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Valori percentuali di tolleranza 
Resistori di altissima precisione 0,25% e 0,1% 
Resistori di alta precisione 0,5%, 1% e 2% 
Resistori di media precisione 5% e 10% 
Resistori di bassa precisione 20% 

A seguito delle norme IEC sono stati fissati 4 gruppi di valori normalizzati per i resistori a 
seconda che si tratti di resistori di alta/altissima precisione oppure di altri. I valori che 
vengono forniti sono compresi nell'intervallo 0 ... 10, gli altri sono tutti multipli e 
sottomultipli di questi. 

Gruppi E6, E12, E24 dello standard IEC 
E6 E12 E24 
1,0 1,0 1,0 
    1,1 
  1,2 1,2 
    1,3 

1,5 1,5 1,5 
    1,6 
  1,8 1,8 
    2,0 

2,2 2,2 2,2 
    2,4 
  2,7 2,7 
    3,0 

3,3 3,3 3,3 
    3,6 
  3,9 3,9 
    4,3 

4,7 4,7 4,7 
    5,1 
  5,6 5,6 
    6,2 

6,8 6,8 6,8 
    7,5 
  8,2 8,2 
    9,1 

Il quarto gruppo, E96, consta di ben 96 valori; per i nostri scopi non avremo mai bisogno di 
far ricorso a resitori di elevata precisione: quelli con il 5% o 10% di tolleranza saranno più 
che sufficienti. Tornando alla tabella precedente, vogliamo fare qualche esempio: 
prendiamo la colonna E12 e leggiamo i valori in essa contenuti. Tra questi, pescando a 
caso, abbiamo il valore 5,6 dunque da qui sappiamo che potremmo trovare resistenze di 
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Codice colori per resistori 
Colore Cifre 1, 2, 3 Moltiplicatore Tolleranza 
nero 0 1 - 

marrone 1 10 1% 
rosso 2 102 2% 

arancione 3 103 - 
giallo 4 104 - 
verde 5 105 - 

blu 6 106 - 
viola 7 - - 
grigio 8 - - 
bianco 9 - - 

oro - 10-1 5% 
argento - 10-2 10% 

 nessun colore - - 20% 

Alcuni esempi potrebbero chiarire la situazione. Supponiamo di avere un resistore a 
quattro bande con la prima di colore marrone, la seconda di colore nero, la terza di colore 
arancione e la quarta di colore oro. Il resistore in questione, dunque, presenta una 
resistenza di 10 x 103 Ohm, cioè, 10 kOhm con una tolleranza del 5%. Come vedete si 
tratta di un metodo abbastanza semplice! 

Per i resistori di potenza l'indicazione è riportata in modo numerico, come detto in 
precedenza. Anche in questo caso, però, oltre ai multipli è utile capire la logica delle 
indicazioni che risulta utile anche per indicare la posizione della virgola che divide i 
decimali. Prendendo come esempio i vari multipli e sottomultipli del valore 4,7 abbiamo:  

Sigle resistori di potenza 
Valore della resistenza Sigla sull'involucro 

0,47 Ohm R47 
4,7 Ohm 4R7 
47 Ohm 47R 

470 Ohm 470R 
0,47 kOhm K47 
4,7 kOhm 4K7 
47 kOhm 47K 

470 kOhm 470K 
0,47 MOhm M47 
4,7 MOhm 4M7 
47 MOhm 47M 
470 MOhm 470M 

Facile notare come il simbolo del multiplo viene usato al posto della virgola in modo da 
rendere chiara a concisa l'indicazione del valore. 

Altro parametro fondamentale per la scelta di un resistore è la potenza che esso è in 
grado di dissipare. In commercio di trovano resistori da 1/8W, 1/4W, 1/2W ed 1W che 
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I condensatori possono essere fissi o variabili e quelli fissi a loro volta si suddividono in 
poliestere, elettrolitici, al tantalio, ceramico, etc. a seconda del materiale di cui sono fatti. 
Le differenze sostanziali fra condensatori elettrolitici e quelli di atro genere, a parte il 
materiale di cui sono composti, sono solo nel fatto che i primi hanno una polarità ed i 
secondi no. 

Anche per i condensatori, come per i resistori, esiste un codice colori ed una siglatura 
standard per indicarne il valore; e come per i resistori, anche i condensatori sono 
disponibili in molti valori. Quelli di valore più basso sono, di solito, di tipo ceramico a disco, 
quelli di valore medio in poliestere e quelli di valore più alto sono di tipo elettrolitico. Ecco 
un possibile range di valori da considerare, comunque, solo in modo indicativo: 

 Condensatore ceramico a disco: da un minimo di 1pF fino ad un massimo di 
470nF (o 470.000pF);  

 Condensatore in poliestere: da un minimo di 1nF ad un massimo di 4,7uF 
(4.700nF);  

 Condensatore elettrolitico: da un minimo di 1 uF fino ad 1 Farad.  

Purtroppo, a differenza dei resistori, esistono diversi tipi di codifiche per determinare 
l'effettivo valore di capacità; e la tipologia di codice dipende anche dal tipo di condensatore 
considerato. Per quelli ceramici ed in poliestere, abbiamo le seguenti regole: 

Interpretazione codice condensatori ceramici e poliestere 
Range valori Tipo condensatore Siglature Esempio 
Da 1,0pF a 8,2pF Ceramico Il valore è scritto senza pF 

con la virgola o il punto o la 
lettera p come separatore 

decimale 

 8,2pF si scrive: 8.2 oppure 
8,2 oppure 8p2. 

Da 10pF a 82pF Ceramico Il valore è scritto senza pF 82pF si scrive: 82 
Da 100pF a 820pF Ceramico Il valore è scritto senza pF 

oppure il numero è 
preceduto dalla lettera n 

quando il valore è espresso 
in nF. Ancora è possibile 

trovare un codice numerico 
di tre cifre dove le prime due 
cifre rappresentano il valore 
e l'ultima il numero di zeri 

 820pF si scrive: n820 
oppure 820 oppure 821 (le 

cifre sono 8 e 2 ed il numero 
di zeri da aggiungere alla 

fine è 1) 

Da 1000pF e 8200pF (da 
1nF a 8,2nF) 

Ceramico o Poliestere Il valore viene espresso in 
nF. La virgola viene sostituita 
dalla n. E' possibile trovare 
un codice numerico di tre 

cifre dove le prime due cifre 
rappresentano il valore e 
l'ultima il numero di zeri 

 8200pF si scrive: 8n2 
oppure 822 

  

Da 10.000pF a 820.000pF 
(da 10nF a 820nF) 

Poliestere Il valore viene espresso in nF 
oppure in µF. La virgola 
viene sostituita dalla n o 

dalla u. E' possibile trovare 
un codice numerico di tre 

cifre dove le prime due cifre 
rappresentano il valore e 
l'ultima il numero di zeri 

 820.000pF si scrive: 820n 
oppure u82 (0,82µF) oppure 

824 
  

Sui condensatori poliestere si possono trovare anche altre lettere seguite da numeri come 
ad esempio la sigla J100. In questo caso J indica la tolleranza (5%) e 100 la massima 
tensione applicabile ai capi del condensatore. Ecco i significati delle lettere indicanti la 
tolleranza:  
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Procedure per il controllo dei transistor bipolari 

Introduzione 

Procedure per il controllo dei transistor bipolari (NPN o PNP), per accertarsi che non 
abbiano subito guasti catastrofici come cortocircuiti e interruzioni. Nella maggioranza dei 
casi, ciò è sufficiente a identificare transistor al silicio guasti. Il guadagno, la risposta in 
frequenza, ecc. non sono trattati in questa sede. Sebbene sia possibile effettuare gli stessi 
controlli anche sui dispositivi al germanio, sembrerebbe più probabile che questi ultimi 
cambino le proprie caratteristiche senza guastarsi del tutto. E' anche possibile stabilire la 
disposizione dei terminali dei transistor bipolari non identificati così come anche i valori di 
tensione di rottura. 

I tester analogici e digitali si comportano in modo abbastanza differente durante il controllo 
di dispositivi non lineari, come transistor o diodi. 

Metodologia per il controllo 

La maggior parte dei tester digitali mostrano una resistenza infinita per tutte le 6 
combinazioni di misura di giunzioni, visto che la tensione da essi effettivamente utilizzata 
per il controllo è minore della caduta di tensione di un diodo (se accidentalmente misurate 
la resistenza della vostra pelle, il tester indicherà un valore compreso tra 200 KiloOhm e 2 
MegaOhm). Il sistema migliore per controllare i transistors con un tester digitale consiste 
nell'utilizzare la sua funzione di "test diodi", che descriveremo in seguito. In entrambi i casi, 
se leggete un cortocircuito (0 Ohm o una caduta di tensione nulla) oppure il transistor 
fallisce una delle letture, allora è guasto e va sostituito. Le seguenti procedure si 
riferiscono alla sola misura dei transistor SMONTATI DAL CIRCUITO. 

Fanno eccezione alla regola alcuni transistor di potenza con diodi di smorzamento (diodi di 
smorzamento connessi con polarità inversa tra C-E) e resistori entrocontenuti (connessi 
tra B-E, di valore attorno ai 50 Ohm) che potrebbero confondere queste letture. Se state 
controllando un transistor di questo tipo per sicurezza dovreste paragonare le letture con 
quelle di un transistor identico sicuramente efficiente o controllare le specifiche. Esistono 
anche alcuni altri casi leggermente differenti. Quindi, se ottenete delle letture senza senso, 
provate a confermarle misurando un transistor sicuramente efficiente dello stesso tipo o 
consultando un foglio delle specifiche. 

Prima di controllare un dispositivo non identificato, è meglio accertare ed etichettare la 
polarità dei terminali (la tensione fornita dal tester in modalità di misura resistenza o 
controllo diodi, a seconda che si tratti di un tester analogico o digitale), utilizzando un 
diodo sicuramente efficiente (per esempio un raddrizzatore 1N4007 o un diodo di segnale 
1N4148) come descritto in seguito. In tal modo saprete anche cosa aspettarvi per la lettura 
di una giunzione polarizzata direttamente. Se prevedete di misurare anche dispositivi al 
Germanio, dovreste effettuare la stessa operazione anche con un diodo al Germanio (per 
esempio, 1N34). 

Si assume che sia possibile controllare un transistor alla ricerca di giunzioni in 
cortocircuito, interrotte o in perdita, come se si trattasse di un paio di diodi connessi. 
Ovviamente, con la stessa tecnica è possibile controllare anche i semplici diodi. Ad ogni 
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modo, i diodi LED (caduta di tensione diretta troppo elevata per la maggioranza dei tester) 
e i diodi Zener (tensione di rottura inversa e tensione di zener troppo elevata per la 
maggioranza dei tester) non possono essere controllati al completo in questa maniera. 

Controllo con un tester analogico 

Nel caso dei transistor NPN, il terminale "A" è nero e il terminale "B" è rosso; nel caso dei 
transistor PNP, il terminale "A" è rosso e il terminale "B" è nero (NOTA: si tratta della 
polarità standard per la resistenza, ma in molti multimetri i colori sono invertiti visto che in 
questo modo la circuitazione interna è più semplice da progettare; se le letture che 
ottenete non corrispondono, invertite i puntali e riprovate). Iniziate con il puntale "A" del 
vostro multimetro sulla base ed il puntale "B" sull'emettitore. Dovreste ottenere una lettura 
di resistenza ragionevolmente bassa. Dipendentemente dalla scala, la lettura potrebbe 
variare tra 100 Ohm a svariati KiloOhm. Il valore reale non è critico a condizione che sia 
simile alla lettura ottenuta con il vostro 'controllo del diodo sicuramente efficiente', descritto 
in precedenza. Tutti i dispositivi al silicio producono delle letture in qualche modo simili; 
stesso dicasi per tutti i dispositivi al Germanio, anche se le letture di resistenza 
risulteranno inferiori. 

Quindi spostate il puntale "B" sul collettore. Dovreste ottenere pressochè la stessa lettura. 
Ora provate le altre quattro combinazioni: dovreste ottenere una lettura di resistenza 
infinita (circuito aperto). Se una qualunque delle resistenze misurate è errata, sostituite il 
transistor. Solo 2 delle 6 possibile combinazioni dovrebbero mostrare una bassa 
resistenza; nessuna delle resistenze dovrebbe risultare vicina a 0 Ohm (cortocircuito). 

Controllo con un tester digitale 

Selezionate sul vostro multimetro la funzione di test dei diodi. Collegate il terminale rosso 
del tester alla base del transistor, ed il terminale nero all'emettitore. Nel caso di un 
transistor NPN efficiente leggerete una caduta di tensione compresa tra 0,45 e 0,9 Volt. 
Nel caso di un transistor PNP efficiente leggerete una caduta di tensione infinita (circuito 
aperto). Lasciate il terminale rosso del tester sulla base e spostate il terminale nero sul 
collettore. La lettura dovrebbe risultare identica a quella precedente. Invertite nelle vostre 
mani i terminali del tester e ripetete il controllo. Questa volta, collegate il terminale nero 
sulla base del transistor, ed il terminale rosso sull'emettitore. Nel caso di un transistor PNP 
efficiente leggerete una caduta di tensione compresa tra 0,45 e 0,9 Volt. Nel caso di un 
transistor NPN efficiente leggerete una caduta di tensione infinita (circuito aperto). 
Lasciate il terminale nero del tester sulla base e spostate il terminale rosso sul collettore. 
La lettura dovrebbe risultare identica a quella precedente. Collegate un puntale del tester 
sul collettore, l'altro sull'emettitore. Dovreste leggere una caduta di tensione infinita. 
Invertite i puntali. Dovreste ancora una volta leggere una caduta di tensione infinita. La 
cosa non cambia sia che il transistor sia NPN che PNP. 

Come identificare i transistor bipolari sconosciuti 

E' possibile determinare il tipo (NPN o PNP) e la disposizione dei terminali di transistor 
non marchiati utilizzando un multimetro e basandosi su considerazioni simili. Anche in 
questo caso si assume il modello di diodi collegati back-to-back. Il collettore e l'emettitore 
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possono quindi essere identificati basandosi sul fatto che il drogaggio per la giunzione E-B 
è sempre molto superiore a quello per la giunzione C-B. Pertanto, la caduta di tensione 
diretta risulterà leggermente inferiore - che si evidenzierà con una differenza di un paio di 
mV sulla portata 'test diodi' di un tester digitale, o con una resistenza leggermente inferiore 
su un tester analogico. 

Per stabilire la disposizione dei terminali, etichettate con 1, 2 e 3 i piedini del dispositivo 
sconosciuto. Collegate il positivo della sonda del vostro multimetro sul piedino 1. Ora, 
misurate la resistenza (se utilizzate un tester analogico) o la caduta di tensione della 
giunzione (se utilizzate un tester digitale) verso gli altri due piedini. Se il puntale positivo è 
collegato sulla base di un buon transistor NPN, dovreste ottenere delle letture di bassa 
resistenza o bassa caduta di tensione sulla giunzione verso gli altri due piedini. La 
resistenza tra Base-Emettitore o caduta di tensione sulla giunzione risulterà solo 
leggermente inferiore rispetto a quella tra Base-Collettore.  

Se una o entrambe le misurazioni verso gli altri due piedini risultano elevate, collegate il 
puntale positivo sul piedino 2 e riprovate. Se ancora non va’, provate con il piedino 3. 

Se anche in questo modo non ottenete misurazioni accettabili, potrebbe trattarsi di un 
transistor PNP; ripetete quindi le misurazioni con il puntale negativo sul piedino comune. 

Se con nessuna delle sei combinazioni si ottiene un paio di letture basse, o se più di una 
combinazione ha come risultato un paio di letture di bassa resistenza, allora è probabile 
che il vostro transistor sia guasto. 
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Tanto per parlare di cose 
concrete, diremo che 
l'elettronica digitale utilizza, tra 

le varie unità funzionali, degli elementi chiamati "porte logiche"; esistono porte di vario tipo, 
tutte caratterizzate dall'avere uno o più ingressi ed uscite. Queste "porte logiche", che noi 
troviamo all'interno di circuiti integrati, devono solo essere alimentate con la giusta 
tensione: per esempio, 5 V. Sul terminale di uscita di una porta, noi potremo trovare solo 
due valori di tensione: un valore è lo zero (che viene anche detto "livello basso" o "low"); 
l'altro valore è la tensione di alimentazione (in tal caso si parla di livello alto o "high"). 
Tutti i possibili valori intermedi di tensione non esistono in elettronica digitale, o comunque 
non hanno significato. 
Il circuito integrato di figura 1 è un MM74C08, con 14 piedini "dual in line"; esso contiene 
al suo interno quattro porte di tipo "AND", ciascuna dotata di due ingressi e di una uscita. 
Consideriamo una di queste porte, per esempio quella i cui ingressi fanno capo ai piedini 1 
e 2; tutto quello che noi possiamo fare, è di applicare a ciascuno di questi piedini un livello 
logico, ovvero una tensione uguale a zero (livello basso o "low") oppure una tensione 
uguale a quella di alimentazione (livello alto o "high"); in funzione dei livelli che 
applicheremo in entrata, l'uscita (piedino 3) assumerà a sua volta uno stato logico alto o 
basso. 
Naturalmente, perchè tutto funzioni regolarmente, dovremo alimentare il nostro circuito 
integrato, collegando il piedino 7 (marcato GND ovvero "ground") a zero ed il piedino 14 
alla tensione di alimentazione. 
Il comportamento di una porta logica, così come di qualsiasi altro integrato di questo tipo, 
viene indicato in un'apposita tabella, chiamata "tavola della verità". Per esempio, per una 
porta AND come quella appena vista, la tavola della verità è la seguente: 

Tavola della verità di una porta AND  

significati: 
0 = livello basso
1 = livello alto  

ingresso 1 ingresso 2 uscita 

0  0  0  

1  0  0  

0  1  0  

1  1  1  

 
La tabella ci dice che se i due ingressi sono a tensione zero, l'uscita è a zero; altrettanto 
succede se applichiamo una tensione "high" su uno degli ingressi. Se invece colleghiamo 
a livello alto entrambi gli ingressi, l'uscita passa a livello alto (cioè alla tensione di 
alimentazione). 
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Queste sequenze di cifre possono avere in realtà un loro 
preciso valore, nell'ambito di un sistema di calcolo adeguato. 
Senza scendere nei particolari, diremo che si tratta di cifre 
"binarie", formate 
cioè da soli "uno" 
e "zero".  

Similmente al 
sistema 
decimale, che 
usiamo nella 

nostra vita di tutti i giorni, il sistema binario 
permette di esprimere qualsiasi valore, purchè 
si usi un numero sufficiente di cifre. Tanto per 
fare qualche esempio, diremo che il numero 10 
equivale, in binario, alla sequenza "110"; il 
numero 20 diventa "10100", il 50 diventa 
"110010", e così via. 
Per concludere, osserviamo quindi che: 
- con due sole cifre o circuiti binari, si possono 
esprimere quattro valori, da zero a 3 
- con tre cifre (o circuiti binari) si possono 
esprimere otto valori, da zero a 7 
- con quattro cifre si possono esprimere valori da 0 a 15, ecc. 
 
Possiamo concludere pertanto che, per ogni cifra che si aggiunge, il massimo valore 
esprimibile raddoppia; disponendo in parallelo 8 circuiti, e quindi con 8 cifre, si possono 
esprimere ad esempio 256 valori diversi, mentre con 16 cifre si arriva ad esprimere 65536 
valori. 
Nel linguaggio dei calcolatori si usano frequentemente i termini bit e byte: 
- il termine bit, che abbiamo già incontrato, esprime la singola cifra, uno o zero, e 
costituisce l'unità elementare di informazione 
- il termine byte individua una quantità più complessa di informazione, composta da un 
insieme di otto cifre, che a volte viene anche definito come "word" (ovvero "parola"). 
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figura 4 
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figura 5 


