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C. Canarutto: PRECISIONI E SENSIBILITA' RICHIESTE NELLA MISURA
DI n IN CORRENTE CONTINUA
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PRECISIONI E SENSIBILITA! RICHIESTE NELLE MISURE DI "n" IN c.C.

O-1Generalita.
E' noto che & per definizione

_r dB_ r ,9B _ 9B 4t _
01-1) n=-F gG=-5 (35 *+85 &) =% * %
r taB r dt
ove si & posto n.=-3 or ° n’ =-3 3% &

Nelle presenti note ci occuperemo solo della misura del primo termi-

ne della (01-1), che ripetiamo:
n =-= QB (01-2)

r B ;ﬁr
0-2
Si ha per la definizione stessa di n, (01-2) che essa & una
quantitd misuratea a tempo costante o — se meglio si wvuole (essendo

b(t) una funzione ad un solo valore) - a campo costante.

1-1 Precisioni richieste

Da considerazioni teoriche e dall'esperienza compiuta su mac-
chine simili si ha che & hecessario poter conoscere n con la preei-
sione dell! 1s2%. My

L'errore percentuale . L 3 dato da:

Swy _ 82 48 S4B  SAN _
TRt E tTas tan D
ossia & la somma degli errori percentuali compiuti nelle misure di

r, A r, B, NB.

1-2 Precisione in r.

Per ottenere la precisione richiesta in r (dal 2 el 5%/ 00)
occorre che le curvatura azimutale del campo magnetico sia in ogni

punto nota con la precisione indicata, che corrisponde per una pre-



cisione del 2°/,, & circa 6 mm su 3 m.

Osserviamo a questo proposito che il campo magnetico del sin-
crotrone ¢ reflgizzato con una disposizione di lamierini non unifor-
memente circolare.

Si pensa infatti che la strutture azimutale sard costituita
come indicato in fig. 12-1, ossia con due gruppi di elemente o e P'

¥ Ai s H :

. A 2 Mo Gli A sono costituiti da parallelepipedi eomposti di
l A B e Jfa lamierini tutti lunghi /i R disposti a contatto 1'uno
A,p A dell'altro; quelle "3- invece sono costituiti a gradi
T ) nate da lamierini di diversa lunghezza. Considérando

l -t le poligonali ABDD ed A"B'BMC'C"D' come inseritte
) C i, 1941 nelle circonferenze R- T e 3 (con R raggio
it X AP
o dell'orbita stabile} I1 punto del segmento AB e massi
ma distanza dall'arco ideale di circonferenza AB di raggio R -/AR
¢ evidentemente il punto medio (vedi Fig.12-2). Si ha per MN = x
AT B 2 )?
/. x(rex) = {-)
xz-R'x+(\.%.y_-_o {12«1‘
Rl , LTI
Fly, 122 x =B ”\?’ =
quantitd che diminuisce al crescere di R'.

Osservando ancora che se pur fosse x uguale in corrispondenza per es.
di AB e di A"B' la quantitd x/R! &r/r cala a8l crescere di R' sik

ha che basterd assicurare che x sia minore del limite assegnato di

-
—3

6 mm in corrispopdenza del bordo interno AB per essere certi che la

condizione & assicurata per ogni raggio.

Dalla (12-1) si ricava, per x = 6mms
4 =~ 100 .¢1,8 =130 mm

K]
Ogni pacchetto di lamierini dovrd quindi essere inferiore in
larghezza a 260 mm affinchd® - almeno in ogni zona & = il raggio del

campo magnetico possa reputarsi noto con la precisione richiesta.
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Nelle zone {2 i lamierini sono ancora tra loro paralleli, ma
taglieti a gradinata secondo la fig. 12-3. Se il punto P & disposto
sulla circonferenza di reggio R + /A R/2 varrd per i segmenti PB' e
PB" la limitazione di essere entrambi minori di 260 wum.

Le condizioni ora trovate non sono molto difficili da
reglizzare. E' in ogni casa evidente che 2 necessarto
avere una circonferenza di riferimento tracciate con
una precisione sul raggio non inferiore al mm. per a-

vere il margine sufficiente per contenere nella impre

cisione totale ammessa di 6 mm., la imprecisione del

// coordinatometro (inferiore al 1/2 mm.) e quelle di
FiG 125 ,/ impacchettemento dei lamierini. Per queste ultime am-

mettendosi in definitiva una x non superiore ai 4 mm.,-fx massima

ammissibile si riduce a 220 mm.

1-3 Precisione in /AR.

Per osservare la precisione richieste d4i %Q_{'l 74 0,23 — 0,59 %sup—
posto N 1 = 2 cm., dovrd essere $Aq g%mm . .ch"c' wwm (nel caso pil
restrittivo. Infatti consideriamo i due casi seguenti: a) mésura con
una bobinetta che si sposta tre due posizioni fisse; b) misura con
due bobinette e metodo a pénte.

9959_92 ¢ Occorre disporre di un coordinatometro costruito con la pre
cisione negli spostementi radiali migliore di 5/100 mm.

9952_92 : Occorre‘conoscere con una precisione migliore dei 5/100 mm.
le posizioni relative degli assi magnetici delle due bobi-
nette.

1-31

Consideriamo ora l'errore dovuto al fatto che non & material-
mente possibile misurare i valori di B in un punto, ma ¢ necessario

mediare i valori di B su una superficie hon infinitesima (fig.13-1).
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Si supponga di disporre di una bobinetta di

_.O. AC )7 diemetro d e con il suo centro M dispésto al

l. - ,l 4 ’4_ la distanza r dal cento O del campo magneti-
R co. Siano A e B gli estremi del diametro di-
‘.x 43-1 sposto nella direzione OM.

Si pud allora, esprimendo in termhini finiti la (2), scrivere con buo

na approssimezione:

B, -0 o
_".\_._':.. el o Y.
2 ‘ ks (13-1)
- “‘ “
Bt Dy e X
) )
Da cui risolvendo: ,a\_'

o l2
B (‘ i ﬂ;p ) B m (i g —7‘7)

([’,.‘z A J(n-dl4)® wn oy
' e,(’z—o\[ e wih

}'B@' Br !‘_(qrq,lz,)ruo\/z
L #dfu) - AL

e quindi il valor medio tra i valori estremi BA e BB vale:

l’)af Ee, . i ar (.Z'L-Ci,‘&{"\"’ 4) , 27 *3‘[%(“’1) 1':
p) 3 (2?»_ M2 (n4) 3 Az (1) I




-5 =

f: 57ty A (u-4)-2d(n "f) 5t/ (nz«-f}-fl;}?p zi(v e
m( hod - 8, (w~)?

rad(ned)e R fui-d) { _
hat el (o AT [T

<

L}
pilr (i) e (0
4,22 - a%a(n "')‘" 4 4 2!1; -1

(#3*3)

- f’.’-\% !-;71_ )/J ‘(“‘AJ - "\ﬁf‘\ w r\‘-
AL S )

Consideriamo i due casi seguenti, e calcoliamone il coefficienteK

d=1lecm 3 n=0,6
d=1cm 3 n=20

a) r=3m
P) r=3m

we

-e

Caso a):

4+jﬂ-'—’;p= (0% -1) e o - GbE:

¢
K = = ,
4 L ER\EE
1- 15 3"7‘757," (0:4) =% T
A 36 - w7
4-4677

per cui si pud assumere con buona approssimazione che il valore me-
diato misurato che & dato da -—/ al con S superficie della bo
bina differisce di meno di una un:.té su 106 da quello voluto BM'

Caso b):
4r S K FL] L ikl PV A L]
M:j""-‘ - ol rm. L L] 4‘ :; —

con che si ha che BM differisce dal valore mediato di circa 26 unita
su 104. Questa & una approssimazione appeha sufficiente, per cui in

caso di strong focusing converrd tendere ad usare bobine di diametro

minore.




13-2

E' in questa sede utile vedere di quanto c¢i si discosta nells
misura di n mbsurando il 4 B in due punti distanti tra loro 4i una
quantitad finita (%4 y anzich? in due punti infinitemente vicini tra
loro.

Ricordiamo che & valevole la seguente relazione:

By, (Q’ ) 13-1 ,

dalla quale si ricava derivando la (0l-l)eche sviluppata in serie di
Paylor (arrestando lo svmluppo al terzo termine) di:

w B A r(«: 1)8 (’3"1
. P W ] i t 1 -
B"’ =1 L4 T 2 Iz€

ove
AILZ Jl-_‘.; - 7—4

da cui si ricava:

-

Ik
Wi —2—|-Ad b (ard) z* (M)‘j

b, 42
L AR (ard) AZ (“2
T a An T

La quantitd misurata & il primo termine del secondo membro della
(13-2). Percid il valore di n differisce da quello misurato di

una quantitid dell'ordine di:

AT (13-
i+l 3-3)
nl )zz
Se si vuole che questo errore sia inferiore all'l¥ di n dovra essepe:
1
"‘.4}-&-——- ‘< D e
2., 2
Consideriamo i due casi:

a) r=3m ;s n=0,6
b) r=3m 3 n =20




Caso a):
risulta: é 3
A - 3R < 3 2 can
L] -  s— M = ’
A &S 30 T e
Caso b):
risulta:

Aqsf‘o—;-z%- 2 3
Da questi esempi risulta che nel caso @) (weak focusing) & pensabike
poter usare metodi a pénte con due bobinette - come pilt oltre verrad
indicato - ottenendo una precisione su n dell'ordine del 2% (1% do-
vuto all'imprecisione del metodo + 1% dovuto all'imprecisione della
misura), mentre nelle strong focusing, due bobinette con i loro assi
distmti 3,5 cm determinerebbero una imprecisione dovuta al metodo d4i
circa il 10%.

Percid, se nello strong focusing si vuol mantenere la stessa
precisione nel metodo, quale quella del wekk focusing, & necessario

spostare la bobinetta di una quantita non superiore ai 3 mm.

1-40 Precisione in dB/B

I metodi per misurere questa quantitd sono essenzialmente, co-

me precddentemente accennato, due:
a) metodo a ponte che usufruisce di un circuito come quello di

fig. 14-1.
b) spostamento di una bobinetta nel campo magnetico.
N v
Ly Lz
&
o
N3
=AW - A
R

Fig A4-1



1-41

Occorre subito, perd, richiasmare 1l'attenzione sul fatto che #n
entrambi i casi la misura di questa quantitd wviene fatta attraverso
una misura di flussi, per cui & di primaria importanza conoscere con
buona precisione il prodotto area-spire massimod di eiascuna bobina,
noncheé la direzione secondo la quale questo prodotto e massimo.
1-42

La precisione richiesta nella taratura del prodotto area spire
di una bobina & dell'ordine del 0,5°/,, nel caso b), mentre nel caso
a) & del O,5°/°° la precisione con la quele deve essere conosciuta

la differenza nel prodotto area spire delle due bobine.

1-43
Quanto alls posizione dell'asse magnetico di una bobina distin-
guiamo ancora i due casi:

a) si & dimostrato in 1-3 che la posizione reciproca degli assi delle
due bobinette deve essere nota a meno di 5/100 mm nel caso di weak
focusing; nel caso dello strong focusing la precisione diventa as-
solutamente proibitiva dovendosi avere (per n=20) #na precisione
di circa 1/200 mm.

b) La posizione dell'asse in questo caso non & assolutamente vincola-
ta, o meglio - per quanto detto in 1-2 - essa deve essere nota a
meno di circa 6 mm.di spostamento lungo il raggio. Una imprecisio-
ne di ¢ mm, con ¢ inferiore a 6mm, significa solo che le curve

iso-n sono note con una imprecisione di posizione radiale 4di c mm.

1-44

Quanto alle precisione angolare o a meno della quale deve es-
sere noto l'asse di ciascuna bobina,vonsideriamo qui solo l1l'influen-
za che la deviazione stessa comporta nella conoscenza del prodotto

area spire massimo.



Vale la formula:
Bz RS wax

con A 1'angolo tra 1l'asse delle bobinette e la direzione del campo

magnetico, che s8i pud scrivere (ricordando che con approssimazione
y A

sufficiente al nostro caso & de(1- ;},) ):

¢-r.‘\)(1='-;g)

A

Se si vuole che il prodotto:
]
 (4-24
§ (1-5)
sia noto a meno dell'’ 1°/oo - essendosi fissato per S la precisione

dello 0,5°/,, — rimane per jf la precisione dello 0,5°/,,, ossia 2

sufficiente che yif' 4
LN Toes
g di radiente, pari a circa
"l ~ T;’ 10 30' ’

Questa precisione & necessaria per il caso a) solo tra la differenza
di orientazione delle bobinette; per il caso b) invece, propsio sul-

l'sngolo tra l'asse della bobina e l'asse del fampo magnetico.

1-450
18
Analizziemo ora pit da vicino i due sistemi di misura di — ,
che abbiamo gid indicato con a) e b).

1-451

Caso a) - I1 sistema consiste in due bobine che mediano il cam-
po magnetico in due cerchi di superficie S, ed Sz i cui centrd dista
no 1l'uno dall'aeltro di An . Come si & gid detto in 13-2, il metodo
® impraticabile per strong fécusing (n=20), mentre per il wesk focu-
sing (n=0,6) si essume A" £ 2 cm.

I1 circuito elettrico da realizzare & quello indicato in fig.

14-2, ove i simboli hanno i seguenti significati:




- 10 -

induttanza della bobinetts 1
induttanza della bobinetta 2

"

resistenza della bobinetta 1

registenza della bobinetta 2

L]

= resistenza in serie della bobinetta 1

= resistenza in serie della bobinetta 2

= intensitiniel campo magnetico abbrac-
ciato da 1 (valor medio)

intensitd del campo magnetico abbrac-
ciato da 2 (valor medio)

G2
n

strumento di zero

R, = resistenza dello strumento di zero
R, = Ro; + Ry

R, =Ry; « Ryy

Si presentano ora due possibilitd fondamentali che nel seguito indi-

cheremo con % ) e con { ).

o) Le bobinette sono fisse mentre il campo magnetico viene
acceso o spento, chiudendo od aprendo, rispettivemente,
il circuito di alimentazione del magnete,

%) I1 cempo magnetico & costante nel tempo, mentre vengono

fatte ruotare le bobinette nel campo magnetico stesso.

Caso 0\ )o
G & uno strumento di zero miisuratore di corrente continusa.
Vale il seguente sistema:

Se1—R‘1"-L‘ %—R;s - ™

(14-1) (et - Ri,-I, SE-Ri =0

v 1, +1 =1
Fa 5

CKL risolto da:
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(¢, -Rb -1 &= Ra¥
} L4
(«,-{..R%(‘-il-%) L, L"_Zl—u Ryvy

#

(& R4, =L, iiL— =A%y

i.
(‘-c'ﬁe""- “:\ = Ryvyt Ro¥s Thy Rr 4
1%
Ralyte ¥ (L hy- Lzﬁ)&'-(KgL%fﬁ Lov Rty )y T Ll <+ A
. Li L 953
v Ry Lzrrl-,)‘rﬂzt'; - 2,L; fe; La Fo— : ,
dys 4y Malgedels - Slptle b TRlR

per cui sostituendo nella prima della 14-1 si ha:

: R“i’-tjﬁ_)&"ri'i-] - R L, L2 ,:'\\:S lZ.Lgs:ﬁL._k -
4 P\‘LS Co g LR, ‘ ARy kg R, ar y-|0\| Ly R‘c-Lgle
Do 2 Ly r?
425 Rolyr P\-,[L.rlz) _ L g d vy J(“_TZ___' L R
~ L, Wt L Ry ~Lg Ry ['P,,L -Ly A, Py L 1~Lr'\
ed ordinando: :
.1 p, fa L,H’\;CL,VL&) R A, LLi"C Ay~ Rsl (‘-"L?-)W
"‘SL' LAy Ly R Ln Ay -(.,R:
. P
lz_ o Cy R, lle rig L, -2, = L ‘“Hi—l‘i
S g -
z n3~c,ﬁ. 41 LiRy-tg R, LRy “Lg P
G (R Rolyt R B, (L 3)t Riai L RRy ) d( L Lﬂ'L“*L R fylhrt, )%
Aoy
¢L e ‘.&.h R(et.?;-e(.)wz(l. Ra -1, R }rl(L ;; \r)
=
Ay (RfarRoR, AR r 52> [LRerRa)eL (rhs e, 32
42,
T2, R? Tt F\\ 'f'l-z T“ Ll “'TE (411 '1!.)
si pone:
¢ = R, Rz + RzRé + R3R4

b = I, (R¢+ Ra) + Li(R'. + R.})

a=L4L2
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Inoltre si suppene: :
B} o Ash
«0,4-' E.1Z T = a

€ = Eaﬁ—%~ 4.

iWr
con (alle chiusura del circuito di eccitazione del magnete):

’:bf‘ ¢,q'\, - ‘T'
4%: 4""‘7 ('1 i‘lt:

Integrando rispetto al tempo la (14-2) si ha, facendo le sostituzio-

ni ora poste:

£
'—“} tb ‘ii!_fui“_ﬂ,, (R ¢q f'{uﬁtm)‘f -& T) (LL .:«er1¢Me)-—:‘J—:

At

i . .. ¢ ; . “ L ' “,E
= (R Pn fﬂt‘i”n,_)r[.(ﬁl(pmfi?,@m).f(uﬁ?rf:};‘_‘@'&)g :g]:. Men g (143)

con M = R, ¢M;_+ qulm

N =R gt R0, S

T

-E
Una soluzione partééolare si ha per 43: ReS &7

M
c M LR rC
e

La soluzione dell'equazione omogenea associata alla ,(14-3) 2:
4y2 AT L8 pe
by bt -4
3

con X,ﬂ =

Si pud dimostrare che b2— B ac & sempre > O e quindi, essendo anbhe
a, b, ¢ quantitd essenzialmente > 0, L¢3 sono sempre reali e ¢ O;
ne deriva che §,, & sehpre aperiodico.

Indicheremo con of la soluzione in valore sassoluto minore.

Cioe o .
[a] < [Pl

od anche
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Infine &
3019 AF e 5 ¢ &
q?": qBOrq"; =Ra '+BQT ‘_r\.’5‘ =

ILe condizioni ai limiti sono:

per b0 sia Yy=0 e e
per cui? . .
)ﬂﬂ’) - -qgk.' ReSe ™7
ﬁ?*AQ Wz - 2 1':% ’
o Ey s S E
A3 {”3=d(ﬁr>t ")' T .
=ﬁ{d(afs&%)r~;—ﬁ]
C { T &y, ¢ -k
N: ReS 2 r“'#L)((R*S( r)h%_- ¢ "J"
-L
A n , »& § T]
’-—m—[ts(RrS{ T)*.r..'l )
e quindi: _& ‘ "
t ; t 1 1) .,
et fatg 0 g e [drt):

X .4, P

t (—T@"-r)‘ vt

Affinche ‘15 sia nullo per ogni t ¢ sufficiente che sia:
Jr=0

(s =o0

ossia, riconrdando le posizioni fatte, basta che sia:
§R Gy ¢ Ry P, 20
L, %"7_ "LC ¢"'| 2 ¢
— @‘]Hg z ._fﬂ'—-z Lé ("Ii‘}’)
¢M4 R, o
Si osserva perd che se & possibile regolare la R, ed R, per soddi-

ossias

sfare la prime parte della (14-4) non sltrettanto facile & regolare

I._4 ed LZ , per cul non sembra facile con tale metodo ottenere l'e-
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quilibrio del ponte per ogni t

Consideriamo ora il caso f3 ).

I1 circuito elettrico viene leggermente modificato con l'aggiun
ta di un condensatore variabile C per ogni ramo. Lo schema si presen-
ta come in fig. 14-3 (i simboli hanno significato analogo a quellcz' in

lw v A
dicato in corrispondenza della fig.l14-2). oL T L
M'K‘X(x-»w"*!é‘%l

Lo strumento di zero & sensibile alle i

correnti alternate e pertanto - dal punto

di vista di principio - potrebbe essere %Qw‘ e Raz ',é
per esempio un oscillografo (con eventua 5 - ’1\
\'W\\——*-—/\ VWA —
le preamplificatore), un galvanometro a Pas 2,
- ~¥ i,
vibrazione, un telefono ecc. FiC 14 -4

Le bobinette ruotano con frequenza costante '(' s Per cul le correnti

del cuircuito hanno pulsazione
w:2n§

Si pud cosl scrivere: )
S e| F \,.‘t‘ &%‘;5 * ik L'L'_ywc/t”

( K, = Ry¥y v f(%';}"'A Ly, =N Sy
. , /

’ »‘/ =

Ariy 3ty

.

de cui: ' . v )
je e, RougtRyty y.lv-”n‘a‘TC.
(

. 4
L R(k;""« *’Rl‘g*b(,&'i )(W4’1’5—Z;)
[ o )]« wa e .
) o 4 \) ét"‘%f{}
_,;(2’: RL"";?RT{’& ‘*‘S"g(“"'l -:-:“ \szé ,,)L T Wi, «‘i.r&'(W‘-"wIc;)
1\ P
e ftop ot o[ Rortarilote dg )b for- 55 -

- [K-L-fk (e, 5;;)}(&'“3"‘:&)
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{[‘\Li"&*é)(‘dt(“_)}\j{ \'(S(O"n‘ _{ )]l’“j[RL?A(C"L "’C;:’:-J}
" 4
e

AL I G } NG )]

[Reehse)(wl 4--(“ J\Rti‘&(mta Py )}FR;[(‘lrJ (aL ~é}c‘>}
(44-5)

‘4/62

Céndizione sufficiente affincha 4y eia nullo lungo tutto il perio-
do & che sia nullo il numeratore della (14-5). In particolare dovrd

esgere: F
Y €y ﬂ,,i- 24 R = R
j L 4 < (w - 1 )-’-0 (41, -6/
Figssa restando sehpre la
. 1 _Ri 4 -
6T 4Ry (#-2)

ricavata dalla prima delle (14~6))
Consideriamo due possibilitd per azzerare il primo memhro della se-
conda della (14-6).

1) Sia —%— = 0 (ossia nel chrcuito di fig 14-2 sia presente sclo

il con&ensatore 02).

In tal caso &:

Aoy wh TR bz @l B ol tw by e wly
Supponéndo S, = 52 s I, = LZ si ha:
o tSL (3,0 8y)

iy
In effetti i collegamenti delle bobinette sono cosl disposti che B,

e BJ sono di segni opposti, per cui si ha:
~ .
'\2\“1'311/.\3
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e quindi ‘ . Ao
4 LS AG = atst . (» B 8)
(<
4 . ssu(whte)
et
per cui 02 non dipende seoiltanto da I ma anche dall'intensitd del cam

po e dalla posizione delle bobinette nel campo.

Posto per esempio:

S =0,5mn° L = 5/100 M
= 0,6 Ar=2cm
r=3m B = 100 gauss
si ha:
1 3 5 2 -2 1
02 = (2 i1) . 1000 . 0,5 . lOO . 0,6 . 300 . 10 = 0,2 P
da cui
02 = 5 F quantitd assolutamente enorme.
2) Si pone: j
_CV-| ) INEE|
.. J__
WL[_ - Wy
da cui:
(Cis -2
)- b.':‘i'-u
(e, 2
posto ancora YT oLy
4 % 10 Hz
Ly=5,=5.10H
si ha: -
: A -

quantitd anch'essa troppo elevata
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Se in ogni caso si osservasse una impossibiliti di azzerare il ponte
a causa degli sfasamenti converrebbe provvedere ad aumentare le in-

duttanze L4 ed L{,n poi rifasare con i condensatori.

Supposte verificata la seoonda delle (14-6), secondo il criterie del
caso 2), la 14-5 si riduce a: |

<Rt 4 Re o (BB Bl BuRl) (44'3)

BBy rhaRy FRyR,  Rifyz R Ry ERy R

Ay =

Determiniamo la sensibilitid dello strumento di zero e la precisione
necessaria alle cassette di resistenza.

Dalla (14-8), supponendo di avere azzerato il ponte, si hat

B2 _ R ) L,
ﬁ. - iE' S(_
da cuf : 3 Y fo So o4 (14 +3)
,_A,.- 2 T "oy
B, B
Ma & \ 2 . €4
4'2-“): 2 V\‘A’,;l 2 &lér ‘—59‘:" - FER R g
quantitd che si vuole nota al 2,5°/,,, per cui nelle quantitd ;fl-?i

occorrerd poter stimare l'ung su centomila.
Scriverdo: ‘)\2 - A, AR

s‘ Z .‘.\"I_"AS
la 14-9 diventa

R flm;”f 'fAS) -R, S+ ~ AR .
ap. e Bl A o

(trascurando gli infihi-
tesimi d'ordine superiore)
per cui si dovrd pober leggere almenoe 5 unitd su 106 in R ed altret-
tante su Se

Da cid consegue - tra l'altro - che & necessario disporre di due cas-
sette di resistenza a 5 decadi la cul decade superiore sia precisa al
meno al 3-3 per 105. Si osserva che cassette a 5 decadi delle preci-
sione voluta sono ottenibili solo con la decade superiore non inferio-

re at 10000 ohm in scatti d4i 1000 hom.
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Per quanto riguarda la sensibilitd dello strumento di zero, dalla
(14-8) si ha quanto segue,

Supponiamo che sia A \i3 la tensione minima percepita dallo strumento;
posto S, = Sa° R = R = R e RPR 1l'errore da & dato allora

2 3
da: PR .
‘ % + - ._—53__].\'5 | * = e— v
AB= A4, R‘+2.R\&~s,.= A"s‘&{j%g‘é' 2 =3 (R's ?.) = A4v3
- wl
per ,
R = 10 Kohm f = 10 Hz
Ry= 1 Mohm S = 0,5 m?

ed essendo ~ per avere un errore per questa causa non superiore al-

1' 1/1000:
, _ 0,4 1
A® = T50 * T000

B
8i ha:

. o by e 48
AN, = 22 6L5 B o ASIAB = ASRA 104 = L8 6
3=

dal che si pud rivavare la seguente tabella:

TABELLA I
B 4
10 gauss 6 3108 v
100 gauss 6.10° v
1000 gauss: 6 . 10 v
10000 gauss 6.10°V

Nel caso di strong focusing, a prescindere dall'errore del metodo

(discusso in 13-2) consideriamo i due casi seguenti:

oAd) n=20 r=1,5cm
f) n=2P r=3mn

Caso X )

AB _ 5o, L3 _ 1,2 1
B *300° 15 16
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Ammettendo un errore del 3,5°/°° come somma degli erroi in R, S e

V si ottiene che & necessaria una precisione in R di una parte su

104, une precisione in S di une pate su 10* mentre per Avs si

ha AV, = 15,7 . 10748 e cui:

Tabella II
B(gauss) V3 (Volt)
10 1,5 . 1077
100 1,5 . 10°
1000 1,5 . 1072
10000 1,5 . 10°4

caso,p)

AB _ 3 __2
B 20 . 3000 T 100

ammettendo ancora un errore massimo del 2,5°/°° come somma degli er-
rori in R, S e V st ottiene che & necessarie una precisione in R di
2 parti su 105, in S si 3 parti su 105. A

Per quanto riguarda V, si ha che dova#to alla picclezza del raggio
si potrd avere mediatamente in s‘<10500
altri dati, si ha:

Av - 628 5 1 1 2
3~ 72 * T000 * T000 ° 100 * 200

m2- Pa cid, conservando gli

B = 3,14 . 107 B

da cui:
TABRLLA IIX
B (gamss) v3 (Volt)
10 3. 10'9
100 3. 10'8
1000 3. 1077
6

10000 3. 10
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1-452 Caso b).

Spostamento di una bobina nel campo magnetico in direzione ra-
diale. Si ricorda che nel caso di weak focusing & ammesso uno sposta

mento di 3 cm. mentre in quello di strong focusing solo uno di 3 mm.
La misura di A& e B viene compiuta misurando un ¢ € un /;)¢ per cui
se si vuole ottenere la precisione del 5°Y,, in dBMB & necessario
che siano note al 2°/,, le quantita ¢ ,A¢ ed 2l11'1°/ . S (sezione
delle bobine).

Per misurare B si dispone la bobinetta nel punto desiderato e
si accende o spegne il campo. Si misura il flusse abbracciato con un
flussometro in classe 0,2 il quale fer i diversi ranges di misura in

dicati deve avere le seguenti portate fondo scala.

Sia S = 0,5 mi

TABELLA IV
B (gauss) M (Maxwell spire fondo scala)
10 50,000
100 500.000
1000 5.000,000
10000 50.000,000

Qianto a AV si ha sempre:
. A2
A =x nid =~

Weak focusing,

- . ‘s - C.'c {
A&‘O'O‘W 6‘- -‘!,CC 6

L ,
per cui con S = 0,5 mnz, si haﬁ%er mantenere l'errore al di sotto
di 2°/,,y & necessario disporre di flussometro in vldsse 0,2 dedle

gseguenti portate:

TABELLA V
B (gauss) M (Mexwell spire fondo scala)
1 300
100 3000
1000 30000

10000 300000
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Strong focusing:
AB: ZO_——v-ﬁ n:~2- B8
J6¢€

480
per cui ancora per S = 0,5 . , con uno strumento in classe 0,2, &
necessario disporre di strumenti con le seguenti rportate fondo sca-

la in Maxwell spire.

TABELLA VI
B (gauss) M(Maxwell spire fondo scala)
10 1000
100 10000
1000 100000

10000 1000000
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Ricapitolazione delle precisioni e sensibilitd necessarie

nells

misura di n in c.c., - Definizione

A) CASO WEAK FOCUSING: n =

1)

2)

0,6

Precisione del metodo

Errore per /A7 < 3,7 cm

Errore per aver mediato il B
su bobine di diametrogl cm.

Errore dovuto all'impacchetta
mento dei lamierini, per lar-
ghezza di ogni pacco ¢ 260 mm.

Precisigne di misura

r Per imprecisioni nella conoscen

17]

za della possizione radiasle del
coordinatometro rispetto al cen
tro 1 mm.

Nel caso I con un coordinateme-
tro che abbia errore radiale
£ 5/100 mm

Nel caso II con conoscenza nel-
la posizione reciproca degli ad
si migliore di 5/100 mm

Area spire di ciascuna bobinet-
ta nel caso I, taraturas necessa
ria

y Differenza sul prodotto area spi

re delle due bobinette nel caso2°

Angolo dell'asse della bobinetta
con il campo magnetico, nel caso
I per un errore / £1°30"

Errore per mancanza di paralleli
smo negli assi1°30' nel caso 2°

b o 93

I

(con 1 bobina)

s-——z—-—zs
~ 1000

B="873r

106

£ 7000

trascursabile

< 2
~ 1000

<1
= 3000

II
(con pante)
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A ¢ Caso IT Imprecisione di 5/166 1
& sulle resistenze 1000
Insensibilitd £ a quelle indica 1
te in Tab.I dello strumento d4i P vvys
<1000
zZero
B Caso I Per strumenti in classe 5
0,2 e portata fondo scela £ di 1000
quella indicata in tabella IV
B Caso I TPer strumenti in classe 5
0,2 e portata fondo scala £ di 3600

quella indicata in tabella V

Si osserva che per il primo caso l'errore sul valore dell'area viene
contato due volte. Per i due casi si ha quipdi in totale con le ipo-
tesi fatte:

12
Caso I Errore 4i metodo , 1000
(b°bé’i‘a;§;§’tata Errore di misura 8
1000
Errobe totale 2%
Er di tod 22
rore metodo 7000
5,5
Cago IT Errore di misura issa
(ponte con assi
distanti 2 cm) Errore totale 1,75%
B) CASO STRONG FOCUSING —
) LL/,rJ’ J aﬁvll/
1) Precisione del metodo Pubriva ) Ve *
’ 10
Spostamento di 3 mm T o
Distanza dagli assi di 15 mm 1600
Errore per aver mediato su u 0,5 1
na bobina di diametro 1 cm. 1000 1000
Errore dovuto all'impacchetta > >
mento dei lamierini per pacchi 1000 1000

£ 260 mm




- 24 =

3) Precisioni di misura

D S e S S e N T - s TP = . T = ———

r Per imprecisione sulla cono- 1 1
scenza della posizione redia 3000 3000
le del coordinatometro {1 mm.
A'1Caso I. Per imprecisione di 20
5/100 mm su 3 mm errore circa 1000
Caso IX. Per imprecisione 4i 25
5/100 mm su 3, cm. 1000
S Ares ppire: necessaria per cia 0.5
scuna bobina una precisione di 1-6-66

taratura del

A o Differenze nel prodotto area 0.5
“— sypire tra le due bobinette: exr -1—6-6-6
rore di taratura ammesso:

X Angolo dell'asse della bobinetta 0.5

— con il campo magnetice. Per erro -ﬂ)-(')-a-
re < 1930
Errore di parallezismo tra gli 0.5
assi delle due bobinette minore 3:56'5
ai 1°30'

ﬁ_i’) Ceso II. Imprecisione in R di u~

® na parte su 104 Ingensibilitd del S— 1
lo strumento di zero £ a quella 7~ 1000
indicata in Tab.II \\ e {

© Ceso I Per strumenti in classe 2 e
0,2 e portate fondo scala ¢ di &536—6

quelle di tabella IV

AR Caso I Pdr strumenti in classe 2
0,2 e portate fondo scala & di (i?)-(-)-d
quelle di tabella VI N

Quindi ricordando che l'errore sull'area viene contato due volte nel

caso I, si ha:

Errore di metodo -i-a-o—o
Caso I° 25
(bobina sposta- Errore di misura 1000

te di 3 mm;)
Errore Totale 3,8%



Caso II®
(Ponte con assi
bobinette distan
ti 1,5 cm)

Pisa - ZMaggio '54

_$3

Errore di metodo 1000
5,5

—12

Errore 4i misura 1000

Errore totale 5,8%

Claudio Canarutto
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