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RE/I/TORI

LE RESISTENZE IN PRATICA

Resistenze a filo

Sono realizzate avvolgendo del filo di
nichelcromo (o costantana, per tipi di mi-
glior precisione) su un supporto in cerami-
ca o in fibra di vetro; il tutto viene poi ver-
niciato con opportune lacche protettive, o
annegato entro una cassettina ceramica
mediante speciali cementi.

La gamma di valori disponibili va da
0,1 a qualche decina di k{2, con possibi-
lita di dissipazione da 1 a circa 20 W (ci si
riferisce naturalmente ai tipi di pit norma-
le uso).

Resistehza a impasto

Consistono in un cilindretto di carbone
impastato con resina fenolica e stampato,
a sua volta racchiuso in altro cilindretto
isolante.

La gamma di valori normali va da 10 Q2
a 22 M(2; si trovano pero anche i valori da
1a10'Q.

Vengono realizzate per potenze da '/,,
Hetilie 2'W.

Resistenze a strato

Si realizzano depositando (a spirale) una
sottile pellicola di materiale resistivo, in
genere carbone (o grafite) per i tipi piu
normali (si usano anche degli ossidi me-
tallici per tipi ad alta stabilita) su un cilin-
dretto ceramico, che poi viene verniciato
con lacca protettiva.

Per i valori e le potenze vale in pratica
quanto detto per il tipo a impasto.

VALORI E TOLLERANZE

Sulle resistenze a impasto ed a strato,
e ormai norma generale indicare il valore
con striscie di colore. Salvo sui tipi di
particolare pregio, tali bande di colore so-
no quattro, e si cominciano a leggere dal-
I’estremo del cilindretto cui sono piu vicine.

Le prime due striscie sono le cifre si-

.gnificative, la terza & il moltiplicatore, (*)

la quarta & la tolleranza o precisione (se
essa manca, € segno che il valore di resi-
stenza ha una tolleranza di +20%).

Cifre si- Moltipli- Tolle-
gnifica- catore ranza %
Colore e (AB) deci- (D)
male (C)
NERO 0 1(10°)
MARRONE 1 10(10")
ROSSO 2 100(10?)
ARANCIO 3 1000(10°)
GIALLO 4 10*
VERDE 5 108
AZZURRO 6 10°
VIOLETTO 7 107
GRIGIO 8 10®
BIANCO 9 10°
ORO — 0,1 &5
ARGENTO — — +10




La lista dei valori secondo cui vengono
realizzate le resistenze & data nella tabella
che segue in funzione della tolleranza di
fabbricazione.

Valori standard di resistenza
(e relativi multipli e sottomultipli)

+20% +10% +5%
senza D D = argento D=oro

10 10 10
1

12 12

13

15 15 15
16

18 18

20

22 22 22
24

27 27

30

33 33 33
36

39 39

43

47 47 47
51

56 56

62

68 68 68
75

82 82

91

Le resistenze a filo vengono piu nor-
malmente realizzate con tolleranza 20%,
ma anche il 10% & abituale (possono pero
essere realizzate con precisioni elevatissi-
me). Le resistenze a impasto sono normal-
mente al 10%, ma si possono trovare an-
che al 5% (ed al 20%).

Le resistenze a strato sono normalmen-
te al 5%, ma si possono trovare anche al
10% o al 2%.

Naturalmente, per i tipi ad alta stabili-
ta, anche le tolleranze possono garantire
precisioni molto migliori.

Caratteristiche e impieghi

Le resistenze a filo vengono normal-
mente usate nei casi in cui ci sia notevole
dissipazione di potenza, oppure, usando i
tipi ad alta precisione, in strumenti elettri-
ci e/o elettronici.

Per gli usi normali il tipo ad impasto

Vari tipi di resistenze.

ed il tipo a strato sono praticamente inter-
cambiabili; in ogni caso diamo un accenno
alle singole caratteristiche.

La resistenza a impasto & leggermente
piu robusta, meno ingombrante (a parita di
potenza), meno induttiva.

La resistenza a strato & piu stabile, me-
no rumorosa, e normalmente ottenibile con
precisione piu elevata (5 anziché 10%).

Dissipazione

A seconda dei materiali impiegati e del-
le dimensioni fisiche, una resistenza & in
grado di dissipare un certo livello di po-
tenza, senza deteriorarsi.

In genere, la potenza massima dissipa-
bile é riferita ad una temperatura ambiente
di 40°C; se I'ambiente in cui la resistenza
viene inserita ha una temperatura, dicia-
mo, di 70°C, allora la massima potenza
dissipabile diventa circa la meta di quella
nominale. Questo esempio vale in partico-
lare per resistenze di bassa potenza, cioé
per i tipi a impasto ed a strato; per essi, la
temperatura del corpo della resistenza, con
ambiente a 40°, non supera i 65 +70° quan-
do la resistenza lavora alla sua massima
potenza.

Per le resistenze a filo, la temperatura
raggiunta dal corpo & nettamente superio-
re, tale da superare anche i 100°C.

Ad ogni buon conto, una regola pratica
di dimensionamento & sempre la seguente:
calcolata la potenza massima che una re-
sistenza deve dissipare, montare un tipo
con dissipazione doppia di quel valore.




Effetto della temperatura

Il coefficiente di temperatura & diverso
per i vari tipi di resistenze.

La resistenza del tipo a filo general-
mente aumenta con 'aumentare della tem-
peratura, mediamente in ragione del
0,02 +-0,03% per grado. La resistenza di
tipo ad impasto presenta variazioni in un
senso o nell’altro a seconda delle zone di
temperatura in cui si trova. Sotto i 25°, la
resistenza tende ad aumentare; sopra, cala
e cresce. Per esempio, nel campo da 25 a
70°, la variazione, in pit e in meno, pud
essere anche di molti “per cento”.

Tensione di lavoro

Anche per le resistenze va tenuta in
conto la tensione applicata ai capi.

Per quelle di basso valore, la tensione
applicata trova il suo limite nella dissipa-
zione della resistenza.

Ma con resistenze di valore elevato, cui
potrebbero essere applicate (senza per que-
sto raggiungere il limite di potenza) ten-
sioni elevatissime con correnti molto bas-
se, subentra il rispetto della massima ten-
sione applicabile.

Per le resistenze di uso normale, la
massima tensione applicata € compresa fra
i 250 ed i 500 V, a seconda della dimensio-
ne (e cioé della potenza).

Parametri secondari

Induttanza - Qualunque resistenza pos-
siede un ben preciso valore di induttanza,
in parte dovuta alla stessa resistenza, in
parte ai reofori. In HF I'effetto dell’indut-
tanza puo in genere essere trascurato (non
dimentichiamo pero che, per esempio, una
resistenza a carbone da 1 MQ/1 W pud
presentare 1 +2 uH).

Naturalmente, le resistenze a filo sono
quelle che presentano una induttanza “pa-
rassita” piu elevata (¢ per questo che ne
esistono tipi con avvolgimento del tipo fat-
to in modo da minimizzare tale induttanza).

Capacita - Ogni resistenza e affetta da

~un piccolo valore di capacita (per esempio,

i tipi a carbone presentano una capacita di
circa 0,1 =1 pF).

In HF (specie nella zona bassa dello
spettro) tale capacita pud essere semplice-
mente considerata in parallelo ai due e-
stremi della resistenza.

Vari tipi di potenziometri

A frequenze elevate bisogna invece co-
minciare a vedere questa capacita come
distribuita lungo I'’elemento resistivo. Men-
tre, quindi, nel primo caso I'effetto della
capacita pud essere eliminato mettendone
in conto il valore nella risonanza del cir-
cuito, nel secondo caso esso puo essere
solo parzialmente “estratto” ed eliminato.

Ne segue che il valore effettivo di una
resistenza, a strato o impasto che sia, di-
minuisce al crescere della frequenza, in
quanto prevale I'effetto della capacita di-
stribuita.

Per esempio, una resistenza da 1 MQ,
a 10 MHz puo presentare un valore effet-
tivo ben inferiore alla meta del suo valore
in corrente continua.

Rumore

Ogni resistenza, per colpa dell’agitazio-
ne termica degli elettroni nel suo interno,
genera ai suoi capi una piccolissima ma
ben precisa tensione di rumore; per esem-
pio, misurata entro una largnezza di banda
di 5 kHz, essa va da 0,3 a 10 uV per valori
di resistenza da 1000 2 a 1 MQ (il tutto
riferito ad una temperatura ambiente di
30°C).

Esiste inoltre un’altra sorgente di rumo-
re, legata alla tensione applicata alla resi-
stenza; tale rumore, detto di corrente o per
fluttuazione di resistenza, € mediamente, e
come al solito riferendoci ad un esempio
ben preciso, da0,1 a1 uV per volt applicato,
per resistenze da1000 (2 a1 M (2(e sempre a
30°C).



Va comunque detto che il rumore pro-
dotto dalle resistenze &, per tutti i pit nor-
mali impieghi, assolutamente trascurabile
(specie poi al giorno d’oggi, quando, ope-
rando coi transistori, si usano resistenze di
valore non troppo elevato).

Resistenze variabili

Ci riferiamo qui ai cosiddetti potenzio-
metri che, dal punto di vista costruttivo,
possono essere suddivisi nelle due catego-
rie: a filo ed a carbone.

Nel primo caso, un filo resistivo & avvol-
to su un tubo cilindrico isolante (attorno al
suo spessore); nel secondo, un sottile film
di carbone & depositato a corona circolare
verso il bordo di un cerchietto isolante.

Nei tipi a carbone & bene far passare la
minima corrente possibile attraverso il pat-
tino strisciante (cid anche allo scopo di mi-
nimizzare il rumore interno); vale a dire che,
non appena si abbia a che fare con correnti e
potenze non trascurabili, & consigliabile a-

dottare il potenziometro a filo (cio, anche se .
la dissipazione ¢ inferiore agli 1 +2 W che
usualmente possono sopportare i normali
tipi a carbone).
| potenziometri a carbone possono esse-
re realizzati, depositando in modo opportu-
no il film resistivo, con variazione lineare,
nel senso che ad ogni spostamento del
perno corrisponde un‘identica variazione di
resistenza, oppure con variazione logarit-
mica, nel senso che a successivi sposta-
menti (uguali) del perno corrispondono va-
riazioni di resistenza sempre piu piccole.
Quanto sin qui detto vale per i potenzio-
metri rotativi, o a variazione circolare (e
cioé con il pattino strisciante collegato ad
un perno che permette la variazione comple-
ta di resistenza con una rotazione di 270°).
Stanno pero diventando di normale uti-
lizzazione anche i tipi (a carbone) a varia-
zione rettilinea (quelli cioé in cui uno slit-
tino percorre uno strato rettilineo di carbo-
ne, depositato per alcuni cm di lunghezza).
| tipi rotativi esistono anche nella versio-
ne a piu giri (in genere 10) per applicazioni
piu sofisticate.



CONDEN/ATORI

| CONDENSATORI IN PRATICA

Prima di addentrarci nella trattazione di
ogni singola modalita e caratteristica co-
struttiva dei vari tipi di condensatori, trac-
ciamone una panoramica.

Un condensatore puo presentare tolle-
ranze anche molto ampie sul suo valore di
capacita; questo parametro pud quindi in-
fluire sulla scelta di un tipo o di un altro. Il
valore di capacita cambia con la frequenza,
e in particolar modo con la temperatura e
con l'eta.

Un condensatore, presentando anche
una certa induttanza (e per alcuni tipi an-
che piuttosto elevata), presenta di conse-
guenza una frequenza di risonanza (serie)
che puo anche essere su valori vicini alla
frequenza di lavoro, o compresi nelle bande
interessate.

In condensatori presentano una certa
resistenza alla corrente alternata, e dissipa-
no energia sotto forma di calore; la perdita
che ne consegue varia in modo circa pro-
porzionale al quadrato della frequenza, e
dipende anche dalla temperatura.

Questa perdita di energia & in parte im-
putabile a perdite nel dielettrico (specie a
frequenze basse) e in parte a perdite negli
elettrodi e nei reofori (specie a frequenze
elevate); € comunque rappresentabile, nel
circuito equivalente per il calcolo, ad una
resistenza serie.

Da quanto sopra si puo riepilogare che
un condensatore, specie a frequenze alte,
equivale ad una impedenza complessa, in
quanto presenta le componenti resistiva,
induttiva e... capacitiva! Ognuna di queste
componenti pud prevalente sulle altre a se-
conda della frequenza di lavoro.

Un condensatore con dielettrico solido

o liquido impiega piu tempo a caricarsi che
non un condensatore “ideale” avente la ste-
sa capacita; questo effetto & dovuto al co-
siddetto “assorbimento dielettrico”.

Per lo stesso motivo, quando tale con-
densatore viene scaricato bruscamente, e
cioé cortocircuitato, esso non riesce a sca-
ricarsi completamente: infatti una seconda
scarica (anche se molto piu- modesta) si
puo ottenere pochi secondi dopo la prima.

La conseguenza & che la capacita di tale
condensatore & funzione della durata della
tensione continua applicata; quando esso &
inserito in un circuito a corrente alternata,
la sua capacita tende quindi a diminuire
con I'aumentare della frequenza.

Questo effetto & naturalmente meno pro-
nunciato nei tipi che usano materiale die-
lettrico di alta qualita (per esempio, & mol-
to modesto nei condensatori a mica).

Un condensatore € sempre attraversato
da una pit o meno debole corrente di fu-
ga, talché puo essere rappresentato come
un condensatore ideale avente una resi-
stenza (piuttosto elevata) in parallelo.

Un condensatore con dielettrico solido
tende a deteriorarsi durante il servizio, e
puod quindi guastarsi del tutto anche quan-
do lavora ben entro i limiti massimi d'im-
piego.

Tensione di lavoro

Subito dopo la capacita, il parametro
piu importante che caratterizza un conden-
satore € la sua tensione di lavoro; si tratta
in pratica del massimo valore di tensione
cui pud essere sottoposto un condensato-
re, senza che esso abbia a deteriorarsi per
fenomeni abnormi all’interno di esso, tipo
corrente di fuga troppo elevata, scariche
distruttive nel dielettrico, ecc.



FOGL/ b/ METALLO

TERMINAL/

Condensatore avvolto.

Innanzitutto, su tale valore va tenuto
un margine di almeno il 10%, per evitare
che possibili variazioni (in aumento) della
tensione di alimentazione provochino il su-
peramento del margine di sicurezza.

La maggior parte dei condensatori che
si usano nel settore radiantistico sono con-
traddistinti da un ben preciso valore della
tensione continua applicabile.

Questo non significa che tali conden-
satori non possono essere usati in circuiti
in cui siano contemporaneamente presenti
tensioni continue ed alternate, o addirittu-
ra solamente tensioni alternate (BF o RF
che siano); neanche significa perd che ci
si debba preoccupare solamente della ten-
sione continua presente.

In pratica, usando un qualsiasi conden-
satore di cui sia data la massima tensione
continua di lavoro, occorre sincerarsi che
la somma della tensione continua effetti-
vamente presente in circuito e dei picchi
di tensione alternata ad essa sovrapposti
non superi il valore suddetto; chiaramente,
ove fosse presente solo la componente al-
ternata, occorre verificare che non siano i
picchi di questa a superare il valore di
massima tensione continua.

Per esempio, il condensatore d’ingres-
so di un circuito risonante a pi-greca usa-
to in un trasmettitore di potenza elevata,
nonostante non sia sottoposto ad alcuna
tensione continua, deve essere scelto con
opportuna tensione di isolamento, in quan-

6

to la tensione RF presente in quel punto
puo essere anche di alcune migliaia di volt.

Corrente (alternata) ammessa

E ben noto che un condensatore non
dissipa alcuna potenza sulla propria reat-
tanza; & ovvio pero che potenza puo essere
dissipata sulla propria resistenza (in pra-
tica, quella dei reofori e, ancor piu, degli
elettrodi) se questa non & trascurabile o se
la corrente che lo attraversa € notevole.

Nell’esempio gia citato al paragrafo pre-
cedente, quello cioe di un circuito a pi-greca
all’'uscita di un trasmettitore, elevata ten-
sione RF ai capi di un condensatore vuol
dire in genere elevata corrente RF attraver-
so lo stesso, in quanto la reattanza non
sara certamente infinita.

Cio significa che, se le superfici metal-
liche (interne del condensatore) attraverso
le quali deve passare la corrente RF non
sono sufficientemente ampie (e ricordiamo
anche I'effetto pelle), puo verificarsi un ec-
cessivo riscaldamento, e quindi un facile
deterioramento.

Per esempio, se si pensa a come € co-
struito un normale condensatore ceramico
a disco (sotto altri aspetti raccomandabi-
le), si intuisce subito come esso non sia
adatto alle forti correnti; esso infatti con-
siste in una piastrina di materiale cerami-
co sulle due facce della quale & depositato
un piccolo e sottile dischetto mediante me-
tallizzazione: la superficie attraversata dal-
la corrente & cioé una piccola e sottile pla-
chetta (per parte) di film metallico, chiara-

Condensatori avvolti.




mente inadatta ad essere attraversata da
forti correnti.

E per questo che, ove non siano dispo-
nibili i tipi appositamente realizzati per I'im-
piego di cui all’esempio, unica soluzione
che rimane & quella di mettere in parallelo
piu condensatori (e di dimensioni maggiori
possibile) a bassa capacita; uno solo, in-
fatti, del valore desiderato, non sarebbe
sufficiente per la corrente.

Piu adatti ad essere attraversati da cor-
renti alternate non trascurabili (specie se a
R.F.) sono i condensatori a mica, proprio
a seguito delle modalita costruttive degli
stessi.

Infatti, nonostante le loro dimensioni
esterne siano paragonabili a quelle dei tipi
ceramici, la loro struttura interna, costitui-
ta da tante lastrine metalliche (intervallate
da lastrine di mica) collegate in parallelo
ed impacchettate, fa equivalere il tutto ad
una superficie complessiva ben maggiore
di quella fisica esterna.

La corrente quindi, distribuita su tale
ampia superficie, incontra un percorso ben
piu ampio ed agevole (specie se confronta-
to con i pochi millimetri quadrati di un e-
quivalente condensatore ceramico di tipo
convenzionale).

Q di un condensatore

Analogamente agli induttori, anche i
condensatori sono caratterizzati da un coef-
ficiente di qualita, o Q.

Nonostante esso sia facilmente piu ele-
vato che non nel caso delle bobine, biso-

Condensatori a carta e ollo.

TERMINALI

FOGL! b/ METALLO

Condensatore a pacchetto.

gna tenerne conto in caso di circuiti ad al-
ta selettivita o stabilita.

In genere, i condensatori ad aria, quelli
a mica e quelli a dielettrico vetroso sono i
tipi che presentano i valori di Q piu elevati.

Stabilita

L'argomento & particolarmente impor-
tante, in quanto, a seconda del tipo di
condensatore usato (cioé delle sue caratte-
ristiche costruttive), le variazioni di capaci-
ta, o per colpa delle variazioni di tempera-
tura o per colpa dell’invecchiamento, pos-
sono essere, anche percentualmente, ele-
vatissime.

| condensatori ceramici, specie quelli a
piccolo ingombro e/o alte capacita, sono
particolarmente sensibili alle variazioni ter-
miche ambientali (salvo certi tipi apposita-
mente studiati e realizzati, che sono accet-
tabilmente stabili o che presentano, co-
munque, una legge di variazione nota con
abbastanza precisione, e quindi eventual-
mente compensabile).

Naturalmente, il riscaldamento di un
condensatore, ed il conseguente slittamen-
to di capacita, non sono solo imputabili a
variazioni termiche ambientali, ma anche
(e come gia si & esaminato) a correnti in-
terne troppo elevate; questo fatto porta an-
cora una volta ad optare per i condensatori a
mica, o per pit condensatori ceramici in pa-
rallelo (naturalmente nei casi in cui la stabi-
lita termica & importante). Un altro tipo di
condensatore molto consigliabile dal punto
di vista della stabilita termica & quello con
dielettrico in polistirolo (o styroflex); esso
assomma, alla buona stabilita del dielettri-
co, I'ampia superficie metallica (un lungo
nastro di alluminio avvolto).



Condensatorl a mica.

Altri tipi di condensatori presentano gra-
di di stabilita peggiori, fino a giungere ai
tipi cosiddetti elettrolitici, che sono disa-
strosamente instabili (spesso anche per usi
a:B:F.).

Se ci riferiamo alla variazione di capa-
cita a lungo termine, e cioé per invecchia-
mento (o influenza a lungo termine dei fat-
tori esterni), la situazione non varia di mol-
to. Per i ceramici (specie se nei tipi di
buona qualita, che presentino cioé lacche
di rivestimento efficaci) la situazione & net-
tamente migliore che non sotto I'aspetto
precedente; rimangono sempre eccellenti i
tipi @ mica e in polistirolo; peggiori gli al-
tri e, ancor di piu che prima (se possibile),

gli elettrolitici, particolarmente sensibili al-
I'eta (pochi anni di vita!).

Induttanza “parassita”

Ogni condensatore, specie poi se del
tipo a nastro avvolto, presenta, chiaramen-
te indesiderata una certa induttanza, il cui
effetto, specie alle alte frequenze, & spes-
so indesiderato e dannoso.

Addirittura, nelle applicazioni VHF: ed
UHF, i soli reofori possono presentare va-
lori inaccettabili di induttanza residua; &
per questo che esistono tipi particolari di
condensatori (in genere ceramici o a mica)
realizzati appositamente con reofori sotto
forma di bandelle larghe e corte.

Infatti, la reattanza induttiva che conse-
gue dalla struttura interna e dai reofori,
posta in serie al condensatore visto come
capacita pura, ne modifica le caratteristi-
che ed il comportamento; I'’esempio piu
classico puo essere quello di un conden-
satore di fuga: la sua capacita, a certe fre-
quenze, deve essere tale da presentare reat-
tanza nulla, in pratica un cortocircuito per-
fetto, condizione che non pud essere otte-
nibile se & presente anche una non trascu-
rabile reattanza induttiva. Oltretutto, la ca-
pacita propria e I'induttanza parassita dan-
no luogo a vere e proprie risonanze, solita-
mente nelle zone di VHF ed UHF; tali riso-
nanze possono equivalere a vere e proprie
trappole, modificando cosi completamente
il comportamento del circuito di partenza.

Anche in questo caso, il collegamento

ARMATURA

S TERAI ALY

ESTERNA

TUBETTO b/ CERAMICA

ARMATURA INTERNA




di piu condensatori (e quindi delle rispet-
tive induttanze parassite) in parallelo mi-
gliora la situazione (in quanto I'induttanza
totale cala in proporzione).

In circuiti UHF si usano, per i motivi
suddetti, addirittura dei condensatori spe-
ciali senza reofori: la saldatura al circuito
viene fatta direttamente sulle piastrine che
costituiscono gli elettrodi.

Da tutto quanto sopra & comunque evi-
dente che i classici tipi di condensatori
avvolti non vanno usati in circuiti RF; certi
condensatori (tipo quelli in polistirolo e
dielettrici simili) vengono realizzati con tec-
nica anti-induttiva, e quindi si prestano me-
glio all’'uso in RF, non perd a valori molto
alti di frequenza.

TIPI DI CONDENSATORI

Condensatori a carta

Anche se ormai superato (e quasi piu
costruito), questo vecchio e glorioso tipo
di condensatore merita un breve esame per
una certa, permanente, reperibilita sul mer-
cato (specie surplus).

Esso é costruito avvolgendo fogli sotti-
lissimi di alluminio e di carta alternati; la
carta & impregnata (per migliorarne le ca-
ratteristiche e la durata) o plastificata.

La gamma di capacita va da 1000 pF ad
1 uF; le tensioni di lavoro massime si ag-
girano, per i normali tipi (e dimensioni)
sui 500 =600 V.

Date le considerevoli dimensioni pos-
sedute da questo tipo di costruzione, a
suo tempo i fogli di alluminio furono so-
stituiti da un film metallico direttamente
evaporato sulla striscia di carta; si sono
cosi potuti realizzare, in dimensioni ancora
accettabili, condensatori con capacita ele-
vate, anche di molti uF.

In ogni caso, sia per il Q relativamente
basso, sia per I'induttanza nient’affatto tra-
scurabile, tali tipi di condensatori non so-
no adatti per R.F. (in particolare i tipi piu
vecchi, a carta e foglio di alluminio).

Condensatori a carta e olio

Se il nastro di carta usato per gli omo-
nimi condensatori viene impregnato di olio
minerale, e tutto l'avvolgimento immerso
in tale olio, la rigidita dielettrica risulta
notevolmente aumentata, talché si posso-
no realizzare condensatori con tensioni di
lavoro fino a 2000 +3000 V. L’olio contri-
buisce inoltre ad una migliore stabilita di
caratteristiche.

Il tipo di costruzione permette di otte-
nere capacita anche dell’ordine di qualche
MF, ma con dimensioni notevolissime. So-
no tipicamente usati come filtri di raddrizza-
tori o per usi industriali.

Condensatori a film plastico

Le modalita costruttive di questi mo-
derni tipi di condensatori sono fondamen-

Condensatori ceramici.

Condensatori passanti (a mica e ceramici).




Condensatori variabili.
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talmente analoghe a quanto visto per i tipi
a carta, salvo che, come dielettrico, viene
usata una sottilissima pellicola di film pla-
stico; essa ha la proprieta (piut o meno ac-
centuata a seconda del tipo di materiale
usato) di presentare una notevole stabilita
termica ed all’invecchiamento, una elevata
rigidita dielettrica, e dimensioni modeste e
compatte (a vantaggio anche della resisten-
za meccanica).

| materiali piu usati sono il poliestere
(o mylar, per capacita e tensioni medio
alte), ed il polistirolo (o styroflex, per ca-
pacita medio basse); stanno prendendo dif-
fusione anche i condensatori con dielettri-
co in policarbonato (migliori caratteristiche
a parita d’'ingombro).

Vediamo un breve accenno alle caratte-
ristiche dei singoli tipi.

Poliestere (mylar)

La pellicola che costituisce il dielettri-
co (il cui spessore pud scendere a pochi
micron, o millesimi di millimetro), viene
metallizzata sotto vuoto ed avvolta a pac-
chetto. Questo tipo di condensatore pre-
senta coefficiente di temperatura tutt’altro
che trascurabile: in pratica la costante die-
lettrica del materiale € sensibile alla tem-
peratura, ed anche alla frequenza.

E per questo che, gia a qualche MHz
ne & sconsigliato I'uso.

Si realizzano capacita fino a diversi uF
e tensioni di lavoro fino a 600 V (con tolle-
ranza del 10 +20%).

Polistirolo

Costruttivamente, pud seguire la tecni-
ca della metallizzazione (come nel caso pre-
cedente)o dei fogli di polistirolo ed allumi-
nio alternati.

In genere & tubolare, mentre le tensioni
possono raggiungere gli stessi valori visti
precedentemente, le capacita sono netta-
mente inferiori (costante dielettrica e tec-
nica costruttiva portano a questo) ma, sal-
vo per la stabilita nel tempo, gli altri para-
metri (resistenza di isolamento, Q, assor-
bimento dielettrico) sono eccezionalmente
buoni.

Il coefficiente di temperatura e legger-
mente negativo, ma molto stabile; la pre-
cisione con cui possono essee realizzati
(normalmente del 5+10%) pud anche arri-
vare all'1% (e meno).



Condensatori a mica

La mica (elemento reperibile in natura,
e riducibile a fogli sottilissimi) & uno dei
dielettrici piu stabili che si conosca e me-
no ‘“‘attraversabile” da correnti di fuga.

Impacchettando foglietti di mica e di
alluminio alternati, si possono ottenere
condensatori ad elevata stabilita, precisio-
ne e resistenza di isolamento (spesso gli
elementi di perdita competono al rivesti-
mento plastico esterno).

| valori normali di capacita variano da
pochi pF ad alcune decine di nF; la ten-
sione di lavoro pud raggiungere anche
molte migliaia di V. Di altre caratteristiche
gia abbiamo parlato.

Condensatori a mica argentata

In questi tipi, anziché mediante fogliet-
ti di alluminio, le armature sono ottenute
metallizzando (con lega di argento) diretta-
mente le lastrine di mica, e, dopo I'impac-
chettamento, rivestendo il tutto con lacche
di alte qualita elettriche.

Sono tipi ad alta precisione e stabilita
(fino all'1%); la gamma di capacita & pra-
ticamente quella dei tipi normali, ma (date
le applicazioni) vengono in genere realizza-
ti per tensioni di 500 =600 V.

Adattissimi nel campo delle HF, dove
presentano Q elevati, presentano un coef-
ficiente di temperatura leggermente posi-
tivo.

Condensatori ceramici

| condensatori ceramici possono essere

raggruppati (a seconda delle caratteristiche
costruttive e dell'impiego) secondo la se-
guente tipologia:
1) tipi dotati di un coefficiente di tempera-
tura ben preciso, e con tolleranze ri-
strette nei valori dello stesso, che puo
essere negativo, positivo, o praticamen-
te zero; servono fondamentalmente per
compensazione termica;

tipi di uso generale, aventi si divisione

del coefficiente termico (e cioé positivo

o negativo), ma senza particolare preci-

sione;

3) tipi con coefficiente di temperatura non
precisato, disponibili in genere a valori
anche piuttosto alti (fino a qualche cen-
tinaio di nF);
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4) tipi ad elevatissima costante dielettrica,
con coefficienti termici non precisati,
ma molto forti, essi pure reperibili su
valori fino a qualche centinaio di nF,
ma con dimensioni modeste (cui pero
si accompagnano perdite elevate e bas-
se tensioni di lavoro).
| primi due tipi sono particolarmente

usati nei circuiti risonanti sia di amplifica-

tori che di oscillatori. Il 3° e il 4° (in parti-

colare) non sono indicati per questi usi, e

tanto meno per compensazione di coeffi-

cienti termici; sono invece molto usati co-
me condensatori di fuga, di accoppiamen-
to ed applicazioni similari non critiche.

| condensatori dei primi due tipi sono
realizzati o a tubetto o a disco; per il terzo

e quarto tipo la forma costruttiva & sempre

a disco.

Condensatori elettrolitici

Caratteristiche costruttive

| condensatori elettrolitici-sono sostan-
zialmente costruiti come altri tipi di con-
densatori avvolti, salvo che il foglio isolan-
te interposto fra i due fogli di alluminio
non serve tanto come isolante quanto co-
me supporto di un liquido o di una pasta
(di cui e imbevuto), che serve a produrre
sull’alluminio un sottilissimo strato di os-
sido; € quest’ultimo che funziona da iso-
lante vero e proprio.

Il grado di ossidazione ottenuto in fase
di costruzione determina lo spessore dello
strato di ossido e quindi la massima ten-
sione di lavoro.

Per ottenere maggior capacita a parita
di ingombro, certi tipi di elettrolitici sono
costruiti con foglio di alluminio reso ruvi-
do (i cosiddetti tipi ad anodo inciso) che
realizza cosi una superficie effettiva piu
ampia.

Caratteristiche d'impiego

Il condensatore elettrolitico presenta,
come caratteristica principale, la maggior
capacita a parita di volume (e anche di
prezzo!).

Le tolleranze sul valore di capacita so-
no molto ampie, normalmente —20%/
| +80%. g

In pratica, esso & usato in applicazioni
in cui sia presente quasi esclusivamente
corrente continua.

Il valore massimo di tensione di lavoro
che un condensatore elettrolitico puo ritro-
varsi applicato ai capi € 500 V.
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Come gia accennato, la stabilita € mol-
to modesta: aumenta con la temperatura
(sotto i —5°C diminuisce fortemente); di-
minuisce con I'eta (in un anno se lavora a
40°C di temperatura ambiente, il suo valo-
re di capacita cala del 20 ~25%).

La resistenza serie che il condensatore
presenta € molto bassa a normali tempera-
ture ambiente, ma aumenta rapidamente a
temperature elevate e basse.

| tipi ad anodo inciso presentano una
resistenza serie alcune volte piu elevate di
quelli a foglio piano (per es., un 8 uF a 10
kHz presenta 8 ~20 (2 se ad anodo inciso,
4+6 {2 se a foglio piano).

La corrente di fuga (o di perdita) e piut-
tosto elevata (rispetto agli altri tipi) ed e
molto alta a temperature elevate e dopo
lunghi magazzinaggi. Una verifica della
bonta di un condensatore elettrolitico &
anche data dal valore di tale corrente (do-
po un po' di tempo che il condensatore &
sottoposto a tensione un po’ inferiore a
quella di lavoro); il valore massimo per un
buon condensatore & dato dalla formula

If (in mA)=0,04xC+0,3

Ricordiamo che se un elettrolitico rima-
ne inattivo per lungo tempo, la sua cor-
rente di fuga nei primi istanti di applica-
zione della tensione di lavoro sara molto
alta (non confondiamola con la corrente di
carica), per poi calare ai valori normali, se
il condensatore non & deteriorato.

| normali condensatori elettrolitici sono
previsti per funzionare a temperature mas-
sime di 75°C (ma & assolutamente sconsi-
gliabile avvicinarsi); i tipi professionali pos-
sono invece operare anche a temperature
prossime agli 85°C.

Nei casi in cui la tensione (continua)
presente in circuito sia superiore a quella
di lavoro tollerabile dal condensatore, se
ne possono mettere due o piu in serie;ci si
deve pero ricordare di collegare in paralle-
lo ad ogni elettrolitico, delle resistenze tut-
te uguali che permettano la regolare ripar-
tizione della tensione ai capi di ogni con-
densatore (che invece presenterebbe da so-
lo parametri troppo diversi da tipo a tipo).

Condensatori al tantalio

Rientrano nella categoria degli elettroli-
tici (e sono quindi, generalmente, polariz-
zati); il dielettrico & costituito da un sotti-
lissimo film di ossido di tantalio, ed il
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tantalio metallico entra pure nella realizza-
zione dell’elettrodo positivo.

Le caratteristiche salienti, riportate a
quelle dei normali elettrolitici, sono:

— dimensioni leggermente inferiori

— minor corrente di fuga e maggior sta-
bilita

— invecchiamento migliore

— miglior precisione.

Esistono due famiglie tipiche di con-
densatori al tantalio: il tipo “a goccia”, di
caratteristiche meno pregiate, ed il tipo tu-
bolare in custodia ermetica, nettamente
professionale.

Il tipo a goccia & contraddistinto da un
particolare codice a colori, che diamo nel-
la tabella della pagina a fianco.

Condensatori variabili

Lo schema costruttivo cui pud sempre
essere ricondotto un condensatore variabile
consiste in due “pacchetti” di lamine pa-
rallele ed equidistanti, uno dei quali fis-
sato al supporto meccanico e (in genere)
da esso isolato elettricamente, I'altro inve-
ce fissato su un albero rotante che, inse-
rendo pit o meno questo secondo settore
nel primo, realizza la variazione di capacita
col modificare la superficie affacciata delle
varie lamine, o armature.

La spaziatura che resta fra ogni coppia
di armatura (fissa e mobile) determina la
massima tensione che puo essere applica-
ta al condensatore senza che si verifichino
scariche (naturalmente sempre che [l'iso-
lante di supporto dello statore sia di carat-
teristiche sufficienti).

Diamo qui di seguito una tabella che
fornisce la spaziatura necessaria fra lami-
na fissa e mobile in funzione della tensio-
ne applicata.

Naturalmente e consigliabile un mag-
gior margine di sicurezza, per tener conto
di polvere e umidita.

Tensione maxinV Spaziatura in mm

1000 0,7
2000 1,2
3000 1,8
4000 2,6
5000 3,5
6000 4,5




]

Capacita in pF

Tensione continua nominale

Colore Punta Anello Punto Colore Tensione
1. cifra 2. cifra Moltiplicatore

Contrassegno

polarita
nero — 0 — bianco 3V
marrone i 1 — giallo 63V
rosso 2 2 — nero 0V
arancione 3 3 —_ verde 16V
giallo 4 4 — grigio 25V
verde 5 5 — rosa 35V
blu 6 6 — .
viola 7 7 x 0,001
grigio 8 8 x 0,01
bianco 9 9 x 0,1

Contrassegno della polarita

Punto colorato quale orientamento per la polarita: guardando il punto colorato la pola-

rita corrisponde allo schizzo.

Poiché questi dati servono in genere
nel dimensionamento degli amplificatori di
potenza, occorre ricordare che la tensione
massima & la somma di tutte le compo-
nenti eventualmente presenti in circuito,
cioé: tensione continua di alimentazione,
massimi della tensione di segnale, picchi
pit o meno ricorrenti, disadattamenti del
carico, ecc.

Esistono diversi tipi di condensatori va-
riabili, realizzati secondo le diverse esigen-
ze (a volte, per esempio, anche il rotore
puo essere isolato).

In generale, I'isolante che sostiene mec-
canicamente lo statore € in resina fenolica
(o bakelite) o, nei casi di alte tensioni e
versioni piu professionali, in cilindretti di
ceramica (solo in casi speciali € in vetro o
quarzo).

Uno stesso supporto meccanico puod
comprendere diversi settori isolati elettri-

camente fra di loro; & il caso dei variabili a
piu sezioni.

Esistono almeno due casi particolari di
queste versioni multiple: a farfalla e dif-
renziale.

Il variabile a farfalla € cosi chiamato
perché sia il doppio statore (con i due
settori isolati fra di loro) che il doppio roto-
re sono sistemati e realizzati all'incirca co-
me le ali di una farfalla; in pratica & un va-
riabile doppio e simmetrico, che si presta
particolarmente per gli stadi in controfase
specie per frequenze elevate.

Il variabile differenziale ha esso pure un
doppio statore, con le sezioni isolate fra
di loro e disposte una di fronte all’altra
(in genere, di forma convenzionale); il ro-
tore & unico e, nel suo movimento rotato-
rio, di quanto entra dentro un settore, di
tanto esce dall’altro. In pratica quindi, la
capacita totale resta sempre la stessa,
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mentre quella di ogni singolo settore varia
in senso opposto da un settore all’altro; &
particolarmente usato in circuiti di filtro e
di adattamento (per es., d’antenna).

In casi di tensioni d’esercizio partico-
larmente elevate, trovano a volte impiego i
condensatori variabili sotto vuoto; si tratta
in genere, di due cilindri di cui uno, mobi-
le, entra ed esce dall’altro, il tutto conte-
nuto in un’ampolla sotto vuoto spinto. Per-
mettono di raggiungere pochissime centi-
naia di pF, alcune decine di kilovolt, e so-
no molto costosi.

Compensatori (0 trimmer)

Sono essi pure condensatori variabili,
pero di uso semifisso (regolazione una tan-
tum) e di modesta variabilita (ritocchi).

Vengono realizzati in molte forme e con
materiali diversi.

| compensatori ad aria non sono altro
che una ripetizione diretta, anche se in
scala ridotta, dei condensatori variabili
convezionali; vale quindi, per essi, quan-
to gia detto sulle forme costruttive.

| compensatori a mica, 0 a compressio-
ne, sono fra i tipi pit semplici ed antichi;
un’armatura (a molla) viene piu o0 meno av-
vicinata (ruotando una vite) all’armatura fis-
sa: fra le due & una lastrina di mica. Questo
tipo presenta scarsa stabilita meccanica.

Un tipo molto diffuso & il compensato-
re a tubetto ceramico: I'esterno del tubetto
e metallizzato, e cid costituisce I'armatura
fissa; quella mobile & una vite che entra ed
esce dall’'interno del tubetto.

Esistono anche due versioni a dielettri-
co solido del tipo ad armature affacciate
cui appartengono i condensatori variabili,
(ad aria).

La versione ceramica consiste in due
cilindretti (piatti e tozzi) in ceramica, so-
vrapposti e col bordo superiore metallizza-
to su un semicerchio; il piattello superiore
ruota rispetto a quello inferiore affacciando
pit o meno le metallizzazioni.

Una versione analoga, pit moderna,
presenta diverse lamine sottili che ruotano
restando inserite ciascuna fra due dischetti
in sottile foglio plastico; sono meno sta-
bili dei ceramici, ma permettono di otte-
nere capacita piu elevate.

CAPACITA" MASS/IMA

CAPACITA' MINIMA

CERAMICA

CONDUTTORE ARGENTATO

Compensatori ceramici.
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INDUTTORI

INDUTTANZE

Contrariamente ai due componenti pre-
cedentemente esaminati, gli induttori, nella
maggioranza dei casi, vengono realizzati
appositamente e su misura.

Naturalmente, in questa pubblicazione
tratteremo solo quei tipi di induttori, siano
essi in aria o su supporto magnetico, che
si riferiscono al settore specifico di nostro
interesse, al campo cioé delle radiofrequen-
ze e applicazioni direttamente connesse.

| dati applicativi e le indicazioni sulla
scelta si possono quindi riferire solo ai ma-
teriali magnetici ed alle varie forme dispo-
nibili in commercio; fanno eccezione cer-
ti tipi di impedenze a R.F. (R.F.C.), di-
sponibili (specie nel mercato U.S.A.) in rea-
lizzazioni di aspetto simile alle resistenze,
di cui ripetono in parte codice e valori.

GLI INDUTTORI CON NUCLEO
1 - Nuclei ferromagnetici

La presenza del nucleo ferromagnetico
consente di realizzare maggiore induttanza
con minore numero di spire, e con cio si
riducono le perdite nel rame; per di piu, la
presenza del materiale in quanto dotato di
una certa permeabilita magnetica, riduce il
flusso disperso. Entrambi i miglioramenti
porterebbero ad un aumento del Q degli
induttori, se le perdite nel nucleo ferro-
magnetico non ne producessero un ab-
bassamento; quindi nella realizzazione di
bobine di questo tipo si cerca un compro-
messo fra dimensioni, diametro del filo,

perdite del nucleo, in modo da mantenere il
fattore di merito (Q) entro valori ragionevo-
li, anche alle frequenze molto alte (fino a
200 MHz e oltre).

Parlando di nuclei ferromagnetici oc-
corre fare una distinzione fra due grandi
categorie: le ferriti ed i poliferri.

Le prime sono ceramiche ferriche che
hanno una considerevole permeabilita ma-
gnetica e presentano interessantissime ap-
plicazioni anche nel campo delle microon-
de; purtroppo, salvo poche eccezioni, si
tratta, per noi, piu di una conoscenza teo-
rica che pratica, in quanto non é facile tro-
varle nel commercio al dettaglio, ed & me-
no facile ancora avere dati sulla permeabi-
lita e sullo spettro di frequenze nel quale il
Q si mantiene elevato.

| poliferri invece, sono di pratica appli-
cazione, in quanto numerosi rivenditori di-
spongono di un certo assortimento.

Si tratta di miscugli di ossido di ferro
finemente polverizzato e ferrocarbonile,
stampati ad alta pressione con sostanze
dielettriche, simili nella forma, ma diversi
per lo spettro di frequenze in cui & conve-
niente I'impiego.

Come norma generale, alla minore per-
meabilita & associata una minore percen-
tuale di perdite, sicché al crescere delle
frequenze, il Q rimane discretamente alto:
orientativamente fra 100 e 150. Prendiamo
in considerazione tre modelli tipici: quello
per HF, va fino a 50 MHz; quello interme-
dio va da 30 a 120 MHz; quello VHF & im-
piegabile da 60 a 250 MHz.

In poliferro sono pure la maggior parte
dei nuclei toroidali di cui parla la letteratu-
ra straniera - da noi l'autocostruttore pud
avvalersi di questi utilissimi componenti
solo con molte difficolta di reperibilita, a
volte I'unica maniera per averli € quella di
ordinarli in USA.
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2 - | bastoncelli filettati

| tipi piu facilmente reperibili sono quel-
li in Ferrocart della Vogt identificati con i
colori ROSSO - BLU - MARRONE; il colore
definisce la permeabilita nello spettro di
impiego. Per ogni colore si hanno tre 'dia-
metri: 4, 5 e 6 mm, da montarsi all’'interno
dei supporti in polistirolo i cui diametri e-
sterni sono rispettivamente

5 mm; lunghezza utile per I'avvolgimento

13 mm nucleo 4 mm

6 mm; lunghezza utile per l'avvolgimento

18 mm nucleo 5 mm

6 mm; con 12 solchi, lunghezza utile 22 mm

nucleo 5 mm

7 mm; lunghezza utile per I'avvolgimento

20 mm nucleo 6 mm

8 mm cosi chiamato impropriamente per-

ché il diametro esterno effettivo &

7,5 mm nucleo 6 mm
lunghezza utile 22 mm.

| supporti sopra descritti hanno il foro
interno coniugabile con la filettatura dei
nuclei.

2.1 Nucleo ROSSO - frequenze ottime da
1,5 a 50 MHz; sigla di catalogo
FC/FU Il; permeabilita relativa
ur=12; deriva termica +50.10°
per grado centigrado

2.2 Nucleo BLU - frequenze ottime da 25 a
120MHz; sigla di catalogo FCZ/
/FU V; la percentuale di ferro-
-carbonile, piu elevata, permet-
te un Q conveniente nello spet-
tro indicato ma abbassa la per-
meabilita relativa (ur=5); mi-
gliore stabilita (difatti la deriva
termica € +30.10°° per grado
centigrado).

2.3 Nucleo MARRONE - frequenze ottime
60 ~ 260 MHz; sigla di catalogo
FR; e costituito da ferro-carbo-
nile e leganti dielettrici stampa-
bili a caldo; permeabilita relati-
va yr = 3,4; modesta la stabilita
termica: deriva +100.107¢ per°C.

La scelta del diametro del supporto,
come pure del diametro del filo ha influen-
za sul fattore di merito: in fig. 1 vediamo le
variazioni di Q su differenti bobine, le cui
induttanze sono: 5 uH e 500 nH. Variano
pure i diametri del supporto; mentre il filo
(0,2 smalt.) ed il tipo di nucleo (ROSSO)
sono invariati. Naturalmente, impiegando
diametri di filo maggiori, nella gamma
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Fig. 1 - Fattore di merito di bobine per HF con nuclei tipo
ROSSO.

abc = avvolgimenti da 5 uH in filo 0,2 smalt

def = avvolgimenti da 500 nH in filo 0,2 smalt

ad = supporto @5 mm; nucleo GW 4/13

a =22 spire d=6 spire
be = supporto @ 6 mm; nucleo GW 5/13
b =21 spire e=>5 spire
cf = supporto @ 7,5 mm; nucleo GW 6/16
c=19 spire f=4 spire
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Fig. 2 - Fattore di merito di bobine VHF.

adg = supporti @5 mm; 2 spire di filo 0,8 argent. Lungh.
avv.to 4 mm

supporto di polistirolo senza nucleo di poliferro

supporto come sopra, con nucleo GW 4/13 tipo MAR-

RONE

supporto come sopra, con nucleo GW 4/13 tipo BLU

supporti @ 6 mm; 2 spire filo 0,8 arg. Lungh. avv.to

4 mm

supporto di polistirolo senza nucleo

supporto come sopra, nucleo GW 5/13 tipo MARRONE

supporto come sopra, nucleo GW 5/13 tipo BLU

supporti @ 7,5 mm; 1,5 spire filo 0,8 arg. Lungh.

avv.to 3,6 mm

supporto di polistirolo senza nucleo

supporto come sopra, con nucleo GW 6/16 tipo MAR-

RONE

supporto come sopra, con nucleo GW 6/16 tipo BLU
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15+50 MHz il Q pud avere un leggero mi-
glioramento.

In fig. 2 sono confrontate bobine senza
nucleo, con nucleo BLU e con nucleo MAR-
RONE. Il diametro del filo & costante: 0,8
argent.



Dalle curve si deduce che, a parte la mi-
nore stabilita termica, i nuclei MARRONE
@ 4 mm nel supporto da 7,5 mm (curva f)
non sono di molto inferiori al fattore di me-
rito offerto dalla bobina in aria (curva c).
Invece il nucleo BLU @ 4 (curva g) risulta
inferiore, seppure sempre molto buono in
gamma 2 metri (145 MHz); la stabilita ter-
mica di questo nucleo, si rammenti, € mag-
giore di un rapporto 1:3 rispetto al prece-
dente in generale, e di 1:4 nei bastoncelli.

3 - Permeabilita effettiva dei bastoncelli fi-
lettati

Nelle bobine cilindriche il flusso disper-
so & considerevole, quindi l'influenza del
nucleo & moderata, anche quando questo &
tutto inserito:

Il reale aumento dell’induttanza ottenu-
to avvitando completamente il nucleo nel
supporto della bobina avvolta in aria deter-
mina la permeabilita effettiva (ug).

La ug dipende quindi dalla ur ed anche
dai rapporti dimensionali della bobina cilin-
drica.

3.1 Nucleo ROSSO: la ue va da 1,7 a 2,8;
essa si avvicina al valore piu alto nelle
bobine della lunghezza di 10-12 mm.
Decresce se le bobine sono piu lunghe,
ed anche se sono piu corte. Una bobina
@ 5 mm, lunga 5 mm, con la introduzio-
ne del nucleo ROSSO raddoppia la sua
induttanza, quindi ueg =2. A titolo orien-
tativo, finché la bobina non eccede i
13 mm in lunghezza, si preveda ug=2
per ciascuno dei tre diametri disponibi-
li: nuclei ROSSI di 4, 50 6 mm.

@ 7.5-NUCLEO GW /16

20 /——d G -NUCLEO GW §/13
MH ——@ & -NUCLEO GW 4/13
0
83
*3
24
3
24
1

LUNGHEZZA AVVOLGIMENTO

Fig. 3 - Induttanze di bobine cilindriche con nuclei FC-FU I
(tipo ROSSO) avvolte con filo 0,2 smalt. - spire non spaziate -
passo di avvolgimento: 4 spire per millimetro.

In fig. 3 abbiamo un grafico per il calco-

lo d’induttanze da 1 a 20 uH con filo 0,2

smalt. non spaziato, con 4 spire per milli-

metro.

Volendo realizzare Q migliori, si sceglie

il filo idoneo, si calcola quindi la bobina in

aria, di una lunghezza con maggiore di 13

mm, tenendo conto che la presenza del

nucleo raddoppia l'induttanza. Quindi se

occorrono 18 uH, si calcola una bobina in
aria di 10 #H, che col nucleo completamen-
te inserito sara certamente un po’ maggiore
di 20 uH.
3.2 Nucleo BLU: la ug sta intorno ad 1,35
per supporti del diametro di 5 e 6 mm,
lunghezza d'avvolgimento 8 mm. Il valo-
re scende ad 1,25 col supporto 7,5 mm,
lunghezza d’avvolgimento 6 mm. Con-
viene assumere il valore minore, gli er-
rori sono compensati in sede di messa
a punto, inserendo pit o0 meno il nucleo
a vite.
3.3 Nucleo MARRONE: laug & circa 1,3 per
i diametri minori, ed 1,25 per il diame-
tro 7,5 (lunghezze di avvolgimento co-
me sopra).
3.4 Dati sperimentali su bobine da 110 nH
alla frequenza di 100 MHz
— Supporto 5 mm; nucleo 4 mm; 4,5
spire filo 0,8 arg. lunghezza avvolg.
6 mm = Q: senza nucleo 230; con nu-
cleo MARRONE 200; col nucleo BLU
125; col nucleo ROSSO 45

— Supporto 6 mm; nucleo 5 mm; 4
spire filo 0,8 arg. lunghezza avvolg.
6 mm = Q: senza nucleo 240; col nu-
cleo MARRONE 200; col nucleo BLU
160; col nucleo ROSSO 60

— Supporto 7,5 mm; nucleo 6 mm; 3,5
spire filo 0,8 arg. lunghezza avvolg.
6 mm =Q: senza nucleo 250; col nu-
cleo MARRONE 205; col nucleo BLU
170; col nucleo ROSSO 60

Deriva termica eguale per i tre diametri

di supporto:

Nucleo MARRONE +60.107%/°C; nucleo

ROSSO "+40.10°%/°C; nucleo BLU

+15.107%/°C.

4 - Calcolo del numero delle spire

15102

K.D
cui grandezze sono indicate in fig. 4 - la cur-
va fornisce il k in funzione del rapporto D/I.
Esempio: con circa 68 pF si ha la riso-
nanza intorno a 3,5 MHz se l'induttanza e

Si impiega la formula n= le
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Fig. 4 - Curva del coefficiente k per il calcolo di bobine cilin-
driche.

Lyy=n*"D-107k

n =numero di spire

D =diametro del supporto in cm

k =funzione D/I vds curva

| =lunghezza dell'avvolgimento in centimetri.

30 uH. Vogliamo utilizzare un supporto di
5 mm; nucleo GW4/13 tipo ROSSO.

Si calcola il numero delle spire pren-
dendo come base una bobina in aria da 16
MH, ossia un po’ piu della meta del valore
necessario. ;

Essendo D=0,5 cm, conviene fissare
una lunghezza di circa 1 cm, donde, dalla
fig. 4, k=4.

16 uH-10°
4:0.5

Per potere avvolgere 90 spire sulla lun-
ghezza di circa 10 mm, il diametro migliore
e 0,11 smalt. senza spaziatura.

Queste bobine sono di uso generale,
possono essere impiegate anche negli sta-
di a basso livello di trasmettitori HF e VHF
sino alla potenza di qualche watt. Presen-
tano il grande vantaggio della compattezza
e la eliminazione di numerosi condensatori
variabili o regolabili; difatti i condensatori
fissi a mica argentata hanno fattori di meri-
to non molto inferiori dei tipi ad aria.

Come tutte le bobine cilindriche, hanno
I'inconveniente di un flusso disperso non
trascurabile che provoca accoppiamenti di
tipo magnetico fra due circuiti risonanti
alla stessa frequenza, se posti troppo vici-
no. Una norma generale, nel montaggio su
scheda o su piccoli telai, & quella di dispor-
re gli avvolgimenti ortogonali (quindi una
bobina & verticale, quella vicina sara oriz-
zontale); infine, quando la potenza in gioco
e intorno al watt, lo stadio viene separato

D= =8000; n=90 circa

18

y

e
O a=4mm &
VY a=6mm |—
A a=8mm
+ a=Ilmm I |
6 ‘azscu‘ 704
5 ///
o}
4 i
018 Cul_10x0.04 CulS Windinessstin
J i l i | 1 i + A 4 4
18120 30 40 50 60 70 80 100
L o o e e

Gw4/13x05 FCI

/
/+
A
///
Ve
v/
//+
/)
14
14 (/ l/‘+
p /Y6
AN
% AN Lo aminm]| |
01 Cul %lo//A V a=6mm
8 / v/ A a=8mm |
i //
012 Cul + a=Imm
ﬁ v
6 i /
L [ 7
51 016cCuL ;O,}
4
(o]
//0_’5% Windungszahl n
| I :
16 20 30 40 50 60 70 80 100

Fig. 5 - Grafici per il calcolo delle induttanze per bobine con
schermo VOGT.

A) Modelli D21-1551 e D22 - 1436

B) Modello D11-1274




TIPO DI POLIFERRO

Me del bastoncello

Deriva termica

Colore Sigla 24 25 26 per °C
ROSSO FC-FU Il 2,2 2 1,7 +40.107°
BLU FCZ-FUV 1,35 1,32 1,25 +15.107®
MARRONE FR 1,3 1,3 1,26 +60.107®

Nota: La variazione della permeabilitd con la temperatura: deriva termica dei bastoncelli & minore es-

sendo g minore di up

dagli altri mediante paratia-schermo, che
nel caso delle VHF pud essere semplice-
mente realizzata con un rettangolino di ve-
tronite ramata sulle due facce.

5 - Bobine con schermo

Nei ricevitori, particolarmente per gli
stadi F.l. e nei generatori di SSB, come pu-
re nei convertitori per traslare il segnale
SSB a basso livello nelle gamme radianti-
stiche, & conveniente impiegare bobine con
schermo proprio.

La Vogt produce tre modelli interessanti
per impiego fino a 40 MHz:

— D 21 - 1551, schermo di base quadrata
15x15 mm, che monta all’interno un
supporto da 5 mm, con nucleo FC-FU |
da 4 mm, di permeabilita leggermente
maggiore del tipo ROSSO di dianzi. Co-
me vedesi dalla figura 5 A, si possono
realizzare induttanze da 3 a 38 «:H, im-
piegando adatti diametri di filo. Il Q e
leggermente inferiore a quello ricavabile
dalla fig. 1.

— D 11 - 1274, dimensione della base
19 x19; supporto e nucleo simili al pre-
cedente; Q leggermente migliore. Indut-
tanze da 3 a 60 'H (vedi fig. 5B).

— D 22 - 1436, dimensione di base 15 x 29
millimetri, all’interno dello schermo si
trovano due supporti da 5 mm; ciascuno
ha il suo nucleo e I'accordo €& indipen-
dente. Le bobine si calcolano con la
fig. 5A, perd sono accoppiate induttiva-
mente ed il coefficiente di accoppiamen-
to raramente soddisfa le esigenze dell’a-
matore. Poiché questo montaggio € mol-
to compatto e quindi interessante, spe-
cie per i passa-banda, conviene modifi-
care il supporto, inserendo una piccola
paratia di sottile lamierino d’ottone, sal-
data verticalmente al centro della baset-
ta di supporto (per la descrizione parti-

colareggiata della variante vds RR/10-73
pag. 496, articolo di 14LDA).

Le due bobine indipendenti verranno,
poi, accoppiate a passa-banda mediante
una piccolissima capacita esterna (ac-
coppiamento capacitivo “in testa”).

LE BOBINE TOROIDALI

Le bobine toroidali, tornate di moda da
poco tempo, non sono una novita; le loro
proprieta erano note fino dai primordi della
radio, ma poi, ad eccezione della radiotec-
nica francese e tedesca, tutti le avevano
dimenticate, o meglio, si pensava ad esse
come un indispensabile accessorio alle bas-
sissime frequenze - chi non conosce le bo-
bine di pupinizzazione da 88 mH - e, forse
per motivi commerciali, se ne evitava I'im-
piego a frequenze piu alte. La miniaturiz-
zazione, i nuclei ferromagnetici in poliferro
ed in ferrite le hanno riportate in voga
negli ultimi 10 anni; perd, nella opinione
di molti, i pregi sono principalmente rac-
chiusi nel nucleo ferro-magnetico; invece i
principali meriti delle toroidali, e cioé mi-
nimo flusso disperso e di conseguenza Q
elevato, stanno nella forma.

La bobina cilindrica ha il flusso disper-
so apprezzabilmente grande, perché le e-
stremita opposte sono relativamente lon-
tane e quindi le linee di campo percorrono
un certo spazio d'aria per richiudersi: pero
se si prende una bobina cilindrica avvolta
in aria, e la si curva in modo che le estre-
mita si tocchino, il discorso cambia, in
quanto le linee di forza uscenti dalle estre-
mita opposte si richiudono concatenando-
si nello spazio fra le spire (in pratica, non
escono piu). Il flusso disperso ora & dive-
nuto cosi piccolo, che avvicinando il dip-
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-meter non si riesce pil a realizzare I'accop-
piamento necessario per ottenere l'indica-
zione di risonanza'.

Quindi la forma toroidale, con o senza
supporto ferromagnetico, & sempre vantag-
giosa, sia dal punto di vista del Q, sia per-
ché non occorre pit mantenere le distanze
di rispetto al fine di non degradare la qua-
lita dell’induttore; per di piu, si possono
mettere vicino due bobine accordate alla
stessa frequenza senza schermatura e |'ac-
coppiamento che ne deriva sara bassissi-
mo, piu di tipo capacitivo che induttivo.

Le bobine toroidali permettono, quindi,
di realizzare una maggiore compattezza nel
montaggio su scheda o su piccoli telai,
mentre il fattore di merito & generalmente
piu alto di quello offerto dai piccoli indut-
tori cilindrici, specie se racchiusi in minu-
scoli schermi.

Se non si dispone degli speciali sup-
porti ferro-magnetici, per valori di indut-
tanza non troppo grandi, si possono realiz-
zare gli avvolgimenti sopra supporti di ma-
teriale plastico: polistirolo, nylon, teflon,
in modo da limitare le perdite dielettriche.
Sono appunto le.perdite nel campo elettro-
statico che limitano I'impiego delle forme
toroidali; anzi, in generale, da qualche cen-
tinaio di chilohertz fino ad alcuni megahertz,
il loro impiego non risulta conveniente, a
meno di non disporre degli speciali nuclei
ferro-magnetici sviluppatisi nell’ultimo de-
cennio.

La formula per il calcolo dell’induttanza
in microhenry (L) & la seguente:

L=4,6u.n%.10".h(log %)

cui:

numero delle spire

altezza del supporto in cm
diametro esterno

diametro del foro

oy =

Innun

' Se ripetete I'esperimento, non vi meravigliate se la bobina ci-
lindrica divenuta toroidale presenta all'incirca la stessa fre-
quenza di risonanza - naturalmente se il condensatore fisso
saldato alle estemita & lo stesso. Semmai, facendo una misu-
ra precisa si trovera una frequenza leggermente piu alta per-
ché minore & la capacita parassita essendo nel secondo caso
le spire piu distanziate. Ma I'induttanza, che dipende dalla
lunghezza del filo, & eguale. || Q & maggiore perché a parita di
ul, la resistenza equivalente alle perdite per irradiazione &
minore, difatti

a=2L

r
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Per la massima induttanza a parita di
spire, occorre che d sia piccolo, rispetto a
D; ma questo fatto limita il numero delle
spire, se non vogliamo usare diametri di
filo troppo sottili.

Utilizzando supporti ottenuti tagliando
fettine alte 10 mm da una barretta del dia-
metro di 15 mm, forata al centro in modo
da realizzare rapporti D/d compresi fra 3 e
5, si possono ottenere valori di induttanze
utili per le HF. Non conviene eccedere nel
numero delle spire utilizzando fili sottili, a
causa delle perdite elettrostatiche che rovi-
nano il Q; per questo motivo I'avvolgimen-
to sara ad un solo strato, con spire affian-
cate lungo la circonferenza del foro. Poi-
ché u dipende dalla permeabilita magneti-
ca del supporto, tale grandezza, per bobi-
ne come quelle che stiamo descrivendo,
vale 1.

In un foro di 5 mm si possono affian-
care 33 spire di filo 0,5 smalt; si ottengo-
no cosi 2,5uH, ed il Q si mantiene alto.
Lavorando con i transistori bipolari, date
le basse impedenze in gioco, le induttanze
non sono grandi e pertanto esclusa la gam-
ma degli 80 m, queste bobine vanno bene
tanto per la F.l. di 9 MHz, quanto per tutte
le gamme HF, sia in ricezione, che in tra-
smissione anche nel caso di potenze di
parecchi watt; difatti sul supporto indicato
si possono avvolgere 10 spire di filo 1,5
smalt. per realizzare 250 nH.

In VHF bobine di 100 nH sono suffi-
cienti per molti scopi: il supporto puo es-
sere costituito da alcune rondelle del dia-
metro di 7 mm, sovrapposte in modo che
h sia=5 mm; il diametro del foro sara
3,5 mm (9 spire di filo 0,8 smalt si avvici-
nano a 100 nH; il Q si aggira sui 150).

| nuclei ferromagnetici in poliferro han-
no valori di u compresi fra 3,5 e 10; per-
tanto, con essi, si realizzano bobine di
parecchi microhenry con un limitato nume-
ro di spire, ed il Q rimane alto anche alle
piu basse HF.

Supporti ferro-magnetici

| nuclei toroidali sono prodotti utiliz-
zando poliferri, ovvero ferriti; occorre fare
una ben chiara distinzione fra le due cate-
gorie:nei primi, il y equivale al yy del mi-
scuglio e quindi si hanno valori compresi
fra 10 e 3,5 a seconda della composizione,
da cui dipende la gamma di lavoro entro la
quale il Q manterra valori alti. Nelle ferriti,
il ue altissimo, bastano quindi poche spi-



re per realizzare induttanze grandi: ad e-
sempio, con un supporto di poliferro di
10 mm, 10 spire realizzano 500 nH; ma su
un supporto eguale, in ferrite a 10 spire
corrispondono 3 uH.

| nuclei ferro-magnetici, essendo chiu-
si, hanno una riluttanza bassa quindi sono
facilmente saturabili, specie quando sono
percorsi da c.c.; negli stadi di potenza di
qualche watt, si preferisce alimentare il
collettore del transistore in parallelo, in
modo che il risonatore - o il trasformatore
a larga banda - siano percorsi solo dalla
corrente A.F. Ad ogni modo, anche con
questo accorgimento, & bene impiegare,
oltre il watt, diametri maggiori del comune
mezzo pollice, specie se si tratta di ferrite.

1 - Supporti in poliferro

Ci riferiamo ai dati della Micro-Metals,
per il semplice motivo che questi compo-
nenti vengono venduti al dettaglio, indiriz-
zandosi alla:

Amidon Associates USA 91607 Califor-
nia - 12033 Otsego Street - North Holly-
wood, aggiungendo all’ordine 1 dollaro per
le spese di spedizione. Il pacchetto giunge
per posta aerea in brevissimo tempo. La
rimessa del denaro si puo fare tramite Ban-
ca; dato il piccolo importo, generalmente i
funzicnari non fanno difficolta riguardo al
fatto che manca la fattura.

| tipi piu impiegati, per la ricezione,
filtri e simili, nonché per livelli di potenze
modesti, sono visibili in tabella 2. La se-
conda cifra del numero di catalogo indica
il tipo di miscuglio, secondo questi dati:

n. 2=Ferrocarbonile tipo E - colore di co-
dice ROSSO -u =10

n. 6=Ferrocarbonile tipo SF - colore di
codice GIALLO - u=38

n. 10 = Ferrocarbonile tipo W - colore di
codice NERO - u=6

n. 12=Tipo speciale VHF (60+200 MHz)
colore di codice BIANCO/VERDE -
M=3,5.

Riguardo al Q, esso dipende anche dal
diametro del filo e dal numero di spire; in
figura 1 riportiamo in grafico 'adempienza
del supporto T50-6 per induttanze compre-
se fra1,6 e 31,5uH. Come si vede, le per-
dite, dovute soprattutto alla componente
elettrostatica, tendono ad una frequenza
ottima entro un ristretto campo; ma con i
diametri maggiori di filo e le induttanze
minori, la gamma d'impiego, con Q abba-
stanza costante, si allarga.

Per il calcolo dell'induttanza, si impie-
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Fig. 1 - Adempi del nucleo idale T 50-6 della Micro-
Metals.

Filo Spire Induttanze 'uH

0.8 19 1,6

0,65 25 2,6

0,5 34 4,7

0,4 42 bl

0,32 62 14,4

0,25 82 25

0,22 92 31,4

ga la formula di dianzi, dando a u il valore
indicato, per un certo tipo di miscuglio;
appare evidente che, se u=10; il numero
di spire per ottenere una certa induttanza &
circa 1/3 di quello necessario quando il
supporto, delle stesse dimensioni (D, d,
h), non & ferro-magnetico.

2 - Supporti di ferrite

Gli inconvenienti principali sono dovuti
alla elevata permeabilita: a causa di essa,
I'errore di una spira porta a forti differenze
nella induttanza per di piu, si hanno note-
voli variazioni di Q e di induttanza per va-
riazioni anche limitate della temperatura;
inoltre il materiale & piu saturabile del po-
liferro.

All'inizio della saturazione si ha un no-
tevole aumento di spurie, nel caso di un
ricevitore, ed una considerevole generazio-
ne di spurie - distorsione e intermodula-
zione - nel caso di un amplificatore lineare.

| supporti toroidali di ferrite sono utili
tanto negli stadi di ingresso dei ricevitori
(per realizzare la massima selettivita possi-
bile, grazie al fattore di merito della bobi-
na, molto piu alto del normale), quanto
per costruire dei trasformatori “larga ban-
da” per accoppiare I'ingresso e l'uscita di
amplificatori di potenza con transistori bi-
polari (trasformatori del genere che copro-
no da 3 a 30 MHz ed accettano potenze di
un centinaio di watt, si realizzano con re-
lativa facilita).
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1+ per ottenere 5 uH col nucleo delle di-
mensioni CF 102, tipo di impasto Q2;
INDUTTANZA

occorre avvolgere 16 spire.

In fig. 2 e visibile il monogramma per il
calcolo di bobine toroidali avvolte su nu-
clei prodotti dalla Indiana Gen. Corp.; otti-
mi nuclei in Ferroxcube sono pure prodotti
in Europa dalla Philips, ma a meno che
non si disponga di particolari entrature, &
piu facile avere materiali e dati tecnici dal-
I'USA che dalla ditta che si trova vicino a
casa.

Col metodo della rimessa bancaria an-
ticipata, la Indiana, invia anche pochi e-
semplari per via aerea, e da corso ad ordi-
ni non minori di 5 dollori: I'ordine va invia-
to a: Termag Corp. USA - 11418 N.Y. -
88-06 Express way - Jamaica?.

| nuclei piu usati nei ricevitori, negli
stadi di 9 MHz in quelli HF e simili sono i
CF 102 e CF 103. Il CF 118 & piccolissimo;
il CF 125 ha un diametro di 15 cm ed ac-
cetta potenze di circa 20 kW. Il numero di
catalogo che indentifica le dimensioni, &
accompagnato dalla sigla dell'impasto (Q):
Q, = permeabilita 125, uso fino a 10 MHz
Q, = permeabilita 40, uso fino a 50 MHz
Q, = permeabilita 16, uso fino a 250 MHz

2| nuclei in ferrite della Indiana sono venduti al dettaglio
anche da HAL DEVICES-USA - 61801 lllinois - BOX 365 HF -
URBANA.
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Per I'amatore quindi, i CF 102/Q3 e
CF 102/Q2 sono i piu indicati: in generale
sono sufficienti circa 50 spire per la gam-
ma 80 m e 8 spire per la gamma 10 m.

2.1 - Trasformatori larga banda per HF

Questi trasformatori sono ormai di uso
generale per adattare le impedenze di in-
gresso e d'uscita degli amplificatori di po-
tenza e transistori. Poiché le resistenze di
ingresso e d’uscita del transistore sono
molto basse, si realizzano, di norma, tra-
sformatori con rapporto 4:1 per la base e
1:4 per il collettore.

L’amplificatore da 10 W con RCA 40977
visibile in fig. 3 copre le 5 gamme HF sen-
za accordo in ingresso od uscita, pero pri-
ma del cavo di antenna si deve mettere il
filtro, da sostituire, quando si cambia gam-
ma; essendo senza polarizzazione fissa, per
il funzionamento in AB, questo amplifica-
tore non & idoneo ad amplificare segnali
SSB.

Per adattare I'impedenza di ingresso
vengono usati due trasformatori (T1 e T2)
difatti la resistenza di base & circa 1/16 di
quella del cavo da 50 ohm, attraverso cui
viene applicata la eccitazione di 2 W.

Sul collettore vi e il trasformatore T3
con rapporto in salita 1:4, che adatta la re-
sistenza di uscita al cavo da 50 ohm; il fil-
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Fig. 3 - Amplificatore HF a tran-

sistore.

A) Stadio da 10 W con trasfor-

matori a larga-banda T1+T2
abbassano di 16 volte I'impe-
denza del cavo di ingresso
(50 ohm)
T3 moltiplica per 4 la resi-
stenza di uscita del transi-
store, portandola circa 50
ohm, in modo da coniugarsi
col cavo.

B) Collegamento degli avvolgi-
menti bifilari, per ottenere il
8 +12V rapporto di trasformazione 4:1
ovvero 1:4.
tro di banda, inseribile mediante connetto- L1
ri, & realizzato con nuclei toroidali in poli- 12 .3

ferro T80-2.

Costruzione dei trasformatori di fig. 3.

Due fili di 0,8 smaltati, meglio se rico-
perti in teflon, vengono intrecciati fra loro,
per realizzare le 13 spire bifilari; ogni pez-
zo di conduttore sara lungo circa 40 cm. |
nuclei in ferrite della Amidon sono siglati
FT 75-601. Si avvolgono le 13 spire attorno
al nucleo, quindi si collegano come in
fig. 3B; sara bene fermare le estremita dei
fili mediante un collante resistente al calo-
re, inmodo che le spire restino ben ferme
(il rapporto di trasformazione & 4:1). Con
avvolgimenti trifilari, si possono realizzare
diversi rapporti di trasformazione.

Su QST Jan. 75 a pag. 34 - OZ1AM de-
scrive trasformatori larga banda per un am-
plificatore lineare da 100 W che impiega 2
transistori Philips BLX 14, montati in op-
posizione. Occorrono circa 3 W d’eccita-
zione; pero, a meno che il segnale d’'in-
gresso non sia eccezionalmente privo di
spurie, e 'amplificatore non lavori in con-
dizioni pressoché ideali, I'impiego di filtri
di banda intercambiabili - passando da una
gamma all’altra - & indispensabile. Questa
complicazione annulla in gran parte i van-
taggi offerti dai “larga banda”.

3 - Come si avvolgono le bobine toroidali

Specialmente quando le spire sono nu-
merose ed il filo sottile, il metodo migliore
e quello illustrato in fig. 5. Con del consi-
stente cartoncino fibrato si prepara un sup-
porto la cui larghezza sia minore del foro,
la lunghezza sara di una decina di centi-
metri.

Si passa questa specie di spoletta en-

Fig. 4 - Filtro di banda da inserire nel cavo di antenna. Im-
piegando per gli induttori nuclei Amidon T80-2 e filo 0,8 smal-
i RF

tato la ée15W.
Le ind e a rie per i 4 filtri sono riportate
in tabella 4.

Ny

Fig. 5 - Un pratico metodo per avvolgere le bobine.
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tro il foro, per formare la spira, avendo
cura di posizionare la spira in modo giusto
e tesando il filo in modo che aderisca be-
ne al nucleo: il metodo migliore & quello
di spaziare le spire in modo da occupare
tutta la circonferenza del foro.

Se le spire vengono raggruppate in mo-
do da occupare solo una parte dello spazio
disponibile, il Q sara leggermente inferiore
a quello realizzabile quando le spire occu-
pano tutta la circonferenza.

Le estremita si fissano con polistirolo
fuso in trielina oppure con il “Q dope” che
€ poi la stessa cosa, ma di alta qualita: e
bene non ricoprire tutto di collante, pero
si pud fare un rivestimento omogeneo di
“Q dope”, ovvero con delle cere dielettri-
che apposite.

4 - Misure col Dip Meter

Il metodo migliore & quello raffigurato
in fig. 6: si salda il solito condensatore di
valore noto, alle estremita dei terminali del-
I'avvolgimento. Si avvolge sul toroide una
spira di filo flessibile per collegamenti; poi
si intrecciano i due codini e si forma al-
I'altra estremita, una doppia spirale, infine
si saldano i due estremi.

Fig. 6 - Accoppiamento del Dip-meter alle bobine toroidali,
mediante links.

Le due spire libere avranno un diametro
leggermente maggiore di quello della bobi-
na del dip-meter, su cui si imposteranno.

Si realizza in questo modo un accop-
piamento magnetico a link, che risulta di
gran lunga migliore dell'incerto accoppia-
mento capacitivo.

Il “dip” dello strumento risulta, in ge-
nere, molto marcato, essendo il Q alto;
misure di Q col dip-meter sono possibili,
seppure non esattissime usando uno dei
metodi escogitati dagli amatori®.

*Vds MICELI - Strumenti e Misure Radio - pag. 37 (Ed. IL
ROSTRO).
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5 - Le perline di ferrite

Si tratta di minuscoli nuclei toroidali
con foro di 0,85 mm e diametro esterno di
circa 3 mm, altezza eguale al diametro - il

del composto si aggira intorno a 900.

Queste perline sono prodotte da nume-
rose ditte; il loro scopo & di smorzare gli
impulsi in certe parti dei circuiti logici,
dove il disturbo provocherebbe false com-
mutazioni. Per gli OM alle prese con i tran-
sistori sia in HF che in VHF, queste perli-
ne sono un vero toccasana.

Da una a tre perline infilate su un filo
del diametro di 0,8 mm (come J di fig. 3)
ne fanno aumentare I'induttanza, al punto
che un centimetro di conduttore diritto e-
quivale ad una bobina d'arresto VHF. Per
di piu si tratta di un’induttanza con Q bas-
so che generalmente scoraggia l'insorgere
della risonanza in circuiti a bassissima im-
pedenza, come ad esempio il tratto base-
-massa di un transistore, od il conduttore
d’alimentazione del collettore. Oltre a que-
sti tipici impieghi, le perline sono utilissi-
me per disaccoppiare, tanto in HF quanto
in VHF ed anche in 432 MHz, circuiti co-
muni di alimentazione che possono creare
accoppiamenti reattivi fra stadi.

Con tre spire di filo 0,3 avvolte come
una toroidale, attorno alla perlina, si rea-
lizza una bobina d’arresto VHF, simile alla
VK 200.

Vari tipi di induttori.



Tab. 1 Tab. 2 - Nuclei toroidali Micro-Metals -
Dimensioni dei tipi piu convenienti

Rapporti D/¢ log D/d = =
am iam Altezza
211 0.3 Modello esterno (h)
2,5/1 0.4
31 0,48 T50- 2
3,5/1 0,54 6 0,19”
4/1 0,6 10
4,5/1 0,65
5/1 0,7 T37- 2
6 0,37" 0,21” 0,12”
10
T25- 2
6 0;25% 0,12” 0,09”
10
Tab. 4 Significato della 2 cifra
2 gamma d'impiego da 500 kHz a 10 MHz
ki, Gamme 6 gamma d'impiego da 6 a 30 MHz
ponenti 80 m 40 m 20m 15e10 10 gamma d'impiego da 30 a 60 MHz
m

C, 800 pF 400 pF 210 pF 105 pF
C, 680 340 180 90

C, 2,2nF 1,1 nF 590 pF 300 pF
Cs 2,8nF 1,4nF 750 pF 380 pF
Cs 1150 pF 575 pF 300 pF 150 pF
L, 1,2uH 590 nH 320 nH 160 nH
L. 1,6 uH 800 nH 450 nH 230 nH
Ly 2 uH 1uH 520 nH 260 nH

Per le bobine nuclei T80 fino a 15 W - gam-
me 80 e 40 m supporti T80-2; supporti
T80-6 per le altre gamme.

Tab. 3 - Esempi tipici d’impiego

Modello Filo smalt N. di spire  Induttanza (uH) Q alla Frequenza di
T50-2 0,8 19 2,1 207 6,4 MHz
6 1mm 14 0,86 225 14 MHz
10 0,8 10 0,37 178 25 MHz
T50- 2 0,25 79 33 200 2,3 MHz
6 0,65 25 2,6 220 10 MHz
10 0,8 15 0,8 190 18  MHz
T50- 2 0,2 200 218 124 400 kHz
6 0,4 42 7,5 214 6 MHz
10 0,65 20 1,38 188 13 MHz
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Reattanze induttiva e capacitiva in funzione della frequenza.
Le linee piu grosse rappresentano i multipli di 10, le linee
medie i multipli di 5; per esempio, la linea leggera fra 10 uH
e 100 uH rappresenta 50 uH, la linea leggera fra 0,1 uF e
1 uF rappresenta 0,5 uF.

| valori intermedi vanno approssimati fra quelli riportati. Le

reattanze fuori dalla gamma compresa nella carta possono
essere ottenute apportando gli opportuni fattori di moltiplica-
zione ai valori compresi nella carta. Per esempio, la reattanza
di 10 H a 60 Hz si pud ottenere prendendo il valore di 10 H a
600 Hz e dividendo per 10 (in quanto la frequenza & piu
bassa 10 volte); I'inverso vale per le reattanze capacitive.
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TABELLE
PER CIRCUITI
RISONANTI

Ci sono alcune persone che sanno sti-
mare a occhio una bobina per circuito ri-
sonante entro il 10 per cento. Per svilup-
pare ed esercitare questa specie di sesto
senso ci vogliono decine di anni di espe-
rienza: oggi I'elettronica cammina troppo
in fretta e le giovani generazioni non han-
no pazienza.

TAB

FREQUENZA DI

AEAERR AR R AR RN

- .

AN o CAPACITA
SMICRO H # 3.3 3.9 4 56 6e8 8e2
. P wrnnnn wew
- »

. 0405 # 392.,01M 360459M 328447M 300492M 273.08M 24B468M
: 007 : 331430M 304476M 277,61M 254432M 230,80M 210417M
: 0.10 : 277419M 254498M 232,26M 212.78¥ 193,10M 175,84M
: 0.20 : 196,00M 1B0429M 164423M 150446M 136454V 124434M
: 0430 : 160403M 147421M 134,10M 122485M 111448M 101452M
: 0450 : 123496M 114.03M 103,87M 95,16M B86435M T78.64M
: 0.70 : 104476M 96427M BT7,7RM  B0.42VM T2.98M 66446M
: 1.00 : B87465M B0.63M T3, 44M  67,28M 61,06M 55,60M
: 2.00 : 61¢98M 57,01M 51,93M 47.58M 43,17V 39,32M
: 3.00 : 50460M 46455M L2.40M 3B.B4M  35.25M 32.10M
: 5.00 : 39.20M 364C5M  32,B4M 30,09 27,30M 24,86M
: 7.00 : 33413M  2044TM  27,76M 25.43% 23,08¥ 21.01M
: 10.00 : 274TIM  25.49M 23,22M 21427% 19.31M 17.58M
: 20.00 : 19,60M 18.02M 16442M 15,047 13,65% 124439
: 30.00 : 16e00M 14472% 13,61% 12428M 11.164% 10e15M
: 50400 : 12639 114400 10,38M 9e51M B463M T.86M
: 70.00 : 10.47™ 9.63M B, 77V BeO4M Te29M fablM
: 100,00 : R.T76M 8.06V Te3aM 672V 6.10M 5¢56M

Percio dietro sollecitazione di 14BBE Ju-
nior ho ripescato da un vecchio Handbook
una formula per il calcolo delle induttanze
cilindriche. ' '

Questa formula, trasformata da pollici
a millimetri e semplificata per bobine a un
solo strato, & stato “programmata” da
14BBEXYL e in circa dieci minuti un calco-
latore IBM 1130 ha fornito le tabelle qui
pubblicate. Le tabelle A e B permettono di
stabilire il valore di L necessario per risuo-
nare a qualunque frequenza compresa tra 1
e 300 MHz con capacita comprese tra 3,3 e
390 pF.

Le tabelle da 1 a 18 forniscono il nu-
mero di spire necessarie per ogni combi-
nazione di diametro e lunghezza comprese
tra2,5 e 25 mm e per induttanze tra 0,05 uH
e 100 uH. Cambiando una sola scheda &
stato possibile ottenere tabelle con valori
superiori delle dimensioni della bobina
(tab. 15 +65).

Gianfranco Sinigaglia 14BBE

ELLA A

RISONANZA IN HZ

AnErnEnnenEy

snrnns

-
IN PICOFARAD -
10+0 12.0 15.0 18.0 2240 27.0 3340 #
D R T R T )
-

225419M 205457 183486M 167484M 151.82M 137.04M 123.96M :
190432 173.74M 155,39M 1641485M 128431M l.l5.52” 104.76M :
159423™ 1454367 130.01M 1184687 107+25M 9649C¥ BT7465V :
112459M 10278 91493M B3.92M 75.91M 68+52M 61.98M :
91493M B3.92M 75,06M 68452 61498M 55.94%  50.60v *
T1e21M  65.00M 58414M 53.07™ 4B.01M 43.33M 39,207 :
60418M  54,94M  49,14M  444B5M  40.5TM 36462V 33,13M :
50435M 45.96M 41411M 37,538  33,94M  30464M 27471M :
-

35.60M 32,507 29.07M 26453M  24,00M 21466 19.60V :
29407M 26453V 23.73M  21466M 19.60M 17.69¥ 16400 :
22451M 204550 18428M 16478M 15,18M 13,70M 12,39% :
19.03M  17437% 15453M  14el18M 12483% 11458 10447 #
.

15692M  14453%  13,00M 11486M 10,73M 9.69¥ BeT6M »
11425 10427% 9e19M Be39M™ Te59M 6e85M 6e19M :
9elM Be39™ Te50M 6.85M 6419M 5659 5.06M :
Tel2v 6450% 5e81M 5430M 4o80M La33¥ 3.92v E
6.01M 5eb9 Le91M LotBM 4e05M 3e66¥ 3.31M :
S5e03M 4e59M LellM 3.75¢ 3.39¥ 3.06M 2.7T™ »
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TABELLA B FREQUENZA DI RISONANZA IN HZ
» ens
. .
. IN » CAPACITA' IN PICOFARAD -
#MICRO H 39.0 47.0 5640 6840 82.0 100.0 120.0 15040 180.0 220.0 27040 330.0 39040 *
. s
- . -
. 0405 # 114,03M 103.87M 95.16M B86435M TB8464M  T1421M 65.00M 58414M 53,07M 4B8401M 43.33M 39.20M 36.05M #
- - -
. 0407 ® 96437M B7.78M B0442M T72.98M 66446M 60418M  54494M 49414M  4LeB5M 40.57M  36462M 33,13V 30.47M *
. . .
. 0¢10 ® BO0.63M  73.44M 67428M 61.06M 55,60M 50435M 45.96M 41¢11M  37,53M 33,94M 30464M 27.71M 25.49M »
. . .
b 0620 ® 57,01M 51493M 47,58M 43.17M 39,32M 35,60M 32,50M 29.07M 26453M 24.00M 21.66M 19.60M 18.02M *
- - -
. 0430 ® 46455M 42460M 38484M  35.25M 32,10M 29.07TM 26453M 23.73M 21.66M 19460M 17.69M 164008 14.72M *
- - -
b 0450 # 364,05M 32.84M 30409M 27.30M 24486M 22.51M 20.55M 18438M 16478M 15.18M 13,70M 12.39M 11.40M ¥
- - - *
. 0470 # 30.47M 27476M 25,63M 23,08M 21,01M 19,03M 17,37M 15.53M 14418M 12.83M 11.58M 10.47M 9e63M *
. . »
- 1400 # 25,49M 23422M 21427M 19431M 17.58M 15.92M 14453M 13.,00M 11.86M 10.73M 9.69M BaT6M Be06M »
- . .
- 2400 # 18402M 16442M 15,04M 13,65M 12,43M 11.25M 10.27M 9e19M B439M Te59M 6.85% 6e19% 5.7CM »
- . .
- 3,00 # 14,72M 13,41M 12,28M 11.14M 10.15M 9e19M Ba39M Te50M 6485M 6e19M 5e59M 5.06M Leb5M
- » .
- 5400 # 11,40M 10.38M 9.51M Be63M Te86M Tel2M 6450M 5.81M 5430M 4eBOM 4e33M 3.92M 3.60M #
- - -
- T.00 # 9.63M Be7TM B.04M Te29M 6eb4M 6401M 5.49M 4491M bobBM 4s05M 3.66M 3.31M 3.04M =
. . -
# 10,00 » 8.06M Te34M 6e72M 6s10M 5.56M 5.03M 4459M 4ollM 375M 3439M 3.06M 2.7 2.5uM =
. . .
* 2000 * 5.70M 5¢19M LeT5M 4e31M 3.93M 3.56M 3.25M 2.90M 2465M 2e40M 2.16M 1.96M 1480M #
. » .
# 10.00 # Leb5M , 4e24M 3.88M 3.52M 3.21M 2.90M 2.65M 2,37 2.16M 1.96M 1.76M 1460M leb7M =
» . -
# 50,00 # 3.60M 3.28M 3.00M 2.73M 2448M 2425M 2.05M 1.83M le67M 1e51M 1.37M 1e23M lelaum =
. . .
® 70.00 # 3.04M 2.7TM 2454M 2430M 2.10M 1.90M 1e73M 1e55M leblM le28M 1415M 1406M 963473K #
. . -
# 100,00 # 2454M 2.32M 2.12M 1493M 1.75M 1459M 1e45M 1430M lel8M 1407™ 969.07K 876456K 806432K #
. . -
LT Fennneney . T
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. DA LUNGHEZZA IN MILLIMETRI . DIAv.e LUNGHEZZA IN MILLIMETRI
o 0 245 540 7.5 10,0 1245 15,0 17.5 2040 22.5 25.0 ¢ (MM 208 5.0 7.5 1040 1245 1540 17.5 20,0 225
. .
. . .
. 2.8 Te6 849 1041 1143 1243 1342 lhdl 1449 15,7 ¢ 2.5 % 6.6 8.8 1045 12,0 1343 14u5 15.6 16.7 1747
. . .
. 5.0 400 4e6 502 5.8 643 6e7 Tu2  Tes 8.0 540 % 3.7 6e7 545 642 648 Tek 8.0 845 940
. . .
. 7.8 2.8 3.2 3.6 4.0 LR} beb CrL) 5.1 Se4 » T8 ¢ 2.7 3.3 3.8 ‘3 “e7 5.1 Seb 5.7 641
. . .
* 10.0 202 245 248 3.0 33 305 37 3.9 4el ® e 10,0 0 2,2 26 3.0 3.3 306 39 4ul  hek 4eb
. & g .
* 12.5 * 241 2.3 2.5 247 2.8 3.0 3.2 3.3 ¢ * 12,5 % secas 2.2 245 2.7 249 32 3.4 3.6 3.7
. 3 .
* 15.0 2.7 2.8 % 15,0 243 245 2.7 2.8 3.0 32
. e .
s 203 2440 7. e 2.0 242 2.3 245 206, 247
¥ .
* 20.0 2,0 2418 © 2040 » svess sesus seses ssses 2,0 2.1 2.2 243 246
. i LI .
. 2245 © 22,5 » sesss sesss seses sases sesas seses 2,0 2.1 242
. . . .
* 2%.0 W 25,0 % SEaRs Seses sweEs seses sesws seses sesus sasas 2,0 2.1 &
. . . .
teeresssenesasacasanssace e
TABELLA 16 NUMERO SPIRE PER L 1400 MICROMENRY TABELLA 2 & NUMERO SPIRE PER Ls 2400 MICROMENRY
. . 2l ¥ . .
. DIAM.» LUNGHEZZA IN MILLIMETRI * e DlAv.e LUNGHEZZA IN MILLIMETRL .
® (MM} ® 20,0 25.0 3040 35,0 4040 45.0 5040 $5.0 60.0 6540 ¢ (MM) ® 20,0 2540 3040 35,0 4040 45.0 5040 55,0 6040 630 *
. - . . - .
. . . 4 .
: 20.0 : 849 947 104 1141 13:0 1346 14l 1446 * 2040 ¢ 1246 1347 148 1568 1647 1746 1846 1942 2040 20e7
. . .
ERAReaia L 29357 €40, {1008 13 0el 1045 1140 1146 11,8 ¢ 2540 * 1044 1143 12e1 1248 1346 1423 1449 15,5 1641 1647
. . . .
23008 63 68 T3 707 8.9 943 946 10.0* 4300 8 946 1043 1049 1145 12,1 1246 1341 136 leal ®
- . . . {4
D350 8 S5 59 63 67 Tl Tee Tel 80 803 . 5.0 * 7.8 Aue 940 945 10,0 1045 10.9 11ek 1148 1242 ¢
. . .
4040 % 5,00 5.3 507 60 63 6e6 638 Ted Tes Tes @ 4Cen & 740 745 Ae0  Be5 A9 943 9.7 1041 10.4 .
0450 8 405 Au8  Sel B4 ST 59 62 6 608 ® 65,004 Gk 6eB Vel Ta6 . Be0 | Mskl L M7 L8410 WK
. .
© 5040 ®  4ul  4eb e 6a9 502 Su6 5.6 5.8 640 5040 ® 549 A3 beb  Te0  Ted 76 B0 8es
. . .
. 55,0 308 Lal 4e3 4e5 4e8 500 5.2 5.3 5.5 [ O sV U Rt 0N R e SR N (s A T R o7 S U
. . .
s 0.0 306 3.8 40 4e2 4k heb 4uB 5.0 5.l 6040 ®  5ul 546 5a7 640 603 6s5  6e8 740 Ted  Te5 @
.
g 304 366 308l 800 ' Aol AsDi 408 A Meb 6540 »  4uB  Sul 504 5.6 549 Al 6e3  6e5 648
.

N
-



TABELLA 3 NUMERO SPIRE PER L= 0410 MICROMENRY TARELLA 5 NUMERO SPIRE PER Le 0430 MICROMENRY
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SA.0iE | Ton LAse Wb Wen i 1063 1047 AAer. 1048 O e 43,00 12.0 120 136 166 1501 1507 166 17.0 1706 18e2
$50.008 T2 Tl Mol e %0 %b %7 1051 10.3 1048 S0 U5v0.0 1040 1Ved 12687 1Re1 ANGT 1623|1658 1808 AEAD AEVE S
L e etatrni s eI o G610 Wadh 0k M8 6 850000 (1003 100910058 ATSELART SI0VE . A5OTH TNeE ANSTE ASHELS
N Y R P RO SR PO PO T S e T T : 60000 96 1002 1008 1103 1108 1203 1207 1302 13a6 1800 8
0 R PSR L R SR MO P TR Y . E 6540 E 941 946 1041 1046 1140 1145 1149 1243 1247 1341 E
. .
"
TABELLA & KUMERO SPIRE PER Ls 0420 MICROMENRY TABELLA & NUMERO SPIRE PER L= 0,50 MICROMENRY
. . .
" DlAw.e LUNGHEZZA IN MILLIMETRI . LUNGHEZZA IN MILLIMETRI .
: (va) : 2.5 5.0 T.% 10 1245 15.0 175 20.0 2245 25-0: : (M) : 245 5.0 Te5 10,0 12e5 15,0 1745 20,0 22.% 25-0:
. . .
+ 2.5 % 113 169 1708 2003 2206 2406 2605 2002 2949 lus 245 0 17,8 23.6 20.2 3242 3847 4149 4esT 4703 4947
b im0 ey 0,57 T1eb 1246 (1308, TWek 1843 N16R0 . 2w < 001 1208 10en U8 T NS 200 228 2000 2802 0
Vgt T s 7.y a0 Ges’ 92 8,7l 1018 ioy » ot T e age rhis e 1ee6 1506 1603 1701 8
BT o oy O SRR BB i TR ) F10:0180 5000 MO0 We0 ey ean 0ue b1 A ELERNRIN .
W D e RN Gl IR I VP R TR TR R P Tl b R .
L e PSR SR B i 5 L T A S T T SO Y R R X TR .
SUTIRIE NI 5 0 a0y 9.6 a7 46 ned Cikeslary uny N R s T e .
: 20.0 : 2.3 2.6 2.9 3.1 EDR) RILY .8 40 “al 43 : : 20.0 : 3.7 4l “eb 5.0 5.3 5.7 640 643 646 :
: 2245 : 2.1 244 246 2.8 3.0 3.2 s 3.6 3.7 3¢9 ¢ : 22.% : L0 3.8 “e2 4 48 5.1 5.4 5.7 5.9 :
s e TR T PRR T T A B U T I T T T T T RO 407 49 5.2 54 .
. . . . . .
TASELLA © B NUMERO SPIRE PER L= 5400 MICROMENRY TABELLF 6 § NUMERO SPIRE PER L= 10400 MICROHENRY
. - i gy . .
. DlAM.e LUNGHEZZA IN MILLIMETRI . DIAM.® LUNGHEZZA IN MILLIMETRI .
S (MM} ® 70,0 25,0 3040 35.0 40:0 45.0 50:0 55.0 60:0 63:0 %  * (NM) & 20,0 25,0 30,0 33,0 40.0 45:0 30:0 35.0 600 63.0 *
. . .
$2000 % 2000 217 234 250 26e6 2941 3044 3146 3247 20.0 3048 3301 35,3 3744 3943 4le2 4340 47 A
25,04 164 178 190 2009 2306 2006 2506 26054 & 2500 25,2 2741 2848 3044 32,0 3344 34se 3642 .
' 3000 leel 1%.2 1803 1703 19,1 20,0 20,8 216 2203 6 & 3040 2146 2340 2444 2548 27,0 28,2 2944 3043 E
% 35:000 17,8 1304 1802 1301 166 1703 10,0 107 19038 ® 38:0 1809 2002 2143 2204 235 24e5 2545 2604 2744 *
S6pi0is 1L 3059 47 13ea Awel 1aeT 184k 1850 1668 1Te1 @ - 4000 1649 1840 19.0 2040 2049 21s7 2246 23.4
45,06 1Ce1 1068 10¢5 1201 127 133 138, 16es 16a9 1503 4 E 45.0 15.3 1643 17.2 1840 18,8 19.6 20,3 21.0
S160a01e 9,8 30.0) 1048 1101 o6 121 126 1301 198 1ne0's #3040 1601 1449 1507 16es 17.2 1748 5 1941
55.0% 0.7 92 907 1002 1007 110z 1146 12:0 126 1208 * 35,0 13.1 1348 1448 15.2 15.8 1644 1740 1746 2
GUA000 S ALY (hsh  WhLL NS 050 10ekl Q048 FTsi 1368 116 s 6040 1202 1249 1345 14e1 1407 1502 1548 1643 (
E 6540 S Tow hinel | aesl #%9 @3 N7 1050 10461 1057 1108 26500 105 1201 1246 132 13,7 1402 1607 182 .




TASELLA 7 NUMERO SPIRE PER L= 0470 MICROMENRY TARELLA 11 NUMERO SPIRE PER L= 5,00 MICROHENRY
veen

. . . . . .
» DlAW,» LUNGHEZZA IN MILLIMETRI . * DlAM,e LUNGHEZZA [N MILLIMETRI .
AL C TR 3 R SRS BRI L LR A O 250 S MM) e 205 5.0 705 10,0 12.5 13,0 17,3 20,0, 22,3, 23:0 &
. . . . . .
® 2,5 % 21,1 20,0 33.4 38,1 4243 46.1 4946 52,9 56,0 58.9 ¢ ® 2.5 % sssss ssees seeen eesws 11301 12342 1326 14leh 14946 15704
o540\ 8 L1en deay 1748 1947 2Uen 2308 2803 2 00 2909 4 . s.0es 40,0 4649 52.9 5843 63.2 67.8 72,1 T6s1 8040 .
: 748 tBes 1005 1202 13,8 169 1601 17.2 183 19.3 20,2 + V7.5 e 23,0 20,7 32.6 365 60,0 43.2 46el 48.3 51es kel .
: 10.0 : T.0 8.3 9e5 1045 115 1246 1362 1440 1407 154 : : 100 : 1847 2243 2544 28,2 3048 3301 35.3 3744 39,3 41.2 :
R da58 e way g L Ae0 et Wek A0s1 1047 2348 3149 1203 . 1205+ 16.0 167 2101 23.3 2.2 271 28,8 0.6 32,0 330 .
O Ry IR S (SRR R R T . Y1500+ ledl 1803 18:2 2000 236 230 2606 25.4 270 2842 .
L 0 SR I S TR S T I VO T R . S 1705 12,7 1605 1601 17.8 109 20,2 2143 226 2343 244 E
20000 Se 5.9 643 627 Tl Tea  Te8 801 E 2000+ 1147 13.2 1605 1548 1609 100 19:0 2000 2069 217 *
‘2.8 e e o e O AR NN S e R 22,5 1040 1201 13.3 1646 15,3 1603 17.2 18.0 188 196
e St SR eV R PR SR TR s W R . 25,0 % 1041 1123 1203 13.2 1ael 1609 15.7 16ee 17.2 17,8 #
TABELLA & NUMERO SPIRE PER Ls 1,00 MICROMENRY TABELLA 12 NUMERO SPIRE PER Lx 7,00 MICROWENRY
. . . . : veree ) sesrereanierann
* DIAM.® LUNGHEZZA IN MILLIMETRI . * DIAv,» LUNGHFZZA IN MILLIMETRI
£ DM e, 2680 860, Te8 (1040 1278, 13:0 175 2000 2205 25.0 ¢ (W e 245 3.0 7.8 10,0 12057 18.0 17:3 2000 223 2540
. . . .
® 2,5 % essss 33,4 4040 45,6 3045 55,1 5943 63.2 6649 0.4 ¢ . . ® 14548 156:9 16723 177:0 18643 *
© 5.0+ 1eal 17.8 2009 23.6 2600 28a2 303 322 a0 337 . . 4703 55,4 62.6 6845 T4uB A0.2 85.3 90.1 94u6 ®
§ a5 e 1003 1206 1806 1603 1708 19:3 2006 219 230 2602 . 3 3304 38.6 4302 4703 Slel S4c6 ST.9 611 64.0 &
10004 8.3 10,0 1146 1206 13.7 1ai8 13.8 16,7 176 184s . . 2604 3001 33k 3646 3902 41eB 4hiZ 465 48T 8
S 1205 % Tel 83 9u6 10.6 1103 1201 1208 1306 1643 1609 @ 12080 2201 2540 27,5 29,9 3240 3441 36,0 3748 39.5 ¢
€ 1500 % (6s% Teb . 8e1 89 %ok 1063 1049, 1S, 12,1 1206 . T 15.0 4 1647 19,3 216 2346 7545 2743 28.9 30,5 3240 33.4 .
S 17050 a7 665, Te1 7w 8ew 9.0 9:8: 10.0 10:8 1049 . 175 15,0 17.2 19,1 2048 2246 239 23,2 2646 2748 2940 .
T S e N R I SR S TP T 1 E 7000 % 19.8 1506 1702 1047 2000 213 22.5 236 2ee? 7807 .
: 22.5 . 4e8 5.6 5.9 6eb 648 743 7.6 8.0 8.4 8.7 % . 2245 . 1248 1606 1507 17,0 1.2 193 2003 21e3 2243 23.2 °
gha e asm ato i ns . Bae) o avALUBURY STVOLY TO) | T8 850 .  25.0.% 1240 13:3 1408 13.6 167 17.7 1846 193 2043 2101 ’
. . . .
TARELLA 9 NUMERO SPIRF P,(v. Le 2400 YICROMENRY TARELLA 13 NUMERD SPIRE PFR L= 10,00 MICROMENRY
cenen arererariieniiaanes . sessrenssraniens Sesresssaransanerentarintans
. . . . .
© DiAM LUNGHEZZA 1IN MILLINMFTRI . " DlAv.e LUNGHEZZA IN WILLIMFTRI .
. v 205 540 745 1040 1245 15.0 1745 2C.C 2245 25.0 * o (M) & 2,5 5.0 745 1040 1245 15,0 17.% 20,0 2245
2 H e . i 7
: 2.5 : Sense 4743 5645 bhebk T145 77,9 8349 9.4 94k 99.% E : 2.8 : WEREE SENEE SRENE SRREN BB wREee weaes 200,0 21146 22247 %
: 5.0 : 2040 2547 2946 33,4 6.8 4C.0 4248 45,6 48,1 50.5 : : 5.0 : - .. 6603 ThoA 8244 A9.4  95.9 10149 10747 11341 :
: Te5 : 146 1748 2046 2340 25.2 2743 2942 30,9 3246 34a2 : : 7.9 : sssse 40,0 6.l 51,6 5645 61.1 65,3 69.2 73,0 76.5 :
10,0 6 118 1601 16a1 1748 19.6 20,9 2243 236 2648 264C % o 16t e % 3146 3640 4040 4245 4649 5040 5249 5546 5843 .
. 1245 . AONI TR | 1900t IReY] 1600 CMTSAE ANsT: MPeE 20521 Rhed 8 . 1245 . 2746 2645 2949 3249 I5.7 M3 40T 430 4542 4743 E
1850 0 o9 1063 LHAKE AeE 1396 14i6 ABes 1603 4741 ATeE 5 15,04 20,0 23.0 25.8 20,2 30.5 32.6 36:6 3be5 302 4040 Y
§ 1738 9 0e0) S OSRADRR D AReR IR AR MeeE ANeY. M8eS % S 1705 5 10.0 2046 2248 2.9 26un 2.5 30.2 314N 3343 el s
2640 & Ten  86%  9a2 1040 10:7 11ek 1240 1266 1342, 1307 . 2000 % 1645 1047 2006 2203 73.9 2546 2609 2Me2 2945 30.8 .
205 %4 640 Tib AR WL |\ Weni 1ova ) A0S ThAA ITAY L A2RS ¢ 2.5 % 1503 1702 1048 2003 2147 200 76.3 25,5 2646 7747 %
5.0 5 6t Tel TeT 83 825 96 9a9 10.6 10.8 11438 25,0+ lewt 1600 1706 18,7 2000 2141 227 2343 2403 2542 .
. . . . . .
TABELLA 10 NUMERO' SPIRE PER L= 3,00 MICRONENRY TABELLA 14 NUMERO SPIRE PER Ls 20.00 MICROMENRY
. . 8- 3 . .
* DlAw, LUNGHEZZA IN MILLIVETRI s Dlam.e LUNGHEZZA IN MILLIVETRI .

(MM)'e 205 5.0 Te5 1040 1205 15.0 1705 20,0 225 23.0 % » (WM) & 25 500 7e5 100 17:5 150 1705 20,0 22,3 25.0 ¢
. . . .
® 2,5 ® sesss sesss 69,2 78,9 87,6 95.4 102.7 10945 115.9 121.9 . sesae 3enes sanes sesss seses Beses o

5.0 % 2608 30.9 3643 40,9 6501 48.9 5245 55,8 0.9 619 . 11646 12608 13506 14402 15203 16040 »
© 745 e 1708 21,9 2502 20,2 30.9 336 35.7 39 40.0 41.9 ’ A 508 734b, (0.0 AeveT9ava. g7 R 10N Ation ate
© 1000 & 16e6 1703 19.7 2149 23 25.6 2703 2009 30s6 3109 . . 807 5009 5645 1.6 66.3 0.7 76e8 8.7 820s e
12058 2243 1805 1603 18000 19:3 2100 2243 23.5 28s7 239 v 3 3705 6243 4646 5005 542 57:6 6049 64s0 6649 3
£ 15.0 % 1009 1206 14el 1544 16:7 17.8 189 2000 2049 21.9 # : 3206 38,3 40,0 43.2 Abel #8.9 5106 Seel 3803 6
T705 e 9.8 11.2 128 13.6 1646 156 16s5 1708 18:2 19:0 T 1T.5 e eeses 2001 3203 8.7 37.9 40wk 4207 469 GTu1 48l .
2000 % 9.0 10:2 1102 12.2 1301 139 16a7 1504 16:2 1608 E § 20,00 2308 2608 2991 31u6 1349 3640, 300 0.0 MLaR 4348
® 22,5 %  Buk 9.4 1043 11.1 1149 1246 1343 13.9 1446 15.2 22,5 % 2147 2003 26.6 20.n 3047 326 36eb 3601 3707 3947 6
: 25.0 S T8 8.7 945 1042 10.9 115 1241 12,7 13.3 138 : : 25.0 : 2003 2246 2446 2645 28,2 2949 3le6 32,9 ek 35.7 E
. ol .

e




TABELLA 15

NUMERO SPIRE PFR L= 30,00 MICROHENRY

TARELLA 17

NUMEQD SPIRE PFO L= 70,00 MICROMFARY

* DlAM,» LUNGHEZZA IN MILLIMETR] . . LUNGHEZ2ZA IN MILLIMETR] .
. (M) 248 5.0 Te5 1040 1245 1540 1745 2040 2245 2540 2.5 5.0 T7¢5 1040 1248 15.C 1745 204C 2245 25.0 ¢
5.0 .o .. ewees 166s) 17646 18645 19549 eune . .. sene AnEnm wumen senen .
® 7.5 ® wesss esesse esses 99,4 97,9 105.8 11341 12040 12644 13246 & . 5 ® ssess sesse seses seaee seses sesss 172.9 183,3 193,2 20246 *
® 10,0 ® ssees sensr 62,4 B9.27 T5.6 Bl.2 R6.6 9146 9644 100.9 ¢ . 10, ® sssse seses seems seves 115,37 12640 13242 14040 167.3 15642 =
* 12.5 ¢ 459 5148 5741 6149 66.4 T0s6 Theb 78,3 81e9 ¢ 12,5 % seses seses . ® P77 9.6 101.5 29 113.9 11547 12542 ¢
® 15,0 @ #e00s 40,0 4by7 LB, 52.9 56,5 60.0 63.2 6643 69,2 ¢ ® 15.0 ¢ sse sover BRI ThoP ROLE  Pbeb S1e6 9646 10143 105.8 o
. . 3546 3945 4341 Lbebk 9.6 5243 55.1 5747 60.2 ¢ 17,5 ¢ ses ssses f0.6 TCa®  75.% 75.9 Pa4al B2e1 91.9 ¢
. 32.4 357 0.7 41e5  bhe]l Lbeb 48,9 51,2 53.) o ® 20.0 ¢ * W9k S48 £3ek 6746 T1e2 Tesk TBe? BleS5 o
X %
. . 29.8  32.6 3542 3747 4040 4241 b2 b1 4B.O . 22,5 ® 65,5 49,8 53,0 57,6 bhol 87,5 T0.5 TYeb o
® 2540 * 2449 2747 3041 3244 4.6 3646 3845 4043 42,1 438 ® 25,0 @ seser 42,3 Lbel 49,6 52.9 5849 S1e7 5443 5649 ¢
TARELLA 16 NIMERD SPIRF PFR L= 5N,0C MICROMFNRY TABFLLA 18 NUMERO SPIRF PER L=)00,00 MICROHFNRY
* Dlav,e LUNGHEZZA IN MILLIMETR] . . LUNGHFZZA IN MILLIVFTRI b
. (V) o 245 5.0 Te¢% 1040 1248 1509 1745 2048 2745 290 * 245 5.0 Te5 10,0 1245 15.0 175 2040 2245 2%.0 &
.8 " eeaes 13646 16640 15429 16342 17142 . 7.5 e . . . 26242 ¢
17,0 ®eees sssse 89,0 97,4 106,% 11148 11R03 12644 130.3 ¢ * 10,0 * sesse sesee seses 148,27 15841 16743 17640 18643 o
12.% ®eser  A6e9 71,7 800 A5.7 91e2 9662 10141 105.8 ¢ * 12.5 ¢ #sess soves 113,01 12143 12849 13642 146301 149.6 ¢
15.2 HTe7 £342 68,3 T30 Y6 Pleb B5.,6 89,4 ¢ . B89.4 9646 103.2 10945 115.4 12141 12646 &
17.4 4640 Slel 5546 959.9 €38 £Te6 el TeeS 7747 ® 17,5 ® senes seess 72,2 78,7 BbsT 9043 95.6 10046 10543 10949 #
(i Gl LgaD SD.0 5346 57,0 6Ce2 6242 66.1 68,9 & ® 2040 ® seses snese 65,1 T0.7 75.8 BO«6 85.1 8944 93,5 9T.4 &
27248 IR, L2401 6545 LB.b Sleb Skeh 57,0 5946 6240 ¢ ® 22,5 % wesss seses 59,6 b4,k 6848 T30 T6.9 8047 Bhe3 877 ¢
25" 3%.7 0.9 Lle9 4bheT? W7.3 49,7 5241 Shabl 5645 ® 25,0 * wewsn weser 55,1 59,3 63.2 6649 T0.6 7347 7649 8040 #
Corrispondenza fra codice dei fili di rame stan-
dard U.S.A. e diametro in millimetri (piu pros-
simo)
n. @ mm n 2 mm
42 1 21 0,82 )
40 i 20 0,92
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realizzato dalla cec per conto della

ASSOCIAZIONE RADIOTECNICA ITALIANA



