radio & hf

Calcolo delle spire
di un indutiore RF

Si descrive un semplice programma per il calcolo automatico del numero di spire di una
bobina RF, una volta noto il valore richiesto di induttanza e pochi altri dati.

di M. Michelini

Spesso chi lavora nel campo delle apparecchiature radio si
trova nella necessita di realizzare delle bobine di cui conosce il
valore di induttanza che devono avere, ma delle quali sono
ignoti i parametri realizzativi veri e propri, che permettano
cio¢ la realizzazione pratica delle bobine stesse. Inizia in tal
caso una affannosa ricerca per trovare le ““formule magiche” e
spesso, se si ha la fortuna di trovarle, occorre eseguire tutta
una serie di conversioni delle varie unita di misura poiché, in
genere, esse sono fornite per funzionare usando i pollici in-
glesi al posto dei nostri centimetri e cosi via.

Diciamo subito che non & possibile trovare una formula che
fornisca risultati corretti al 100%, nel senso che qualsiasi
formula si usi per passare dalla teoria alla pratica, essa &
necessariamente approssimata entro alcuni per-cento; infatti
molti sono i parametri che influiscono sul valore reale di
induttanza presentata da una qualunque bobina quali, ad
esempio, il fatto di avere le spire pili 0 meno perfettamente
affiancate, la vicinanza di altri componenti ferromagnetici,
I'effetto pelle e cosi via.

Questo perd non ci deve scoraggiare in quanto ben diverso
¢ poter dire che con un certo numero di spire si ottiene un
induttanza di circa 10 pH dal brancolare completamente nel
buio.

Del resto chi ha un po’ di esperienza di progettazione in
campo elettronico sa quanto influiscono le tolleranze dei
componenti stessi e quindi, nella stragrande maggioranza dei
casi, quanto sia ingenuo, oltre che assurdo e fonte di perdita di
tempo, calcolare, diciamo, la polarizzazione di un transistore
imponendo che la corrente di collettore a riposo sia di 1,575
mA, in quanto mai si riuscira nell’intento per quanti calcolissi
eseguano. Occorre invece prevedere un qualche elemento
regolabile che possa riportare il tutto al valore richiesto.

Nel nostro caso si pud giocare proprio su una delle variabili
di cui si parlava prima, la spaziatura fra le spire: infatti
allargando o stringendo le spire di una bobina se ne varia un
po’ 'induttanza. Oppure nel caso assai frequente che la nostra
bobina faccia parte di un circuito accordato, oscillatore o
filtro che sia, ¢ sufficiente prevedere un trimmer capacitivo
che permetta, variando la capacita, di riportare il tutto in
risonanza alla frequenza voluta. Se poi la nostra induttanza
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deve essere un blocco per la RF, anche una realizzazione
affetta da una notevole tolleranza non influenza di certo il suo
funzionamento in circuito. Detto questo passiamo al procedi-
mento di calcolo vero e proprio.

Formule varie

Le formule che useremo noi permettono di eseguire i calcoli
usando i millimetri al posto dei pollici con grande sollievo per
la noia evitata di effettuare le conversioni altrimenti necessa-
rie.

Diciamo subito che di una bobina si distinguono essenzial-
mente tre parametri fisici, vedi anche figura I: diametro inter-
no D, lunghezza 1 e diametro del filo di rame @iche la realizza.
Diciamo che questi tre parametri sono abbastanza liberi, nel
senso che non c¢’¢ una regola fissa per scegliere un certo
diametro D piuttosto di un’altro o un filo grosso invece di uno
pil sottile.
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Fig. 1 - Parametrl fisicl
di una bobina.

Vista della calcolatrice
Texas Instruments T.I.
58 utile per il calcolo

automatico del numero fad
di spire di una bobina =
RF, una voita noto il va- Fober
lore richiesto di indut- =3
tanza e pochi altri dati. -

Tl Programmable 58
Solid State Software

Altre calcolatrici in gra-
do di descrivere questo
programma sono la T.I.
59 e la SR 52.
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Fig. 2 - Istruzionl d'uso de/ programma per la SR 52.
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Fig. 3 - Listing de/ programma per la SR 52.
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Esistono pero alcuni punti da tenere presenti e che ci sugge-
riscono alcune considerazioni: se la bobina porta anche una
corrente di polarizzazione o & percorsa da forti correnti RF
occorre che il filo possa portarle senza danno. Inoltre, nel
caso di oscillatori, per ottenere una buona stabilita in fre-
quenza, si cerchera di evitare che il filo si scaldi, scegliendolo
di diametro abbastanza grosso, per limitare al massimo la
deriva termica causata dall’allungamento del filo man mano
che si riscalda.

Inoltre se ci interessa un alto fattore di merito Q, useremo
un filo di diametro sufficientemente grosso, per limitare le
conseguenze negative dovute all’effetto pelle, inoltre cerche-
remo di realizzare una bobina lunga quanto il suo diametro
esterno, cioe:

!
)
D

Naturalmente un filo grosso o un diametro interno grande
si scontrano con la necessita di fare apparecchi compatti e
porta a dover accettare una soluzione di compromesso. Esi-

stono due formule da usare: la prima nel caso che il rapporto
tra lunghezza e diametro

L s
D

N =508 L 4+ \(508 L' +475-L D’
D2

ove si ¢ indicato con N il numero di spire, con L il valoredi
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Fig. 4 - Istruzioni d'uso de/ programma per |a T 58 - T/ 59.
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induttanza in microhenry richiesto, Or il diametro del filo in
mm, D il diametro interno della bobina in mm; si noti che in
questa formula non compare la lunghezza dell’avvolgimento.
La seconda se

i > 0,8:
D

N= NI0I6-L-(45-D+10-1)
D

ove con | si ¢ indicato, come detto, la lunghezza della
bobina in millimetri.

Programma per calcolatrici SR 52 Texas Instrument

In figura 3 & riportato il listing del programma e in figura 2
vi sonao le istruzioni d’uso. Non si é previsto in questo pro-
gramma [’uso della stampante in quanto si ritiene che potreb-
be essere di scarsa utilita, tanto pilt che la SR 52 non ha la
possibilita di inserire commenti a margine della stampa e
quindi essa risulterebbe oltre tutto poco chiara. Si tenga pre-
sente che & sufficiente registrare una sola facciata della schedi-
na magnetica poiché vi sono meno di 111 istruzioni.

Programa per la calcolatrice Tl 58 e Tl 59

In figura 4 e in figura 5 sono riportati rispettivamente le
istruzioni d’uso e il listing del programma. In questo caso si é
prevista anche la possibilita di stampare tutta la serie di dati,
una volta ottenuto il risultato che si considera soddisfaciente.
Si noti che per indicare che il dato stampato si riferisce al
valore dell'induttanza della bobina si é usata I'indicazione
mmH (milli-milli-henry) anziché L per evitare confusioni con
il dato di lunghezza della bobina indicato proprio con L
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i’ i 5 MODULO DI PROGRAMMAZIONE
ﬁ“;imam_sun_umnu_ E'.":._Z._ch_z._ 2&,3%”“%}
AR S sso/m0  Faoe
R AR EX T TETE O T B
W | s i by e | aE Nian o | ar fi i
_,g“,,_ﬂ___m:l_ i) =18 n osvcuras || iac & Tein ket
1 06 08

1103 3 ¥ atampa

2lool 0 datd

£l Py 3

doal o

L1IYY 0

$1oo0l o

7l 02 2

8] 03 1

9l g0l on
17 04

L 41 ACL

2. 04! 04

3 59! ap

4l 06 06

51 031l 03

8l 01 1

T !'m o

8 o0l 0

A
(o
=
rd

=
B
3
=

A3 L BCL
0s 05.
£91 QP
0h
91! B/S

S L L el el Lol e L L]

TEXAS INSTRUMENTS

Fig. 5 - Listing del programma per la TI 58 - 59.

maiuscola, preceduto dal simbolo MM (millimetri).

Poiché I'introduzione di un dato non modifica alcun altro
parametro né interviene sui segnalatori, Flag, si possono in-
trodurre i dati nell'ordine desiderato.

Nel programma per la TI 58-T1 59, a differenza di quello
per la SR 52, il test sul rapporto 1/D & eseguito automatica-
mente dal calcolatore anziché dall’utente, il che allevia anche
la fatica di preoccuparsi del fatto che tale rapporto sia minore
o maggiore di 0,8. Sembra un particolare di pocc conto, ma
visto che si pud farlo fare al calcolatore perché farlo noi? A
dire il vero questo si pud fare anche con la SR 52, poiche
anch’essa ¢ dotata di istruzioni di test ma lascio ¢id al lettore
volenteroso. Occorre pero ricordarsi di inserire sempre il dato
riguardante il valore di induttanza richiesta prima di premere
il tasto A, che fa partire i calcoli. Ricordare cid pud sembrare
superfluo ma mentre la prima volta lo si fa di sicuro, in seguito
quando si modificano solo alcuni dati per adattare il tutto alle
proprie esigenze, ¢ facile far partire il programma con i dati di
diametro o lunghezza impostati al posto di quelli corretti di
induttanza col risultato magari di ottenere risposte strabilian-
ti col solo incremento di | mm nel diametro della bobina.

Anche in questo caso, essendo il numero di istruzioni infe-
riore a 240, dimensione di un “blocco’ di memorie, & possibile
registrare tutto il programma su un solo lato della schedina
magnetica, tenendone cosi a disposizione per un futuro, cor-
to, programma la seconda parte; si pud usare in tal caso
I'accortezza di chiamare le labels definite dall’operatore A’,
B’, C’, D' ed E’, col che lo spazio sulla schedina & proprio
usato al 100%.
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Fig. 6 - Esempl di calcolo Fig. 7 - Differenza tra | risultat
conla Tl 58 - Tl 59. ottenuti con le due formule date.

Esempl di calcolo

In figura 6 si riportano alcuni esempi di calcolo effettuati
con la TI 58-59 montata con I'unita stampante PC 100-A, cosi
come vengono riportati sulla striscia di carta sensibile pre-
mendo il tasto di stampa E. Si noti che le due formule possono
condurre a risultati apparentemente contradditori se non si
usa un po’ di attenzione.

Innanzittutto si ricordi che le formule date si riferiscono al
caso di bobine avvolte con spire serrate e come tali vanno
utilizzate. Si noti che la formula per 1/D < 0,8 richiede anche
il diametéro del filo e quindi occorre a volte un processo di
approssimazioni successive al fine di mettere d’accordo lun-
ghezza della bobina, diametro del filo e numero di spire; cioé
ad esempio, una serie di dati come questa & assurda: lunghez-
za totale 15 mm, filo diametro | mm e numero spire 25, poiché
non ¢ possibile accomodare 25 spire da | mm affiancate, ma
non sovrapposte, nello spazio di 1S mm. Occorrera allora o
accettare una lunghezza della bobina maggiore o aumentarne
il diametro interno o diminuire infine il diametro del filo.

Si notera infatti che se si ha, ad esempio, che per una
induttanzadi [0H,D=20mm, | = 16 mm, #=0,25mm,N =
25 e si porta la lunghezza | a 1 = 15 mm, il numero di spire
necessarie varia assai poco, come illustrato in figura 7, per i
due casi citati, sebbene le formule adottate siano diverse. Ciog
avendo dati coerenti si ottengono risultati coerenti.

Con questo chiudiamo I'argomento bobine nella certezza
che questo programma sara utile a molti e in svariate occasio-
ni, restando sempre disponibili per qualsiasi chiarimento ne-
cessario.
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