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Replica di HP 410B VTVM
9 J
Solo funzioni Ohm e Voltmetro CC
Specifiche:
- Ohm ( 7 portate) x 10 ... x10M
- Volt cc (7 portate) 1,5-5....1500 V
- Impedenza ingresso > 120 MQ

A. E. Rinaldo




L'idea e il progetto

Rispolverando i miei vecchi libri di scuola, ricordando le esperienze fatte in quegli anni (siamo negli anni ‘50)
e successivamente nel mondo del lavoro, rimango sempre pil sorpreso dalle realizzazioni tecnologiche e
professionali di quel tempo sviluppate per il mondo della strumentazione elettronica.

Mi e capitato tra le mani il manuale di un multimetro elettronico HP mod. 410-B; tra i pregi con i quali veni-
va commercializzato in quegli anni vantava una resistenza interna, per misure in CC di 120 MOhm, una
estensione in frequenza per le misure in CA sino a 700 MHertz e molto altro.

Grandi questi pionieri dell’elettronica capaci di tradurre idee, nozioni di elettronica in strumenti professio-
nali validi ancora oggi per chi li sa usare.

Beh! disponendo di tempo libero e voglia di sperimentare ho voluto tentare di replicare quell’aggeggio mo-
dificandone alcune parti avvantaggiandomi anche di alcune soluzioni tecnologiche pil recenti.

Si trattava in fondo di una modesta sfida nel voler replicare (almeno in parte) cid che non esiste pil e che
validissimi ingegneri degli anni ‘50 realizzarono con le conoscenze, i mezzi, la strumentazione allora disponi-
bile e la “rudimentale” tecnologia dell’epoca se comparata con quella dei giorni nostri.

Nelle pagine che seguono lo schema completo e alcune immagini della mia realizzazione

Volendo comunque semplificare il lavoro, ho eliminato la funzione Volt Ac perché la sonda speciale (diodo)
usata nel “probe” non é piu disponibile e la sostituzione con altre tecnologie richiedeva parecchio lavoro di
sperimentazione; inoltre alcuni funzioni (come I'alimentatore, la stabilizzazione delle tensioni e la funzione
della pila per ’'Ohmmetro) sono state realizzate utilizzando componentistica moderna.

Disponendo poi di un indicatore analogico con scala diversa dal progetto originale le portate cc sono diven-
tate, in sequenza: 1,5..5.. 15 ecc. anziché 1..3 .. 10 ecc.

Modifiche relativamente semplici e verificate per ottenere le medesime prestazioni.

Lo schema, riportato nelle pagine che seguono, appare abbastanza semplice tuttavia per garantire una im-
pedenza di ingresso cosi elevata (120MQ) si & dovuto ricorrere ad alcuni accorgimenti tecnici originali.
Normalmente, a quell’epoca, strumenti voltmetri analoghi presentavano una resistenza di ingresso (cc) di
10 MQ il che era un ottimo punto di arrivo. HP ha voluto estendere questo valore di ben 10 volte, oltre i
100MQ.

Il problema da risolvere era quindi quello di assicurare che, ponendo una resistenza di griglia di si alto valo-
re nello stadio di ingresso non si formassero correnti parassite (di griglia appunto) che avrebbero vanificato
I'obiettivo progettuale.

L'ingegnosa soluzione trovata e consistita nel sottoalimentare il filamento del primo stadio riducendo la
tensione dai 6,3 a circa 4,5 Vca e riducendo contestualmente la corrente anodica della valvola a qualche
microampere alimentando la placca con una bassa tensione (20Vc circa).

Lo schema di principio e riportato qui sotto con I'indicazione delle funzioni non replicate.

Ho comunque trovato difficolta nella mia realizzazione in particolare per reperire le resistenze di precisione
del partitore e i commutatori con supporto in ceramica adatti alle esigenze di commutazione necessarie.

DC AMPLIFIER METER BRIDGE

Questo mio lavoro non vie-

— - A \
L - g ne proposto per essere re-
/lf S plicato anche se non c’é
- st wormce | | alcuna preclusione per chi
o- F—O+T—— I . .
7 < ; RESISTORS [ J\/'\7 volesse cimentarsi nella sua
——-J | / kg . N .
5 ] ! ; o8 /L X costruzione; & stata una mia
Oy . P e .
oHms PROBE e e | p—e- 8?-< -~ S - scelta nel voler ripercorrere
ORI RESISTORS o, o b1 . . . .
[ | } § S e M alcune vie pioneristiche de-
| & T~ . .y .
| .Y [
coMMoN TN\ g“ anni 50\qt{ando aIIa mia
Bt ' giovane eta di 20 anni, con
= le valvole termoioniche si
pensava di poter realizzare
Nota:

Dal manuale HP

POWER SUPPLY

B,+
B, +

Circuir;$n<
realizz

gualunque cosa “odorasse”
di elettronica.
In realta cosi € stato.



Aesg

V1

_ ovmlﬁ h

LTT N1

089

MOI[®A

2 00C
T

TA TMSCZ 41001

DEEN5)]

m usaJio/n|g
J1S

@o\m NOST s |meiLe A09 - | METT
4TS s
E: a
S 2 [l
2
2 MZALT A09 +
=
o
MO|[2A =
\ pv 2@ =
Ol v \ V00S = *
—— e |
1 | wl
s10Q = 22
’ _ arts ? umolq o
R 0 0 G=0 O S
iy g Pod
o~
] O'pv 013z ATE +
(Y .\\_owx
+
_ 3|01 L=
19]0IA nWO W
N
PV S— °
-+0Ags 4o
LNVTT

NOST +

()%

006

0006

4a¢s

98uelQ

RWTA puo

usain

<2d
pay

wyo
Ng

Lo schema elettrico modificato e da me realizzato. Le principali innovazio-

ni riguardano la stabilizzazione delle tensioni anodiche, e I'alimentazione

della rete per la misura delle resistenze; normalmente Voltmetri analoghi

usavano una batteria per detta funzione




Indicatore Analogico HP ma con scala diversa dal
modello HP 410B

Telaio frontale sul quale posizionare

commutatori, potenziometri, ingressi
e strumento indicatore.

Telaio secondario interno per I'assemblaggio dei
componenti

Assemblaggio dei componenti sul telaio interno
Assemblaggio completo di trasformatore di alimentazione di

tipo toroidale.
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Vista frontale dello strumento finito. La boccola BNC viene collegata ad una sonda per oscilloscopio con resisten-
za interna di 10 MOhm per le misure di tensioni continue.

Le boccole rossa/nera svolgono la funzione per le misure di resistenza Ohmmica.
Lo strumento ha una precisione legata alla tolleranza delle resistenze del partitore di ingresso. Fortunatamente

ho trovato in internet un fornitore con valori di resistenza prossimi a quelli di specifica che quantomeno mi ga-
rantiscono un errore nelle misure come nella versione originale del 3 %.
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Schema originale disponibile su internet grazie a servizio schemi HP e altri.

HP-410B Vacuum Tube Voltmeter—



