , 85 . 
Resa d 'uscita , 306. 
Resisten za catodica , 1 4 1 ,  1 44 .  
- del la bobina mobi le ,  1 5 , 27,  

30.  
- delle bobine , 1 54 .  
- d i  polarizzaz ion e ,  1 44 ,  1 48 ,  

1 79 .  
- equivalente ,  1 96 .  
- I n  paral lelo a i  m il l iam pe ro-

metr i ,  1 6 . 
I n  serle ai voltmetr i ,  3 .  
i nterna d e i  m il l iampe ro metr i ,  
1 5 . 

- - del voltmetrl , 8.  
- l i m itatrice , 200. 
- sconosciuta, 20. 
Resistenze (Esame del l e ) ,  1 57 .  
- ( M is u ra del le) , 1 8  . .  
- addizional i ,  68. 

d i  alto valore , 51 . 
- di basso val o re ,  24,  27,  59 . 
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Resistenze di contatto, 1 55 .  
- d i  medio valo re ,  50 .  
- i n  parallelo ,  1 59 .  
- moltipl icatrici , 1 6 . 
Rettlficatorh 65. 
Ricerca cortoci rc u it i  nel le val

vole , 1 99 ,  205. 
- i nte rruzion i ,  1 54 .  
R iduzione d i  portata degl i  ohm-

metri , 3 1 . 
Rivelatrice (Valvola) , 1.52 . 
Rivelazione di g rig l ia ,  31 2 .  
- d i  placca, 3 1 2 .  

S 

Scala ( Destra della) , 24 .  
- ( S i nistra della) , 24 , 28.  
- degl i  o h m metri , 23 .  
- di voltmetri , 5 .  
- per volt-oh m-mi l l iampe rome-

tr i ,  60 . 
Schermo flu o rescente , 320. 
Seg nale d 'uscita ( M is u ra del ) ,  

306 . 
Segna l i  ( A m piezza dei) , 244 . 
- (Attenuazione dei ) ,  266. 
- (Frequenza) , 245 . 
- (Generato ri d i ) ,  243, 258, 261 

263, 271 . 
Separator i ,  65 .  
Serbatoio (Condensatore) , 1 37 .  
Strumenti a bobina m obrle , 64 . 
- a ferro mobi le,  64 . 
- analizzato ri, 1 64 .  
- con raddrlzzatore , 64,  66. 
- m ul ti pl i ,  54,  56,  75. 
- per misure d i  corrent i ,  3 .  
- per m is u re di tens ion i  e res i-

stenze, 54 . 
- per m i s u re di tens ion i  e co r

, rentl alternate , 64.  
- per misure d i  tensioni  e cor

renti contin u e ,  1 6. 
- p rovavalvole , 1 94 ,  2 1 6 ,  230. 
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T 

Tabel la  anal isi  ricevitori , 1 76 .  
Tam b u ro rotante, 276. 
Taratura con le armoniche, 279 . 
- ( C u rva d i ) ,  96, 1 61 ,  278, 280. 
- di capac i metr i ,  91 , 1 07 .  
- d i  generatori d i  segnali ,  277 . 
- di o h m metrl ,  30 . 
Tens ione , 3, 1 8 .  

(Contro l l o  della) , 1 33 .  
- ( Divisore d I ) ,  1 9 ,  1 46 .  
- ( M i s u ra della) , 3 .  
- ( U n ità d i  m is u ra del la) ,  3 .  
- agI I  elettrod i ,  1 35 .  
- alte rn ata, 64 . 
- a n odica,  1 41 .  
- anormale, 1 47 .  
- a radiofrequenza, 1 1 8,  1 29 .  
- ai  conde nsatori l ivel lato r i ,  

1 37 .  
- catod ica, 1 4 1 ,  1 44 .  
- del segnale d 'uscita, 306 . 
- di g ri g l ia contro l lo ,  1 44 .  
- d i  g ri g l ia schermo , 1 50 .  
- d i  p lacca, 2 1 8 .  
- d i  polarizzazione,  1 02,  1 44 ,  

1 47 .  
- i niziale,  1 39 .  
- negativa d i  g rigl ia,  1 44 ,  1 47 ,  

1 49 .  
- pulsante , 65.  
Tensio n i  a dent i  d i  sega, 321 . 
Teste r ,  1 64 ,  1 70.  
T i ratro n ,  323 . 
T riodi a gas, 323 . 
T rip lett m o d o  1 200, 75.  
T ubo a ragg i  catodic i ,  320,  324 . 
- di Bra u n ,  320. 
- catodico,  320. 

U 

U n ità di misura ,  3, 1 8. 
- - della conduttanza m utua, 

21 5 .  
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U n ità di misu ra di corrente , 3 .  
- - d i  resistenze , 1 8  . .  
- - d i  tensione , 3 .  

V 
V , 3 .  
Valo re delle b o b i n e  i n  rad io rice

vito re ,  1 60 .  
- delle resistenze i n  rad iorice-

v ito re , 1 60 .  
- efficace , 66 . 
- mass i m o ,  66 . 
- medi o ,  66. 
- ohm pe r volt, 6 ,  8, 1 8 . 
Valvola radd rizzatrice , 52, 21 9 .  
Valvole ( P rova del le) , 1 94 ,  2 1 6 ,  

230. 
- a me ricane , 1 81 . 
- con doppiO d iodo (P rova 

delle) , 220 . 
- esau rite , 223. 
- metal l iche ( Prova del le) , 1 69 .  
- rivelatric i ,  1 52 ,  257.  
Volt,  3.  
Voltmetro , 3.  
- a bassa res istenza, 8.  
- a valvola , 1 1 6 ,  308. 
- - a l i mentato in alte rnata, 

1 24 .  
- - con ritorno a zero ,  1 20, 

1 23 .  
- - c o n  ze ro falso , 1 22 .  
'- - Genera i  Rad i o ,  1 28.  
- ad alta res istenza,  8 .  
- ad altiss i ma res istenza, 8 .  
- c .  a .  pe r la  m is u ra d ' uscita, 

306. 
- elettro n ico,  1 1 6 .  
- p e r  anal is i  de i  ricevito r i ,  1 33 ,  

1 35 .  
Voltmetrl a p iO  p o rtate, 1 2 . 
- (Categorie d i ) ,  6 .  

Voltmetri  per correnti alternate , 
306. 
per  m i s u re di capacità , 86. 
pe r m i s u re d i  res istenza , 1 8 . 
per m is u re del segnale d 'u-
sc ita, 306. . 

Volt- m i l l ia m pe ro metro a p iO  p o r-
tate , 1 7. 

- per c . . C .  e C. a . ,  73 . 
V olt-oh m metro ,  54,  56, 1 73 .  
- Weston m o d o  654, 3 7 .  
Volt-o h m- m i l l ia m pe ro metro, 57,  

59, 74.  
Al l occhio,  Bacc h i n i  e Co.  
mod o 2 1 57,  60.  
Weston mod o 663, 63.  

- pe r C .  c .  e C .  a. ,  73.  
V u oto (Contro l lo  de l ) ,  221 , 223, 

225 . 

W 

Weston m o d o  301 , 
m o d o  571 , 31 5 .  
m o d o  654 , 37.  
modo  674 ,  230. 
m o d o  681 , 233. 
modo 682, 233. 
m o d o 663, 63 . 
m o d o  698, 1 42.  
mod o 695, 31 8.  
mod o 170, 233. 
m o d o  172, 76. 
modo 773, 234 . 

Z 

Zero a destra, 28. 
- a s i n istra, 28. 
- falso,  1 22.  

1 6, 73 . 

- ( Messa a) , 24, 25 , 85 . 
- (Ritorno a ) ,  1 20 ,  1 22 .  
Zoccolo octal ,  227. 
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