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AUTOCONSUMO ad L UL C ¢

tn ordine al fopdameniale concetio che per eseguire una misura accurata, lo strumento
impiegato a tale scopo, non deve turbare le condizioni dell’elemento misuralo, si richiede
nel caso spetifico delle misure elettriche uno strumento it cui autocensumo sia trascu-
rabile nei confronti della potenza agente del circuito sotto contrello. Queste concetto si
riduice ad una richiesta di bassa resistenza per gli amperomeiri; in questi, esprimendo
'aytoconsumo secondo la formula W = 1°® R, essendo la - | - determinata dalle condi
zicni circuitali e pertanto inalterabile, soltanto il fattore R (resistenza) e riducibile per
la riduzione del prodotto W. L'opposio invece avviene per i Voltmeiri per § guali ['auto.
Vz
consumo & espresso da W —=-— essendo la . V - a sua volta determinata dalite condi-
R

zioni circuitali e pertanto inalterabile & necessario in guesto case, onde ridurre I'auto-
consumo, aumentare il divisore R {resistenza}, E' chiaro che la necessitd della limitazione
dell’autoconsumo, & sopratutto iegatz alla potenza del circuito in esame ed alla preci-
sione dello strumento impiegato: generalmente il rapporto percentuale tra autcconsumo
e potenza del circuito dovrebbe essere almeno dello stesso ordine di grandezza del
numero corrispondente alla classe di precisione dello strumento impiegato. Purtroppo
il concetto di strumento sensibile & in contrasto con quello dello strumerto preciso
e bench® per quanto riguarda i materiali componenti impiegati (magneti, sospensicni)
siano stati fatti da 30 anni a questa parte passi giganteschi, con conseguenti riduzioni
di autoconsumo, esistona dei limiti fisici oltre 1 quali Uattendibilitd da parte degli
strumenti ad impiego diretto viene ad essere compromessa.

Paraliclamente al perfezionamento degli sirumenti ad itmpiego diretio si & moltiplicata
I'esigenza da parte della tecnfca eletirica, elettronica, chimica di strumenti sempre pid
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precisi e soprattutto semp‘r\a/ pill sensibi\’(daw'ibﬁﬁéﬁ%i fimiti

fisici citati.

Ritornande al concetto sopraespresso relativamente all’assorbimento di potenza da parie.

delle strumento di misura, poniamo il caso frequentissimo di voler eseguire una m.sura
di tensione in un ecircuito if cui valare di tensione sia di 1V con impedenza inferna
1
deil’ordine dei 10K(); la potenza agente nel circuilo ¢ —— = 0,000F W.
1x10
Consideriamo che ['attendibilith della misura debba essere dell'ordine del + 2,5%, di
spenendo di un voltmetro di classe 1,5, la polenza assorbita da parte del voltmetre non

0,0001
dovrd rappresentare pill del 1% di 0,000l W = = 0,000001 = 1x10-6W. La
100
V' 1
resistenza interna del voltmetro dovrad essere R = —— = = 1Ix10-6Q) = IME.
W ix10-6

Ne consegue che lo strumento richiesto deve presentare uma sensibilitdh di 1IMQ/V quindi
una corrente di fondo scala pari a 1pA. Un tale strumento, ad impiego diretto, & realiz-
zabife a titolo dimostrativo ma, certamente, 1! suo prezzo non [o pone nella categoria
degli strumenti commerciali, Per sopperire all'esigenza ovviando ceontemporancamente Fin-
conveniente de] galvanometro ipersensibile, da diversi anni si realizzano strumenti elet.
tronici la cui particolarita & di soppsrire con Pamplificazione alla insufficienie potenza
a disposizione per la misura, Quest! strumenti in origine ingombranti ed imperfetti,
sono stati perfezionati ¢ la loro evoluziene ha seguito passo passo quello dei semicon-
duttori, grazie ai quali hanno acquistato stabilitd, precisione, compatezza ed awtonomia.
Particolarmente la tecnologia FET (FIELD EFFECT TRANSISTOR) cen la loro elevata impe-
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“denza d’ingressa ha consentito di risolvere egregiamente la sostituzione dei tubi con

i transistori.

1 voltmetri elettronici a differenza dei tester non.amplificali presentano una impedenza
d'ingresso costante per tutte le portate. Mel caso del voltmetro elettronico ICE essa & di
11MQ. E' facite, usando la formula piti avanti indicata, calcolare ['assorhimenio di cor-

rente del V.E. alle diverse portate

V nominali
infensitd fondo scala — ifs = — essa & perl:
11x10-8

0,1v = 0,009 ;A fondo scala corrispondente a 110 MQ /v .
0,5v = 0,045 A fondo scala corrispondente a 22 MQ /v 7
2,5V = 0,225 uA fondo scala corrispondente a 44 MQ/V -
10V = 0,9 pA fonde scala corrispondente a 11 MQ /¥ M
25V = 45 A fonda scala corrispondente a . 225 Ka /v -
100v =9 nA fondo scala corrispondente a 110 MQ/VK%/ j
500V = 45 pA fondo scala corrispondente a 22 KQsv T4
1000V = 90  yA fondo scala corrispondente a 1t KQ/v !

La tabella evidenzia in wmodo inequivocabile I'enorme sensibilitd particolarmente nelle
basse portate che contraddistingue il Volimetro elettrenico ICE e 1o pone, per le ragioni
sopra ssposte, ail’avanguardia degli strumenti di misura universali.

MISURE D1 RESISTENZA

(I continuo e costante sviluppo della tecnologia delle piccole correnti legato alle sviluppo
dej semicondutiori ad effetti di campo, dei circuiti infegrati ad alta impedenza per lo
impiego di <¢ircuiti temporizzatori ed integratori ad alta costante di tempo impone ['im-
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piego di Fedidtori di alto \\éiore (centinaia di megahon) e Vp%tanto ia \r{étysfita di con-
trollafTt-con un ohmmetro predisposto a tale scope.
Come & noto i circuiti ohmmetrici nella stragrande maggioranza fondano il loro principia

di funzionamento sulla legge di OHM e ciod: | — ——, essendo ia V data da un gene-
R
ratore interne, nella maggiaranza def casi una pila o uwna batteria di pile, R la resistenza
incognita da misurare, | la corrente letta in un microampsrometro la cui scala & opportuna.
mente tarata in OHM. Sostituendo le cifre alle lettere nella legge di OHM sopraespressa
¢ ciod considerando di dover misurare una resistenza di 1MQ possibilmenie nella zona
di centro scala (data Ia caratteristica iperbolica della scala, i centro della stessa & la
zona di maggior attendibilita), disponende di uno strumento di 50pA fondo scala la tensione
necessaria @ V = le'x R = 25x10-6 x 1x10% = 25V.
Gome si pud notare la tensione richiesta & gid rilevante e di non facile reperibilitd in
batierie di piccole dimensioni. Seguendo lo stesso calcolo la misura di uma resistenza
di 50MQ richiederebbe una fensione di bem 1250V se consideriamo inelire che in un
ohmmetre con scala da 0 = oo il valore di centro scala corrisponde alla resistenza interna

v
dello strumento per cui a 50MC esterni devono corrispordere 50MQ interni, Is = ————
i Ri4-Re
Ri=Re Is — —— VY= (Ri+Re) Is; V= 100x 106 x 25x10-6 — 2500V,
2Re

Si tenga presente limpegna di potenza e le sollecitazioni in fensione del resistore setto
prova che se di piccole dimensioni potrebbe essere danneggiafo o nella migliore delle
ipotesi temporaneamente alterato. Tale tensionz inclire, risutierebbe proibitiva per le
scale inferiori che richiederebbera tensioni ridotte con notevoli complicazioni sia circui
tali che d'ingombro,
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Il solo“-modo\p?r owiare Finconveniente & disporre di uno sirumento |p;éen51blle in

corrente; infatti volendo “utitizzare una pila da 15V la misura di SOMQC richiederebbe
v 1,5 4
ina corrente pari a | = = = 15x10-9 Amper f.s.
2 Re 100x10¢
Tale sensibilith & disponibile sole in uno strumento con amplificatere, in particolare il
Voltmetra Elettronico ICE con la sensibilitd massima di 9x10-9 Amper fs. si presta egre-
giamente per misure di efevate resistenze. Esso infatti accoppiate al tester 680 ICE
consente misure sulla scala ohmmetrica dello stesso, mo'tiplicate per 10.000 - 100.000 -
1.000.000, il che significa misurare 5CMG a metd ccala con possibilitd di lettura a
10.000 MQ utilizzando una pila interna a mercurio di soli 1,35V.

MISURE D1 TENSIONI ALTERNATE

| parametri che contraddistinguone una funzione alternata sono: frequenza fondamentale
¢ forma d'onda; relativamente a quest’ultima, quando si deve .definirla numericamente, si
pud esprimeria co! valors di cresta, oppure col valore medio ariimetico della successione
delle ordinate oppure con la radice del valore medio dei quadrati della successione delle
ordinate.

Nel caso di fensione elettrica alternata le 3 definizioni sone note come:

Valore di picco

Valore medio

Valore efficace

In regime Isofrequenziale e ciod con forma d'enda sinusoidate i 3 valori sono legati
da rapporti matematici fissi fra loro e peitanto conoscendo uno qualsiasi di essi si pud
risalire agli altri 2 mediante le seguenti relaziomi:
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Vorr = MV—/LA
Vp = 141 eff 156 vm

g Vin = off 0635 Vp \“\
E' copsuetudine da parte de1 ccstrutton deghi strumenn di misura_eseguird: fa scala degli
strumenti in corrente alternata im valore efffcace indipendentemente dal Kipo dele stru-

Lx/“

mento impiegato e conseguentemente dzlla risposta di tale strumento, tenendc semplice-

mente conto delle relazioni sopra citate e relative al regime sinusoidale.

La rispsta di uno strumento per corrente alternata pud essere in valere efficace in valere
medio o in valore di picco.

Gli strumenti che rispondono al valore efficace sono generalmente strumenti con elevato
autoconsumo, essi sona del tipo elettrodinamico, elettromagnetico a ferro mobile, termico
a termocoppia. | primi 2, eltre all'inconveniente del forte autoconsume, presentano data
la loro elevata reattanza, una notevole limitazione di frequenza il terzo tipe invece risponde
imgfto bene anche per frequenze fino a 40 MHz ma & uno shrumento fa cui lentezza di
indicazione (particolarmente per i tipi con termocoppia nel vuels) e sensibilitd ai sovrac-
carichi lo rendono estremamente delicato e pertanto di limitato impiego. Gl strumenti
che rispondone al valore medio sono strumenti a B.M. per c.c. dotati di raddrizzatore
a secco; sono gli strumenti di maggiore impiego net campo delle freguenze medie, essi
sono fra Paltro robusti ed economici. In genere il loro limite di frequenza & di circa
20 KHz ma con particolari accorgimenti si pud raggiengere il MHz, Il loro consumo & rela-
tivamente basso ma sensibilmente maggiore degli strumenti a rispesta di picco che di
seguito descriviamo.

Gli strumenti che rispondono al valore di picco sono in genere gli strumenti elettromcl
con ampiificatore i quali, per la loro elevata impedenza d’ingresso, consemtono I'usg di
un particolare schema grazie al quale oltre a non caricare il circuito in esame maniengono
la lero precisicne sotto frequenze dell'ordine delle decine e centinaia di MHz

ée e \\-/ é \—/M‘(v’/ '\____ .-
Dato che”non sempre si & in présenza®di tensioni sinudgidali i voltmetro universale ideale
dovrebbe conseniire a scelta la misura del valore efficace, del valore medic e del valore
di picco. N valore efficace che per una tensione alternata rappresenta |'equivalente valore
di una tensione continua che applicata ai capi di un carico resistivo genera in esso il mede-
simo calore, & importante in tutti i casi dove si debba considerare la fensione come compe-
nente di potenza.
Il valore Hi picco di un tensione alternata & importante in misure di segnali modulati
o nello studie di componenti vibranti e in fuiti i casi dove il valore di picco pud inter-
venire a modificare ed alterare il regolare funzionamento 4i un circuito (saturazione di
tubi elettonici,  saturazione di trasformatori, perforazione di elementi raddrizza-
tori ecc.).
| valore medio di un semionda (i} valore medio di un'onda intera non raddrizzata & nullo)
& semplicemente il valore medio geometrico della medesima e corrisponde all’altezza di
un rettangolo di area equivalente a quella della semionda, qualunque possa essere la sua
forma, di lunghezza {hase) uguale alla ascisse della semlonda stessa (asse dei tempil.
Questo valore non & molio richiesto nella pratica corrente perd & utile il suo confronto
con il valore di picco per definire se 1a forma d'onda & sinusoidale o meno.
Come gid precedentemente espresso gli strumenti con risposta al valore medio data la
loro semplicitd costruttiva, robustezza, sensibilit? ed economicity sone i pill wsati. Ven-
gona perd taratl seconda il valore efficace di onda sinusoidaie e la loro lettura & valida
fino a che non intervengona distorsioni a modificare la forma d’onda del segnale misurato.
Dovendo perd fare un confronto, relativamente alla sensibilitd ed alle deformazioni d’onda
{distorsieni) la lettura di uno strumento a valor medio & sensibilmente meno influenzata
della lettura” di uns strumento a valore di picco.
La seguente tabella evidenzia questa caratteristica: si considera una tensione alternata
pil o meno deformata dalla presenza di armon‘che il cui valore efficace sia mantenuto
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costante ad un valore corrispondente a 100, le letture di un voltmetro sensibile al
valor medio e quelle di un voltmetre sensibile al valore di’ picco ma ambedue con scala
esorimente valori efficaci sonc messe a confronto.

la presenza di due cifre per un certo contenulo di armoniche rappresenta la minima
e la massima lettura secendo la fase dell’armonica net confronti della fondamentale.

CONTENYTO LETTURA SU STRUI\!‘!. LETTURA SU STRUM.
D'ARMONICHE A VALORE MEMD > A VALORE D1 PICCO
0 g '/ ' 100 /
10% 20 arm, { 895 + 109,5 [
v 20% 20 arm. ' ~1 78,5 + 118 |
\\j 50% 20 arm. 67 -+ 134
[ 10% 3o arm., 89,5 +109,5
' 209% 3o arm. 86,3 +— 118
50% 3o arm. 95,5 +~ 134,5

in considerazione a quanto espresso sopra, la ICE realizzando H voltmetro elettronico
a complemento del Tester 68C mette a disposizione del tecnico la possibilitd delle due
misura:

del valore efficace med:ante {a misura diretta delle tensioni aiternate sulle portate pre-
disposte sul tester. La risposta al valor medio di gquest'ulimo pud essere nella maggio-
ranza dei casi tollerata; del valore di picco-picco (il valore di picco-picco misura fa
somma delle ordipate massime delle due alternanze) mediante la lettura dellz tensioni
alternate con il voitmetro elettronico; si noti che, eccetto la vortata d¢i 2,5V pp e 10V
p.p., le letture avvengono drettamente sulla scalz c.c. del Tester 680,

La risposta in frequenza del V.E. mod. 660 ICE con normale puntale par tensioni fino
a 1000V p.p. & 10 MHz
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ISTRUZION} PER L'USO DEL VOLTMETRO ELETTRONICO 660 ICE

Assicurarsi dello stato di carica della batteria introducendo i 2 puntali del tester (inse-
riti nelle portatev.-_.ﬂ ¢ 10V =) nelle baccole contrassegnate BATT. CHECKING, depo aver
introdotto il puntatino del voltmetra elettrenico nella baccola « -instrument ». Se la ten-
sione & superiore a 7V, lo strumento & pronto per essere usato. Spostare il puntalino
nella boccola, laterale sinistra, « com» e le estremitd dei puntali del tester nelle hocco'e
4 INSTRUM — mentre il collegamento al tester va spostato nella boccola 50pA 100mY
(dalla boceola 10V =). Inmestare il connettore tripofare del puntale schermato nell’appo-
sita sede in hasso a sinistra. Predisporre i due commutateri sul frontale e quello sul
puntale schermate suila scala e portata desiderata. Controllare lo zero eleftsico e se
occorre, Lregolare mediante cacei i

MISURE IN D.C. (CORRENTE CONTINUA)
Ruotare la manopola simistra su +V D.C. & su uguale posizione predispoefe _li,l‘_-fﬁﬁntale.
Onde evitare sevraccarichi allo struments, & opportuno che il commutdtere "di portate,
guande [o strumento si trova in attesa di essere usato, venga normalments inserito sulle
portate velmetriche pil afle. Durante Fimpiego evitare di usare il puntale schermato
prima di aver posto in circuito (massa} il terminale comune {com.) Qualora 'indicazione
delio strumento risultasse negativa, non invertire i pentali ma ruotare Ja manopola (i
sinistra su -V D.C.

Inserirsi sulle portale adatte ruoctando il commutatore di desira, indi leggers sulla scala
C.C. (nera) del tester. Va tenuta presente la estrema sensibilitd in corrente def voltmetro
sulla portata 0,1V che- raggiunge i 9 millesimi di 1A fondo scala (9x10-°A) e di conse-
guenza i 180 millionesimi di wA per divisione. Lo sirumento & cosi particotarmente sensi.
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biie alle condizioni ambientali sotio !'aspetto umiditd temperatura e jonizzazione atmosfe
rica. Pertanto comsigliamo di custodire it puntale in luogo asciutta e fresco, evitare il
contalto con mani sudate. Se si deve far uso della portata 100mV e qualora dopo la
commutazione su detta portata I'indice dello strumento dovesse irovarsi fuori zero chiv-
dere il puntale su una resistenza di IMQ o, meglio ancora, su una resisfenza dello stesse
ordine di grandezza dellimpedenza del circuito su cui si deve eseguire la misura. Dopo
di che, se Vindice permanesse fuori zero ritoccare la posizione mediante i'apposita v'ts
posta sull’apparecchio (ZERQ ADJUST), oppure temere iconte dello spostamento in divisioni
per detrarne l'entitd a misura effettua.

Rammentiamo, comunque, che if tester 680 dispone di una paortata 01V con resistenza
interna 20000, per cui solo ne! caso che la sorgente di misura presenti una resistenza
interna superiore al centinaio ¢i ohm, utilizzare il voitmetro elettronico, altrimenti dette
impiego non porterebbe vantaggie alcuno.

p.p. quindi procedere come gia detto per v D.C. tenendo prese a/portata
& di 2,5V. Anche per i V p.p. la scala da leggere sul tester & quella nera usdta per le
misyre in c.c.

Lle portate 2,5V p.p. e 10V p.p. sono influenzate in maniera diversa dalla presenza dei
diodi rivelatori. Pertanto per esse esiste un pettine di riferimento in calce. Per un even-
tuale rapido computo della entitd letta quando ['indicazione non si trovi nel primo
decimo di scala, basta aggiungere alla lettwra il valore di 0,3¥. §i raccomanda, nelie
misure di p.p., di non superare i 1000V {i diodi seno collaudati per 1250V), inoitre di
non superare, in caso di corrente alternata sinusoidale, i 350V efficaci. Lo strumeato

risponde fino alla frequenza di 10 MHz + 1dB.
10

MISURE DI TENSIBNE*Rgzig“_"”\\\P/; \\\E‘ !
Ruotare la manopola di sinistfa su ¥ P.P7 assicurandos il DUWDOS]ziunE
cha la prim

MISURE DI RESISTENZA DI ALT) VALORE

Ruotar la manofiola di destra su « ohm»> e quella di snistra in una delle seguenti:
0Q-x10000 {Qx100000 Q1000000 a seconda del previsto valore del resistors, commutando
anche il puntale sulla posizione Q. Cortocicuitare | puntali fpuntaiino del wvoltmetro elet-
tronico e puntale scharmato), evitando di toccare con.-1& difa lz estremith metaliiche
degli stessi, controflare il f.s. con il reostato in ba_ssd a destra contrassegnaio « ohms »
indi eseguire la misura de resistore incognito .5hé deve gdsere—gppoggiato su un sup-
porto ad elevato isolamerto.

a L

SOSTITUZIONE DELLE PHE

Qualora I'esame della batteria dovesse indicare un valore di temsione inferiore a 7V,
& necessarip sostituirla con una da 9V tipo 987 Superpila, PP3 Berec, 2US Burgess, uio
Hellesens, Tiber Wonder, 216 Eveready, 6F22 Leclanche, 815 Leclanche Swiss, ROB30 Cipel,
438 Pertrix, 1604 Ray-0Vac. Le stzsse sono da noi fernite a Lire 250.

La durata della pila da SV usata per circa due ore al giorno, & di circa 100 ore. La
sostituzione della pila di alimentazione del circuito chmmetrico, deve essere effettuata
quando Ja manovra del reostato di taratura ohmmetrico non & pil suffictente a portare
Iindica al fondo scala. La pila & del tipo a mercurio modeilo 675 WMallory e pud essere
fornita dafla ICE al prezzo di lire 400. Data fa tunga durata di servizio della stessa e
I'estremamente bassa eragazione di corrente richigsta dal circuito, la necessita di una
sostituzione si verifica a distanza di almenoc 2 anni. E' perd consigliabile verificare di
tanto in tanto il suc stato esteriore e gualora si risconirassero delie ossidazioni, toglieria
dalla sua sede e pulirla usando uno straccio o, comunque, un cggetto non metallico. Le
pile sonc accessihili togliendo il fondello dello strumento.
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COLLEGAMENTOD TRA TESTER
PROVA BATTERIA

E’ VIETATA A TERMINI D1 LEGGE QGNI

- PRESENTE MANUALE DI ISTRUZIONI.

12

680/E e VOLT-OHMMETRO MOD. 660 per: l
MISURE

. RIPRODUZIONE 0 IMITAZIONE ANCHE PARZIALE DEL
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PETTINE DI CORRISPONDERZA
TRA | VALORI DELLA SCALA
25V p.p. E LA SCALA

3-50 D.C.

A} COLLEGAMENTO TRA

fi1 TESTER BBO/R e

'L VOLT-OKMMETRO MOD. BBO per:
— PROVA BATTERIA (in alts)

— MISURE {in fianco)





