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sta scala sara tarata. Analogamente per
quella superiore.

Se si desiderera una piu ridotta escursione
dei trimmer per una regolazione piu fine,
bisognera diminuire il valore di questi au-
mentando sperimentalmente i valori delle
resistenze fisse del partitore di scala.
Esaminiamo ora una serie di circuiti e
modifiche che permettono di estendere
I'uso dello strumento: MILLIVOLTME-
TRO. L’apparecchio digitale in questione
pud essere usato anche come misuratore
di bassissime tensioni, con f/s 200 mV
e risoluzione di 100 pV, con una impe-
denza d'ingresso di 1000 MQ.

Si deve perd operare la seguente modifi-
ca: & necessario sostituire al resistore da
100 k€ tra i pin 14-17 il circuito di fig. 7a.
Se non si riescono a trovare, come pro-
babile. i resistori di precisione indicati,
si pud ricorrere allo schema di fig. 7b,
dove perd bisogna regolare un trimmer
con molta pazienza affinché il partitore
diventi perfettamente in rapporto 1 : 10.
La taratura migliore & quella eseguibile,
data la declicatezza delle misure, confron-
tando letture di tensioni con un millivolt-
metro di pari classe, o migliore.
Alternativamente, si potrad costruire un
partitore di tensione impiegando un resi-
store fisso di 3,3 kQ in serie ad un trim-
mer di | kQ ed alimentandolo con una
tensione cc di 1,000 V che avremo con-
trollato col voltmetro inserendo con un
deviatore il resistore da 100 kQ. Ruote-
remo poi il cursore fino a leggere 0,199,
passeremo poi sulla portata 200 mV e

ruoteremo il trimmer fino a leggere 199.9:
¢ chiaro perd che questo secondo modo
¢ impreciso e va bene solo come palliativo
dell’altro.

Piccola digressione sulla funzionalita di
un millivoltmetro: chi sara intenzionato
a costruirselo sapra certo gia che i
microvolts (oppure millivolts) non sono
trattabili come i volts, ma necessitano di
cure particolari, specialmente per il fatto
che l'ingresso, essendo ad alta impedenza,
pud lavorare con bassissimi segnali. Per-
cid, sard essenziale costruire una buona
schermatura contro i disturbi esterni, con-
siderare i uV di caduta lungo i cordoni
dei puntali durante le misure, schermare
I'azione di interferenze a radiofrequenza
(basti pensare che nella mia zona c’¢ un
segnale RAIl di quasi 20 mV vagante nel-
I'aria. con balli spettacolari del display!).
Nel caso le cifre saltino troppo, si potra
cercare di abbassare I'impedenza d'ingresso
dello strumento sperimentalmente, inserendo
resistenze (grandi) in parallelo ai puntali.

MISURE DI CORRENTE

Come abbiamo gia visto in precedenza, se
vogliamo effettuare misure di corrente,
dobbiamo ricondurle a misure di tensione;
cid si pud ottenere semplicemente con dei
resistori opportuni. In questo modo, po-
tremo disporre di un ampermetro digitale
che lavora con queste specifiche:
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Figura 8 - Ampermetro digitale.

Portata Resistenza Risoluzione
interna
2 mA 1 kQ 1 yA
20 mA 100 Q 10 pA
200 mA 10 Q 100 A
2 A 1 Q 1 mA

L’amperometro ha resistenze interne abba-
stanza basse e percid funziona discreta-
mente bene; a titolo di paragone, il tester
ICE 680 E sulla portata di 50 pA inse-
risce 1600 Q circa in serie al circuito.

Le caratteristiche di questi resistori (vedi
fig. 8) possono creare qualche problema:
percid, o ci si accontenta della precisione
dei resistori che si riesce a trovare (5-10%)
oppure si ricorre a compensazioni con
trimmer in serie per diminuire la corrente
(resistore basso) od in parallelo per au-
mentarla (resistore alto). 1l valore dei
trimmer non & critico in quanto si tratta
di regolazione fine: indicativamente, sara
dell'ordine di grandezza della resistenza
da correggere. Usando resistori all’l% non
saranno neccessarie tarature di alcun ge-
nere.

MISURE DI RESISTENZA

E’ noto a tutti che misurare un resistore
col tester & spesso problematico quando
si rientra nella zona non-lineare della
scala: sfruttando il digitale & invece pos-
sibile eseguire misure di uguale precisione
su tutta la scala. Come gia detto, & ne-
cessario un circuito che converta gli ohm
in volts. Per motivi di semplicita, si & opta-
to per una rete a transistore invece che
ad amplificatori operazionali, poiché que-
sti ultimi avrebbero richiesto alimentazioni
duali e di valore tale da rendere difficile
I’alimentazione a pile dello strumento.
La rete appare in fig. 9 ed & basata sul
circuito CCS a due transistori compensatisi.
I trimmer vanno regolati per ottenere lc
segucnti letturc inserendo un milliampero-
metro tra uscita e massa:

Trimmer Valore Portata
da ottenere
col trimmer
1 kQ 1 mA 2 kQ
10 kQ 0,1 mA 20 kQ
100 kQ 10 pA 200 kQ
1 MQ 1 pA 2 MQ

Un altro modo di tarare l'ohmetro pud
essere quello di procurarsi dei resistori
all'l% di valore compreso nel fondo-scala
e ruotarc i trimmer fino a leggere tali
valori sul display. :

MISURE IN ALTERNATA

Scartata, per quanto detto sopra, la solu-
zione ad opecrazionali del « feedback recti-
fier », non rimane che porre un semplice
raddrizzatore ai capi dei due resistori R14
ed R15 da inserire mediante boccola a
parte (vedi fig. 11); del resto, anche mul-
timetri digitali commerciali, come ad es.
il PDM 35, utilizzano soluzioni di questo

Figura 9 - Ohmetro digitale.
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