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ONSIDERAZIONI
Ul TRASFORMATORI
DI BASSA FREQUENZA

appiamo che un ftrasformatore
consiste in un nucleo di mate-
>l riale magnetico su cuj sono av-
voltr due avvolgimenti, il primario ed il
secondario, con accoppiamento il piU
stretto possibile, di modo che applicando
una. tensione al circuito primario circo-
lera in esso una corrente che darad luogo
ad un flusso magnetico il quale induce
una forza elettromotrice in ciascuno dei
due avvolgimenti. Non ci dilunghiamo nel
prendere in considerazione il comporta-
mento delle tensioni e delle correnti che
circolano nei due avvolgimenti essendo
gia stato largomento trattato in altra
occasione, analizzeremo invece il com-
portamento dei trasformatori di bassa fre-
quenza in relazione ai fenomeni di distor-
sione e della risposta in frequenza.

DISTORSIONE NEI TRASFORMATORI
Di B.F.

Se si trascurano le perdite che sono
proprie di un trasformatore, si.pud affer-
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di P. Soati

mare che il flusso provocato dall'applica-
zione di una tensione alternata al cir-
cuito primario da luogo ad una forza elet-
tromotrice nel primario stesso che ha un
valore tale da equilibrare la tensxone ap-
plicata.

Tenuto conto che questo equxhbrlo si
deve mantenere istante per istante ne
consegue che la forza contro. elettromo-
trice del primario, e di conseguenza anche
la forza elettromotrice de! secondario,
hanno una forma uguale a quella della
tensione primaria.

Applicando al primario una tensione
sinusoidale si puo. dimostrare che anche
I'andamento del flusso magnetico assume
una forma sinusoidale. Se perd: si tiene
conto che le caratteristiche di magnetiz-
zazione dei materiali magnetici non sono
lineari desiderando. ottenere un flusso si-
nusocidale la corrente di magnetizzazione,
come indica la figura 2, anziché essere
sinusoidale dovra essere alquanto distor-
ta. Di conseguenza quando un trasforma-
tore & alimentato mediante una tensione
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Fig. 1 - Trasformatore sotto carico. e = f.e.m. del
generatore; Rg = impedenza Interna del gene-
ratore; Rc = carico.

sinusoidale la tensione del secondario ha
anch'essa una forma sinusoidale mentre
risulta distorta la corrente assorbita a
vuoto.

Se perd si prendono in considerazione
le resistenze degli avvolgimenti e le in-
duttanze di dispersione, si pud constatare
che esse danno luogo a delle cadute di
tensione, che hanno la stessa forma della
corrente dalla quale sono percorsi, che,
come abbiamo precisato piU sopra & di-
storta, e di conseguenza anche la forza
contro elettromotrice del primario, il
flusso e la forza elettromotrice secon-
daria risulteranno leggermente distorte.
Questo & il caso comune che si riscontra
quando un trasformatore & alimentato con

Fig. 2 - Andamento della corrente di magnetizza-
zione per ottenere un flusso sinusoidale.
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un generatore di tensione avente una
impedenza interna nulla.

Ammettiamo invece che il trasforma-
tore sia alimentato da un generatore che
presenti una elevata impedenza interna,
cioé da un generatore a corrente costan-
te, e supponiamo che la corrente erogata
abbia una forma sinusoidale e che il tra-
sformatore non sia caricato.

In queste condizioni dovendo essere la
corrente di magnetizzazione sinusoidale,
il flusso e la forza elettromotrice del pri-
mario_e del secondario non risulteranno
sinusoidali bensi distorti come & mo-
strato dal grafico di figura 3. In altre pa-
role si pud affermare che quando il tra-
sformatore & alimentato da un generatore
la cui impedenza interna & vicina allo
zero la distorsione ‘delle tensioni, che &
dovuta ‘alla resistenza ed alla induttanza
dispersa degli avvolgimenti & trascurabile
mentre se il trasformatore viene alimen-
tato mediante un generatore avente una
impedenza interna molto elevata, cioé mé-
diante un generatore del tipo a corrente
costante, la distorsione della tensione &
motto elevata,

Ora se & ben vero che non & possibile
ottenere dei generatori i quali presentino
una-impedenza nulla (e neanche infinita)
& facile comprendere che comunque la
distorsione delle tensioni & tanto pilt ele-
vata quanto maggiore & I'impedenza del
generatore. Da quanto abbiamo. esposto
se ne ricava che & sempre conveniente
alimentare 1 trasformatori di bassa fre-
quenza con amplificatori che abbiano una
forte controreazione di tensione i quali,
come & ben noto, si comportano come
dei generatori aventi una impedenza in-
terna particolarmente bassa.

Dato che in questo caso le tensioni del
primario e del secondario sono entrambe
sinusoidali anche la corrente secondaria,
purché il carico sia lineare, avra tale
forma.

La corrente primaria di reazione, do-
vendo equilibrare la forza magneto mo--
trice prodotta dalla corrente secondaria,
avra anch’essa una forma sinusoidale che
componendosi con la corrente di magne-
tizzazione, che & distorta, dara luogo ad
una corrente che sarad notevolmente me-
no distorta della corrente assorbita a
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vuoto, cioé della corrente magnetizzante.
Essa sara percentualmente meno distoria
quanto piu bassa sara l'impedenza del
carico.

Nej casi in cui un trasformatore sia
alimentato con generatore a forte impe-
denza interna si pud rilevare che la som-
ma delle correnti di magnetizzazione e
di reazione dovra avere una forma sinu-
soidale di modo che la loro distorsione
sara complementare. Se perd si diminui-
sce l'impedenza di carico la corrente di
magnetizzazione diverra del tutto trascu-
rabile rispetto a quella di reazione e per-

tanto guesta avrd tendenza a diventare.

sinusoidale e di conseguenza, nel caso di
un carico lineare, la tensione secondaria
avra una forma identica.

Pertanto caricando un trasformatore la
sua distorsione diminuisce gqualunque sia
Pimpedenza interna del generatore.

Le suddette considerazioni ci permet-
tono di affermare che i trasformatori a
vuoto distorgono maggiormente dei tra-
sformatori caricati.

£ evidente dunque che le misure di di-
storsione relative ai trasformatori di bas-
sa frequenza devono essere accompa-
gnate dal valore dell'impedenza interna
del generatore che & stato utilizzato per
effettuare la misura e dal carico sul quale
& stato chiuso il secondario, altrimenti
I'indicazione della misura & priva di qual-
siasi significato.

In genere si ritiene che il carico sia

quetlo normale di lavoro del trasformato-

re e l'impedenza interna sia uguale a
quella del carico riportata al primario.
Qualora il generatore abbia una impe-
denza interna minore di quella necessaria
& sufficiente aggiungere in serie al gene-
ratore stesso una impedenza avente il
valore pari alla differenza tra le due im-
pedenze mentre se invece l'impedenza

interna del generatore & superiore al va- _

lore richiesto & opportunc collegare in
parailelo al generatore stesso una impe-
denza che consenta di ottenere il valore
richiesto.

In pratica 'impedenza interna di un
generatore pud essere stabilita caricando
il generatore stesso in modo che la ten-
sione di uscita  si riduca di 6 dB, cioe
diventi la meta, passando dalle condizioni
a vuoto a quelle di carico. In queste con-
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dizioni I'impedenza di carico sara uguale
a quella interna.

E altrettanto utile vedere come vari la
distorsione in funzione del livello della
tensione applicata.

Quando si varia la tensione applicata
ad un trasformatore variera naturalmente,
nella identica misura, anche la forza con-
tro elettromotrice che la deve equilibrare,
e di conseguenza anche il flusso magne-
tico: cid provoca una alterazione della
caratteristica di magnetizzazione. E dun-
que evidente che in questo caso il com-
portamento della distorsione dipende dal-
la caratteristica di magnetizzazione.

A

Fig. 3 - Grafico che meite in evidenza Ila
distorsione del flusso ¢ delle tensioni per una
corrente magnetizzante sinusoidale.

A questo proposito si deve tenere pre-
sente che le caratteristiche di magnetiz-
zazione dei materiali magnetici possono
essere suddivise in tre gruppi: il primo,
visibile in figura 4a, con ginocchio nella
parte iniziale della curva, il secondo, figu-
ra 4b, con ginocchio nella parte supe-
riore della curva (saturazione) ed il terzo
con ambedue i ginocchi, ciod in basso
ed in alto come & mostrato dalla figu-
ra 4c.

Nella curva di figura 4a si pud consta-
tare che quando i livelli sono elevati,
la distorsione & poco sentita ed aumenta
con il diminuire del livello perché si ma-
tratto curvilineo . inferiore.
Quando i livelli sono molto bassi si inte-
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Fig. 4 - Caratteristiche di magnetizzazione dei materiali magnetici, A = con ginocchio inferiore, B = con
ginocchio superiore, C = con ginocchi infericre e superiore,

ressa la prima parte rettilinea della carat-
teristica e di conseguenza la distorsione
diminuisce di nuovo.

In questo caso si viene ad avere la
massima distorsione per i livelli medi;
& questa una caratteristica propria dei
materiali costituiti da permoloy, ferro
dolce e materiali similari.

Per quanto concerne la figura 4b si nota
che la distorsione si manifesta per satu-
razione nei livelli elevati e che diminuisce
con il diminuire della tensione applicata;
pertanto a dei livelli medi e bassi la
distorsione & da ritenere trascurabile.

Si tratta di una distorsione che in gene-
re si riesce in parte a ridurre notevol-
mente - aumentando il numero di spire,
senza perd aumentare eccessivamente le
induttanze di dispersione e la resistenza.
In genere si riesce ad ottenere che anche
con livelli molto elevati non si raggiunga
il punto di saturazione della curva.

Il terzo caso, rappresentato in figura 4c
& caratteristico dei materiali che danno
luogo a notevoli distorsioni sia ai livelli
elevati sia a quelli bassi e medi. Da quan-
to abbiamo esposto risulta evidente che
la migliore delle caratteristiche & quella
rappresentata in figura 4b che & propria
del numetal e di altri materiali similari.

Quest'ultima soluzione & consigliata an-
che dal fatto che i livelli molto elevati
si hanno all'uscita degli amplificatori di
potenza ed in questo caso i trasformatori
possono essere alimentati con dei gene-
ratori aventi una bassa impedenza inter-
na, cioé mediante degli amplificatori con
controreazione di tensione.
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Quanto abbiamo detto ci permette dun-
que di ampliare la definizione di distor-
sione di un trasformatore di bassa fre-
quenza, precisando che la distorsione di
un trasformatore deve essere misurata
per i vari livelli che interessano.

Bisogna aliresi tenere presente che la-
sciando invariato il livello della tensione
ma aumentandone la sua frequenza si ha
una riduzione proporzionale del flusso ma-
gnetico e quindi una diminuzione della
corrente magnetizzante la quale come ab-
biamo detto & causa di distorsione.

Pertanto ne deriva che la massima di-
storsione in un trasformatore di bassa
frequenza si riscontra sulla frequenza pil
bassa (che nel campo audio varia da 20
a 30 Hz) e che di conseguenza le misure
di distorsione devono essere effettuate a
tale frequenza.

RISPOSTA DI FREQUENZA
DEI TRASFORMATORI DI BASSA
FREQUENZA

Tutti i trasformatori di bassa frequenza,
malgrado i notevoli perfézionamenti che
la tecnica moderna ha consentito di ap-
portare ai processi costruttivi, non rie-
scono a dare una curva di risposta per-
fettamente uniforme su tutto il campo
di frequenze udibili. I maggiori inconve-
nienti si riscontrano alle due estremita
della gamma cioé nelle frequenze basse
ed in quelle alte.

Esaminiamo brevemente il comporta-
mento dei trasformatori di b.f. alle fre-
quenze basse, a quelle medie ed alle fre-
quenze alte. '
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Basse frequenze

Quando la frequenza acustica diminui-
sce il flusso magnetico, e di conseguenza
la corrente magnetizzante aumenta note-
volmente e quindi & tutt’aliro che trascu-
rabile nei confronti della corrente di ca-
rico.

Il circuito caratteristico in questo caso
anziché quello di figura 5 (nel quale un
trasformatore - con carico fortemente
induttivo diventa pochissimo induttivo
guando & caricato con un carico-ohmico},
si trasforma nel circuito di figura 6.

Ammettiamo che il suddetto circuito
sia alimentato da un generatore che ab-
bia una forza elettromotrice E con una
impedenza R, e che il secondario del tra-
sformatore sia aperto cioé con impedenza
infinita. Diminuendo la frequenza aumen-
terd pure la corrente magnetizzante e di
conseguenza si avra una caduta della im-
pedenza interna R.

In conseguenza di cid la tensione ai
capi della induttanza magnetizzante L. e

di conseguenza la tensione al secondario -

diminuira rapidamente. Se l'impedenza in-
terna R; fosse praticamente nulla, cioé
con un generatore a tensione costante, la
tensione al secondario resterebbe inva-
riata anche alle frequenze basse.

Possiamo pertanto affermare che quan-
to. & maggiore l'impedenza interna del
generatore, tanto piu forte & la perdita di
tensione via via che diminuisce la fre-
quenza,

Se si carica il secondario la corrente
che viene assorbita dal trasformatore &
data dalla somma vettoriale della corren-
te assorbita dal carico e dalla corrente
di magnetizzazione (cid indipendentemen-
te dalla frequenza).

in tal caso l'impedenza interna R, del
generatore subirad una caduta notevolmen-
te elevata ma nello stesso tempo risul-
terd molto pill costante al variare della
frequenza; cid per il fatto che la corrente
assorbita & indipendente, almeno in mas-
sima parte, dalla frequenza.

Ne risulta percio che piii bassa & ['im-
pedenza del carico minori sono le per-
dite di tensioni che si notano passando
dalla gamma delle frequenze medie a quel-
la delle frequenze hasse.

Da notare che per impedenze. di carico
uguali, la perdita di tensione che si mani-
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Fig. 5 - Circuito caratteristico di un trasformatore.

festa con il variare della frequenza sono
tanto minori quanto minore & I'impedenza
interna del generatore.

Le perdite di tensioni che si manife-
siano nella gamma delle frequenze basse
dipendono essenzialmente dalla induttan-
za di magnetizzazione L. la quale dovra
avere un valore molito elevato allo scopo
di mantenere le perdite stesse nei minimi
limiti possibili. Cio significa che il pri-
mario del trasformatore dovrd essere
composto da un notevole numero di spire.

L'induttanza di magnetizzazione L., che
dipende evidentemente dalla permeabilita
magnetica del nucleo, ciog dalla induzio-
ne magnetica, e di conseguenza dalla ten-
sione applicata, pertanto la induttanza L.,
in genere diminuisce con il diminuire del

~ livello della tensione applicata. Cid signi-

fica che quanto & minore il livello della
tensione applicata maggiori sono le per-
dite della tensione secondaria, passando
dalla gamma di frequenze medie a quella
delle frequenze basse.

La prova della risposta alle frequenze
basse di un trasformatore dovrd percid
essere effettuata con il trasformatore
stesso caricato alla sua impedenza di
carico e alimentato mediante un genera-
tore che abbia ‘una impedenza interna

n?2 Ro

amna |
. J
Ry
R’ n2Rc
~ ] .

€

Fig. 6 - Equivalente di un circuito di trasformatore
soggetio a delle frequenze basse.
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Fig. 7 - Equivalente del circuito di: un trasforma-
tore ‘funzionante sulle frequenze medie.

uguale all'impedenza di carico riportata
al primario,

Questa prova viene definita « a forza
elettromotrice costante ». Durante la pro-
va il livello della tensione di alimentazio-
ne dovra essere il piu basso al quale il
trasformatore dovra lavorare.

Frequenze medie

La gamma delle frequenze medie, &
guella in cui un trasformatore da la mi-
gliore risposta.

infatti-alle frequenze medie 'induttanza
di- magnetizzazione L, ha una reattanza
cosi elevata che la corrente di magnetiz-
zazione & praticamente trascurabile ri-
spetto a quella assorbita dal carico. Per-
tanto il ‘circuito illustrate in figura 5 si
trasforma in quello di figura 7 nel quale

si & tenuto conto anche delle perdite.

In un circuito del genere la sola per-
dita di tensione, a parte il rapporto di
trasformazione, & dovuta alla caduta di
tensione provocata dalla resistenza ohmi-
ca degli avvolgimenti.

Siccome questa caduta & indipendente
dalla frequenza, essa non ha. alcuna in-
fluenza sulla risposta delle frequenze me-
die {tale caduta in effetti ha una note-

vole importanza sulle perdite effettive del
trasformatore su tutta la gamma delle
frequenze).

Frequenze alte

Quando la frequenza in un trasformato-
re aumenta la corrente magnetizzante as-
sume un valore del tutto trascurabile e
quindi l'induttanza di. magnetizzazione L.,
pud essere eliminata dal circuito equiva-
lente. Inoltre la porzione del flusso ma-
gnetico, che & prodotto dall’avvolgimento
primario, che non € concatenata con il
secondario (che malgrado l'accoppiamen-
to fra i due avvolgimenti sia il piu stretto
possibile non & mai nulla) non costituisce
utilith alcuna per il trasformatore ed &
percio rappresentata come una induttan-
za di dispersione Ld’, messa in serie al
circuito; essa alle frequenze alte presen-
ta una reattanza di notevole valore.

Anche la parte di flusso che & prodotto
dalla corrente secondaria e che non si
concatena con il circuito primario rappre-
senta una induttanza di dispersione in se-
rie, e nello schema & indicata con la let-

“tera Ld",

Le capacitad che si formano tra spira e
spira e tra gli strati dell’avvolgimento pro-
vocano a loro volta delle correnti di na-
tura -capacitiva che diventano piuttosto
sensibili alle frequenze alte.

Nello schema le suddette capacita di-
stribuite negli avvolgimenti sono rappre-

sentate dalle due capacitd C. e C,, messe
in derivazione ai-due avvolgimenti.

Ml circuito che equivale ad un trasfor-
matore relativo alle frequenze alte & rap-
presentato in figura 8,

Se, considerando il comportamento del
trasformatore a vuoto, supponiamo che
V'impedenza interna del generatore R; sia
uguale a zero si-avrd una frequenza alla

Fig. 8 - Equivalente del
cirouito di-un trasfor-
matore funzionante nel-
la - gamma: delle . fre-
quenze alte.
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quale si verificheranno le condizioni di
risonanza in serie fra l'induttanza di di-
spersione e la capacitd secondaria. A que-
sta frequenza di risonanza la tensione se-
condaria sara « n » volte la tensione pri-
maria {cid indipendentemente dal rappor-
to di trasformazione). « n'» in questo ca-

so rappresenta il coefficiente di risonan-
za che oltre a dipendere dalle resistenze
ohmiche & legato anche alle perdite ma-
gnetiche.

Fig. 9 - Trasformatore HI-Fl Partridge per circuiti
ultralineari; potenza 50. W, risposta 30 = 30.000 Hz
=+ 0,5 dB.

Quindi, partendo dalla gamma delle
frequenze medie, se si aumenta la fre-
quenza, la tensione secondaria inizierd a
crescere fino a raggiungere un picco net-
to che si manifesta alla frequenza di riso-
nanza dopo di che ritornerd a decrescere,
fino ad annullarsi.

Se i’impedenza interna del generatore
R, non & attorno allo zero ma ha un certo
valore, avvicinandosi alle condizioni di
risonanza l'impedenza del circuito riso-
nante diminuira riducendosi rapidamente
alla sola resistenza ohmica di modo che
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la corrente assorbita aumenta e di con-
seguenza cresce anche la caduta della
impedenza interna R,.

In queste condizioni la tensione appli-
cata al trasformatore risulta assai mino-
re e pertanto, pur essendo la tensione
secondaria « n » volte maggiore la ten-
sione primaria, verso la risonanza risul-
terd notevolmente attenuata e non pre-
sentera il picco netto che si verifica nella
alimentazione a tensione costante, man-
tenendosi maggiormente costante al va-
riare 'della frequenza.

Caricando il secondario. con una resi-
stenza di valore piuttosto alto si avra un
certo smorzamento del circuito, « n» ri-
sulterd minore ed il picco di risonanza
meno. marcato; diminuendo la resistenza
di carico, « n » si abbassera ulteriormente
fino alla scomparsa di qualsiasi effetto di
risonanza. Ci0 si otterrd quando la reat-
tanza di C.. & maggiore rispetto al carico
R. di modo che si pud trascurare C, e la
tensione secondaria sara determinata dal
partitore Ly + Re.
~Con l'aumentare della frequenza au-
mentera la tensione agli estremi di Ly,
a scapito di quella che si ha agli estremi
di R., cioé della tensione utile.

Uinfluenza di R,, con un valore di R.
piuttosto basso, permette di osservare
che con l'aumentare della frequenza au-
menta l'impedenza di Ly e quindi dimi-
nuisce la corrente. Cid produce una dimi-
nuzione della caduta di tensione in R,
ed un aumento della tensione applicata
al trasformatore e pertanto la tensione
secondaria subira una perdita tanto mino-
re quanto maggiore & R,.

Si pud dungue affermare che maggiore
& I'impedenza interna del generatore che
alimenta un. trasformatore, migliore é la
risposta di frequenza alle frequenze alte
(cid. in pratica & esattamente il contra-
rio di- quanto avviene per le frequenze
basse).

Inoltre con una resistenza di carico di
valore alto si ottiene un aumento di
tensione alle frequenze elevate finché si
ottiene un picco alla frequenza di riso-
nanza (che in genere rimane pil elevata
della massima frequenza acustica). Con
valori bassi di resistenza di carico si ha
invece una rapida caduta di tensione alle
frequenze elevate a causa dell'induttanza
di dispersione.
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Esiste percid un valore della resistenza
di carico che consente di raggiungere un
compromesso fra i due casi suddetti e
per il quale la risposta & la pili lineare
possibile: si tratta del valore sul quale
dovra  essere caricato il trasformatore.

Cid ci permette di affermare che in un
trasformatore di bassa frequenza non &
sufficiente preoccuparsi di segnalare il
rapporto di alimentazione, come si fa ad
esempio per i trasformatori di alimenta-
zione, ma si deve dichiarare con esattez-
za il carico sul quale esso dovra lavorare.

In pratica viene specificato il carico
normale di lavoro ed il carico del prima-
rio quando il secondario & sottoposto al
carico suddetto.

Se ad esempio diciamo che un trasfor-.

matore ha le caratteristiche di-25.000-
500 £, cio significa che il carico normale
che deve essere applicato al secondario
allo scopo di ottenere la migliore risposta
¢ di 500 Q e che una volta che il trasfor-
matore & collegato a questo carico dal
primario viene visto un carico di 25,000 €.
Se il secondario venisse  caricato su
250 O, l'impedenza vista dal primario ri-
sulterebbe di 12.500 Q e si avrebbe una
notevole perdita di tensione alle frequen-
ze alte. ,

Possiamo pertanto concludere queste
brevi note affermando che un trasforma-
tore che non sia caricato & soggetto ad
una distorsione molto elevata: e che ia
sua tensione cade rapidamente alle fre-

quenze basse ed aumenta eccessivamen-

te alle frequenze alte. Un trasformatore
la cui resistenza di carico sia troppo
elevata (cio& un trasformatore eccessiva-
mente caricato) subisce una notevole per-
dita alle frequenze alte anche se in que-
ste condizioni migliorano tanto le distor-
sioni quanto la risposta alle frequenze
basse.

Inoltre un trasformatore se viene lascia-
to a circuito aperto, o comunque poco
caricdto, quando & eccitato in modo bru-
sco da luogo a delle oscillazioni, alle
frequenze di risonanza delle induttanze
di dispersione con. la capacita degli av-
volgimenti, provocando delle notevoli al-
terazioni dei segnali acustici. La resisten-
za di carico normale infatti deve essere
tale da smorzare nel modo piii assoluto le
oscillazioni di questo genere.
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Per quanto concerne la resistenza in-
terna del generatore equivalente si nota
che un trasformatore alimentato da un
generatore con elevata impedenza inter-
na oltre a distorcere, ha una pessima
risposta alle frequenze basse e di conse-
guenza non & da usare anche se la rispo-
sta alle frequenze alte & buona.

‘Un alimentazione a tensione costante,
per lo meno il pitt possibile, consente in-
vece di ottenere una buona risposta an-
che alle frequenhze pil alte.

Un-trasformatore subisce delle distor-
sioni che sono differenti ai vari livelli.
In genere-la caratteristica di magnetizza-
zione, che & dovuta al numero delle
spire, viene adattata al livello al quale
il trasformatore dovra essere normalmen-
te sottoposto. Si possono percid avere dei
trasformatori, come ad esempio quelli di
entrata, che sono adatti a lavorare a livel-
li deboli ed altri trasformatori, come quel-
li di uscita, adatti a lavorare con livelli
alti.

Un ultimo  avvertimento. deve -essere
necessariamente dato sul modo di misu-
rare la distorsione la quale dovra essere
controllata mediante un generatore del ti-
po a bassa distorsione, con impedenza
di uscita identica a quella normale di
lavoro ‘del primario. Il trasformatore do-
vrd essere caricato al secondario per il
valore nominale del carico, e si prendera
in considerazione la frequenza pili bassa
prevista dalle caratteristiche del trasfor-
matore stesso (20,25 o 30 Hz). Il livello
sara scelto in modo da corrispondere a
quello normale di lavoro: se il trasfor-
matore dovra lavorare su differenti livelli
le prove saranno effettuate su ciascuno di
essi. Bt R AN

La risposta alle frequenze elevate si
eseguird a tensione costante, ciocé man-
tenendo costante la tensione del genera-
tore che & applicata al primario. Il secon-
dario dovra essere .caricato sul normale
carico . di. lavoro, tenendo presente che
non ha alcuna importanza il livello al
quale il controllo viene effettuato.

Per controllare che non si abbiano del-
le oscillazioni parassite si pud applicare
al primario una tensione a 1.000 Hz aven-
te forma rettangolare con un livello molto’
elevato e controllando la forma d'onda
all'oscillografo quando il secondario &
normalmente caricato.
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