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Proiettare 
■Facs„ i¥° 

C A RATT ER I ST I CHE 

PROIETTORE - Di costruzione ro¬ 
busta e nel contempo leggera e 
poco ingombrante - Tutte le parti 
rotanti lubrificate ‘con condotta 
centralizzata. - Ha rocchetti e gui¬ 
de del film di forma completamen¬ 
te nuova che permettono una as¬ 
soluta garonzia della conserva¬ 
zione del film. Non ha la deli¬ 
cata croce di malta ma uno spe¬ 
ciale traino a tre denti in presa. 
Brev. N. 412921 - 17-9-45. - l'u¬ 
nica proiettore costruito in Italia 
con motore universale, a due ve¬ 
locità stabilizzate (16-24) indipen¬ 
dentemente dalle variazioni della 
tensione o frequenza. Brevetto N. 
1060 - 31-5-44. - semplice e per 
il suo funzionamento non occorre 
persona specializzata. - Ha un so¬ 
lo bottone di comando, venendo 
in tal modo ed evitare manovre 
errate. Brev, N. 1061 - 31 5-44. - 
Può impiegare indifferentemente 
lompade da 400 - 700 - 1000 watt. 

DISPOSITIVO SONORO - Lettura 
della colonna sonora con ottica . 
di nuova concezione (Brevetto N. 
49 73 - 1-8-45) lampada a bosso 
consumo (3 W). - Non ha assolu¬ 
tamente trillo o miagolio (Flutter) 
- Amplificatore di gronde potenza, 
convertibile. - Tutte le sue parti 
sono facilmente ispezianabili. 

Queste caratteristiche permet-. 

tono di ottenere superbe pro¬ 

iezioni da un impianto cinema¬ 

tografico portatile in due vàligie 

e alimentabile in qualunque 

località con lo solo rete d illu¬ 

minazione e senza colloudi della 

sola data l'ininfiammabilità del 

film, 

PROIETTORE CINEMA-SONORO 16 m/m PER 

LA PROIEZIONE DI FILM SONORI E MUTI 

IN SALE CINEMATOGRAFICHE - ORATORI - 

OSPEDALI - RICREATORI E OVUNQUE SIA 

RICHIESTA UNA FACILE E RAPIDA INSTAL¬ 

LAZIONE. - DI FUNZIONAMENTO SEMPLICE 

E SICURO. - ASSOLUTA SICUREZZA 

DA OGNI PERICOLO D'INCENDIO 

XXV0 FIERA DI MILANO 
14-29 GIUGNO 1947 

PADIGLIONE OTTICA 

FOTO - CINE - RADIO 
STANDS N. 1 672 - 1673 

S. A. FUSVIEO - MILANO 
Stabilimento A: VIA MESSINA, 43 

* B: VIA CENISI O, 8 

TELEFONI 92.779 - 981 .595 

CONCESSIONARIO ESCLUSIVO PER L'ESlERO 

INTERNATIONAL TECHNICAL SERVICE COI. LTD. 
MILAN (ITALY) - Via Cesare Battisti, 8 - Tel. .573,958 - 571.596 

2 - n. 1 - T.E. 



si cinquantenarra 
i-arcontano la Uni 
in fine a sul merca- 

> mondiale con una 
rinnma di modelli per¬ 
diti,dal minuscolo 
V al superbo 625 
intesi dei piu recenti 
^tp-ovati dei progressi 
idioelettrico. 



PE 06/40 PENTODO TRASMITTENTE 

g2 ma* 

Classe C. telegrafia: 40 watt utili su 16 m. 

Coppia in controfase 60 watt utili su 5 m. 

Classe C. telefonia ; modulazione anodica e di schermo. 36 watt su 15 m. 

Coppia in controfase. 40 watt su 5 m- 

PE 1/80 PENTODO TRASMITTENTE 

a max cj2 max 

ugi-g2 
40 mA) = 2,5 mAV 

a ma* g2 ma* 

Classe C. telegrafia: 80 watt atiii su 15 m. 

Coppia in controfase: SS watt utili su 5 m. 

Classe C, telefonia: modulazione anodica e di schermo 60 watt utili 

modulazione di soppressore: coppia in controfase 16 watt 

utili su 5 m. 



DI OGNI TIPO 
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MILANO 

VIALE UMBRIA ÒO 
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DUE NOVITÀ’, SU CIRCUITI PI SICURO RENDIMENTO 

INDUSTRIE RIUNITE L. BERTONCINI - BERGAMO 
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DIFFUSIONE PANORAMICA PERFETTA 

ASSENZA D OGNI EFFETTO DIRETTIVO 

ELIMINATO LO SCHERMO ACUSTICO 

PRECURSORE DI UNA ESTETICA NUOVA 

RIPRODUZIONE STEREOFONICA 

72on tamKmafeóè. 
- 

MODKUl I1KP0SIT/ITI 
«BUVETTI PII OPRI officine radiìihiiia 

Serie Commercialo Mlf.AMI . Foro fionaparte R8 - Tal. IB.BóB 



TRASFORMATORI DI ALIMENTAZIONE PER RADIORICEVITORI E AMPLIFICATORI 

Questa serie di trasformatori è tale da soddisfare vaste esi¬ 

genze di alimentazione in radioricevitori normali e di lusso 

e negli amplificatori di potenza. L’accuratissima costruzione, 

l’esatto dimensionamento, l’isolamento perfetto, le basse per¬ 

dite, l’adeguato raffreddamento, fanno di questi trasformatori 

dispositivi di alta classe di elevato rendimento e di impiego 

assolutamente sicuro anche nelle più gravose condizioni di 

carico e sovracarico. Costruttori e radioriparatori troveranno 

nei trasformatori ODETTI un prodotto di costo moderato, 

in rapporto alla qualità, e di perfetta rispondenza all’uso. 

MECCANOmtilCA 

Ocùffi 
MILANO - VIA LEPANTO, 1 - TEL, 691.198 

8 - n. 1 : T.E. 



ultopur unti 
PUMTO POSSO 

UNA SERIE STUDIAT 
PER OGNI TIPO I 

APPARECCHIO RADI 

Hi 
MILANO . Via Pizzi N. 29 - Telefoni N. 52.215.580.098 





NOTIZIARIO 

CELEBRAZIONI MARCONIANE 

Ricorre quest'anno il cin- 

■auantenario della invenzione 

delle telecomunicazioni senza 

filo da parte di Guglielmo Mal¬ 

voni. Fu precisamente nel lu¬ 

glio 1897 che veniva costituita 

la Wireless Telegraph and Si- 

gnal Company (successivamen¬ 

te diventa la Marconi's Wire¬ 

less Telegraph Company) a se¬ 

guito di un imponente lavoro 

sperimentale di Marconi, cul¬ 

minato con le memorabili tra¬ 

smissioni attraverso il canale 

di Bristol. Pochi giorni, prima 

egli aveva ottenuto il suo pri¬ 

mo brevetto; quattro anni più 

tardi realizzava la prima comu¬ 

nicazione transatlantica. 

Le celebrazioni marconiane 

iniziatesi a Napoli e a Bologna 

si chiuderanno in autunno a 

Roma con un congresso inter¬ 

nazionale cui parteciperanno 

eminenti personalità del mon¬ 

do scientìfico e tecnico. T. E. 

ha già in preparazione, per la 

occasione, un numero speciale 

che, per la. larga collaborazione 

internazionale cui godrà, potrà 

degnamente rappresentare un 

omaggio alla memoria del no¬ 

stro scienziato. A Milano, du¬ 

rante la Fiera Campionaria, 

mostra dei cimeli marconiani, 

della storia delle radiocomuni¬ 

cazioni e del progresso radio¬ 

tecnico. A quest'ultimo settore 

partecipano un ristretto ed e- 

letto gruppo di case internazio¬ 

nali con le più moderne espres¬ 

sioni della loro produzione. 

RIPRESA 

Le dure limitazioni invernali, 

la necessità di organizzare su 

basi consone al crescente svi¬ 

luppo della Rivista la parte 

editoriale hanno portato ad 

una lunga interruzione nella 

pubblicazione di T.E. Siamo lie¬ 

ti di comunicare che tutto è 

stato fatto, nel limite delle u- 

mane possibilità, per assicura¬ 

re nuovamente una regolare 

cadenza nella pubblicazione. 

La collaborazione di elementi 

amministrativo-editoriali di va¬ 

sta competenza ed esperienza 

censentirà alla direzione tecni¬ 

ca, immutata, di concentrare 

l'attenzione sulla parte redazio¬ 

nale per soddisfare sempre più 

i desideri dei lettori. Ai quali 

il direttore desidera personal¬ 

mente esprimere i propri rin¬ 

graziamenti per le manifesta¬ 

zioni di simpatia e di incorag¬ 

giamento che gli sono pervenu¬ 

ti durante questa forzata so¬ 

sta. Egli tiene ad assicurare 

circa l'immutato indirizzo e 

programma della rivista, man¬ 

tenendo la raggiunta posizione 

nel campo della stampa tecnica 

internazionale. 

NUOVE EMISSIONI CAMPIO¬ 

NE DELLA WWV 

La stazione WWV del Cen¬ 

tral Radio Propagation Labora- 

tory del National Bureau of 

Standard (Washington) ha ul¬ 

teriormente perfezionato i suoi 

servizi con l'aggiunta di quat¬ 

tro nuove emissioni su 20, 25, 

30 ' e 35 MHz. La tabella in 

calce riassume le emissioni 

giornaliere. 

È interessante notare che la 

precisione dei segnali a 440 e 

4000 Hz è migliore di una parte 

su 50.000.000. 

Per altre notizie rimandiamo 

al notiziario di T.E. n. 1, 1946. 

NUOVI RECORD SU ULTRA 

FREQUENZE 

Su 50 MHz (N.B. 50, cioè 

sulla attuale gamma america¬ 

na non sulla nostra vecchia 

banda dei 56) il 25 gennaio 

1947 KH6DD (Cap. Bob Mit- 

chell, Ewa, Oahu) comunicava 

bilateralmente con J 9 AAK 

(Mag. W.O. « Texas » Brewer, 

Okinawa) coprendo una distan¬ 

za di 4.600 miglia. KH 6 DD 

aveva 500 watt ed una rotary 

a tre elementi mentre J 9 AAK 

alimentava coi modesti 70 watt 

di una 829 un sistema radiante 

a 5 elementi. 

Su 235 MHz nuovo record da 

parte di W60VK e W9GAW/6 

che coprono bilateralmente 186 

miglia il 2 marzo 1947. Usava¬ 

no come finali 832 e 829. 

Infine su 1215 MHz, W1BBM 

e W1ARC. hanno, il 19 marzo 

1947, comunicato alla distanza 

di 0,4 miglia. 

Frequenza 

MHz 
Orario, tempo E.S.T. 

Potenza 

kW 

Frequenza 

modulante, Hz 

2,5 7 p. m. alle 91 a. m. i 440 

5 » » » 10' » 

5 » » » 10 440 e 4000 

10 continuativo 10 » )) » 

15 „ 10 )) » )> 

20 0,1 » » )) 

25 » 0,1 » )) » 

30 » 0,1 440 

35 11 0,1 » 

T.E. - n. 1 - 11 



LA RADIO ALLA FIERA DI 
BASILEA 

Con la solita, perfetta, orga¬ 

nizzazione si è svolta dal 12 al 

22 aprile la Fiera Campionaria 

di Basilea. Il settore radioelet¬ 

tronico che presentava tutte le 

industrie svizzere del ramo era 

di notevole interesse. Lo spa¬ 

zio non ci consente una ampia 

rassegna come quella dell'an¬ 

no scorso (T.E., n. 3, p. 245), 

tuttavia citiamo, senza alcun 

ordine, alcune fra le cose che 

più ci hanno, colpito; un im¬ 

pioto di amplificazione, con 

grandi altoparlanti, della Per- 

fectone. 

La riproduzione era veramen¬ 

te di eccezionale fedeltà. Un 

cambiadischi della Torens che 

permette la successiva audizio¬ 

ne delle due facce dì ogni di¬ 

sco: ciò è compiuto mediante 

un fonoriìevatore che lavora 

anche con la puntina rivolta 

verso l'alto. Il ricevitore pro¬ 

fessionale della Autophone per 

M.d.F. e M.d.A. Un regolatore 

automatico elettrostatico dello 

stato igrometrico dei tessuti 

della Ultra. 

Ancora della Autophone un 

complesso ricetrasmittente a 

M.d.F. su 10 metri con chia¬ 

mata a disco combinatore per 

5 posti predisposti. Un pezzo 

questo di notevole semplicità 

realizzati va. Diversi misuratori 

dì tempo per orologeria, a let¬ 

tura diretta mediante orologio 

campione o quarzo ad 80 ~- 

100 kHz e demoltiplicatori. La 

comparazione fra l'orologio in 

misura ed il campione di tempo 

avveniva oscillograficamente 

oppure mediante metodi strobo¬ 

scopici. I prezzi, assai elevati, 

di questi perfetti strumenti si 

aggiravano sui 3000 franchi. 

Inoltre nel campo degli stru¬ 

menti di misura abbiamo parti¬ 

colarmente notato un oscillo¬ 

grafo a raggi catodici della 

Metrohm con voltmetro a val¬ 

vola di calibrazione incorpora¬ 

to e generatore di impulsi (da 

impiegarsi come segnatempo o 

per scopi di misura) regolabile 

a salti da 1 microsecondo di 

durata in avanti. 

(a.p.) 

NOVITÀ NELL'INDUSTRIA 

In data 21 febbraio la R. 

C. A. a mezzo del suo vice- 

presidente Meade Brunet, ha 

annunciato che la Telonda In¬ 

ternational Corp. è stata no¬ 

minata distributrice per l'Italia 

di tutti i prodotti della stessa 

Radio Corporation of America. 

La sede principale della Te¬ 

londa è a New York, e sezioni 

staccate sono, state create in 

Italia, a Milano ed a Roma. 

Il presidente della Telonda è 

G. A. Biondo, precedentemente 

direttore delle vendite per l'Eu¬ 

ropa della R.C.A. International 

Divisi on. 

Il doti. ing. Alessandro Banfi, 

noto cultore di televisione in 

-Italia, e già direttore tecnico 

dell'E.I.A.R. è stato nominato 

■ direttore tecnico della Telonda 

e capo delle rispettive sezioni 

italiane. L'indirizzo provvisorio 

dell'Ufficio di Milano della Te¬ 

londa © Viale Vittorio Vene¬ 

to, 24, Milano. 

4* Il nostro apprezzatissimo 

collaboratore dott. Antonio Te- 

scari ha lasciato i precedenti 

impegni e costituito una pro¬ 

pria società industriale. Tratta¬ 

si della s.a.r.l. R.N.R. (« Radio- 

Non Radio ») che si dedicherà 

particolarmente a realizzazioni, 

nel campo della elettronica per 

Tindustria. Fra i primi prodotti 

lanciati sono una serie di ra¬ 

zionali forni elettronici a riscal¬ 

damento dielettrico e. ad indu¬ 

zione. 

& Altri due nostri autorevoli 

collaboratori il dott. ing. Fran¬ 

co Scandola (i 1 JP) e Alessia 

Gurviz, in unione al rag. Gian¬ 

franco San Pietro hanno costi¬ 

tuito una nuova società di rap¬ 

presentanze di materiale ra¬ 

dioelettronico estendendo l'atti¬ 

vità della già esistente e ben 

nota organizzazione « R.S.T. ». 

La società si dedica alla rap¬ 

presentanza, in esclusiva, per 

l'Italia e per e dall'estero, del¬ 

le più note case produttrici.. 

A. Gurviz è direttore dell'Uffi¬ 

cio Esportazionj, G. San Pietro 

amministratore e. F. Scandola 

direttore tecnico e del reparto 

vendite in Italia. 

# Il dott. ing. Virgolo Floria- 

ni, noto specialista nel campò 

della telefonia a frequenze vet- 

trici e detentore di diversi bre¬ 

vetti a riguardo, ha lasciato 

precedenti impegni direttivi per 

costituire, appoggiato da un 

gruppo finanziario, una nuova 

ditta, la « Telettra ». Comuni¬ 

candoci quanto sopra, in da¬ 

ta 15 febbraio, l'ing. Florianì 

aggiunge che nella nuova so¬ 

cietà, con l'aiuto di valenti col- 

laboratori © con brevetti diver¬ 

si da quelli a suo tempo im¬ 

piegati, intende contribuire con 

tutta la sua passione di tecni¬ 

co alla ricostruzione ed al pro¬ 

gresso nel campo della tecnica 

elettronica. 

NUOVI « DX » ITALIANI SUI 
5 METRI 

Al momento di andare in mac¬ 

china apprendiamo che sabato 

14 giugno è stato effettuato un 

DX bilaterale fra i 1 IRA (No¬ 

vara) e T americano W 5 BSY 

che, sul piroscafo Cresi of Wa- 

ves di 6000 tonnellate è in na¬ 

vigazione da Genova a Nuova 

Orleans. W 5 BSY all'atto del 

contatto si trovava a Gibilter¬ 

ra e lavorava, dietro indica¬ 

zioni di i 1 HV che aveva da 

tempo preparato un piano di 

prove d'accordo con W 5 BSY, 

su 58,4 MHz. Alle 20 dello stes¬ 

so giorno lo stesso collega¬ 

mento veniva compiuto anche 

da i 1 AY. 
Successivamente abbiamo a- 

vuto notizia di diversi collega- 

menti effettuati da radianti ita¬ 

liani sui 5 metri con Orano 

(Algeria). 

Si parla anche, ma la noti¬ 

zia attende conferma, di un 

precedente DX di i 1 IRA con la 

Svezia. 

12 - n, 1 - T.E. 



lo stato rigattew! 

AAA Al migliore offeren 

vendosi occasionissime valvole 

apparecchi precisione 

AA Partita Q 250 materiale 

v^idesi a un migliore off 

“ si nuovi di 

endo 

usati quasi nuovi verame 

Nel vostro interesse comperate 

offriamo con garanzia 

Sicuro smercio immediato 

vendosi apparecchi più 

Eravamo eccitatissimi, dico, noi tecnici e amatori. Gli alleati per¬ 

correvano le strade del nord tirandosi dietro insieme al loro carat¬ 

teristico odore di benzina, di lana grassa, di sapone e di tabacco 

biondo un diluvio di suoni e di segnali. Diavolo, sarebbe stata la 

volta di vedere finalmente qualche cosa. Passata l'emozione procurata 

dalla vista dei primi handie e walkie talkie e l'interesse destato 

dai BC e dagli HT4 bisogna convenire che di roba radio se ne potè 

vedere e, peggio, avere pochina. E non è a dire che non si tentasse 

di tutto; non so se poi l'abbia fatto, ma un nostro radiante, dei più 

famosi, aveva intenzione di mettere sull'autostrada che fiancheggia la 

sua villa un gran cartello invitante gli eventuali OM che, armigeri 

disarmati, saettavano verso il lago su Dodge e jeepponi, ad entrare 

in casa se volevano scambiare 250 TH e vecchi numeri di QST contro 

cognac e orologi. Il mio amico Ali che possiede una invidiabile im¬ 

prontitudine e, cosa ancor più invidiabile, parla inglese con un deli¬ 

zioso accento di Brooklin, riuscì un giorno a Roma a farsi mostrare 

per trenta secondi un radar; ma questa sana curiosità gli deve essere 

costata almeno una cena per sei al « 57». 

Poi, rapidamente, la situazione è cambiata e si è cominciato a 

veder girare tubi spettacolosi, klistroncini metallici, ricetrasmettitore 

tascabile e quarzi fuori gamma a carrettate. Le cose cominciavano 

ad andare benino finché a mettere un po' d'ordine in questa anar¬ 

chica pacchia giunse un ente. Poteva essere un'ottima cosa; l'ente 

era parastatale perciò poteva offrire sufficienti garanzie di relativo 

disinteresse, l'ente trattava tutto quello che poteva essere residuato 

bellico, dal pigiasassi alle catinelle ma siccome ogni ente che si 

rispetti, almeno da noi, è sempre onusto di legioni di funzionari si 

pensava che ce ne sarebbe stato certo uno sufficientemente com¬ 

petente per riconoscere una 807. Il valore e la quantità del materiale 

radio accumulato, accatastato nei campi era e probabilmente è enor¬ 

me. Un minimo di organizzazione e di cooperazione e si sarebbe pò* 

T.E, - n. 1 - 13 



luto formulare ed attuare un piano nel comune interesse; cioè in 

quello dei produttori e dei consumatori. Poniamo il caso delle val¬ 

vole: oggi esse rappresentano per l'industriale, per quel disgraziato 

del progettista, per il riparatore, per il rivenditore e per Putente un 

problema simile, ma su scala più vistosa, a quello del burro per la 

donna di casa. Di valvole ce ne sono, anche al di fuori di quelle che 

la nostra industria produce a dispetto delle limitazioni imposte dai 

fornitori dì energia elettrica di gas e di metalli nonché dagli allegri 

lavoratori del vetro. Ma bisogna pagarle quel che vien chiesto, non 

guardare la provenienza, costituirsi l'abito mentale del ricettatore e 

non irrigidirsi su determinate necessità tecniche. Avevi studiato un 

apparecchio per un certo tipo di valvola? Be' disfa tutto perchè ora, 

se la vuoi, c'è solo questa disponibile. 

Ma dunque le valvole ci sono e a dar retta ad alcuni, a migliaia 

di casse. Era stato proposto, da parte di una autorevole associazione 

lombarda, di rilevarle tutte, passarle alle fabbriche nazionali che 

avrebbero provveduto al collaudo, siglatura (in sostituzione di quella 

VI) imballaggio ed applicazione della prescritta tassa e distribuzione 

secondo un piano organico ai fabbricanti e consumatori. Non se ne 

è fatto nulla e intanto le casse di valvole continuano il loro processo 

di stagionatura nei campi e nei magazzini interrotto solo da sporadici 

prelevamenti di rari lotti da aggiudicarsi con snelle gare e da forse 

meno sporadici prelevamenti ad opera di filantropici sciuscià dì 

porta Capuana o del Tombolo, 

Quel che dico per le valvole vale per tutto il resto. Importanti 

istituti tecnici e scientifici si arrabattano per trarre dai famelici 

bilanci le cifre necessarie a riordinare ed aggiornare le magre attrez¬ 

zature ed infanto modernissimi strumenti giacciono nei magazzini 

sottoposti ad un severo collaudo del loro trattamento i< anti-fungus » 

e, peggio, alle diaboliche cure di personale poca pratico e poco 

scrupoloso. Così che quando giungono ad essere aggiudicati sono 

poco più che rottami di strumenti. 

Un piano organico avrebbe potuto prevedere e superare tutto 

queste; avrebbe potuto valorizzare una enorme quantità dì materiale 

senza con questo minacciare la nostra industria, anzi interessandola 

e facendola partecipe del precesso di valorizzazione. Adesso, invece* 

si centellina sadicamente il disturbo che certe vendite, legali ed ille¬ 

gali e, più che altro, le' chiacchiere a loro rìferentesi, provocano 

sul nostro mercato. Migliala di strane valvole vanno a remengo nei 

più strani modi mentre sarebbe stato semplice affidarne la distribu¬ 

zione ad associazioni dì radianti che potrebbero esserne i soli acqui¬ 

renti interessati. 

È una enorme e caotica bottega dì rigattiere, questa, che disgra¬ 

ziatamente oltre al legname e-alle-gomme vuol trattare anche quel 

dificiìe ramo del mercato che è la radioelettronica. Ed è molto diffi¬ 

cile far capire a un rigattiere chcv il mercato radio è diverso da quel¬ 

lo degli stracci e che un tubo elettronico può anche somigliare ad un 

fiasco spagliato ma, sì, è un pochino più delicato... A. P. 



CIRCUITI ELETTRICI A REGIME AL 

TERJIATIVO SIIVI USUIUALE PERMANENTE Luigi Terra 

Class. Dee. R 140 

In questo articolo viene esaminato il comportamento, a regime alternativo sinusoi¬ 

dale permanente, di alcuni circuiti fondamentali per le applicazioni radiotecniche. 

Un tale esame, relativo a circuiti ben noti, e per alcuni dei quali potrebbe anche 

apparire eccessivo uno studio matematico dettagliato, è svolto essenzialmente allo scopo 

di ottenere gli elementi necessari allo studio dei circuiti a regime non sinusoidale, c 

transitorio, che formerà Voggetto di un successivo articolo. 

1 risultati della analisi qui svolta sono presentati in modo da essere per quanto pos¬ 

sibile dì immediata utilizzazione ai fini pratici di progetto: per questo si è fatto largo 

uso di grafici e di abachi, e si è cercato sempre di giungere a formule risolutive relati¬ 

vamente semplici ed immediatamente interpretabili. 

La lettura di questo artìcolo richiede soltanto la conoscenza di procedimenti mate¬ 

matici a carattere elementare. 

Si riportano qui sotto per comodità del lettore le principali notazioni usate in questo 

aiticolo, e che verranno mantenute nel successivo. 

R resistenza: ohm 

C capacità: farad 

L autoinduttanza: henry 

M mutua induttanza: henry 

Z impedenza: ohm 

Y ammettenza: ohm'1 

R tensione: volt 

I corrente: ampère 

o> = 2 77 f pulsazione: sec.~l 

o>o pulsazione di risonanza: sec.'1 

jco— ,<j —'1 operatore di Steinmetz 

—-—^— = /? pulsazione ridotta 
wo CO 

^ co_tuMax tornili scarto relativo di 

odo «3o frequenza 

co angolo di fase (radianti) 

cp° angolo di fase {gradi) 

T == CR costante di tem po di circuiti RC : 

sec. 

L 
T -■ - costante di tempo di circuiti LR: 

R sec. 
T 

Q coefficiente di merito : ——— in circuiti 

R T? 
LCR con perdite in serie a L,—=— in 

coi. 

circuiti con perdite in parallelo u L. 

sìmboli 

li SITI 

E RELATIVE 

uni s tA 

DI MISURA 
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Definizioni particolari in altri casi. 

M2 
k2 = ——-—- coefficiente di accoppiamento 

Li L2 — 

attenuazione o ampli¬ 

ficazione in decibel 

a, r ecc- parametri adimensionali sen¬ 

za particolare significato fi¬ 

sico. 

I a2 
a = 20 logio 

I A, 

seguito 

SIMBOLI 

ecc. 

— I valori istantanei di tensione, corrente ecc. sono rappresentati mediante lettere 

minuscole (e, i, ecc.). 
— Le grandezze alternative sinusoidali, rappresentate mediante vettori rotanti, e in 

genere le grandezze vettoriali, sono indicate mediante lettere maiuscole sopralineate 

(E, I, Z, Y ecc.). 
— Il modulo (valore assoluto) di una grandezza e indicato con la notazione \ 

racchiudente il simbolo della grandezza (|Z|, |E| ecc.). 

1. INTRODUZIONE. 

La maggior parte degli apparecchi e dei di¬ 

spositivi impiegati nella tecnica delle radioco¬ 

municazioni comprende circuiti a costanti con¬ 

centrate, cioè composti di resistenze, induttanze 

proprie o mutue, capacità, le cui dimensioni geo¬ 

metriche sono piccole rispetto alla lunghezza 

d'onda dei fenomeni elettromagnetici di cui tali 

elementi sono sede. 

Fanno eccezione le antenne, le linee, e, nella 

maggioranza dei casi, i circuiti per frequenze 

molto elevate, le cui costanti sono da conside¬ 

rare in tutto o in parte distribuite o addirittura 

non possono essere definite in maniera semplice 

e sicura (circuiti in regime di radiazione). 

Gli svariatissimi circuiti della prima categoria 

che si incontrano in pratica derivano quasi tutti 

da alcuni tipi fondamentali: 

—- i circuiti elementari RC, RL; 

—• il circuito di accoppiamento a resistenza 

e capacità; 

— i circuiti risonanti in serie e in parallelo; 

— il filtro di banda. 

La loro teoria fa parte dei primi elementi del¬ 

la radiotecnica, ed è ben nota a coloro che si 

dedicano a questioni relative alle radiocomuni¬ 

cazioni. 

Tuttavia essa viene qui presentata in maniera 

semplice, unitaria, e con immediati riferimenti 

pratici, al fine di giungere a formule risolutive 

o a grafici che permettano il calcolo immediato 

di tali circuiti. In questo primo articolo ci si 

limita a considerare il funzionamento a regime 

alternativo sinusoidale permanente: studio di per 

se interessante, ma che nel nostro caso vuole 

essenzialmente essere la necessaria premessa a 

quello più generale relativo al comportamento 

dei circuiti in regime qualunque, che verrà trat¬ 

tato in una seconda parte, utilizzando i metodi 

del calcolo degli operatori. Per giungere a que¬ 

sto nella maniera più semplice ed intuitiva viene 

qui premesso un breve esame del metodo di Stein- 

metz-Kennely, che costituisce il mezzo più rapido 

per lo studio dei fenomeni in regime alternativo 

sinusoidale permanente, e dal quale, mediante 

opportune generalizzazioni, si può far derivare 

il metodo degli operatori, nel caso particolare 

delle applicazioni ai circuiti elettrici. Come già 

si è detto limiteremo per ora il nostro studio al 

circuiti a costanti concentrate, di valore indi- 

pendente dal tempo, e dalla ampiezza della ten¬ 

sione ad essi applicata, o della corrente circo¬ 

lante, escludendo quindi tutti gli elementi a ca¬ 

ratteristica non lineare, e supponendo che i tubi 

elettronici eventualmente in circuito siano anche 

essi a caratteristiche lineari. 

2. IL METODO DI STEINMETZKENNELY DAL 

PUNTO DI VISTA OPERATORIO. 

Consideriamo una grandezza elettrica, ad e- 

sempio una corrente i(t), variabile con legge al¬ 

ternativa sinusoidale, rappresentabile mediante 

la funzione: 

i(t) = I sen q) t (1-1) 

dove i(t) rappresenta l'ampiezza istantanea, I 

l'ampiezza massima, q) = 2 jt f la pulsazione. 

Questa grandezza può venir rappresentata me¬ 

diante un vettore di modulo I, che per t = o 

fa l'angolo cp = ^ t = o con un asse x, assunto 

come asse di riferimento, e che ruota nel verso 

positivo (per convenzione antiorario) con la ve¬ 

locità angolare (*) (*). 

In questa rappresentazione l'ampiezza istan¬ 

tanea i(t) si ottiene proiettando il vettore su un 

asse i perpendicolare all'asse x (vedi fig. 1). 

Se facciamo coincidere gli assi x ed i con 

gli assi coordinati x e iy del piano di Gauss 

(con j si denota l'unità immaginaria j “ [/"r— 1), 

(*) Il caso in cui sia cp 0 per t = 0, cioè 

quando la grandezza è rappresentata da una 

funzione del tipo: 

i(t) = I sen (<x> t' -(- qp') 1-1' 

si riduce al caso esaminato cambiando l'istante 

in cui si comincia a studiare il fenomeno, cioè 

effettuando la sostituzione: t' = t — cp'/co» che 

riduce la 1-1' alla 1-1. 
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questo vettore può essere rappresentato con un 

numero complesso, cioè del tipo x-J- jy dove 

x ed y sono le proiezioni, istante per istante, 

del vettore dato sugli assi. Indicando, come 

sempre faremo, le grandezze vettoriali con la 

sopralineatura possiamo dunque scrivere: 

I = I (cos co t -f- j sento t). (1-2) 

Al variare di t varia l'angolo « t, e l'estremo 

mobile del vettore percorre una circonferenza di 

raggio I. 
Lo studio dei fenomeni che accadono in un 

circuito elettrico percorso dalla corrente i(t), (o 

alimentato dalla tensione e(t)), rende però ne¬ 

cessaria la conoscenza non solo delle funzioni 

e(t) o i(t), ma anche delle rispettive derivate e 

integrali nel tempo. 

Basta pensare ad esempio che la tensione ai 

capi di una autoinduttanza L, o di un conden¬ 

satore C percorsi dalla corrente i, valgono 

rispettivamente 

Nel caso da noi esaminato come esempio si 

ha dalla (1-1) 

— I co cos « t = Iw sen ( (o t -)-) 

-(cos co t —j— j sen (*>,t) = 
ì <*> 

— -(sen <o ,t ■—j cos co t) 
CO 

cioè si ottiene un vettore di modulo <o volte 

più grande o più piccolo e (vedi figura 2) di 

re 
argomento aumentato o diminuito di — — ■ 

Ricordiamo ora che in analisi si chiama opera¬ 

tore un simbolo che applicato a una quantità (sca¬ 

lare o vettoriale) la trasforma in un'altra, secon¬ 

do una legge determinata. 

Così si può dire che una qualunque funzione 

della variabile indipendente x, per esempio 

yi = sen x, y2 = tang x, y3 = x- ecc. si ottie¬ 

ne dalla funzione y = x, applicandole rispet¬ 

tivamente gli operatori: 

sen ( ); tang ( ); ( )2, ecc. 

Applicando questo concetto ai risultati otte¬ 

nuti considereremo jco, e —— come operatori 
j « 

(vettoriali) aventi la proprietà di ruotare i vettori 

JC K 

di -)--— e-e di moltiplicarne o divi- 
2 2 

derne il modulo per w. 

=“RC0Stì,= 7> r) 

cioè derivata ad integrale si ottengono, nel caso 

dì grandezze alternative sinusoidali, moltipli¬ 

candone o dividendone il modulo per w e au- 

Jt 
montando, o diminuendo, l'argomento di -. 

Si può dunque concludere che: 

a) derivazione ed integrazione della funzione che 

rappresenta una grandezza alternativa sinusoi¬ 

dale funzione del tempo corrispondono nella 

rappresentazione vettoriale alla moltiplicazione 

del vettore rappresentativo per gli operatori 

1 
j co o - ; 

j. co 

Nell'interpretazione vettoriale questo corrispon¬ 

de a moltiplicare o a dividere il vettore dato 
per jco* infatti si ha dalle (1-2) 

j co I (cos co t -J- j sen co t) = 

— col (— sen cot -f- j COS co t) 

b) il simbolo j dell'elettrotecnica gode delle 

proprietà algebriche dell'unità complessa 

V — iT 

c) la moltiplicazione o la divisione di un vettore 

per l'operatore j ne produce la rotazione 

(*) Sì è tralasciata la costante dì integrazio¬ 

ne, che rappresenta, essendo j* i dt = q, una ca¬ 

rica costante presente nel circuito, e che può 

sempre esser supposta nulla. 

Fig. 1. - Rappresentazione delle grandezze alter¬ 

native sinusoidali mediante vettori rotanti. 
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Fìg. 2. - Rotazione del vettore rappresentative, 

per effetto della moltiplicazione o divisione per 

j (raggio della circonferenza eguale a uno). 

di 
a 

2 
o 

JT 

Y ’ 

In base a questi risultati si possono subito ri¬ 

cavare le espressioni che danno la corrente cir¬ 

colante, o la tensione ai capi di resistenze in¬ 

duttanze e capacità, alimentate a tensione o cor¬ 

rente alternativa sinusoidale permanente. Si ha 

infatti 

RI 

L <x> j 
= j w LI 

j (ù C 

mentre la tensione indotta dalla corrente I in 

un circuito 2 accoppiato mediante una indut¬ 

tanza mutua M12 a quello 1 percorso dalla cor¬ 

rente vale: 

E2 = J tó Mia II • 

Le formule trovate si possono scrivere: 

7= ™ =EY É= =i~z (1-3) 
Z Y 

__ 
zr = r ye= - 

K R 
ZL — j (ài* — 1 

j<oL 

c j »c * c —1 a>C 
— 

v 1 
'A±2 — j tò Mia j a M12 

Con queste espressioni qualunque circuito a 

regime alternativo sinusoidale permanente può 

essere studiato mediante le leggi di Ohm e di 

Kirchhoff ponendo le impedenze Z o le am¬ 

mettenze Y al posto delle resistenze R o delle 

conduttanze G, e considerando correnti, tensio¬ 

ni, impedenze e ammettenze come grandezze 

vettoriali dotate di modulo e argomento. 

Richiamati così i principi fondamentali del 

metodo di Steinmetz-Kennely iniziamo lo studio 

di alcuni circuiti particolarmente importanti per 

le applicazioni pratiche. 

3. CIRCUITI ELEMENTARI RC RL. 

Consideriamo ì quattro circuiti di fig. 3, che 

raggrupperemo a due a due, supponendoli ali¬ 

mentati da correnti I o da tensioni Ei di am¬ 

piezza costante e di pulsazione variabile. 

Determiniamo il valore della tensione E2 ai 

morsetti di uscita, o meglio il rapporto di questa 

tensione a quella che si avrebbe facendo 

C = O o L — O nel caso a) 

C — co o L — co nel caso b) 

e consideriamo prima i circuiti CR. 

dove Z e Y sono rispettivamente l'impedenza 

e Tammettenza del circuito. 

Queste espressioni sono formalmente identi¬ 

che alla legge di Ohm valida per i circuiti a 

corrente continua purché si ponga nei vari casi 

Per il circuito a) si ottiene successivamente: 

T 1 
É2 —-=7---— 

Y 1 

--1- i 0) c 
R 
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cioè 
1 

IR 1 + j a) C R 

e per il circuito b) 

R _ R 

E2 Ei — — Ex - —r—■ ■' - 

Z 1 

R H 
ì w c 

cioè _ 

E2 1 

i »CR 

Analogamente si troverebbe per i circuiti LR: 

caso a) 

E2 1 

--— (1-50 

Ei I o) L 

1 +-— 
R 

caso b) _ 

E2 1 

— =--. d-60 

IR R 

1 +-— 
j »L 

L 
Se si pone per le espressioni C R o - il 

R 
valore T (la costante di tempo) le quattro for¬ 

mule trovate si riducono a due sole, e precisa- 

mente (ponendo Ei = IR per cui i circuiti ali¬ 

mentati a corrente costante) si ha 

circuiti a) 

^ 1 % i 

E| 1 q- j 03 T EA 

tang cp = 

j/l + (tt) Tì* 

— ni 

circuiti 

~E2 

b) 

1 e2 | i 

E, 1 E, | 

,+- ,v 
tang qp = —-. 

T 

/ 1 + <»T)2 

(1-8) 

I grafici di fìgg. 4 e 5 riportano modulo ed ar¬ 

gomento (in gradi) del rapporto 

ne di tù T. 

—_in funzio- 
Ei 

In ordinata tale rapporto è espresso in decibel 

cioè si è posto 

Con queste curve, una volta assegnata l'atte¬ 

nuazione a o io sfasamento cp tra grandezze 

di entrata e di uscita, che si vuole ottenere per 

un determinato valore di e*> (rappresentante il 

limite superiore di gamma dei circuiti a) e quello 

inferiore dei circuiti b)), si ricava immediatamen¬ 

te <*> T e quindi, essendo noto tù, si determi¬ 

na T (*). 

Le curve date permettono dunque di proget¬ 

tare qualunque circuito del tipo fig. 3. 

(*) La tensione dì riferimento, cioè quella sup- 

posta con fase O, è la tensione di ingresso Ei- 
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Fig. 4. - Attenuazione a in circuiti RC, RL in funzione della pulsazione q) = 2 n f, e della co- 
stante di tempo T. 

4. CIRCUITO DI ACCOPPIAMENTO A RESISTEN¬ 

ZA E CAPACITA'. 

Esaminiamo ora il comportamento del circuito 

di fig. 6, al quale può ridursi la maggior parte 

dei circuiti di accoppiamento a resistenza e ca¬ 

pacità, usati in amplificatori di B.F., quando è 

pìccola la capacità parassita Cgk tra griglia del¬ 

la 2a valvola e massa (* ). 

Supporremo ancora di alimentare il sistema a 

corrente costante, caso al quale ci si può sem¬ 

pre ricondurre mediante Vopportuna scelta del 

circuito equivalente del generatore che alimenta 

il circuito. Ad esempio un tubo elettronico di re¬ 

sistenza interna p, coefficiente di amplificazione 

\x pendenza S, che è caricato da un'impedenza 

Z ed è comandato dalla tensione dì griglia Eg, 

può essere considerato un generatore di tensio- 
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ne costante u Eg caricato sull'impedenza p + Z, 

o come un generatore di corrente costante S Eg 

1 1 
caricato sulla ammettenza —-1-— . 

P z 

Riferendosi alla fig. 6 si deve avere, per l'e¬ 

quilibrio delle correnti: 

Ei E2 

I = li + h 4~ ^3 — ~—*-1-*—' Ca Ei. 

Ra Rg 

cioè essendo _ 

_ „ li 1 
Ei = E2 H-— = E2 (1 -f---—) 

j co Cg ì (à Cg Rg 

si ha anche, posto Ta = Ca Ra/ Tg = Cg Bg, 

Tag = Ra Cg: 
I Ra Ta g + Ta + Tg I 

— —-—■—■—*—*—*—+ 5 w Ta -)-- *—• 
E2 Te j & To- 

Se si pone 

a): «0 = 
_1_ b). Q= V TaTg 

V Ta Tg Tag + Ta + Tg 

si ha infine, con semplici passaggi algebrici 

-r=T+T- 
1 °L>° \"| 

■:-(1': j 0) / _| 

Questa formula dà il rapporto fra la tensione 

che si avrebbe ai capi di una t resistenza pura 

Ra, percorsa dalla corrente L e la tensione ef¬ 

fettivamente presente all'uscita del circuito. 

A parte il fattore y la (1-10) è analoga, come 

vedremo, airespressione che dà il rapporto fra 

(*) Quando questa condizione non è soddisfat¬ 

ta i risultati che otterremo sono ancora validi, 

ponendo al posto di Ca la somma Ca Cgk, 

con approssimazione tanto migliore, quanto più 

Cgk è piccolo rispetto a Cg e Ca. 
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la tensione (o la corrente) in risonanza e fuori 

risonanza per i circuiti LRC in serie o in pa¬ 
rallelo. 

La differenza fra i due tipi di circuiti risiede 

esclusivamente nel valore del parametro Q che, 

mentre nei circuiti LRC è generalmente molto 

maggiore di Vz, in quello di fìg. 6 può al mas¬ 

simo raggiungere tale valore. 

Questo spiega perchè non è possibile realiz¬ 

zare amplificatori di elevata selettività facendo 

uso di soli circuiti di accoppiamento RC. 

Per dimostrare le precedenti asserzioni osser¬ 

viamo che ponendo 

assume per Q = Qmax il valore 

2 (1 + a) 
e, per a o il valore 2. Dunque quando il cir¬ 

cuito ha la massima selettività possibile la ten¬ 

sione massima di uscita, che si ha per ù> — a>0, 

è la metà di quella che si avrebbe sul carico 

resistivo puro Ra# a pari corrente di alimenta¬ 

zione: l'amplificazione massima di stadio è ridot¬ 

ta a metà. 

La curva di risposta dello stadio ha l'anda¬ 

mento del modulo della (1-10), cioè, indicando 

con E2o la tensione massima di uscita corri¬ 

spondente alla condizione &> = w0, e posto 

Tag Ra U) (DO 

Tg Rg si ha COo CD -P 

la 9 b) può essere scritta, dividendo numeratore 

e denominatore per Tg 

1 + a + 
ls 

Questa espressione ha un massimo per 

^- = l + a (1-11) 
ls 

come si verifica eguagliando a zero la derivata 

dQ Ta 

—•——In corrispondeza di questo valore di — 

Ta Ter 

Qmax =-- . (1- 

_2 |/ 1 + g 

Per a ->■ O e cioè, per Rg co si ha Q = - 

Il coefficiente y, che in genere vale 

Ta 
1 -f- a + •—*— 

=|/ i + Q2 82 

e per l'angolo di fase tra tensione in risonanza 

e fuori risonanza, assunta la prima come ten¬ 

sione di riferimento 

| tang cp = —-Qj3. | (1-15) 

La fig. 7 rappresenta l'andamento di queste 

due funzioni di Q [3, L'attenuazione a è al 

solito espressa in decibel. Le curve riportate per¬ 

mettono di determinare il valore di Q necessa¬ 

rio ad avere data attenuazione o dato sfasamen¬ 

to agli estremi di una data gamma (cioè per un 

assegnato valore di (3). Esse sono curve univer¬ 

sali: cioè permettono di progettare circuiti con 

qualunque Q e w0. 

Tuttavia in genere un circuito va progettato 

per una data larghezza di banda /\ 

" <*>max— ©min e Per una data attenuazione 

agli estremi a. 

Per soddisfare questa esigenza osserviamo che 

a due valori di (3, eguali in valore ma opposti 

di segno corrisponde, dato Q, uno stesso valore 

di (32 e quindi di a. 

Se si pone : x si ha allora dalla (1-13) 

COo 

x2 ± p: 



Fig, 7a. - Attenuazione a m decibel per il cir¬ 

cuito di accoppiamento RC, in funzione di Q|3 

(definizioni nel testo). 

Delle quattro radici di queste due equazioni 

se ne hanno due positive; che corrispondono ai 

due limiti di gamma: 

CUM 1 ,_ 

-=—([3+ l/P3 + 4) a-16) 
(Jtìo 2 

00m 1 , _ 
-= — (—0+ 1/^ + 4). 

“o 2 

Facendone il prodotto si trova 

V (1)1 fflm • (1-17) 

La larghezza relativa di gamma vale per 
le (1-16) 

A CO (JOM (Dm 

0>c 6>0 (»>0 

e poiché una volta assegnata l'attenuazione a 

richiesta ai limiii di gamma risulta fissato il pro¬ 

dotto Q (3 = f(a) (che è la funzione rappresen¬ 

tata in fig. 7a), si ottiene: 

A<0 Ha) 

L'abaco di fig. 8 rappresenta questa funzione di 

A co 
tre variabili ——, a. Q ed è costruito tenuto 

0)o 
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Fig. 7b. - Sfasamento cp° in gradi, in funzione di 00, per il circuito di accoppiamento RC. 

conto dei valori dì f (a) che si ricavano, dato a, 

dalla fig. 7. 

L'uso dell'abaco è semplice: dati per es. wM, 

(Om e Q si calcolano 

w o — [/- COjf COm e A (0/tò° * 

Mandando le parallele agli assi per i punti 

che rappresentano i dati valori di Q e A 

si ricava (eventualmente per interpolazione) l'at¬ 

tenuazione del circuito ai limiti di gamma. Ana¬ 

logamente si procede date altre due delle gran- 

, n A co 
dezze a, Q, —- . 

COo 

L'abaco vale anche per i circuiti CLR, di 

cui sarà detto in seguito; la linea Q= 1/2 lo 

1 

divide in due parli: per O < Q < è possi- 

2 

bile l'uso di circuiti L C R o RC; per 

1 

— < Q < co occorre usare circuiti L C R . 

2 

(continuazione al N. 2) 
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IL MA Gl E TUOI A CAVITÀ MULTIPLE Pietro Lombardini 

Class. Dee. R 133.22 

Il magnetron a cavità multiple ha avuto un vastissimo sviluppo durante la guerra 

per la generazione di onde da 30 cm. a 1 cm. nei radar. Nel seguente articolo si cerca 

di dare un quadro intuitivo del suo funzionamento, con particolare riguardo al problema 

dei vari « modi » di oscillazione e ai metodi a cui si ricorre per ottenere dal magnetron 

una oscillazione pura. 

Il magnetron a cavità multiple appartiene ad 

una categoria di tubi sviluppali nel corso della 

guerra ora cessata. Benché i primi studi sul 

magnetron come generatore di microonde risal¬ 

gano al 1921, e benché esso abbia dimostrato 

subito di essere in grado di alimentare con ot¬ 

timo rendimento oscillatori di potenza fino alle 

lunghezze d'onda più brevi, la sua applicazione 

pratica su vastissima scala ha trovato sviluppo 

soltanto quando, nei primi mesi di guerra, alcuni 

scienziati inglesi dell'Università di Birmingham 

resero noto nei circoli militari alleati quali mera¬ 

vigliosi risultati era possibile ottenere combi¬ 

nando opportunamente il principio del magne¬ 

tron con quello delle cavità risonanti. 

Ad onor del vero tentativi di questo genere era¬ 

no stati fatti anche prima in diverse nazioni, ma 

con risultati meno felici; presto però lo sforzo di 

preparazione bellica ha messo questo genere di 

ricerche sotto il sigillo del segreto militare per cui 

non è facile fare ora una storia obbiettiva dello 

sviluppo di questi tubi. 

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO 

È noto che si possono caratterizzare diversi tipi 

di funzionamento dei magnetron, che permettono 

di distìnguere più categorie di oscillatori: l'oscil¬ 

latore però che offre il maggior interesse pratico 

è il magnetron ad anodo plurisezionato, studiato 

dal Posthumus fin dal 1935, e noto con il nome di 

magnetron a campo rotante. In esso le condizioni 

di oscillazione sono stabilite da una sincronia tra 

la rotazione del campo sulle varie sezioni del¬ 

l'anodo, e quella degli elettroni presenti nel tubo. 

Il magnetron a cavità multiple non è in fondo 

che un magnetron con anodo plurisezionato, in 

cui le varie sezioni sono le aperture di una co¬ 

rona di cavità allogate nel corpo stesso del blocco 

anodico. 

La fig. 1 mostra chiaramente la conformazione 

di un magnetron a 8 cavità. Come si vede, si pos¬ 

sono distinguere in esso le seguenti parti prin¬ 

cipali: una corona di risonatori, uno spazio di sim¬ 

metria cilindrica tra catodo ed anodo, il blocco 

del catodo con sistema di riscaldamento indiret¬ 

to, e infine un circuito di utilizzazione, consistente 
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in una piccola spila posta in una delle cavità, che 

convoglia all'esterno mediante una linea coas¬ 

siale l'energia generata dal magnetron. 

Per il funzionamento del tubo occorre l'esistenza 

di una forte differenza di potenziale tra catodo e 

anodo, e di un campo magnetico di intensità de¬ 

terminata, orientato ortogonalmente al campo elet¬ 

trico anzidetto. Generalmente il magnetron a ca¬ 

vità multiple è alimentato con un potenziale ano¬ 

dico impulsivo: questo permette di dare al tubo 

tensioni istantanee di decine di migliaia di volt 

con aumento di stabilità e dì rendimento, e senza 

tuttavia raggiungere dissipazioni proibitive. 

Il processo dì generazione ha luogo nello spa¬ 

zio tra catodo e anodo. Ivi gli elettroni muoven¬ 

dosi sotto 1'azione contemporanea del campo elet¬ 

tronico radiale continuo, del campo magnetico 

trasversale continuo, e del campo elettromagne¬ 

tico oscillatorio presente nel sistema dei risonatori 

anodici, porta ad una trasformazione di energia 

dalla sorgente di corrente continua, al campo a 

radiofrequenza. Lo studio del moto elettronico ri¬ 

sulta particolarmente complesso, ma si può dire 

che le traiettorie degli elettroni sono approssima¬ 

tivamente delle epicicloidi spiraleggianti attorno 

al catodo. 

Gli elettroni cedono energia al campo oscilla¬ 

torio quando la loro velocità angolare media è 

tale da far sì che essi passino davanti alle suc¬ 

cessive sezioni dell'anodo in relazione di fase 

pressoché costante con il campo a radiofrequenza, 

e tale che la componente tangenziale di questa si 

contrapponga al moto elettronico. Mostreremo tra 

breve come nel magnetron si stabilisca un mec¬ 

canismo di selezione per cui si vengono a forma¬ 

re gruppi elettronici che permangono lungamente 

in tale situazione favorevole per cedere energia 

al campo oscillante; e contemporaneamente sono 

al più presto ricacciati sul catodo quegli elettroni 

che assorbono energia dal campo che si vuol 

generare. 

MODI DI OSCILLAZIONE DEL MAGNETRON 

Prima però di addentrarci maggiormente nel 

processo dì interazione tra elettroni e campo oscil¬ 

lante, è bene chiarire un po' le idee su come 

il campo oscillante si stabilisce lungo l'anodo. 

Può essere utile a tale riguardo rappresentarsi 

il sistema circolare di cavità del magnetron, in 

una successione lineare di cavità accoppiate co¬ 

me si è fatto in figura 2. 

Ogni elemento della successione è una cavità 

cilindrica di cui interessa conoscere il campo elet¬ 

trico che si localizza ai bordi di una sezione aper¬ 

ta lungo la generatrice. Se si considera una cavità 

isolata è noto che essa ammette una serie di 

modi di oscillazione di risonanza, tra cui si può 

distinguere un modo fondamentale che è quello 

che ha interesse pratico nel nostro caso. 

È noto inoltre che eccitando con un transitorio 

un sistema di due risonatori accoppiati ha origine 

il fenomeno del battimento, per cui in ogni singola 

cavità, si localizza un'oscillazione che è la sovrap¬ 

posizione di due componenti di frequenza rispet¬ 

tivamente 0)0 4- (OR e 0)0— (JOB' ove 0)0 è la fre¬ 

quenza propria delle cavità, e o)R è la frequen¬ 

za di battimento. Si possono dunque distinguere 

due modi; in quello di frequenza più bassa le 

due cavità oscillano in fase, in quello di frequen¬ 

za più alta oscillano sfasate di 71: la separazione 

delle due frequenze aumenta con l'accoppiamento. 

Se invece di eccitare il sistema con un transi¬ 

torio, lo si forza ad oscillare su determinate 

frequenze, la sua ammettenza passa per un mi¬ 

nimo quando la frequenza dell'eccitazione ester¬ 

na coincide con l'una o l'altra delle due fre¬ 

quenze nodali suddette. 

Passando dal caso di due cavità a quello di 

N cavità accoppiate si intuisce che dovranno 

esistere N modi di oscillazione, caratterizzati 

ognuno da una speciale relazione di fase fra le 

cavità adiacenti. 

Per ricercare tali modi occorrerebbe scrivere 

per ogni cavità unci equazione differenziale in 

termini di una variabile, ad es. la tensione o 

la corrente, delle costanti della cavità stessa, 

nonché dell'interazione mutua tra i vari risuo¬ 

natori; e ricavare dalla soluzione del sistema di 

equazioni differenziali di second'ordine così ot¬ 

tenuto la relazione di fase tra le cavità adia¬ 

centi. I valori di fase suddetti dipendono dalle 

Fig. 2. - Complesso risonatore di un 

magnetron ad 8 cavità sviluppato in 

una successione lineare. 
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condizioni al limite; se N fosse infinito tutti gli 

sfasamenti sarebbero possibili; per N finito in¬ 

vece i valori di sfasamento sono limitati ad una 

successione discreta, in corrispondenza di quelle 

onde che, riflettendosi ai terminali del sistema, 

interferiscono senza annullarsi, in analogia a 

quanto avviene nel noto fenomeno delle corde 

vibranti. 

Nell'anodo di un magnetron il sistema di ca¬ 

vità è chiuso in un cerchio. Questo corrisponde 

al caso di una successione lineare di infinite ca¬ 

vità, in cui ogni risonatore è condizionato ad 

oscillare in identità di fase con tutti quelli di¬ 

stanti n N. Tale caso limita i modi di oscilla- 

zine a quelli che presentano uno sfasamento 

per un giro completo dell'anodo (N cavità) di 

2 jt n, per n intero, compreso lo zero; cioè uno 

2 jt n 

sfasamento tra cavità adiacenti di -—-. Que- 

N 

sta condizione stabilisce che il potenziale lungo 

l'anodo del magnetron a cavità multiple deve 

assumere un andamento ondoso che contiene n 

cicli completi in un intero giro. II numero n 

corrisponde a sfasamenti diversi per tutti i va¬ 

lori compresi tra O e N/2 (quest'ultimo caso, 

corrispondente ad uno sfasamento di jt tra 

cavità adiacenti, è detto modo di oscillazione jt). 

II sistema di equazioni differenziali di cui si è 

precedentemente parlato, oltre a fornire i valori 

di sfasamento tra cavità adiacenti, serve a de¬ 

terminare anche le frequenze relative ad ogni 

modo di oscillazione ammesso. In un magnetron 

a N cavità si possono quindi distinguere 

N 

—— + 1 modi, caratterizzato ognuno da una 

2 

propria frequenza, che è differente da quella di 

una singola cavità oscillante isolatamente. 

Generalmente l'onda di potenziale anodico non 

è una semplice sinusoide, ma può essere svilup¬ 

pata in serie di Fourier come somma di un in¬ 

finito numero di componenti sinusoidali ruotanti 

in direzioni opposte. 

Considerando un modo n qualsiasi, si può 

scrivere: 

Hùd1 ’^GH-y) j* (co t H- k 0 -j- ò) 
V = 2kAke + Ek Bk e (1) 

ove 

k = n-f* pN con p ~ 0, + 1, + 2,... (2) 

armoniche si attenuano rapidamente procedendo 

dall'anodo verso il catodo, secondo un fattore 

che cresce con la potenza di k, per cui più 

ci si avvicina al catodo più il campo si appros¬ 

sima alla componente fondamentale. 

Si è detto che nel caso di un magnetron a N 

N 

cavità è possibile distinguere soltanto — 1 

2 

modi di oscillazione diversi, anziché N; ciò è 

dovuto alla simmetria del sistema di risonatori. 

Nel caso di un anodo perfettamente simmetri¬ 

co, infatti, ogni modo n, salvo i casi n = 1 

e n = N/2, è definito da una radice doppia 

delle equazioni differenziali precedentemente ci¬ 

tate, radice doppia che dà luogo a quello che sì 

suol dire un doppietto degenere di frequenze. 

Che ciò debba accadere lo si può comprendere 

considerando che l'espressione (l), che è la 

soluzione generale del sistema suddetto, ha quat¬ 

tro costanti arbitrarie, mentre, trattandosi di 

equazioni differenziali del second'ordine, non ri¬ 

sulta possibile definirne che due sole. 

Per togliere la degenerazione basta portare 

nel sistema una perturbazione, ad es. introdu¬ 

cendo in una delle cavità la spira di carico il¬ 

lustrata in fig. 1. Questo elemento perturbatore 

determina nel sistema di equazioni l'ulteriore 

condizione al contorno necessaria per rimuovere 

ogni arbitrarietà nella scelta delle costanti. 

Indicando con $ lo sfasamento totale del si¬ 

stema in assenza di perturbazione, e limitan¬ 

dosi a considerare una perturbazione opportuna¬ 

mente piccola, essa contribuirà con un ulteriore 

piccolo sfasamento 6 $, tale però che la som¬ 

ma <j> + à $ permanga eguale a 2 jt n per l'in¬ 

tero giro dell'anodo. 

Ora ogni onda di ampiezza Ak, incidente nel 

punto di perturbazione considerato come origine, 

si potrà scindere in due componenti, una che 

supera la perturbazione, e una che in essa si 

€ 

riflette, di ampiezze rispettivamente — —*— Ak 

8. 2 

e —} Ak, essendo 8 un numero comples- 

2 

so conveniente piccolo. Due onde incidenti op¬ 

poste, assumeranno le ampiezze definite dalle 

equazioni. 

mentre y e ò sono costanti di fase arbitrarie. 

L'espressione (1) mostra il campo come l'insieme 

dì due onde opposte le cui componenti ruotano 

*k = 

e « 
-Bk + (1-1 ) Ak 

2 2 

e ì 

con velocità angolare e J $ 

I termini k = n sono detti fondamentali; quel- ^ ^ 

li per I k [ > n sono conosciuti col nome di Ma $ = 2 Jt n — 6 $ = 2 Jtn — ■ ■ - -S c0 

armoniche di Hartree. Si può mostrare che dette $. 
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-vi.l.Oy.y--■-■--- V^fekcost. 

per cui, fermandosi ai termini di prim'ordine, si 

ottiene: 

( $ $ E ) E 

I ‘ —1-8 (D — — ? Ak-Bk = 0 

' é tì> 2 1 2 

che offre una soluzione solo quando il deter¬ 

minante del sistema è nullo, cioè solo quando: 

Ò (jj — 0 ossia (jl) — Q)n» e in tal caso Ak = -— Bk 

oppure, 

i 8 

S (jj =-e in tal caso Ak = — Bk 

& 4> 

& m 

Da questa analisi si deduce che non possono 

esistere che onde incidenti di eguale ampiezza: 

il campo risultante è stazionario con un nodo 

nel punto di perturbazione quando (*) = (jjrn 

e 

Fig. 3. - Distribuzione del campo 

in un magnetron ad 8 cavità per 

le componenti fondamentali dei 

modi n = 1, 2, 3, 4. 

Ì£ 

e un ventre quando q) = (jjn •—-. 

■& 4» 

& co 

Quindi in un anodo perturbato si hanno due 

modi per ogni n, esclusi però i casi n — 0 ed 

n = N/2. Nel primo caso, essendo il potenziale 

anodico indipendente dall'argomento angolare, 

la soluzione Ak = — Bk significa campo nullo 

in tutti i punti, e quindi non ha interesse fisico; 

nel secondo caso la soluzione Ak,“Bk significa 

potenziale zero in tutti i segmenti anodici, il che 

è egualmente privo di valore per il nostro studio. 

In definitiva dunque il potenziale anodico di 

un magnetron ad N cavità ammette un'onda sta¬ 

zionaria per i due modi in cui le cavità adiacen¬ 

ti sono in fase (n = 0), o sfasate di jt (n — N/2), 

mentre per gli altri modi di oscillazione può con¬ 

sistere sia di un'onda stazionaria (per Ak = Bk), 

sia un'onda progressiva (per Ak — —> Bk) le 

cui componenti ruotano con velocità angolare 

2 jtf/k. 

In fig. 3 è riportata la configurazione del cam- 
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po di un magnetron ad 8 cavità, per alcuni mo¬ 

di caratteristici. 

Se il sistema di N cavità di un magnetron 

venisse eccitato con un transitorio, esso vibre¬ 

rebbe contemporaneamente in tutti i suoi modi, 

in analogia con quanto avviene nel caso di due 

risonatori accoppiati. Quando invece il sistema 

è forzato ad oscillare su determinate frequenze, 

la sua ammettenza passa per un minimo ogni 

volta che la frequenza dell'eccitazione esterna 

coincide con quella di uno degli n modi. 

VELOCITA' ANGOLARI DEGLI ELETTRONI. 

In pratica si tende sempre a fare oscillare 

il magnetron nel suo modo di oscillazione jt e 

a sfruttare nel processo di interazione elettronica 

una delle due componenti fondamentali del¬ 

l'onda stazionaria presente. Si è già preceden¬ 

temente accennato che il criterio di generazione 

di un magnetron a cavità multiple è quello di 

far ruotare gli elettroni in sincronia con il poten¬ 

ziale anodico, in modo che si mantengano in una 

fase opportuna per cedere energia al campo 

oscillante. Queste condizioni sono chiaramente 

illustrate nelle figg. 4, 5, 6. 

In fig. 4, che si riferisce al caso di un ma¬ 

gnetron ad 8 risonatori oscillante nel modo Jt, 

si consideri un elettrone che attraversa l'aper¬ 

tura della cavità posta fra i segmenti anodici 1 

e 2, nell'istante t in cui il campo è orientato 

in modo da provocare la massima decelerazio¬ 

ne. È chiaro che l'elettrone conserverà anche 

nella successiva apertura la stessa relazione 

di fase col campo, se il tempo necessario per 

1 

raggiungerla risulta di (p -j-) T, ove p è 

2 

un numero intero, zero compreso, e T è il pe¬ 

riodo di oscillazione del campo. In figura sono 

tracciate quattro linee, corrispondenti a p = 0, 

1, 2, 3, che attraversano le aperture delle suc¬ 

cessive cavità nelle condizioni desiderate. In¬ 

vece di p si suole impiegare il parametro k, 

che è il numero di cicli che impiega l'elettrone 

per muoversi di un ciclo nel passaggio da una 

apertura alla successiva. Per il modo jt risul- 

k 1 

ta ~~— = p -j-, da cui k - n -J- p N, rela- 

N 2 

zione che ovviamente coincide con la (2). Dato 

che il modo considerato in figura è stazionario, 

e quindi ammette le stesse componenti in en¬ 

trambe i sensi, anche la rotazione dell'elettrone 

può avvenire nei due sensi per ogni valore di 

k. Dalla fig. si può anche comprendere che un 

elettrone che ha velocità diversa da quella cor¬ 

rispondente alle linee k esce di sincronia col 

campo, e in media viene tanto accelerato quanto 

ritardato, in modo da non avere con quello 

scambi energetici sensibili. 

Le fig. 5 e 6 sono analoghe alla 4, ma si ri¬ 

feriscono al modo n = 2 dello stesso magne¬ 

tron, la prima nel caso di potenziale staziona¬ 

rio, la seconda nel caso di potenziale non sta¬ 

zionario. Anche per questo modo di oscillazione 

un'interazione elettronica favorevole si ha per 

Fig. 4. 

Nella fig. è rappresentata l'onda di 

potenziale anodico di modo jt (n “ 4) 

in un magnetron ad 8 cavità, in istanti 

diversi, e i cammini elettronici che 

interagiscono utilmente col campo. I 

rettangoli superiori indicano i segmenti 

di anodo tra le aperture delle cavità. 

Il potenziale anodico ha l'andamento 

di un'onda stazionaria qui riportata 

per ogni quarto di periodo (T/4). Si 

noti che il potenziale è costante su 

ogni segmento di anodo, e varia li¬ 

nearmente nel passaggio- da un seg¬ 

mento al successivo. Gli elettroni inte¬ 

ragiscono utilmente quando il campo 

tende a ritardarli al massimo, come 

ha luogo nelle zone indicate in fig. 

con un punto nero. Le linee k = 4, 12, 

20, 28 rappresentano il cammino me¬ 

dio degli elettroni che- si muovono 

con velocità angolare 2Jtf/4, 2jtf/12, 

2jtf/20, 2?tf/28. Poiché il campo è sta¬ 

zionario gli elettroni che possiedono le 

dette velocità interagiscono utilmente 

col campo in entrambe i sensi di ro¬ 

tazione, orario e antiorario. 

li pj ig in l±j y y ig 
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valori di k dati dalla (2), ma, a differenza di 

quanto avviene per il modo jt, la serie di tali 

valori dipende dal segno di p. Se il poten¬ 

ziale e stazionario per ogni k si ha la possibi¬ 

lità di un moto elettronico in entrambe i sensi 

(cfr. fig. 5); nel caso di un'onda progressiva in¬ 

vece solo i valori positivi di k corrispondono 

ad un moto elettronico concorde col campa, 

mentre per k negativo il moto elettronico è op¬ 

posto a quello del campo. 

PROCESSO DI FORMAZIONE DEI GRUPPI ELET¬ 
TRONICI 

Ad un primo esame potrà parere difficile stu¬ 

diare l'interazione tra gli elettroni e il campo 

oscillante di un magnetron, data la quantità di 

componenti dei diversi modi di oscillazione pre¬ 

senti lungo l'anodo. Ma, come vedremo in se¬ 

guito, è sempre possibile separare le frequenze 

dei vari modi l'una dall'altra, ed ottenere una 

oscillazione in cui sia presente un modo sol¬ 

tanto, e precisamente il modo jt. Inoltre il fatto 

che il moto elettronico dovuto ai campi elettri¬ 

co e magnetico contìnui è rotatorio, permette di 

tener conto di una soltanto delle due onde pro¬ 

gressive opposte componenti il modo staziona¬ 

rio jt, giacche risulta possibile, almeno teori¬ 

camente, aggiustare la tensione anodica V, e 

il campo magnetico B in modo da rendere la 

velocità angolare media degli elettroni eguale 

a quella di qualsivoglia componente progres¬ 

siva del campo. Quando ciò sia stato ottenuto, 

soltanto il campo relativo alla componente pre¬ 

scelta ha un effetto apprezzabile sul moto elet¬ 

tronico, mentre la componente della stessa ar¬ 

monica che ruota in senso opposto, nonché quel¬ 

le delle altre armoniche, interagiscono con l'elet¬ 

trone tanto rapidamente da annullarsi recipro¬ 

camente dopo un tempo finito. 

In base a quanto detto il meccanismo del ma¬ 

gnetron si riduce al moto di elettroni sotto l'a¬ 

zione, oltre che nel campo elettrico e magnetico 

continui, di un'onda sinusoidale che ruota con 

velocità costante lungo Io spazio di interazione. 

Perche si abbia generazione occorre che gli 

elettroni che partono dal catodo in ftìse tale da 

trovarsi poi in una regione ove il campo a ra¬ 

diofrequenza tende a decelerarli, possano muo¬ 

versi insieme ad esso, continuando a cedere 

energia al campo. L'orbita di questi elettroni 

è schematizzata in fig. 7. D'altra parte gli elet¬ 

troni che lasciano il catodo in modo da essere 

accelerati dalla componente trasversale del cam¬ 

po a radiofrequenza, debbono essere respinti in¬ 

dietro, e ricacciati sul catodo (fig. 8). Questo 

processo di selezione e repulsione che produce 

la formazione di gruppi elettronici nelle zone 

favorevoli per la generazione, è dovuto all'ef¬ 

fetto di decelerazione e accelerazione provocato 

dalla componente radiale della radiofrequenza 

che si oppone o favorisce il campo anodico con¬ 

tinuo. Quando tale componente tende ad au¬ 

mentare il campo radiale totale, la velocità me¬ 

dia di translazione degli elettroni aumenta; si¬ 

milmente quando il campo radiale decresce, de¬ 

cresce anche la velocità elettronica di rotazione. 

Questi mutamenti dì velocità agiscono in modo 

da mantenere gli elettroni nella zona più favo¬ 

revole per interagire col campo oscillante. Per 

chiarire la cosa consideriamo un elettrone che 

si trova di fronte ad una sezione anodica nel 

l'istante di massimo del campo oscillante, quan¬ 

do questo è orientato in modo da provocare sul¬ 

l'elettrone la decelerazione longitudinale più for¬ 

te. (Confr. fig. 9). Prima delJ 'attraversamento 

U li] lillillì] WWW 

Fig. 5. 

Rappresentazione- simile a quella della 

fig. 4, ma relativa al modo stazionario 

n — 2. Gli elettroni che interagiscono 

utilmente col campo hanno velocità 

angolare media 2jcf/2, 2jtf/6, 2jrf/10, 

2jtf/14, ecc. in entrambi i sensi di 

rotazione. 
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l'elettrone ha subito un aumento di velocità per 

effetto della componente radiale del campo a 

radiofrequenza diretta verso l'anodo; dopo l'at- 

traversamento subirà un analogo ritardo trovan 

do lo stessa componente orientata in senso op¬ 

posto. Un elettrone che segua quello conside¬ 

rato, incontrando il campo oscillante nel suo 

istante di massimo prima di compiere l'crttra- 

versamento della sezione, troverà dopo l'attra- 

versamento una componente radiale meno inten¬ 

sa,, e ne otterrà in definitiva un aumento nella 

velocità media di translazione che tenderà a 

sospingerlo in avanti verso la zona più favore¬ 

vole per cedere energia al campo. Viceversa 

un elettrone che preceda quello prima conside¬ 

rato subirà nell'attraversamento un effetto che 

tenderà a ridurre la sua velocità media, e sarà 

anch'esso trascinato verso la zona più favore¬ 

vole per cedere al campo la sua energia cine¬ 

tica. In base a questo processo tutti gli elettroni 

deU'intomo considerato tenderanno a raggruppar¬ 

si, e a compiere più rotazioni nella stessa rela¬ 

zione di fase col campo oscillante, fino a che, di¬ 

strutta la loro energia cinetica, finiranno col ri¬ 

cadere sull'anodo. 

Ci si può dunque raffigurare il meccanismo 

elettronico di un magnetron a N cavità, oscil¬ 

lante nel suo modo jt, come il moto intorno al 

catodo di N/2 nubi elettroniche rotanti in sin¬ 

cronismo con l'onda fondamentale di potenziale 

anodico, e recanti una protuberanza nelle regio¬ 

ni di massimo campo ritardante. Questa imma¬ 

gine intuitiva è notevolmente conforme a quan¬ 

to risulta da una teoria più completa dei moti 

elettronici, in cui si tenga conto della carica 

spaziale. 

Come si è visto, buona parte degli elettroni 

Anodo 

Catodo 

Fig. 6. - Rappresentazione simile a quella di 

figg. 4 e> 5, ma relativa al modo progressivo 

n = 2. Mentre l'onda si sposta con velocitò an¬ 

golare 2jtf/2, gli elettroni dotati di velocitò 2jtf/2, 

2jtf/10, 2rtf/18,... nello stesso senso di rotazione, 

o con velocitò 2jxf./6, 2jtf/14,... nel senso opposto, 

interagiscono utilmente col campo. 

Anodo 

Catodo 

Fig. 7. - Orbita approssimata di un elettrone che 

cede energia al campo oscillante. L'energìa 

cinetica che l'elettrone cede è stata acquistata 

a spese del campo' elettrico contìnuo esìstente 

tra catodo- ed anodo. 

M 

Fig. 8. - Orbita approssimata di un elettrone che 

assorbe energia dal campo oscillante. L'ener¬ 

gìa assorbita diventa energia potenziale rispet¬ 

to al campo elettrico- continuo tra catodo ed 

anodo per cui l'elettrone viene respinto- sul 

catodo. La curva tratteggiata rappresenta l'an¬ 

damento- che avrebbe la traiettoria dell'elettro¬ 

ne se non- venisse interrotta dalla superficie 

catodica. 

Fig. 9. - Andamento delle, linee di forza elettriche 

in corrispondenza di una sezione anodica nel¬ 

l'istante in cui un'oscillazione di. modo jt pas¬ 

sa per un massimo. Sul piano M gli elettroni 

incontrano la più intensa, forza ritardante. L'e¬ 

lettrone P attraverserò il piano M dopo ristan¬ 

te dì massimo- campo. 
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ricade sul catodo. Nei magnetron di potenza la 

intensità del bombardamento elettronico è tale 

da permettere il funzionamento del tubo con 

filamento spento; e in alcuni casi speciali è ne¬ 

cessario anche provvedere al raffreddamento for¬ 

zato del catodo. 

LE CARATTERISTICHE DEL MAGNETRON. 

È facile, basandosi sul sincronismo tra il mo¬ 

to elettronico e il campo a radiofrequenza, tro¬ 

vare la relazione che lega i parametri geome¬ 

trici raggio del catodo Rc, raggio dell'anodo 

Ra, con il potenziale anodico V, il campo ma¬ 

gnetico B, e la frequenza di oscillazione f. 

Si è visto che la velocità angolare della compo¬ 

nente progressiva di ordine k è 2jt f/k; se 

consideriamo la velocità media degli elettroni 

che si trovano a mezza via tra catodo ed anodo, 

trascurando le variazioni del campo elettrico 

con il raggio, la loro velocità angolare sarà: 

V 1 2 2 V 

Ha — Re B (Ra + Rc) B (R/ — R,2) 

Poiché le due velocità angolari devono essere 

eguali; 

L'espressione precedente, ottenuta in modo co¬ 

sì semplice, non differisce molto da quelle de¬ 

dotte con una teoria più completa dal Posthu- 

mus, dallo Slater e dalTHartree. Tutte sono rap¬ 

presentate nel pieno V, B con delle rette, che 

risultano parallele. 

In fig. 9 sono tracciate le linee relative alla 

equazione di Hartree per le componenti fonda- 

mentali dei modi n = 1, 2, 3, 4 e per l'armo- 

nica p —— 1 del modo n r= 3, di un magne¬ 

tron da 10 cm. ad 8 cavità. 

Un'altra rappresentazione di grande utilità pra¬ 

tica è quella relativa al piano che ha per coor¬ 

dinate la tensione V e la corrente I del cir¬ 

cuito anodico. Caratteristiche sperimentali di 

questo tipo sono riportate in fig. 10 per lo stesso 

magnetron dell'esempio precedente. In essa sono 

riportate le curve per campo magnetico costante, 

per potenza costante, e per costante rendimen¬ 

to. Il fatto che le linee B— cost. sono presso¬ 

ché orizzontali ed equidistanti è una riprova del¬ 

la validità dell'equazione (3). 

SEPARAZIONE DEI MODI DI OSCILLAZIONE. 

Le frequenze dei vari modi di oscillazione di 

un magnetron a cavità multiple sono general¬ 

mente assai prossime l'una all'altra. La curva 

(a) della fig. 12 offre un esempio della distri¬ 

buzione dei vari modi in lunghezza d'onda per 

il magnetron od 8 cavità già considerato. Tale 

distribuzione è molto più raggruppata di quan¬ 

to non risulta dal calcolo riferito al sistema di 

risonatori accoppiati, e ciò sembra doversi ad 

un effetto capacitivo della zona dove si aprono 

le sezioni del blocco anodico. 

Teoricamente la stretta vicinanza di frequen¬ 

za dei diversi modi non dovrebbe influire sul 

funzionamento del magnetron, giacché ogni mo¬ 

do richiede una particolare condizione di V e 

di B per entrare in oscillazione. Ma data la 

prossimità delle frequenze è in pratica difficile 

evitare che l'oscillazione prescelta, che come si 

è detto è generalmente quella relativa al modo 

jt. provochi nel circuito l'esistenza di qualche 

altro modo non desiderato. 

Fig. 10. - Linee di Hartree che danno 

la relazione tra tensione anodica e 

campo magnetico corrispondente al¬ 

l'oscillazione di un magnetron da 10 

cm. ad 8 risonatori nei suoi modi 

fondamentali 1, 2, 3, 4 e per l'armo¬ 

nica p = — 1 del modo n r= 3. 

32 - n. 1 - T.E. 



24- 

Fig. 11. - Curve di egual campo ma¬ 

gnetico, di egual potenza e di egual 

rendimento di un magnetron da 10 

cm. ad 8 risonatori. 

Fig. 12.. - Distribuzione delle lunghezze 

d'onda dei vari modi di un magne- 

tron ad 8 cavità, senza connessioni 

(curva a), e con connessioni di vario 

tipo. La curva (b) si riferisce alle 

connessioni di fig. 13 b), la curva 

(c) a quella di fig. 13 c), e la curva 

(d) a quella di fig. 13 d). Si noti che 

la lunghezza d'onda varia più rapi¬ 

damente con n, più raccoppiamen¬ 

to tra i risonatori è stretto. 

6- ■ 

6-|_!-,-1-,-:-T- 

& 12 16 20 24 28 32 

Corrente anodica ir? A raper 

__linea di egc/aie rendimento 

__Linea ai egira/a campo magnetico tin gauss) 

____Linea di egaa/z potznra di emissione (in tilt/dipicco) 

Per ottenere la separazione delle frequenze 

dei modi di oscillazione si ricorre a quegli stes¬ 

si metodi con cui si separano le frequenze di 

due risonatori accoppiati, e che, come è noto, 

consistono o neìl'aumentare l'accoppiamento, o 

nel dissintonizzare leggermente un risonatore ri¬ 

spetto all'altro. Analoga cosa è ottenuta nel 

magnetron, sia accrescendo l'accoppiamento tra 

ì risonatori mediante opportune connessioni, sìa 

impiegando cavità di due dimensioni diverse, 

che si succedono con distribuzione alterna. 

MAGNETRON CON CONNESSIONI E MAGNE¬ 

TRON A «SOL LEVANTE,,. 

La maggior parte dei magnetron ora in uso 

impiega connessioni conduttive per la separa¬ 

zione delle frequenze dei modi di oscillazione. 

In fig. 12 è indicata l'escursione in lunghezza 

d'onda dei modi di oscillazione di un magnetron 

senza connessioni (curva a) o con i tre tipi di 

connessioni rappresentati schematicamente nel¬ 

le fìgg. 13a, 13c, 13d. Si noti che la lunghez¬ 

za d'onda cresce per i modi più alti e diminuisce 

per quelli più bassi man mano che l'accoppia¬ 

mento tra le cavità diventa più stretto. 

Nei magnetron a cavità multiple è di grande 

importanza l'esistenza di una certa dosimetrìa 

nel sistema risonante per distribuire equamente 

il carico del circuito di uscita tra le due com¬ 

ponenti dell'onda stazionaria. Nei magnetron con 

connessioni tale dissimmetria è ottenuta rimuo¬ 

vendo due dei cappi connettitori con l'avverten¬ 

za di non turbare la simmetria del sistema per 

il modo k, ma di alterarla notevolmente per gli 

altri modi di oscillazione. 

L'altro metodo di separazione delle frequenze 

modali di un magnetron è ottenuta con un nuovo 

tipo di anodo, noto con il nome di anodo a « sol 

levante „, di cui un esempio è illustrato in fig. 14. 

Esso è particolarmente adatto nella generazione 

d8 onde molto brevi, dato che in tal caso il si¬ 

stema delle connessioni diventa di difficile ap¬ 

plicazione. 

In fig. 15 è tracciata la curva di distribuzione 

delle frequenze per i vari modi di oscillazione 
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di un magnetron a sol levante con 18 risonatori 

(c), insieme alla distribuzione relativa ad un ma¬ 

gnetron normale di egual modo jt, senza con¬ 

nessioni (a) e con connessioni (b). Dalla fig. ri¬ 

sulta che i modi di un magnetron a sol levante 

sono divisi in due gruppi distinti. Per compren¬ 

dere ciò si consideri che. come nel caso di due 

risonatori accoppiati esistono due frequenze cor¬ 

rispondenti ad oscillazione con risonatori in fase 

o con risonatori sfasati di jt. cosi nel magne¬ 

tron a sol levante esistono due gruppi di fre¬ 

quenze relative ad oscillazioni complessive a 

cui corrispondono ì modi dei due sistemi com¬ 

ponenti, cioè i modi dì egual periodicità, ma in 

fase o sfasati di jt. Nel magnetron considerato 

a 18 risonatori i modi n = 0, 1, 2, ...» 9 devono 

essere composti di due gruppi di modi di eguale 

periodicità n' = 0, 1, 2, 3, 4 relativi uno ai ri¬ 

sonatori più grandi, e l'altro a quelli più pìccoli. 

I due modi n' = 0, sovrapposti in fase, dan 

luogo al modo n = 0 del sistema complessivo, 

ma sfasati di Jt dan luogo all'oscillazione com¬ 

plessiva di modo jt (n == 9). Analogamente i 

modi n' = 1 dei due gruppi componenti so¬ 

vrapposti in fase generano il modo complessivo 

n “ 1, e se sfasati, di jt il modo n = 8; i mo¬ 

di componenti n' — 2 generano i modi comples¬ 

sivi n = 2 e n 7, e così via. E così la curva 

di distribuzione della frequenza ha andamento 

normale rispetto alla periodicità del campo da 

0 a 4, ma si inverte per n da 5 a 9. I due 

rami della curva sono pressoché speculari ma 

spostati l'uno rispetto all'altro lungo la scala 

delle frequenze, mentre il modo jt risulta netta¬ 

mente distinto dagli altri modi. 

Il principale vantaggio del magnetron a sol 

levante è la sua semplicità di costruzione, spe¬ 

cie per le onde più brevi, sia per l'assenza di 

connessioni anodiche, sia perchè risulta possi¬ 

bile, senza pregiudicare la separazione delle fre¬ 

quenze modali, impiegare anodi di maggior lun¬ 

ghezza. 

Uno svantaggio dei magnetron a sol levante è 

la presenza nel suo modo di oscillazione jt, di 

una forte componente di modo 0. Ciò avviene 

perchè il campo elettrico che si localizza alla 

bocca dei risonatori più grandi è maggiore di 

quello relativo ai risonatori più piccoli, ed essen¬ 

do tali cavità in fase, questo eccesso si somma 

lungo l'ntero sviluppo dell'anodo dando origine 

ad un campo indipendente dall'argomento ango¬ 

lare, la cui importanza aumenta col rapporto 

tra le dimensioni dei due tipi di risonatori adot¬ 

tati, Uno dei problemi del progetto dei magne- 



cavita grandi 

Fig. 14. - Vista prospettica di un anodo di ma¬ 

gnetron a « sol levante » a 18 cavità. 

tron a sol levante è appunto quello di ottenere 

una buona separazione dei modi senza rendere 

eccessiva la componente suddetta. 

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE. 

L'alto rendimento dei magnetron a cavità mul¬ 

tiple è probabilmente dovuto, oltre che all'im¬ 

piego di risonatori con ottimo fattore di merito, 

al favorevole sfruttamento della corrente elettro¬ 

nica del tubo, sia per la selezione di copiosi 

gruppi di elettroni che prendono parte alla ge¬ 

nerazione, sia per la prolungata utilizzazione 

degli stessi elettroni in successivi cicli di oscil¬ 

lazione. Allo sviluppo di elevate potenze contri¬ 

buiscono inoltre, a prescindere dal rendimento, 

la grande superficie del catodo, che facilita la 

emissione di forti correnti, e la semplicità costrut¬ 

tiva dell'insieme nei riguardi della dissipazione 

termica e del raffreddamento. 

Tutte queste doti han portato il magnetron a 

cavità all'attuale sviluppo di cui è inutile ripe¬ 

tere qui una documentazione che occupa già 

tanta letteratura. Basti ricordare che questo tu¬ 

bo è stato sperimentato con lo stesso successo, 

seppur con tecniche pressoché indipendenti, in 

Inghilterra, in America, in Giappone, Russia e 

Germania, e che, per citare un solo esempio, il 

tubo 725A per 3 cm. è stato prodotto negli Stati 

Uniti, nell'anno 1944, in oltre 300.000 esemplari. 

Per portare ad ogni modo una testimonianza toc¬ 

cante sulla portata dei risultati raggiunti, chiu¬ 

deremo questa breve esposizione citando i dati 

più salienti di alcuni magnetron costruiti dall'in¬ 
dustria americana: 

Fig. 15. - Distribuzione della lunghezza d'onda 

dei vari modi del magnetron a sol levante illu¬ 

strato nella fig. 14 (curva c) e di un magnetron 

normale a 18 cavità di egual modo K, senza 

connessioni (curva a) e con connessioni (cur¬ 

va b). Data la grande lunghezza dell'anodo la 

distribuzione della curva (b) (magnetron con 

connessioni) si approssima a quella teorica 

per anodo infinitamente' lungo, mentre quella 

della curva (a) mostra l'effetto capacitativo del¬ 

le fenditure anodiche sui modi di oscillazione 

con n più piccolo. 
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su 30 cm kW di emissione continua con un 

rendimento del 60 %; 

su 10 cm 4.000 kW di picco (4 kW di potenza 

media) con un rendimento del 55 %; 

su 3 cm 1.000 kW di picco (1 kW di potenza 

media) con un rendimento del 47 % (ma¬ 

gnetron a sol levante); 

su 1 cm 100 kW di picco 100 W di potenza me¬ 

dia) con un rendimento del 37 % (magne¬ 

tron a sol levante). 

• 

(*)Le illustrazioni e i principali dati di questo 

artìcolo sono' ripresi dalla trattazione, del Fisk, 

Hagslrum, Hartman citata nella bibliografia. 
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I PROBLEMI DELLA RADIODIFFUSIONE IN 

ITALIA E LA MODULAZIONE DI FREQUENZA Pier Luigi Barge Pini 

Class. Dee. R. 550 

Il testo che segue essendo Vampliamento di una conferenza tenuta, nel Marzo 1946 
per le sezioni fiorentine delFA.E.I. e dell’A.R.I. deve intendersi come una semplice 

presentazione della modulazione di frequenza fatta in un momento nel quale era lecito 

sperare nuove vie di sviluppo per Finterò problema della radiodiffusione italiana. 

Restando finora tacitamente confermato il regime monopolistico radiofonico Farti¬ 

colo riacquista sapore di attualità poiché contro la FM si appuntano con incredibile 

leggerezza gli strali di tutti gli interessati allo « statu quo )>. Ora è evidente che non 

si può più continuare a dare ad intendere al pubblico che la FM è soltanto una « ame¬ 

ricanata » poiché anche chi, persistendo in atteggiamenti che già furono esiziali per la 

radiotecnica italiana, volesse sottovalutare Fesperienza americana (136 stazioni FM già 

in funzione e 700 previste entro il 1947, dichiarazioni della F.C.C. e dei maggiori espo¬ 

nenti tecnici americani — vedasi ad esempio FEditoriale di Electronics, Giugno 1946) 
non può tenere debito conto dei recenti favorevoli risultati di prove effettuate in Inghil 

terra dalla B.B.C. e delle decisioni prese in seguito (vedasi: B.B.C. Quarterly, Voi. I, 

N. 2 ed anche.: Tecnica Elettronica, Voi. I. N. 1) da quelFEnte a cui tanto amano rife¬ 

rirsi i sostenitori del sistema monopolìstico italiano. 

Pochi anni dopo la prima guerra mondiale fu¬ 

rono iniziati nei paesi più progrediti d'Europa e 
d'America i primi esperimenti di radiodiffusione, 

cioè di radiotelefonia circolare per l'inoltro a 

tutti (broadcast) di notizie, di musiche ed in ge¬ 

nere di programmi di interesse vario. Tutti sono 

a conoscenza del grande sviluppo preso succes¬ 

sivamente da questo particolare ramo della ra¬ 

diotecnica e mentre notissima è l'eccezionale im¬ 

portanza assunta durante la recente guerra dai 

servizi di radiodiffusione noti sono anche, pur¬ 

troppo, gli abusi che di essi sono stati fatti. 

In un paese come l'Italia ove la radiodiffusione 

è stata finora esercita attraverso un sistema 

monopolistico e dove le distruzioni di guerra e 

forse ancor più il rinnovato indirizzo politico 

hanno provocato e stanno tuttora provocando 

una profonda alterazione di valori e rapporti 

sociali ed economici riesce interessante cercare 

dì definire quale potrà effettivamente essere la 

soluzione più consona ai nostri bisogni. Un tale 

complesso problema può essere impostato da 

punti diversi di partenza: vi è chi tenta di farne 

una questione squisitamente politica mentre altri 

si affanna principalmente deìTaspetto economi¬ 

co e cosi via; qui vorrei piuttosto richiamare 

l'attenzione sul punto di vista tecnico per giun¬ 

gere alla conclusione se anche da tale punto 

di vista appaia logica o no la tendenza, gene¬ 

ralmente avvertita per molti altri motivi, di so¬ 

stituire al sistema monopolistico tuttora vigente 
altre soluzioni più libere e snelle. 

Avverto subito che spesso si danno giudizi 

proprio a tal riguardo tendenti a spostare i ter¬ 

mini stessi del problema; si dice infatti da molti 

che siccome limitato è il numero dei canali dì 

spazio assegnati a ciascuna nazione da apposi¬ 

te convenzioni internazionali per la distribuzione 

delle lunghezze d'onda, appare confermata non 

dico la logicità dell'Ente unico per le radiodiffu¬ 

sioni ma almeno la inesistenza di circostanze 

favorevoli per altre soluzioni. Ora se le cose stes¬ 

sero proprio così non vi sarebbe purtroppo nul¬ 

la! da dire ma invece occorre divulgare con 

ogni mezzo la manifesta parzialità di simili af¬ 

fermazioni poiché ci troviamo oggi, non solo in 

Italia ma nel mondo Intero, ad una svolta deci¬ 

siva e rivoluzionaria del divenire della radiodif¬ 

fusione. L'invenzione del Maggiore E. H. Arm¬ 

strong della radiodiffusione a modulazione dì 

frequenza che dopo sei anni di dura lotta contro 

interessi giganteschi si va ormai sempre più 

affermando negli Stati Uniti d'America è la cau¬ 

sa di questa profonda evoluzione e non vi è dub¬ 

bio alcuno che per quanto grandi e radicati sia¬ 

no anche presso di noi interessi e pregiudizi 

contrari il nuovo sistema finirà col prevalere. 

Facciamo ora un passo indietro: le prime tra¬ 

smissioni di radiodiffusione furono effettuate cesi 

la tecnica che derivava dalle scarse precedenti 

esperienze di radiotelefonia fra punti fissi; sta¬ 

vano scomparendo o perdendo rapidamente ter¬ 

reno in quell'epoca ì vecchi sistemi di generazio¬ 

ne delle correnti a radiofrequenza come gli alter¬ 

natori, le scintille e gli archi mentre le eccezio¬ 

nali capacità di prestazione dei triodi venivano 
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sempre più riconosciute e precisate. Ad ogni mo¬ 

do per quanto si fosse già iniziata l'era elettro¬ 

nica della radiotecnica non esistevano pratica- 

mente allora che le onde lunghissime e lunghe, 

essendo del tutto ignorate le onde corte, succes¬ 

sivamente valorizzate specialmente dall'opera ap¬ 

passionata dei dilettanti di tutto il mondo, men¬ 

tre di onde ancora piu brevi nessuno parlava 

nemmeno. 

Mentre tutti i servizi radio già esistenti erano 

affollati nelle gamme delle onde lunghissime e 

lunghe e per ovvie ragioni imposte dalla tra¬ 

smissione di frequenze musicali non restò alla 

radiodiffusione che nascere nelle onde lunghe 

ed in quella gamma che poi fu detta delle onde 

medie, divenuta per eccellenza la gamma dei 

servizi di radiodiffusione i quali, salvo qualche 

eccezione in Europa, non si fanno più su onde 

lunghe. Dato il grande sviluppo della radiodif¬ 

fusione in tutti i paesi civili le caratteristiche 

del comportarsi rispetto alla propagazione di tali 

onde sono note non solo ai radiotecnici ma an¬ 

che al gran pubblico' che conosce la grande di¬ 

versità fra le attenuazioni che un'onda media 

subisce a seconda che sì propaghi di giorno o 

di notte mentre assai noti sono pure tutti i prin¬ 

cipali effetti disturbatori quali le evanescenze 

dei segnali a carattere di distorsione o di inde¬ 

bolimento e le gravi perturbazioni che i disturbi 

atmosferici o quelli derivanti da altri impianti o 

macchine elettriche arrecano alla radiodiffusione 

su onde medie. 

Si rifletta ora sul fatto che una qualsiasi cor¬ 

rente a radiofrequenza di tipo alternativo o più 

semplicemente sinoidale non basta alla trasmis¬ 

sione di un messaggio telegrafico, telefonico o 

di altra natura; il campo elettromagnetico pro¬ 

vocato nello spazio da detta corrente, ove essa 

percorra opportuni circuiti irradianti, può tutt'al 

più servire a far giungere ad un lontano ricevi¬ 

tore una segnalazione convenzionale univoca, 

corrispondente cioè ad un solo comando conve¬ 

nuto; ove invece si intenda, come è sempre il 

caso della pratica, passare all'inoltro di svariate 

forme di segnali od informazioni occorrerà im¬ 

primere sulla corrente a radiofrequenza un de¬ 

terminato carattere in relazione alla trasmissione 

da effettuare. 

Da questa elementare ma fondamentale con¬ 

siderazione deriva il concetto di onda portante 

e quello successivamente immediato di modula¬ 

zione; se come è stato detto prima l'onda por¬ 

tante è una grandezza sinoidale (tensione, cor¬ 

rente, campo elettrico, campo magnetico, ecc.) 

gli elementi caratteristici di essa sui quali è 

possibile influire seno evidentemente I'ampiez- 

za, la frequenza e la fase. Il processo di fusio¬ 

ne, per dir così, fra segnale da trasmettere ed 

onda portante dicesi modulazione ed a seconda 

che si agisca separatamente sull'ampiezza, sul¬ 

la frequenza o sulla fase avremo rispettivamente: 

modulazione dì ampiezza, modulazione di fre¬ 

quenza, modulazione di fase. 

È quindi chiaro che alla ricezione si dovranno 

disporre organi adatti per separare dalla com¬ 

plessa onda risultante i segnali componenti le 

originarie informazioni; tale processo di sepa- 

zione dicesì di rivelazione o dì demodulazione. 

Quantunque ai primordi stessi della radiotecni¬ 

ca fossero state tentate prove con trasmissioni 

modulate ad esempio in frequenza, il tipo di 

modulazione che andò successivamente sempre 

più affermandosi fu quello in ampiezza che ha 

dominato senza contrasti fino a pochi anni fa 

in tutta la radiotecnica. È perciò interessante 

indagare il perchè di tale indirizzo e poiché sì 

deve avvertire subito che non è per nulla più 

facile effettuare su un radiotrasmettitore la mo¬ 

dulazione di ampiezza anziché quella di frequen¬ 

za o di fase, chè se mai vale il contrario, è ne¬ 

cessario richiamare i principi teorici dei processi 

singoli di modulazione. 

Si consideri per semplicità il caso per il qua¬ 

le il segnale da trasmettere sia rappresentato 

da un'oscillazione sinoidale di pulsazione Q 

mentre (jq, è la pulsazione dell'onda portante 

TABELLA 1 

Modulazione di ampiezza Modulazione di frequenza Modulazione di fase 

i = I (1 + m sen Q *) sen oq t = 

= I sen w t + 

+ m/2-1 cos (qj — Q)t — 

— m/2 • I cos (oq + Q) t 

i = I sen [qj (1 + m sen £}) t] = 

= I sen ((jq t + m (j) t sen Q t) = 

= I sen (qj t + mf sen Q t) = 

= I [sen (,) t cos (mf sen Q t) + 

+ I [cos 0j t sen (mf sen Q t)] 

i = I [sen OQ t + (1 + rn sen Q t)]= 

= I sen (oq t + m tj> sen Q t) = 

= I sen (oq t + mp sen Q t) = 

= I [sen oq t cos (mp sen Q t)] + 

+ I [cos OQ t sen (mp sen Q t)] 
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a radiofrequenza; ciò non costituisce nessuna 

limitazione poiché, comunque complessa possa 

essere la forma effettiva dei segnali che deb¬ 

bono modulare la portante, ricorrendo ai noti 

criteri della serie o deirintegrale di Fourier, ci 

si può sempre ricondurre al caso fondamentale 

accennato prima. 

Nella tabella 1 è riportata l'impostazione del 

problema relativo ai tre distinti tipi di modula¬ 

zione: importante è notare che la semplice onda 

portante che in assenza di modulazione poteva 

scriversi nella foTma: 

i = I sen ( (jQ t + 4> ) (1) 

ha dato luogo, per effetto della modulazione, ad 

un oscillazione complessa le cui componenti (in 

ampiezza, frequenza & fase) debbono essere esa¬ 

minate caso per caso. Molto semplice è l'esame 

nel caso della modulazione di ampiezza che, se¬ 

condo quanto riportato nella stessa tabella X, 

equivale ad uno spettro di tre oscillazioni sem¬ 

plici aventi rispettivamente come pulsazioni: 

co-1 fì ' co* co Q 

mentre l'ampiezza della oscillazione a frequen¬ 

za (33, che dicesi portante, è indipendente dal 

fattore m di modulazione che invece compare, 

a meno del fattore Vi, nelle ampiezze delle 

oscillazioni laterali a frequenza rispettivamente 

CO—fì/2 e CO Q/2. È essenziale far rilevare 

che il complessivo canale di frequenza occupato 

sì estende su un intervallo, simmetrico rispetto 

alla portante, pari al doppio della frequenza del 

segnale modulante. 

Nel caso della modulazione di frequenza o di 

fase le cose non si presentano così semplici in 

quanto le espressioni della tabella 1 non sono 

passìbili di riduzione ad un numero discreto di 

termini come nel caso della modulazione di am¬ 

piezza; giova però innanzi tutto richiamare l'at¬ 

tenzione sulla identica impostazione formale del¬ 

le espressioni relative ai due tipi di modulazio¬ 

ne: a parte la diversità degli indici relativi ai 

rispettivi fattori di modulazione (mf per la mo¬ 

dulazione di frequenza, mp per la modulazione 

di fase) le espressioni sono in tutto identiche. 

Molto interessante sarebbe approfondire questa 

analogia di espressioni algebriche, che può es¬ 

sere intesa se si rifletta sulla circostanza che 

una variazione di fase può in certo senso essere 

assimilata ad una variazione di frequenza, ma 

ciò ci porterebbe oltre i limiti e pertanto dirò 

che mentre in alcuni casi ì due sistemi di modu¬ 

lazione possono essere considerati combinata- 

mente, in altri casi non meno importanti occor¬ 

re tenerne ben presenti le diversità; a tal riguar¬ 

do faccio notare, poiché ciò ci sarà utile in se¬ 

guito, che mentre la pulsazione Q non com¬ 

pare in mp essa è invece compresa in mf. 

Le espressioni di un'onda modulata in fre¬ 

quenza od in fase che figurano nella tabella 1 

possono essere sviluppate tenendo presenti le 

formule di sviluppo in serie delle funzione seno 

e coseno che, come è ben noto, danno luogo ad 

una serie infinita di termini» In questa considera¬ 

zione sta tutta la diversità fra la modulazione di 

ampiezza da un lato e quelle di frequenza e di 

fase dall'altro e soprattutto la ragione per cui 

la modulazione di ampiezza è stata per tanti 

anni la sola universalmente impiegata. Ma ve¬ 

diamo il problema un po' più da vicino: tenuto 

conto dei criteri di convergenza delle serie sud¬ 

dette appare chiaro che solo alcuni termini di 

esse potranno risultare preponderanti rispetto 

ad altri trascurabili. Per l'esatta analisi quanti¬ 

tativo del problema conviene ricorrere, anziché 

agli sviluppi in serie del seno e del coseno, alle 

note funzioni di Bessel o cilindriche di prima 

specie la cui definizione viene riportata nella 

tabella 2 assieme agli sviluppi delle funzioni 

cos (x sen 6) e sen (x sen 0) che compaiono nelle 

espressioni dell'onda modulata in frequenza o 

in fase della tabella 1. 

Applicando quanto finora detto al caso della 

modulazione di frequenza si ha il risultato espo¬ 

sto nella tabella 3 ove compare lo sviluppo 

più generale di un'onda modulata in frequenza 

TABELLA 2 

Funzioni di Bessel di prima specie e sviluppi per il computo dei termini componenti un'onda 

modulata in frequenza od in fase. vn 

X2 X4 

X .—.—*—-— -b ■—*—•—*—*---*— •— 

2 (2 n + 2) 2 - 4 (2 n + 2) (2 n + 4) 

— ----■—) 
2 - 4 • 6 (2 n + 2) (2 n + 4) (2 n + 6) / 

cos (x sen 0) = J0 (x) + 2 [J2 (x) cos 2 0 + J4 (x) cos 4 0 + ...] 

sen (x sen 6) = 2 [Ji (x) sen 0 + J3 (x) sen 3 0 + ...] 

In (x) = - 
2n n! 
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da un solo segnale a variazione sinoidale di 

pulsazione Q; vi sono in questa espressione 

infiniti termini, di pulsazione minore o maggio¬ 

re della pulsazione corrispondente alla portante 

dalla quale differiscono per multipli interi della 

pulsazione Q del segnale modulante, la cui 

ampiezza dipende evidentemente dai valori che 

i rispettivi coefficienti, dati dal particolare va¬ 

lore delle funzioni di Bessel dell'argomento: 

mf = A a>/Q - 

vengono ad assumere. È importante fissare l'at¬ 

tenzione suirindice mf che dicesi fattore od in¬ 

dice della modulazione di frequenza e che esprì¬ 

me il rapporto fra la variazione della radiofre¬ 

quenza e la frequenza del segnale modulante; 

contrariamente al caso della modulazione! di 

ampiezza, nella quale fino a che si vuole evitare 

distorsione il fattore dì modulazione (vedasi ta¬ 

bella 1) deve restare inferiore od al massimo 

uguale all'unità, nella modulazione dì frequenza 

l'indice mf può assumere valori anche supe¬ 

riori all'unità ed anzi, come si vedrà in seguito, 

i valori usualmente assegnati ad mf superano 

notevolmente l'unità. 

Ora si comprende come la composizione stessa 

degli spettri di frequenza relativi ad un'onda 

modulata in frequenza debbano variare profon¬ 

damente a seconda del valore che viene asse¬ 

gnato all'ìndice di modulazione mf, nella ta¬ 

bella; 4 compaiono alcuni esempi illustrativi dai 

quali si osserva immediatamente: 

I) 1'esistenza di importanti termini superiori di 

frequenza quando l'indice mf supera la 

unità; 

II) la non grande diversità, agli effetti dell'oc¬ 

cupazione di un determinato canale di fre¬ 

quenza, fra modulazione di frequenza e mo¬ 

dulazione di ampiezza fintanto che mf resta 

pìccolo di fronte all'unità; 

III) il variare dell’ampiezza della portante fino 

aU'annullamento della medesima per certi 

valori di mf. 

Insisto nel ricordare che quanto è stato finora 

detto vale per la modulazione in frequenza di 

una portante a pulsazione q) da parte di un 

unico segnale modulante a pulsazione Q, in 

realtà si ha, come è evidente, quasi sempre a 

che fare con segnali complessi (audiofrequenza, 

videofrequenze, impulsi ecc.) e pertanto è neces¬ 

sario vedere che cosa succede in tal caso. Men¬ 

tre nel caso della modulazione in ampiezza ciò 

conduce al notissimo concetto delle bande late¬ 

rali che si estendono inferiormente e superior¬ 

mente alla portante deirammontare delle rispet¬ 

tive frequenze di modulazione, nel caso della 

modulazione di frequenza, dì cui qui più parti¬ 

colarmente si parla, e della modulazione di fase 

l'esame risulta più laborioso e conduce a spettri 

di frequenza molto complessi come del resto cì 

si può immaginare dopo quanto si è visto avanti 

relativamente al caso della modulazione con un 

semplice segnale sinoidale. Immaginando infatti 

dì scindere il completo segnale di modulazione 

nelle sue componenti a frequenza fondamentale 

e nelle varie armoniche avremo per ciascuna di 

esse un certo indice corrispondente di modula¬ 

zione mf e lo spettro definitivo di frequenze 

sarà formato non soltanto da quei termini che 

comparirebbero ove ogni componente del se¬ 

gnale modulante agisse separatamente, ma con¬ 

prenderà anche termini o frequenze di combina¬ 

zione la cui ampiezza sarà determinata dai pro¬ 

dotti delle funzioni dì Bessel di ordine eguale 

all'ordine delle frequenze laterali interessate. Ciò 

non porta però, come a prima vista si potrebbe 

TABELLA 3 

Espressione sviluppata di un'onda modulata in frequenza. 

Indice di modulazione mf 

i = I sen (ro t + mf sen Q t) = I ] j Jo (mf) sen qj t + Jt (mf) [sen (M + Q) t — sen (^ — Q) t] + 

+ J2 (mf) [sen ( 0 + 2 Q) t + sen (qj — 2 Q) t] +'Js (mf) [sen (,0 -f 3 Q) t — sen (qj — 3 Q) t] + ... 

... + Jn(mf) [sen (u + n Q) t + (— l)n sen — n Q) t] j 

A CO 
mf =-— 

Q 
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essere indotti a credere, ad un aumento del ca¬ 

nale di frequenza effettivamente occupato bensì 

unicamente ad un aumento del numero delle fre¬ 

quenze contenute entro un medesimo canale, in 

altri termini lo spettro totale mano a mano che 

aumenta la complessità del segnale modulante 

tende a divenire sempre più uno spettro conti¬ 

nuo. Il canale di frequenza effettivamente ri¬ 

chiesto si estende dunque per circa il doppio 

della massima deviazione di frequenza rispetto 

al valore medio della frequenza trasmessa o di 

circa il doppio della massima frequenza di mo¬ 

dulazione a seconda del prevalere dell'uno o 

dell'altro di questi due fattori. 

Quello che qui interessa sempre meglio met¬ 

tere in risalto, per le osservazioni che seguiran¬ 

no immediatamente, è la maggiore estensione 

in ogni caso del canale necessario per una tra¬ 

smissione con modulazione di frequenza rispetto 

al o canale richiesto da una trasmissione della 

stessa natura con modulazione di ampiezza. 

Appunto per tale ragione fondamentale la mo¬ 

dulazione di ampiezza si è potuta affermare e 

regnare incontrastata fino a pochi anni or sono 

e non è affato raro addirittura trovare libri, an¬ 

che molto seri, di gualche tempo fa in cui ogni 

altro sistema di modulazione all'infuori di quello 

in ampiezza veniva dichiarato privo di qualsiasi 

interesse pratico. Ricordando quanto è stato pri¬ 

ma detto circa i primi passi della radiodiffusione 

nel campo delle onde lunghe e medie ove, per 

quanto sì comprìma a tutto scapito della fedel¬ 

tà la gamma delle frequenza musicali trasmesse, 

i canali disponìbili sono sempre scarsi tali af¬ 

fermazioni appaiono non prive di fondamento. 

La radiotecnica però ha compiuto nel frattempo 

passi giganteschi e col trascorrere degli anni è 

stato tutto un tendere alla generazione ed all'sm- 

piego di frequenze sempre più elevate per cui 

accanto ai limitati campi di frequenza, già da 

tempo conosciuti e sfruttati, si seno affiancati 

altri campi su frequenze sempre più elevate, 

oggi ancor in parte vergini, offrenti possibilità 

quasi illimitate. 

Nel campo delle onde medie i progressi com¬ 

piuti per quanto notevoli sono sempre di detta¬ 

glio e bisogna finire con l'ammettere che si è 

ancora grandemente lontani da quella meta ulti¬ 

ma di perfezione artistica costituita dal far sor¬ 

gere neìl'ascoltaicre l'impressione stessa di tro¬ 

varsi nel luogo di origine di un'esecuzione mu¬ 

sicale; checche ne dicano i radiotecnici un in¬ 

tenditore dì musica preferirà sempre e con mille 

buone ragioni di assistere ad un concerto anzi¬ 

ché udirlo via radio. Ma anche se si vuole re¬ 

stare nel campo delle trasmissioni più semplici 

(programmi parlati ecc.), che indubbiamente han¬ 

no assai minori esigènze per quanto riguarda la 

gomma delle frequenze trasmesse, gli inconve¬ 

nienti della evenascenza e dei disturbi sono sem¬ 

pre tali da ridurre dì molto nel maggior parte 

dei casi l'attrattiva di una radioaudizione sem¬ 

pre intesa da un punto di vista estetico. La con¬ 

ferma dell'assoluta realtà di tali argomentazioni 

è confermata dal fatto che quantungue sia stato 

fatto ricorsa, specialmente in Europa, a soluzioni 

di forza bruta nel campo della radiodiffusione, 

con la tendenza indiscriminata e spesso ingiu¬ 

stificata all'impiego di grandi potenze in trasmis¬ 

sione, il risultato ultimo è stato quanto mai ma¬ 

gro per cui la enorme maggioranza degli ascol¬ 

tatori, anche se dotati di costosi apparecchi, fi¬ 

nisce col sintonizzare il proprio ricevitore sulla 

stazione locale per almeno il 90 per cento del 

suo uso. 

Fatta eccezione delle onde corte, che del re- 

TABELLA 4 

■ i i 111 M i --imi- 

mf=2 rnf=1 
. 11111_ 

rrif = 0,5 mf=0,2 
Speltri di un'onda modulata in frequenza per diversi valori dell'indice di modulazione m(. 

Segnale dì modulazione costante in ampiezza e frequenza. 

Le ampiezze si riferiscono al valore indicato della portante in assenza dì modulazione. 
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sto non cadono in questa critica, a cui spettano 

compiti particolari di radiodiffusione ed insisten¬ 

do invece sulle radiodiffusioni ad onda media 

vorrei ricordare il tempo in cui da noi le grosse 

stazioni nascevano a guisa di funghi senza mai 

tuttavia riuscire a coprire in modo soddisfacente 

il territorio nazionale (che è uno dei più difficili 

dal punto di vista della sua configurazione geo¬ 

grafica) pur essendo affiancate da installazioni 

minori con il risultato di inevitabili interferenze 

e altri inconvenienti. Osservatori acuti previdero 

tutto ciò fino dall'inizio della diffusione radio su 

onde medie e vi fu molti anni fa, specie in Ger¬ 

mania, la tendenza ad affrontare il problema su 

basi più razionali; mancavano però a quell'epo- 

ca non le idee ma una sufficiente preparazione 

tecnica e sperimentale capace di tradurre con 

successo nella pratica l'unica logica proposta 

che si poteva e che si può fare al riguardo: spo¬ 

stare i servizi di radiodiffusione od almeno una 

parte di essi sulle onde ultracorte. 

È ormai generalmente noto che con le onde 

ultracorte, la cui frequenza è compresa fra 30 

e 300 MHz si può coprire con tutta sicurezza 

ed in modo quasi del tutto indipendente da ogni 

condizione esteriore un'area poco più grande di 

quella racchiusa entro l'orizzonte visibile dal¬ 

l'antenna dì trasmissione, la propagazione cioè 

si svolge quasi sempre in modo diretto e si pos¬ 

sono pertanto, senza tema di reciproci disturbi, 

installare in zone diverse numerose stazioni fun¬ 

zionanti sulla stessa lunghezza d'onda. Man¬ 

cano poi nel modo più assoluto i disturbi di orìgi¬ 

ne atmosferica che tanto aggravano la radiodif¬ 

fusione ad onde medie specie nel periodo estivo. 

L'appunto eternamente ripetuto contro l'impie¬ 

go delle onde ultracorte per la radiodiffusione è 
stato quello di voler ritenere come una limita¬ 

zione inaccettabile la circostanza di essere con 

quelle limitati all'ascolto di stazioni non molto 

distanti; ora a parte i grandi progressi recente¬ 

mente compiuti per i collegamenti fra stazioni 

per il tramite di ponti radio a microonde (onde 

cioè di lunghezza inferiore al metro), che per¬ 

metteranno assai meglio dei costosissimi cavi 

il funzionamento di maglie nazionali di stazioni 

convenientemente sistemate in località capaci di 

dominare vasti orizzonti, località di cui l'Italia 

fortunatamente abbonda, deve essere ben chiaro 

che l'argomento va ogni giorno perdendo vali¬ 

dità poiché, piaccia o no, è finito il tempo in cui 

il radioascoltatore medio dava la: caccia alle 

stazioni distanti udite poi in condizioni tutt'altro 

che sufficienti da fornire diletto estetico mentre 

ciò che oggi si deve mirare ad ottenere è pro¬ 

prio il portare l'ascoltatore, attraverso la radio, 

nel luogo di esecuzione del programma che si 

sta trasmettendo togliendogli per quanto possibi¬ 

le ogni preoccupazione tecnica. 

Si può quindi dire che quando la proposta 

dell'impiego della radiodiffusione su onde ultra¬ 

corte venne per la prima volta avanzata essa 

fallii per l'insufficiente progresso della! radio¬ 

tecnica di quel tempo; mancavano invero allora 

generatori potenti od efficienti per frequenze 

molto elevate, la ricezione stessa offriva grandi 

dìficoltà ed infine la proposta fallì poiché il 

sistema di modulazione che si sarebbe seguito, 

e prove vennero anche fatte, era sempre quello 

della modulazione di ampiezza. I successivi pro¬ 

gressi, specie nel campo dei tubi elettronici, pre¬ 

pararono il terreno per la rivincita delle onde 

ultracorte: al tempo stesso le condizioni della ra¬ 

diodiffusione su onde medie andavano aggra¬ 

vandosi per la congestione sempre maggiore do¬ 

vuta a stazioni sempre più potenti e numerose 

mentre il funzionamento in relais di molte sta¬ 

zioni di un determinato paese veniva a dimi¬ 

nuire gran parte dell'interesse primitivo dell'a¬ 

scolto di stazioni nazionali che non fossero state 

locali. 

Nel 1936 il Maggiore E. H. Armstrong, già 

ben noto per le invenzioni della supereterodina 

e della superreazione annunciava la sua nuova 

invenzione della modulazione di frequenza intesa 

soprattutto quale servizio per le trasmissioni di 

programmi ad altissima fedeltà non affetto da di¬ 

sturbi esterni di qualunque natura. 11 sistema 

Armstrong, che è poi stato seguito da altri di 

diverse note Case americane da cui diversifica 

per certi particolari, è essenzialmente un sistema 

a modulazione di frequenza secondo i principi 

teorici prima ricordati che fonda però la sua su¬ 

periorità sul fatto di essere un sistema di tra¬ 

smissione a larga banda. Trasmissione a larga 

banda significa essenzialmente due cose e cioè: 

1) trasmissione fedele di tutte le frequenze che 

interessano per una riproduzione esatta e con¬ 

forme all'originale,* 2) riduzione degli eventuali 

disturbi ad un livello trascurabile rispetto al li¬ 

vello del segnale più debole che deve essere 

trasmesso. 

11 concetto basilare di Armstrong si fonda sul¬ 

la considerazione che i disturbi (e nelle onde ul¬ 

tracorte vi è solo da tener di conto dei disturbi 

creati dall'uomo e non di quelli atmosferici) pro¬ 

vocano essenzialmente variazioni in ampiezza 

dell'onda trasmessa e che disponendo pertanto 

in un adatto ricevitore, rispondente alle varia¬ 

zione di frequenza, di organi atti a rimuovere 

ogni possibile traccia di variazione di ampiezza 

detti disturbi finiranno con l'essere eliminati. 

Variazioni di frequenza dell'onda trasmessa per 

effetto dei disturbi possono però anche essere 

prodotte ma questa modulazione di frequenza di- 

sturbatrice, essendo in natura a carattere stati¬ 

stico, sì comprende dover essere compresa entro 

certi limiti di cui l'esperienza può indicare la 

effettiva estensione; poiché tuttavia nella modu¬ 

lazione di frequenza, come è stato detto prima, 

non vi sono limiti nella scelta del valore da as¬ 

segnare all'indice di modulazione esso potrà es¬ 

sere sempre scelto in modo da far risaltare di 

quanto interessa i segnali utili rispetto ai distur¬ 

bi. In dtre parole per fare apparire i disturbi 

piccoli rispetto ai segnali si ricorre per questi 

ultimi ad una modulazione che mi sia concesso 

di dire, usando impropriamente un termine della 

modulazione di ampiezza, straordinariamente pro¬ 

fonda mentre i primi incidono appena sulla por- 
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tante. Più esattamente ciò significa ricorrere a 

valori piuttosto alti per l'indice di modulazione 

mf da cui la necessità della larga banda tra¬ 

smessa. 

Questa larga banda che sarebbe inaccettabile 

per evidenti motivi sulle onde medie non viene 

a costituire alcuna grave limitazione sulle onde 

ultracorte già del resto impiegate per trasmis¬ 

sioni, quali quelle televisive, che richiedono ban¬ 

de di frequenza assai più ampie. Fondando il 

nuovo sistema di modulazione l'Armstrong si è 

tuttavia preoccupato non solo di eliminare i di¬ 

sturbi e di utilizzare nella trasmissione, ad esem¬ 

pio della voce, della musica o del canto, tutte 

le frequenze acustiche dalle più basse alle più 

alte; bensì è stata anche trovata la soluzione 

quasi ideale del problema della riproduzione 

della dinamica ben noto e grave non solo nel¬ 

la radiotecnica ma in tutta la tecnica della re- 

gristrazione e della successiva riproduzione dei 

suoni. È notoriamente impossibile rispettare in 

qualsiasi sistema a pura variazione di ampiezza 

il grande divario esistente fra un « pianissimo » 

ed un « fortissimo » di un'esecuzione musicale 

che richiederebbe una dinamica di circa 60 db 

e tutti sanno che nella corrente pratica della ra¬ 

diodiffusione avviene, per via manuale od au¬ 

tomatica, una compressione della dinamica sud¬ 

detta? fino al livello di circa 25 db con la con¬ 

seguente ben nota mancanza di respiro di tutte 

le attuali trasmissioni; infatti da un lato il rumore 

di fondo dei vari organi di trasmissione induce 

ad esaltare i « pianissimo », mentre le distorsioni 

non lineari dei medesimi organi obbligano a 

comprìmere i «fortissimo». 

Nella modulazione di frequenza niente di tut¬ 

to ciò, infatti tutti gli stadi attraverso i quali 

passa il segnale già modulato sia in ricezione 

che in trasmissione possono considerarsi a regi¬ 

me agli effetti delle ampiezze delle varie ten¬ 

sioni o correnti che in essi agiscono e pertanto, 

salvo neH'ulfima parte del, ricevitore ove in 

definitiva debbono essere ricostruiti suoni corri¬ 

spondenti agli originali, niente vi è più da teme¬ 

re da parte delle distorsioni non lineari; gli ul¬ 

timi stadi di un ricevitore si possono facilmente 

migliorare adottandovi i ben noti accorgimenti 

della reazione inversa. Per i « pianissimo » che 

sono affetti nei sistemi a modulazione in ampiez¬ 

za dal rumore di fondo è chiaro che consideran¬ 

do questo fenomeno nocivo come un disturbo 

esso può essere altrettanto efficacemente com¬ 

battuto nella stessa maniera dei disturbi esterni: 

a tal riguardo ricordo che mentre specialissime 

attenzioni debbono prendersi nel caso dei tra¬ 

smettitori e dei modulatori per la modulazione in 

ampiezza volendo ridurre al mìnimo gli effetti 

di ronzio dovuti alle correnti di accensione dei 

filamenti delle valvole, ricorrendo rispettivamen¬ 

te all'accensione in continua, a speciali strutture 

dei filamenti nei tubi di potenza ed alla contro- 

reazione, nulla di tutto ciò esiste nel caso della 

modulazione di frequenza dove i filamenti pos¬ 

sono essere accesi con corrente alternata or¬ 

dinaria. 

Sempre parlando dei trasmettitori è bene av¬ 

vertire, che adottando la modulazione di fre¬ 

quenza, si hanno per essi contrariamente a quel¬ 

lo che talora erroneamente si va dicendo, grandi 

semplificazioni e vantaggi. 

Oltre alla semplificazione della accensione in 

alternata e della non necessità di controrea¬ 

zione in aita frequenza prima accennata poi¬ 

ché non interessa la linearità, dei vari stadi 

essi possono tutti lavorare in condizioni di clas¬ 

se C telegrafia, caratterizzate com'è ben noto 

da un massimo rendimento ottenibile (0,6-0,75). 

La modulazione si effettua sempre su piccoli 

stadi impieganti tubi di tipo ricevente mentre 

tutto il resto del trasmettitore funziona a regi¬ 

me con conseguente semplificazione dei problemi 

dell'isolamento, della neutralizzazione e così via. 

Paragonando una tale situazione alle note dif¬ 

ficoltà che si hanno in bassa od in alta fre¬ 

quenza nei trasmettitori modulati di ampiezza è 

chiaro il vantaggio della modulazione di fre¬ 

quenza. 

TABELLA 5 

portala di gior¬ 

no 13 miglia 

Modulazione 

O 
portata di not¬ 

te 4,8 miglia 

di ampiezza.1 ■ 

portata di giorno e di 

notte 29 miglia. 

Modulazione di fre¬ 

quenza. 

Paragone delle aree utili coperte da due stazioni da 250 watt antenna con modulazione di am¬ 

piezza e modulazione di frequenza tenuto conto deifenomeni di interferenza e delle rispettive interi1 
sitàdi campo secondo le cifre indicate dalla F.C.C, 
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Un'altra ragione per cui la modulazione di 

frequenza è risultata grandemente superiore a 

quella di ampiezza si fonda sulla circostanza, 

messa essenzialmente in evidenza dalle prime 

esperienze americane che la rivelarono come una 

gradita sorpresa, della particolare ferma che 

viene ad assumere il fenomeno della interfe¬ 

renza di due stazioni modulate in frequenza ed 

operanti su canali diversi, È noto che con la 

modulazione di ampiezza due stazioni che tra¬ 

smettano su canali adiacenti possono dar luogo 

a fastidiosi fischi di interferenza per effetto del 

battimento dei due segnali nel rivelatore del rice¬ 

vitore e ciò anche quando l'intensità di campo 

di una delle due emissioni non supera l'un per 

cento dell'intensità dell'altra; nella modulazione 

di frequenza invece l'esperienza ha chiaramente 

dimostrato che non si ha inierferenza se non 

quando l'intensità di campo di una stazione ec¬ 

cede l'intensità di campo dell'altra di almeno 

due volte mentre per rapporti inferiori per un 

complesso fenomeno, proprio dei ricevitori per 

modulazione di frequenza, avviene il maschera¬ 

mento del più debole da parte di quello più 

forte. Così sperimentatori americani hanno potu¬ 

to rilevare come spostandosi su un automobile 

dotata di ricevitore per modulazione di frequen¬ 

za, nella zona dì « frontiera » di due stazioni 

modulate in frequenza bastasse uno spostamento 

anche di poche decine di metri per far prevalere 

l'uno o l'altro dei due segnali* Ora questo rap¬ 

presenta non il risultato più o meno discutibile 

di una teoria ma il frutto di esperienze condotte 

ormai da molli anni per cui vengono totalmente 

a cadere i timori di eventuali interferenze fra 

stazioni che trasmettono in luoghi distinti sulla 

stessa onda. 

Negli Stati Uniti la massima autorità in fatto 

di telecomunicazioni e cioè la Federai Commu- 

nicaticn Ccmmissicn dopo lunghi dibattiti fra i 

rappresentanti delle Case costruttrici interessate 

al nuovo sistema e gli Enti di radiodiffusione non 

sempre entusiasti nell'accettare novità, che si¬ 

gnificano rinvecchiamento precoce dì colossali 

impiantì di tipo classico, ha assegnato alla mo¬ 

dulazione di frequenza le due bande rispettiva¬ 

mente da 42 a 50 MHz e da 88 a 100 MHz stabi 

lendo che nelle trasmissioni dovranno essere tra¬ 

smesse tutte le frequenze da 30 a 15.000 periodi 

al secondo (alta fedeltà) fissando il valore del- 

Findice di modulazione mf a 5; risulta così che 

la deviazione massima è dì 75 kHz mentre la 

gamma occupata da ogni stazione è di circa 
200 kHz; il numero dei canali indipendenti ri¬ 

sulta dunque di 40 per la banda di frequenza 

più bassa e di 100 per la banda di frequenza 

più alta. Le numerosissime prove effettuate fino¬ 

ra hanno confermato la netta superiorità della 

modulazione di frequenza che fornisce pratica- 

mente un guadagno compreso fra 10 e 30 dB per¬ 

ii rapporto segnale/disturbo a paragone della 

modulazione di ampiezza. È interessante il con¬ 

fronto delle aree di servizio utili fra due stazioni 

di cui la prima irradia onde modulate in am¬ 

piezza sulla frequenza di 1400 kHz mentre la 

secondo irradia onde modulate in frequenza sul¬ 

la frequenza di 42 MHz ed aventi entrambe la 

potenza antenna di 250 watt. 11 grafico riportato 

nella tabella 5 (dati della Federai Ccmmunica- 

tion Commissioni è staio costruito tenendo parti¬ 

colarmente in conto gli effetti di interferenza fra 

stazioni operanti su canali adiacenti e mostra 

che mentre di giorno la stazione con modulazione 

di frequenza copre un'area cinque volte mag¬ 

giore di quella coperta dalla stazione con modu¬ 

lazione di ampiezza, di notte tale rapporto di 

aree sale a venticinque. 

Con linguaggio eloquente gli Americani hanno 

battezzato il sistema Armostrcng con il nome di 

radio a « colori » volendo con ciò significare 

che il vantaggio con esso conseguito rispetto 

alla radio ordinaria è paragonabile a quello del¬ 

la visione cromatica rispetto a quella in solo 

bianco e nero. La superiorità della modulazione 

di frequenza si è poi andata sempre più affer¬ 

mando anche in campi diversi da quelli della 

radiodiffusione come, ad esempio, nelle comu¬ 

nicazioni ad uso militare, nei ponti radio con 

stazioni ripetitrici, nei collegamenti radioferro- 

viarii, nella telefonia ad onde guidate su linee 

ad altissima tensione e così via. 



Darò ora qualche breve accenno alla costi¬ 

tuzione nelle loro grandi linee di un trasmetti¬ 

tele di un ricevitore per modulazione di fre¬ 

quenza. Il trasmettitore dovendo essere caratte¬ 

rizzato da una grande stabilità della frequenza 

portante è sempre del tipo ad eccitazione se¬ 

parata e cioè a più stadi con un oscillatore pilo¬ 

ta di piccola potenza ma di elevata stabilità 

seguito da una catena di stadi separatori, mol¬ 

tiplicatori ed amplificatori nel numero necessario 

per raggiungere la frequenza e la potenza ri¬ 

chiesta per l'emissione. 

Specialmente quando lo stadio oscillatore pi¬ 

lota non è del tipo a quarzo piezoelettrico può 

essere molto facilmente applicata in modo di¬ 

retto su di esso la modulazione di frequenza, 

ciò avviene scegliendo in partenza una devia¬ 

zione molto piccola che attraverso ì successivi 

moltiplicatori raggiunge quindi il valore defini¬ 

tivo. Questa modulazione diretta avviene gra¬ 

zie ad un cosìdetto modulatore a reattanza co¬ 

stituito da un tubo elettronico connesso ad una 

disposizione circuitale che determina in defi¬ 

nitiva l'equivalente di una reattanza variabile, 

positiva o negativa a seconda dello schema del¬ 

le connessioni fra tubo e circuito, secondo il 

ritmo dei segnali a frequenza acustica; tale 

reattanza connessa in parallelo al circuito oscil¬ 

latorio del pilota ne determina la modulazione 

in frequenza per effetto del segnale di bassa fre¬ 

quenza che si vuol trasmettere. Con riferimento 

alla fig. 1 il tubo Tx è il tubo oscillatore il cui 

circuito anodico L, C reca in parallelo il tubo 

T2 (modulatore a reattanza) la cui griglia è ec¬ 

citata dalla tensione che si forma ai capi della 

capacità Cx per effetto della corrente che scorre 

nel ramo R, Cx; poiché le cose sono disposte 

in modo che sia R molto maggiore della reat¬ 

tanza di Ci la corrente I risulta sensibilmente 

in fase con la tensione V ai capi del circuito 

oscillatorio, quindi la griglia di T2 viene ecci¬ 

tata dalla tensione: 

V/j0)C,R 

in quadratura ed in ritardo rispetto alla V; 

d'altra parte la corrente che scorre in T2 è 

data da: 

ip = Gm eg = Gm V/jqjCiR 

e perciò il tubo presenta fra anodo e catodo 

la reattanza positiva: 

Xt = V/ip — Ìo)CiR/Gm — ì CO 

dovuta all'induttanza equivalente al tubo Lt 

— CiR/Gm che può essere fatta variare influen¬ 

do sul valore della conduttanza mutua di T2 

riportando sulla sua griglia anche il segnale a 

frequenza di modulazione in dipendenza del¬ 

l'ampiezza del quale sarà variata la frequenza 

dell'oscillazione generata da Tx. 

In uno schema dì questo tipo la stabilità me¬ 

dia di frequenza dell'oscillatore non potrà mai 

essere elevatissima e pertanto, salvo facendo 

ricorso a sistemi di controllo automatico della 

frequenza, esso trova impiego nei piccoli tra¬ 

smettitori, portatili o no, ai quali non è richie¬ 

sta una grandissima stabilità di frequenza. 

Il sistema originario proposto dall'Armstrong 

è invece il seguente: un oscillatore di elevata sta¬ 

bilità, di solito a quarzo, fornisce la frequenza 

base, che è sempre un sottomultiplo assai piccolo 

della frequenza dell'emissione; all'uscita di tale 

oscillatore si hanno due vie di cui la prima do¬ 

po una certa amplificazione produce una tensio¬ 

ne Ea mentre la seconda attraverso un modu¬ 

latore di tipo bilanciato, uno sfasatore ad un 

eventuale amplificatore produce una tensione Eb 

in quadratura rispetto ad Ea e modulata in am¬ 

piezza in funzione dell'entrata a frequenza acu¬ 

stica nel modulatore bilanciato. La risultante 

di Ea ed Eb è evidentemente un'oscillazione 

modulata in fase; poiché come è stato prima 

posto in luce una modulazione di fase può esse- 

Fig. 2 - Modulatore sistema Armstrong h 
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re assimilata ad una modulazione di frequenza 

con deviazione proporzionale alla pulsazione del 

segnale modulante per ridurre la modulazione 

di fase ad una modulazione di frequenza ba¬ 

sterà anteporre al circuito modulatore un cor¬ 

rettore, costituito ad esempio da un gruppo resi¬ 

stenza e capacità, tale da rendere lo scarto 

effettivo inversamente proporzionale alla frequen¬ 

za del segnale dì bassa frequenza. Resta: da eli¬ 

minare evidentemente la accessoria e non desi¬ 

derata modulazione di ampiezza il che avviene 

attraverso l'effetto stesso di limitazione dei cir¬ 

cuiti di griglia dei moltiplicatori di frequenza 

successivi i quali al tempo stesso portano al va¬ 

lore definitivo richiesto la deviazione. 

Altri sistemi sono stati proposti impieganti 

crcuiti speciali e persino tubi speciali: ciò che 

importa far ben notare è che in qualunque tra¬ 

smettitore a modulazione di frequenza la modu¬ 

lazione viene sempre effettuata a basso livello, 

in piccoli stadi che montano tubi di tipo rice¬ 

vente, mentre tutti gli altri stadi funzionano in 

condizioni equivalenti a quelle di classe C te¬ 

legrafia e quindi con elevato rendimento e sen¬ 

za che siano richieste delicate regolazioni per il 

mantenimento della linearità che non è per nulla 

in tal caso richiesta. 

Un ricevitore per modulazione di frequenza 

deve essere caratterizzato da eccezionale fedel¬ 

tà di riproduzione e da buona sensibilità; è per¬ 

ciò universalmente adottato il sistema a cambia¬ 

mento di frequenza o supereterodina che riesce 

vantaggioso anche perchè i segnali da ricevere 

hanno una frequenza piuttosto elevata. Si ha 

dunque dopo un eventuale amplificazione a lar¬ 

ga banda a radiofrequenza uno stadio conver¬ 

titore con oscillatore spesso separato a cui fa 

seguito una catena (tre o quattro stadi) di ampli¬ 

ficatori a larga banda di frequenza intermedia, 

come in altri casi della ricezione a cambiamento 

di frequenza si stabilisce un compremesso fra 

amplificazione raggiungibile per stadio, effetti 

della frequenza immagine, stabilità e così via, 

per fissare il valore della frequenza intermedia 

che è dì solito compresa fra 2 e 5 MHz. Fino 

a tal punto dunque un ricevitore per modula¬ 

zione di frequenza non differisce, salvo il valore 

più ampio della banda passante, gran che da 

una supereterodina normale per onde ultracor¬ 

te e similmente non diverse risultano le parti 

strettamente inerenti alla bassa frequenza dei 

due ricevitori salvo i requisiti di maggior fe¬ 

deltà a cui il ricevitore per modulazione di fre¬ 

quenza deve sottostare. Differente è invece il si¬ 

stema di rivelazione: costituisce infatti l'ultimo 

stadio, e talvolta gli ultimi due stadii, di fre¬ 

quenza intermedia il cosiddetto « limitatore » che 

ha la funzione di bloccare qualunque variazione 

di ampiezza che accompagni 11 segnale; è qui 

che vengono arrestati in gran parte i disturbi 

ed anche compensate per quanto possibile va¬ 

riazioni di intensità del segnale dovute a cause 

accidentali, il limitatore è in sostanza costituito 

da uno o due tubi elettronici funzionanti in con¬ 

dizioni di saturazione per effetto di convenienti 

tensioni applicate a varii loro elettrodi; all'uscita 

del limitatore avremo dunque un segnale di am¬ 

piezza assolutamente costante e di frequenza va¬ 

riabile col ritmo della modulazione. Per ricosti¬ 

tuire il segnale originale che ha determinato la 

modulazione occorre dunque disporre di un or¬ 

gano che rispondendo diversamente alle varie 

frequenze faccia corrispondere a ciascuna una 

determinata ampiezza di segnale in uscita dal 

ricevitore. 

Un metodo molto primitivo per raggiungere 

tale scopo è costituito dall'impiego di un circuito 

oscillatorio disintonizzato rispetto alla frequenza 

della portante in modo che variazioni di frequenza 

si traducano in variazioni di ampiezza corrispet¬ 

tive ma è evidente che data la non rettilineità 

dei fianchi della curva di risonanza verrebbero ad 

introdursi gravi distorsioni. 

11 circuito che finora è stato universalmente im¬ 

piegato per la rivelazione di segnali modulati in 

frequenza è il cosiddetto discriminatore già noto 

a radiotecnici per il suo precedente impiego qua¬ 

le elemento di controllo della costanza di velo¬ 

cità angolare degli alternatori ad alta frequenza 

e della frequenza dell'eterodina dei ricevitori a 

cambiamento dì frequenza di gran classe. Con 

riferimento alla fig. 2 un doppio diodo T2 è con¬ 

nesso in modo che la tensione di uscita E4 risulti 

essere la differenza delle tensioni rettificate da 

ciascun diodo, le tensioni dì eccitazione essendo 

derivate dai due circuiti oscillatori P ed S ac¬ 

cordati sulla frequenza della portante. La tensio¬ 

ne E4 varia con la frequenza del segnale in 

modo sensibilmente lineare per un intervallo as¬ 

sai ampio di frequenza; una simile caratteristica 

risulta dal fatto che alla risonanza la tensione 

ai capì di S è sfasata di 90 gradi rispetto alla 

tensione ai capi dì P e pertanto i potenziali Eax 

ed Ea2 sulle placche del doppio diodo hanno 

uguale ampiezza come è indicato nel riportato 

diagramma vettoriale. Per frequenze diverse da 

quella della portante lo sfasamento risulta invece 

maggiore o minore di 90 gradi per le tensioni 

secondarie in modo che la tensione applicata ad 

uno degli anodi del doppio diodo prevale sulla 

tensione applicata all'altra placca con il risul¬ 

tato ultimo che compare all'uscita una tensione 

differenza E4 la quale come abbiamo detto varia 

linearmente per un notevole scarto di frequenza 

simmetricamente alla portante. 

È stato dunque brevemente ricordato che un 

ricevitore per modulazione di frequenza si diffe¬ 

renzia da un ricevitore per modulazione di am¬ 

piezza per la presenza di due stadi: il limitatore 

ed II discriminatore i quali, in un certo senso. 
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compiono in esso la funzione dello stadio rivela¬ 

tile del normale ricevitore per segnali modulati in 

ampiezza. II fatto che il servizio a modulazione di 

frequenza sia intrinsecamente un servizio di alta 

qualità a larga banda passante contribuisce an¬ 

che a rendere il ricevitore economicamente più 

caro del ricevitore di tipo medio per radiodiffu¬ 

sione ad onde medie con modulazione di ampiez¬ 

za. È giunta recentissimamente notizia di un bre¬ 

vetto RCA non ancora reso noto che, eliminando il 

doppio stadio limitatcre-discriminatore ed impie¬ 

gando un nuovissimo ed originale circuito, ren¬ 

derebbe più economico il ricevitore. È certo che, 

data l'impostazione stessa della radiodiffusione 

a modulazione di frequenza che deve essere in¬ 

tesa come un servizio di alta fedeltà ed integra¬ 

zione dei sistemi finora impiegati, un ricevitore 

popolare per modulazione di frequenza non può 

per il momento essere immaginato e tanto meno si 

può pensare a ricorrere a modifiche degli attuali 

ricevitori o ad adattatori per i medesimi onde con¬ 

vertibili dal vecchio al nuovo sistema di modu¬ 

lazione. 

Tenuto conto della complicazione dei ricevitori 

moderni di tipo superiore a quello corrente, per le 

necessità delle varie gamme di onde corte non 

sembra tuttavia azzardato supporre l'aggiunta ih 

essi nel prossimo futuro di un'unità per modu¬ 

lazione di frequenza che allargherà di molto le 

possibilità di tali apparecchi: negli Stati Uniti 

qualcosa del genere era stato tentato prima 

della guerra e non c'è dubbio che l'industria 

americana che sta riconvertendosi dalle costru¬ 

zioni militari a quelle civili sarà forse assai pre¬ 

sto in grado di fornirci qualcosa di ottimo ed 

al tempo stesso conveniente. 

Per chiudere queste note vorrei dire due pa¬ 

role sullo sviluppo storico della modulazione di 

frequenza in America dopo la presentazione che 

ne fece l'Armstrong come si è visto nel 1936. 

Il sistema destò grande interesse e fu provato 

con l'aiuto dì grandi organizzazioni radiofoniche 

che però sembra ad un certo punto si ritirassero 

poiché vedevano pericolosamente compromessi i 

i sistemi classici nei quali grandi interessi era¬ 

no andati da molti anni affluendo. Non per ciò 

lo Armstrong si dette per vinto ma con capi¬ 

tali propri e soprattutto con l'aiuto di Ditte co¬ 

struttrici di apparecchiature trasmittenti e rice¬ 

venti desiderosi di crearsi nuove attività e nuo¬ 

vi mercati continuò ad adoperarsi in ogni modo 

per l'affermazione del suo sistema. Successiva¬ 

mente le cose si sono nuovamente invertite e le 

Compagnie radiofoniche più lungimiranti stanno 

ora dedicando molte loro energie di uomini e 

di mezzi alla modulazione di frequenza. 

In Italia, tenuto conto speciale del rinnova¬ 

mento imposto dalle distruzioni belliche c'è da 

augurarsi che sì voglia rivedere con ampiezza 

di vedute tutto il problema delle radiodiffusioni 

inserendovi un ampio programma di sviluppo dei 

sistemi a modulazione di frequenza; tenuta pre¬ 

sente la favorevole configurazione del Paese e 

la possibilità non solo per gli scopi di radiodif¬ 

fusione dell'installazione di Centri trasmittenti 

in località adeguate ogni improvvisazione sareb¬ 

be fuori di luogo e poiché per tanti anni non si 

è voluto e non si è potuto andare avanti, è pro- 

Fig. 3 - Discriminatore. 
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babile che tentativi di improvvisazione non man¬ 

cheranno con l'intento di riconsolidare forme di 

esclusività che hanno fatto il loro tempo e che 

non vedono come soltanto una profonda evolu¬ 

zione costituisca per esse l'unica via di rinno¬ 

vamento proficuo. Il pubblico italiano è partico¬ 

larmente sensibile dal punto di vista artistico 

ed offrirgli qualcosa di veramente straordinario 

come la modulazione di frequenza potrà cau¬ 

sare simpatica reazione; l'industria radio che 

cerca penosamente di sopravvivere scorge nella 

novità d'oltreoceano un campo fecondo di risul¬ 

tati immediati e foriero di altri sucessivi svi¬ 

luppi, come ad esempio la televisione, per cui 

conviene insistere affinchè nei piani della rico¬ 

struzione anche questo settore tanto speciale ri¬ 

ceva la necessaria attenzione. 
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METODI DI MISURA DELLE PERDITE DIELETTRICHE 

A FREQUENZE SUPERIORI A 100 MHz. 1 H. W. Stawski 

Class Dee. R. 224 | 

La tecnica delle frequenze elevatissime — par¬ 

ticolarmente al di sopra dei 1000 MHz — si 

distacca dalla normale tecnica di alta frequen¬ 

za in due punti essenziali: nella generazione 

delle oscillazioni che non può essere realizzata 

più, se non con certi artifici, coi metodi conven¬ 

zionali (oscillatori a triodo) e nella forma dei cir¬ 

cuiti oscillanti, non più attuabili con elementi 

concentrati (bobine e condensatori )ma solo con 

elementi distribuiti (linee di trasmissione e gui¬ 

de d'onda). 

Purtroppo nel; nostro paese questa tecnica 

tipico di quanto è possibile realizzare pur usan¬ 

do mezzi relativamente semplici e modesti. Del 

resto sembra quasi superfluo sottolineare quanta 

importanza hanno questi metodi di misura nelle 

ricerche sperimentali sul comportamento dei die¬ 

lettrici, a parte poi il loro alto interesse scien¬ 

tifico, 

2. - PRINCIPI DI MISURA. 

Lasciando a parte i metodi di confronto e 

di sostituzione con resistenza in serie o in paral¬ 

lelo che a frequenze così alte non sono più at- 

non è ancora molto diffusa e non per ultimo per 

la scarsa o addirittura mancante produzione na¬ 

zionale di valvole adatte a generare onde deci- 

metriche e centimetriche (p. es. magnetron, kly¬ 

stron, ecc.). Per tanto sembra utile di dare un 

resoconto dello staio attuale della tecnica delle 

iperfrequenze almeno in, qualche suo aspetto 
particolare. 

In altro luogo è già riferito sulle proprietà 

in genere dei circuiti oscillanti per frequenze 

ultra-alte. Nella presente invece ci siamo pro¬ 

posti di trattare come esempio di applicazione 

pratica il problema della misura delle perdite 

dielettriche nella gamma fra 100 e 10.000 MHz, 

problema che nel suo complesso dà un esempio 

inabili e scartando anche i metodi calorimetri¬ 

ci {*) rimane come mezzo più immediato di de- 

(*) Malgrado consentono alta precisione, i me¬ 

todi calorimetrici finora non sì sono molto intro¬ 

dotti in pratica, perchè richiedono un notevole 

dispendio dì apparecchiature e soprattutto' di 

tempo. Per sviluppare una sufficiente potenza, 

trasformata in energia termica, sono necessarie 

delle tensioni piuttosto alte e perciò il dielettrico 

non sì trova nelle condizioni normali di uso, 

queste condizioni sono invece molto adatte per 

la determinazione delle perdite nei condensa¬ 

tori di potenza, in funzione della frequenza e 

della temperatura. 
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determinare l'angolo di perdita tgò e la co¬ 

stante dielettrica 8 la misura nel circuito riso¬ 

nante mediante rilievo della curva di risonanza. 

Questo metodo è largamente impiegato anche 

nelle misure a frequenze più modeste. 

Come noto, esistono due modi per determinare 

la curva di risonanza: 

a) con variazione di frequenza (metodo f); 

b) con variazione di reattanza, a frequenza 

fissa (di solito effettuata variando la capacità, 

metodo C). 

Ricordiamo qui solo la semplice relazione che 

collega il fattore di bontà di un circuito risonan¬ 

te con la « selettività » della sua curva di riso¬ 

nanza. Sia ^ f risp. /\ C la larghezza della 

curva di risonanza corrispondente alla meta del¬ 

la sua altezza massima e sia la curva stessa 

delineata da un rivelatore con legge quadratica 

di risposta, si ha 

Q = fr//\f=2Cr/AC (1) 

dove l'indice r indica il valore corrispondente 

alla risonanza. L'angolo di perdita di un dielet¬ 

trico viene determinato allora dalla differenza 

di due misurazioni di Q col circuito caricato 

dal dielettrico in prova e senza il dielettrico (Q'): 

tg 5 = k - (1/Q — 1/Q} (2) 

dove k 1 significa un fattore dì correzione 

che indica il grado di caricamento del circuito 

col dielettrico. (P. es. nel caso di un condensa¬ 

tore di misura contenente il dielettrico diventa 

k = C/Cx, dove C = Cx + CQ è la capacità 

complessiva e Cx la parte che contiene il die¬ 

lettrico). 

Queste espressioni, derivate per circuiti a co¬ 

stanti concentrate, valgono analogamente anche 

per circuiti a costanti distribuite, col sottinteso 

che la definizione 

Q — tù L/r — 1/ co Cr = »C/G 

viene sostituita dalla più generale 

(0 (energia immagazzinata nel campo) 

Q =-—*- (3) 

potenza dissipata 

È intuitivo che nel caso di linee di trasmissione 

o di guide d'onda il metodo della variazione di 

reattanza non è sempre applicabile. 

Dopo queste osservazioni di carattere introdutti¬ 

vo si descrivono ora alcuni procedimenti di misura 

procedendo progressivamente a frequenze sempre 

più alte. 

3. MISURE DI PERDITE CON CAVITA' RISONAN¬ 

TI IN REGIME QUASIST AZIONARIO. 

Le cavità risonanti funzionanti in regime qua- 

si-stazionario (lunghezza dell'onda eccitatrice 

grande in confronto alle dimensioni) formano in 

un certo senso il passaggio dai circuiti a costan¬ 

ti concentrate a quelli a costanti distribuite. In¬ 

fatti la frequenza dì risonanza della « pentola 

oscillante », di cui nella fig. 1 sono presentate 

alcune forme tipiche, è determinata entro certi 

limiti da una capacità concentrata. 

Progetto e calcolo di cavità di questo tipo e 

la loro applicazione nella tecnica delle onde 

metriche sono descritte in un recente lavoro di 

De Quervain (1). Il lavoro citato ci ha permesso 

di sviluppare un semplice metodo di misura del¬ 

l'angolo di perdita e della costante dielettrica 

di materiali isolanti a perdite bassissime^ im¬ 

piegando una pentola del tipo fig. le leggermen¬ 

te modificata, che permette di introdurre il die¬ 

lettrico in forma di disco nell'intercapedine fra 

Fig. 2. 

Cavità risonante per misure dielettriche. 

pistone centrale e fondello. La fig. 2 ne mostra 

uno schizzo schematico. 

La cavità è collegata all'oscillatore median¬ 

te una linea coassiale; la rivelazione avviene 

con un diodo, montato in uno schermo diretta- 

mente sulla cavità. L'accoppiamento è indutti¬ 

vo, a mezza spira, ed è regolabile girando le 

boccole portaspira nei fori praticati nella cavità. 

Il grado di accoppiamento deve essere scelto con 

precauzione per evitare il caricamento della ca¬ 

vità e la reazione del circuito di misura sulla 

linea di entrata; una prova del regolare funzio¬ 

namento viene data dalla forma della curva 

di risonanza che deve essere assolutamente sim¬ 

metrica. 

Come prima descritto, l'angolo di perdita vie¬ 

ne misurato col metodo della variazione di fre¬ 

quenza mediante due determinazioni del Q del¬ 

la cavità con e senza dielettrico. In quest'ulti¬ 

mo caso la risonanza si ottiene avvicinando le 

due armature mediante la vite micrometrica. Per 

un provino con bordi sporgenti oltre le arma¬ 

ture il coefficiente dì correzione k nella espres¬ 

sione (2) può essere assunto con sufficiente esat¬ 

tezza uguale a 1, perchè praticamente tutto 

il flusso elettrico passa per il provino. C'è in¬ 

tanto da apportare alla equ. (2) un'altra pic¬ 

cola correzione, in quanto il Q# della cavità 

senza provino viene misurato leggermente in 

difetto, perchè l'allungamento del pistone neces¬ 

sario per ristabilire la sintonia causa un pic¬ 

colo aumento della resistenza di percorso. L'er- 
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rore corrispondente può essere corretto con un 

semplice calcolo sul quale si ritorna più in 

avanti. 

La costante dielettrica relativa del dielettrico 

inserito si determina dal rapporto a0/cid delle 

distanze fra le armature riferite alle misure sen¬ 

za e col dielettrico 

E = a0/ad (4) 
Questa relazione è approssimativa, perchè tra¬ 

scura l'effetto del campo dei bordi che può es- 

dielettrìco e ld quella col dielettrico inserito 

(Io > ld) e Rvo e Rvd le relative resistenze 

di perdita, si ricava il Q' della cavità, ridotto 

alla lunghezza ld da 

Q — Qo ' Rvo/Rvd (9) 
dove Qo è il valore misurato in posizione 10* 

Ci interessano qui particolarmente le condi¬ 

zioni per ottenere, ad una determinata frequen¬ 

za, il massimo del fattore di bontà compatibile 

con altre esigenze: p. es. si impone un certo 

sere valutato secondo una delle formule note. 

Riportiamo brevemente alcune formule utili 

per il dimensionamento delle cavità descritte, ri¬ 

cordando sempre che la frequenza di risonanza 

ih questo tipo non dipende dal formarsi di onde 

stazionarie elettromagnetiche (come avviene per 

le cavità risonanti vere e proprie descritte più 

in avanti), bensì viene determinata dal prodotto 

L.C, come in un normale circuito a costanti con¬ 

centrate. 

Secondo Quervain è con riferimento alla figu¬ 

ra le: l'induttanza della cavità 

L = 2 * I • In ds/dj. = 

= 4.605 1* log da/di [10-9 H] (5) 

la capacità (trascurato l'effetto dei bordi) 

C = d22/14,4 a [PF] (6) 

dove I, di, do, d3» a sono in cm, il fattore di 

bontà della cavità non caricata 

Q=<o L/Rv = 1/RV • V L/C . (7) 

Per Rv, la resistenza di perdita, dovuta all'ef¬ 

fetto pelle, sì ottiene: 

34,4 1 1 d3 

Rv =-(— -b In-b 0,25) (8) 

X dt d2 di 

dove y la conduttività in S/cm e X la lun¬ 

ghezza d'onda in cm. 

In base alla espressione (8) si calcola la cor¬ 

rezione per il Q nel caso della cavità senza 

dielettrico in modo seguente: siano I0 la lun¬ 

ghezza del pistone centrale nella misura senza 

valore di L per ottenere una capacità fra pisto¬ 

ne e fondello adatta allo scopo della misura (*). 

Dalla definizione Q = ,« L/Rv segue che con¬ 

viene di scegliere il valore più alto possibile 

per il rapporto L/Rv. Confrontando le espres¬ 

sioni (8) e (5) per Rv e L si vede facilmente 

che aumentando la lunghezza della cavità l'in¬ 

duttanza L cresce più rapidamente che Rv. 

Aumentando il diametro d3, Rv non cresce mol¬ 

to, mentre L aumenta considerevolmente. Infi¬ 

ne quanto al diametro di del pistone, risulta 

che a parità di rapporto d3/dt Rv diminuisce 

e L rimane costante, mentre aumentando di 

tenendo d3 costante, L diminuisce più presto 

di Rv. Dato che il valore di Rv secondo 

equ. (8) viene determinato in prima linea dal va¬ 

lore di di, cioè che la maggior parte delle per¬ 

dite nella cavità risiede sulla superficie del pi 

stone, conviene di scegliere grande di. Si con¬ 

clude dunque che scelto un valore opportuno 

per dt, bisogna dare valori alti alla lunghezza 

1 e al rapporto d3/dL, cioè alla induttanza L, 

senza però oltrepassare il limite imposto dalla 

capacità di misura. 

Nella tabella 1 sono dati per una frequenza 

di 300 MHz (À = 100 cm.) alcuni valori dì Q 

calcolati in funzione dei parametri 1 e ds/dlM 

(*) Siccome- nel lavoro citalo dì De Quervain 

la determinazione delle dimensioni delle cavità 

avviene con scopi diversi dai nostri, si procede 

qui per altra via. 
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assumendo di — 3 cm. Accanto ai valori dei Q 

figurano i valori dell'induttanza L. Come ma¬ 

teriale della cavità è supposto rame con una 

conduttività y — 5*9 *■ 10° S/cm. I limiti indicati 

nella tabella entro le sbarrette includono ca¬ 

pacità di misura fra ca. 14-28 pF. 
I valori di Q raggiunti nella esecuzione pra¬ 

tica sono alquanto inferiori di quelli calcolati. 

La ragione di ciò non è ancora chiarita del tut¬ 

to; secondo la nostra opinione si tratta dell'in- 

certezza nella valutazione dell'effetto pelle. In¬ 

fatti, data la esigua profondità di penetrazione 

della corrente nei conduttori (dell'ordine di gran¬ 

dezza di 1/100 di mm. per rame a 300 MHz) è 

molto probabile che l'inevitabile ruvidità della 

superficie si faccia già sentire* nel senso di pro¬ 

lungare il percorso di corrente. 

Lo schema di principio della misura è mostra¬ 

to nella fig. 3. Nel lavoro di De Quervain è de¬ 

scritto anche un oscillatore adatto, nel quale tutti 

per il Q elevato del circuito di misura. Assu¬ 

mendo un Q medio di ca. 2500 che è facil¬ 

mente raggiungibile, si ottiene per la misura di 

un dielettrico con tg 6 — 5'IO-4 una diminu¬ 

zione del Q da 2500 a 1100, cioè una discrimi¬ 

nazione del 55 %, mentre per frequenze attor¬ 

no a 1-10 MHz, per i quali difficilmente si rie¬ 

sce realizzare circuiti con Q superiore a 250, 

la discriminazione corrispondente diventa solo 

11 %. 
Il metodo è applicabile per frequenze fra ca. 

100 e 500 MHz. Al di sotto di 100 MHz le di¬ 

mensioni della cavità diventano scomodamente 

grandi, al di sopra di 500 MHz la distribuzione 

quasi-stazionaric del campo è già compromessa 

e il Q diventa anche basso. In questa gamma 

è più razionale di realizzare il circuito di mi¬ 

sura con una linea coassiale chiusa agli estre¬ 

mi. 

Fig, 4. - Risonatore coassiale: modo- di oscilla¬ 

zione EHi. 

i circuiti risonanti sono costituiti da cavità. 

Siccome è difficile ottenere una taratura di¬ 

retta di sufficiente precisione e stabilità, la mi¬ 

sura della variazione dì frequenza avviene con 

un ondametro separato che deve avere una di¬ 

scriminazione i/i di almeno IO-4. Anche 

questo ondametro può essere costituito con van¬ 

taggio da una cavità. 
La misurazione delle perdite dielettriche col 

metodo descrìtto è molto più precisa che quella 

coi soliti metodi a frequenze più basse, appunto 

4. MISURA DI PERDITE DIELETTRICHE CON RI¬ 

SONATORI COASSIALI. 

Facendo sparire nella cavità quasi-stazionaria 

di frg. le la discontinuità nel percorso di cor¬ 

rente, questa si trasforma in un risonatore coas¬ 

siale. cioè in una lìnea coassiale della lunghez¬ 

za n - Z,/2 (n numero intero), chiusa in corto¬ 

circuito ai due estremi. Per lunghezze d'onda al 

di sotto dei 50 cm questi risonatori coassiali, 

riempiti del tutto o parzialmente con un dielet- 

TABELLA 1 

fattore di bontà Q e induttività L (in 10-9H) in funzione di 1 e d3/di, con di ~ cm, per 

una cavità sec. fig. la a 300 MHz 

d3/d1 

cm 
lem! 3 6 9 12 15 

2 2250 (4.2) 2790 (8,3) 3035 (12,5) 3175 (16,6) 3260 (20.8) 

3 3250 (6,6) 4340 (13,2) 4900 (19.8) 5210 (26.4) 5450 (33) 

4 3800 (8.3) 5310 (16,6) 6120 (24.9) 6610 (33.2) 6970 (41,5) 

5 4175 (9,6) 6310 (19.3) 6780 (28) 7660 (38.6) 8110 (48.2) 
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trico, costituiscono dei circuiti oscillanti molto a- 

dalti per la misura delle perdite dielettriche. 

Nella fig. 4 è rappresentato un risonatore coas¬ 

siale riempito dì un dielettrico omogeneo (p. es. 

aria), nel suo modo di oscillazione principale 

(trasversale), denominato EHi. 

Secondo Lamont (2) il fattore di bontà di un 

risonatore coassiale di questa forma, con die¬ 

lettrico aria, è dato da 

2a In a/b 

Q — ——-— (10) 

d 1 -f- a/b -j- 4 a/l ' In a/l 

dove d significa la profondità dì penetrazione 

della corrente (effetto pelle): 

d = (^o ' * f ' 7) ~ ^ [m\ 

con 

la permeabilità magnetica dell'aria |x0 = 4 jt; * 
♦ 10-7 H/m 

La seguente tabella 2 da alcuni valori Q per 

varie lunghezze d'onda. 

TABELLA 2 

X 
cm. 

1 

cm. 

a 

cm. 
Q 

100 50 20 20600 

30 15 6 11250 

10 5 2 6500 

3 1.5 1,2 3550 

4-1. RISONATORI COASSIALI PARZIALMENTE 

RIEMPITI DAL DIELETTRICO. 

La fig. 5 mostra due tipi di risonatori coassia¬ 

li, per i quali R. Dunsmuir (3) ha calcolato delle 

formule che permettono la determinazione del- 

l'angolo di perdita e della costante dielettrica del 

dielettrico inserito. Le espressioni ottenute dal 

Fìg. 5. - Risonatori coassiali per misure di die¬ 

lettrici,, riempiti solo in parte. 

la frequenza f in Hz 

la conduttività del metallo y in S/m (ca. 0,6* 10s 

S/m per rame argentato). 

L'espressione (10) ha un massimo per un rap¬ 

porto dei raggi esterno ed interno a/b rr 3,53. 

Con questo valore diventa 

Qma-v — 
I 

3d5sTf 4 a/T 
(10a) 

Scegliendo la lunghezza ì del risonatore in 

rapporto fisso al raggio a (p. es. 1 — 2,5 * a, 

cioè Ào = Sa) (*), si ottiene per il fattore di bon¬ 

tà teorico l'espressione semplice: 

Dunsmuir sono alquanto complesse, cosicché non 

è possibile qui che di dare i risultati finali. 

Nel caso del risonatore di fig. 5a, col dielet¬ 

trico in posizione centrale, si ottiene: 

ld a lo 1 1 
td 6 —-•(■-) (12) 

a Q Q' 

ld /-sen p0 lo 

Po 

dove sono 

Pel ld 
sen2  -*—■ 

2 

Qrnaz — 4,6 - Va — 2,06 * V \D (materiale rame 

argentato). (11) 

{*) Si sono scelii questi valori per evitare la 

generazione di onde non desiderate del tipo E 

o H; secondo Jackson (3), p. 55, tab. 2 deve 

essere soddisfatta la condizione n (a -f- b) < A.O, 

cioè nel nostro caso a/b re 3,59 : 4 a <3 X0. 

a — —-- 

Bo lo 
CCS2 -- 

2 

e Po ~ ® ^ Me * 8o ; (3d = CO V |xd • ed 

con fio — 4 Jt ' 10 -7 H/m, 8o = 1/3S Jt • 10 -9 F/m 

per l'aria e fid — u0, Ed per il dielettrico. 

Q è il fattore di bontà misurato col dielettrico 

inserito e Q' quello corrispondente ad un die- 
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Ietirico ipotetico, senza perdite e col medesimo 

£,d nel dielettrico inserito. Quest'ultimo Q' deve 

essere derivato da un Q0 che viene misurato 

con il risonatore riempito solo di, aria calcolan¬ 

dolo con la formula di riduzione 

(l/a + 1/b) + 4/1 • In 4/b 

...-—-— (13) 

(l/a + 1/b) +4 a/(a 10 4* ld) * In a/b 

Xd e Xo sono le lunghezze d'onda di risonan¬ 

za risp. per il risonatore con e senza dielettrico. 

Ricordiamo ancora, che il termine davanti alla 

parentesi nella equ. (12) rappresenta il fattore 

di correzione definito nella nostra equ. (2), cioè 

che indica il grado di riempimento del risonatore 

con il dielettrico. 

La costante dielettrica viene determinata da 

ed [3d ld [3oIo 
-— cotg-—■ - colg- (14) 

Eo 2 2 

e sostituendo 

(3d (3o 
Eo 

(3o lo 

cotg-— 

Ed 2 
8 =-= - . (15) 

80 (3o ld 1 (3o lo 

-U H-00 Jd * cotg—-) 

2 6 2 

Questa espressione è approssimativa e vale per 

provini di una larghezza ld ^ 0,3 1 con un erro¬ 

re massimo del 0,5 %. 

Per il risonatore Fig. 5b, col dielettrico spostato 

del tutto verso una delle estremità, valgono le 

seguenti espressioni: 

1 d ~h et lo 
tg 5 =-—-(1/Q — 1/Q') (16) 

a 

ld 4-' sen 2|3o lo 

2 

dove adesso è 

cos2 (3dIo 

a = • ■.—--- 

cos2 (3old 

e 

Q' = Q0 y- 
Ad 

(l/a + 1/b) + 4/(10 + ld) * In a/b 
-;-. (17) 

(l/a + 1/b) + 2 (a + l)/(a 10 + ld)‘ In a/b 

La costante dielettrica si ricava da 

Ed 
-= — tang |3d ld • cotg |3o lo 08) 

Eo 
e, con la stessa approssimazione di prima 

Ed 3 1 

e =-=-(cotg polo 4-)• (l9) 

£0 (3o ld 0o ld 

Nel lavoro citato, Dunsmuir non riferisce molti 

dati sperimentali. Dalle sue misure, fatte con 

risonatori del tipo fig. 5a, a lunghezza d'onda 

attorno ai 50 cm., risulta solo che il Q teori¬ 

co di un risonatore a mezza onda con a. rr 2 cm, 

a/b — 3,59 era ca. 4500. La riduzione del Q 

prodotta dall'introduzione nel centro del risona¬ 

tore di un dielettrico della larghezza ld = 2 cm, 

con £ = 2,3 e tg ò = 5 ' IO-4 era ca. del 20 % 

(continua) 

• 
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CONTROLLO DI PRODUZIONE 

E SERVIZI ACCESSORI Rocco Lentini 

Class. Dee. R. 731 

Seguito dal n.|7 - Voi. I.° 

5) MANSIONI ACCESSORIE 

Quando alla Sala Prove {altrimenti denomi¬ 

nata Ufficio Ispezioni e simili) siano affidate 

tutte le mansioni principali fin qui elencate, essa 

viene ad avere una struttura ed una competenza 

tali da renderla capace di svolgere facilmente 

alcune mansioni accessorie che di solito fanno 

vita a se oppure dipendono da altri reparti in¬ 

ceppandone alquanto il regolare lavoro. 

Le elenchiamo senza spendervi molte parole 

per ragioni ovvie. 

5-1) SERVIZIO INTERNO ED ESTERNO DELLE 

RIPARAZIONI 

L'azione della Sala Prove sul reparto di ri¬ 

parazioni può limitarsi ad una semplice consu¬ 

lenza tecnica, ciò che potrebbe fare altresì il 

Laboratorio Progetti; senonchè la Sala Prove è 

meglio organizzata per fare una statistica dei 

guasti e trarne elementi di giudizio sulla qualità 

della produzione. Un condensatore che salta, una 

resistenza che brucia, un cono che vibra, una 

media frequenza che non amplifica quanto è 

prestabilito aprono a chi indaga tutti | segreti 

e le magagne sempre nascoste nel ciclo produt¬ 

tivo; chi abbia un minimo di pratica di reparto 

montaggio comprende cosa ciò significhi. 

Ancor più significativi sono poi i primi rap¬ 

porti provenienti dai riparatori esterni alla fab- 

brca quando viene posto sul mercato un nuovo 

ricevitore od un nuovo apparato; se questi ripa¬ 

ratori (che sono poi i rappresentanti della ditta) 

fanno capo alla Sala Prove, si può in pochi 

giorni avere dati statistici precisi sui guasti più 

spesso ricorrenti e persino sul favore maggiore 

o minore incontrato dall'apparecchio presso la 

clientela (anzi in primo luogo presso lo stesso 

rappresentante). In tal caso la Sala Prove, che 

ha già diramato ai riparatori esterni le norme 

di taratura 9 controllo generale dell'apparecchio 

non appena sia stato posto in commercio, dira¬ 

merà poco dopo un modulo da riempirsi con le 

indicazioni generali di qualità e con lo spazio 

per l'elenco dei primi guasti riscontrati. 

In genere sono sufficienti pochi moduli ritor¬ 

nati a dare un giudizio tecnico tutt'altro che 

privo di interesse. 

Questa funzione sembra essere più propria 

alla Sala Prove che non al Laboratorio Progetti. 

5-2) PROVE SPECIALI ANCHE PER CONTO 

TERZI 

L'attrezzatura della Sala Prove (vedasi al ca¬ 

po 6) ne fa un laboratorio in genere più dotato 

dello stesso Laboratorio Progetti, nel senso che 

vi si possono eseguire un numero ben maggiore 

di prove e controlli speciali, soprattutto di ca¬ 

ratteri meccanico e sia pure con minore preci¬ 

sione in quelle dove intervengono misure elet¬ 

triche. 

Valga citare a titolo esemplificativo le prove 

tropicali (temperatura e umidità) su nuovi isolanti 

proposti dai fornitori oppure su nuovi impasti di 

carta per i coni degli altoparlanti; altro esempio 

può essere quello delle prove di durata su resi¬ 

stenze colloidali o su lampadine per scala. 

La Sala Prove agisce qui per conto dell'Ufficio 

Acquisti che vuol sincerarsi della qualità della 

merce che gli viene offerta; ma può pure agire 

per conto del fornitore o di altro ente che si è 

rivolto alla Ditta sottoponendo, come spesso av¬ 

viene, una nuova idea, un nuovo progetto od 

un nuovo materiale. 

La Sala Prove, fiancheggiata dal Laboratorio 

Progetti, può rispondere più rapidamente e con 

T.E. - n. 1 - 55 



Controllo di produzione 

SAIA PROVE 

Controllo Civile 

Controllo Professionale 

PROVE MECCANICHE 

PROVE TROPICALI 

CONTROLLO RADIO 

PROVE ACUSTICHE 

CAMPIONI DI MISURA 

SERVIZIO VARIANTI 

SERVIZIO RIPARAZIONI 

INSTALLAZIONI 

SCUOLA INTERNA 

F:g. 1 

più autorità di altri reparti; il suo verdetto di¬ 

viene decisivo soprattutto ai lini commerciali 

delle innovazioni proposte. 

5-3) INSTALLAZIONI 

Mentre il Laboratorio Progetti non può in ge¬ 

nerale distaccare personale per l'esecuzione di 

installazioni, la Sala Prove può facilmente assu¬ 

mere questa funzione quando si tratti di un la¬ 

voro limitato nel tempo e nella mole o quando 

ragioni dì impellenti necessità lo consigliano. Vi 

sono non pochi esempi di installazioni di appa¬ 

rati, soprattutto su veicoli terrestri, aerei e ma¬ 

rini, eseguite in periodo di guerra, quando tutte 

le forze di una fabbrica sono impegnate in un 

programma non differibile. In questi casi la Sala 

Prove fa da se, assumendo personale se occorre, 

oppure sospendendo per un dato periodo alcuni 

controlli (nel caso citato il controllo della produ¬ 

zione radio civile viene ridotto al minimo). 

L'organismo così creato, se è necessario, con¬ 

tinua poi a vivere di vita propria ed autonoma. 

5-4) CONSULENZA TECNICA 

Una parte della consulenza tecnica esterna 

può essere svolta dalla Sala Prove; così quella 

per conto di altre ditte o enti che sottopongono 

problemi non comuni. 

Tutta la consulenza tecnica dei riparatori e 

dei clienti deve passare al vaglio della Sala 

Prove che a sua volta può smistarne una parte 

ai più direttamente interessati. 

5-5) ADDESTRAMENTO DEL PERSONALE: 

SCUOLA INTERNA 

La Sala Prove costituisce il miglior tirocinio 

per tutto quel personale nuovo che si presenta 

all'assunzione dotato dei necessari fondamenti 
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ATTREZZATURE 

DELLA SALA PROVE 

A) PROVE MECCANICHE 

Banco vibrante 

Ruotismo per potenziom., ecc. 

Forno tropicale 

Frigorifero 

Calibri e dinamometri 

B) PROVE ELETTRICHE 

Strumenti di misura 

Oscillatore modulato 

Oscillatore a bassa freq. 

Generatore standard 

Oscillografo 

Modulatore di frequenza 

Voltmetro elettronico 

Fig 2 i- 

culturali ma privo dì sufficiente pratica oppure 

con una pratica troppo specifica. 

1 giovani licenziati dalle Scuole Tecniche In¬ 

dustriali con specializzazione in elettrotecnica e 

radiotecnica dopo alcuni anni di presenza in 

Sala Prove, se giudiziosamente impiegati, acqui¬ 

stano una capacità ed una forma mentale fra 

le più adatte a farne dei tecnici sempre capaci 

di portare a buon fine i compiti ad essi affidati. 

Per queste ragioni la Scuola interna di ra¬ 

diotecnica può con tutto profitto dipendere dalla 

Sala Prove oppure senz'altro esserne organiz¬ 

zata, 

6) STRUTTURA E QUADRI DELLA SALA PROVE 

Da tutto quanto precede emerge chiaramente 

come la Sala Prove debba avere una struttura 

del tutto elastica non potendosi prevedere un 

addetto per ogni mansione ma anzi dovendosi 

pensare dì effettuare rapide rotazioni del perso¬ 

nale secondo necessità. I quadri saranno ne¬ 

cessariamente formati da tecnici aventi ottima 

cultura e lunga pratica, coadiuvati da perso¬ 

nale capace e volonteroso. 

Riportiamo uno schema generale di quadro 

del personale, schema che è sottinteso sì debba 

adeguare caso per caso alle abitudini ed ai si¬ 

stemi di ogni fabbrica (figa 1). 

7) ATTREZZATURA 

Oltre alla piccola attrezzatura di laboratorio, è 

indispensabile provvedere altri apparati, alcuni 

dei quali normalmente non disponibili in com¬ 

mercio; così dicasi per il ruotismo che consente 

di effettuare la prova di rotazione dei potenzio¬ 

metri, dei commutatori e dei comandi di sintonia. 

I dinamometri servono alla verifica dei contatti 

a molla e simili (fig. 2). 
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8) CONCLUSIONI 

Il controllo di produzione può svolgere un 

delicatissimo e proficuo lavoro di affiancamento 

a tutte le fasi della produzione. 

Il suo successo è affidato assai più alla ela¬ 

sticità della sua struttura ed alla capacità del 

suo personale che non alla complessità dei suoi 

quadri. Questi anzi converrà siano tenuti snelli 

e semplici nelle loro linee fondamentali, solo 

accrescendo quando occorre il personale addetto 
ad una delle mansioni principali. 

L'organismo deve essere del tutto autonomo 

e possedere tutta l'autorità che gli può venire 

solo dal fatto di dipendere direttamente dalla 

Direzione Generale della quale è, in definitiva, 

il consulente tecnico. 

In tutta la precedente trattazione si sono evi¬ 

tati sviluppi più diffusi dei singoli argomenti per 

non uscire dai limiti della generalità; ciò che 

potrà essere invece fatto da altri su queste stesse 
colonne. 

APPENDICE 

La fig. 3 rappresenta il fac-simìle di un mo¬ 

dulo razionale di collaudo dei ricevitori sotto¬ 

posto all'attenzione dei lettori (Modello riservato 

la cui riproduzione altrove è vietata senza con¬ 
senso dell'Autore). 

La razionalità si riferisce all'ordine ed alla 

completezza delle operazioni di collaudo elet¬ 

trico. 

Si passa infatti nell'ordine dalle misure di 

tensioni e correnti agli elettrodi delle valvole 

alle tensioni di alimentazione e raddrizzate; se¬ 

guono le misure di bassa, media ed alta fre¬ 

quenza raggruppate nel minimo spazio concesso 

da un foglio normale. Vi è un po' di maggior 

larghezza per le misure ad alta frequenza che 

può essere necessario ripetere in sede di mo¬ 

difiche o di progetto per i quali il modulo si 

presta altrettanto bene. 

• 

C. 0. Qgt. 306. 60 Sohed* di collaudo por ricavit 2 S/5/4 6 

APPARECCHIO mod. 
COLLAUDO : 

CORRO? TI E TEISIOiri RISPETTO MASSAi 1 - 

Tubo n V2 V3 V4 va V6 
Tipo 

-ls>_ 

-Ss»— 
Jftr.Vt 

V.m.l: V. fu. 2: “fu.radi.i 

¥_.flriodi radd. :_ 

Selett, 
BASSA FREQUENZA. 

?enaibil 1 tà » 400 c/aiaV. Uscita norm.:V, 

.UacitaiV, Ristora.Max. dia torà. :V. 
CAVJ» T|iV. Vul^, a uV. Vu2* Vui/Vu2* 
Ronzio al primarioiV, 

2*s tadio 
Sana.uV, 

Amolif. 

fiala frt., 

CURVA DI FEDELTÀ. 1* stadio 

11 ; 
1B. -L Selett. 

Freq. 
[all in. 

Ampi i fi Ampi i fj Rapp. 
ant. | a.f. | immag. 

■ imiti [Limiti 
n-omin^aisur. 

OSSERVAZIONI; 

RADIOLIST Fig, 3. - Modulo di collaudo dei 

ricevitori. (Riproduzione vietata).. 
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GENERALITÀ SEI TUBI ELET 
TRONICI TRASMITTENTI I. Thrachman 

Class. Dee. R 330.1 

Vengono prese in esame alcune caratteristiche ed alcune particolarità costruttive dei 

moderni tubi elettronici trasmittenti con particolare riguardo per alcuni tipi di costru¬ 

zione Brotvn-Boveri. 

Si può con certezza affermare che in tutti gli impianti ad 

alta frequenza i tubi a vuoto spinto costituiscono l'elemento 

essenziale,, e che i progressi realizzati nella loro messa a 

punto e la loro fabbricazione sono intimamente legati allo 

sviluppo della tecnica delle alte frequenze propriamente dette. 

La costruzione dei tubi elettronici d'alta qualità richiede 

peraltro un grande impegno, sia dal punto di vista dell'abilità 

manuale, che dal punto di vista costruttivo, ed una vasta 

esperienza. 

È necessario disporre di una attrezzatura speciale, sia per 

la fabbricazione dei diversi elementi, sia per il montaggio, 

mentre il collaudo dei tubi già montati richiede una attrezza¬ 

tura di misura molto complessa. 

Tutti i tubi a vuoto riportati nella tabella seguente sono 

costruiti secondo i moderni requisiti caratteristici di queste 

speciale ramo della tecnica. 

Lo sviluppo costante della radiodiffusione ad onde corte, 

della radiotelegrafìa commerciale ad onde corte, così come le 

comunicazioni ad onde ultracorte, ove è impiegato il sistema 

di modulazione di frequenza, implica la creazione del tipo di 

tubo capace di sviluppare la sua potenza nominale anche 

nel campo delle onde molto corte. 

In questa gamma di onde i tubi debbono avere il rendi¬ 

mento più elevato possibile ed un funzionamento perfetto. 

Tali condizioni si possono ottenere solo adottando importanti 

innovazioni ai comuni metodi di costruzione finora seguiti, 

Inoltre è necessario operare una selezione severa sui materiali 

impiegati, in quanto che essi debbono sopportare, senza ri¬ 

sentirne, grandi sforzi termici ed elettrici, il che può permettere 

di concentrare grandi potenze in piccole dimensioni. La cono¬ 

scenza esatta delle possibilità limiti delle materie prime è 

dunque di primaria importanza. 

La tabella 1 riportata indica in modo generico le proprietà 

elettriche di alcuni tubi elettronici, la cui dissipazione anodica 

supera il kW. 

RISCALDAMENTO DEI CATODI 

Come si può notare nella prima colonna della tabella I tutti 

i tubi, la cui dissipazione anodica è compresa fra i 1 e 50 

kW, possono essere costruiti per un riscaldamento mono-tri, o 

esafase. Tale caratteristica permette l'accensione diretta dei 

catodi a mezzo di correnti alternative, senza dover ricorrere 

a gruppi convertitori di mole ingombrante e di cattivo rendi* 

mento. Il rumore di fondo dovuto al riscaldamento alternativo 
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è assai debole, trascurabile per una alimentazione trifase o 

esafase. Nel servizio telegrafico, ove il livello massimo am¬ 

missibile per il rumore di fondo richiesto non è così critico 

come per il servizio radiofonico, si può impiegare senza diffi¬ 

coltà il catodo a riscaldamento monofase. Il rumore di fondo 

infine non ha alcuna importanza per le applicazioni industriali 

dei generatori ad alta frequenza. 

STRUTTURE DEI CATODI 

I tubi di piccola potenza del tipo ATL 2-1 e ATL 1 1 hanno 

per catodo una spirale di tungsteno. Tutti i tubi la cui potenza 

di dissipazione è o supera i 10 kW, a riscaldamento trifase 

od esafase, comportano un catodo costituito di un fascio paral¬ 

lelo di fili di tungsteno disposti secondo l'inviluppo di una su¬ 

perficie cilindrica. Si è scelto questo tipo di catodo per otte¬ 

nere una pendenza la più elevata possibile, riducendo così al 

minimo la tensione e la potenza di eccitazione necessaria in 

servizio. 

La costruzione dei catodi è stata concepita in modo tale 

che i differenti fili possano spostarsi l'uno indipendentemente 

dalTaltro, ottenendo in tale modo di evitare ogni reciproca in¬ 

fluenza nelle dilatazioni o contrazioni longitudinali. Si evita 

pure una flessione ed una torsione dei fili, nel caso che per 

diverse ragioni si verificasse una circolazione di correnti ine¬ 

guali nei fili del fascio. 

Questa precauzione, molto importante, evita i corto circuiti 

tra i fili del fascio o tra il catodo e la griglia nel caso in cui 

le tensioni di fase siano ineguali, oppure nel caso in cui le 

-tensioni di una delle fasi si annulli, od ancora nel caso in cui 

si abbia a che fare con una ripartizione non omogenea di 

corrente ad alta frequenza su ì conduttori del catodo. I dif¬ 

ferenti conduttori formanti il catodo non sono più sottoposti 

a trazione elastica o per peso. 

L'impiego di molle e di pesi ha una influenza nella durata 

della vita dei tubi; inoltre l'impiego delle molle è nocivo per 

l'aumento di volume, il che comporta l'aumento delle capacità 

intereletìrodiche; ne consegue un peggìoramneto delle caratte¬ 

ristiche dei tubi nel campo delle onde ultracorte. 

Riducendo al minimo, con opportuni accorgimenti, le forze 

dinamiche che agiscono su i fili del catodo, si evita la loro 

flessione. Il fissaggio mediante occhielli isolati permette solo 

lo spostamento nel senso della lunghezza. Una potenza di ri¬ 

scaldamento, dimensionata con abbondanza, fra tutti i catodi 

dei nostri tubi permette di ottenere una corrente di emissione 

elevata. Sì potrà osservare questo vantaggio soprattutto nel 

comportamento degli amplificatori in classe C impiegati nel 

moderni trasmettitori di radiodiffusione, ove le correnti di pun¬ 

ta assumono valori assai elevati in corrispondenza del 100 % 

di modulazione. 

STRUTTURA DELLE GRIGLIE 

La struttura delle griglie è robusta e rigida nello stesso 

tempo essa consiste in una spirale di tungsteno sostenuta da 

supporti in molibdeno. Per i tubi fino ai 10 kW dì dissipazione 

anodica, le connessioni di griglia sono costituite da due cap¬ 

sule di rame saldate a due sostegni., L'uscita della griglia dei 

tubi con dissipazione di 20 e 30 kW è formata da un anello 

saldato al vetro. Questa disposizione riduce al minimo possì¬ 

bile l'impedenza d'entrata del circuito di griglia, caratteristica 

molto apprezzabile nel campo delle onde corte. Per ottenere 

una grande pendenza, sì è fatta molto piccola la distanza fra 

la spirale della griglia ed il catodo. Questa distanza è stata 

ridotta fino al minimo indispensabile onde evitare remissione 

primaria della griglia in regime di funzionamento. 

60 n. 1 T.E. 



Tab. 1 - TUBI ELETTRONICI TRASMITTENTI 
Raffreddamento ad acqua 

Tipo 
Accen¬ 
sione 

V A 

Tensione 
anodica 
massima 

kV 

Corrente 
anodica 
massima 

A 

Dissipa¬ 
zione 

anodica 
massima 

kW 

Potenza utile 

garantita in 
classe C in as¬ 

senza di mo¬ 

dulazione (te¬ 

legrafia) kW 

Frequen. mas¬ 

sima in corri¬ 

spondenza di 

100% di ten¬ 

sione anodica 

e potenza di 

entrata MHz 

y. 
Appli¬ 

cazione 

25 400 
ATW50-1 25' 230 20 10 50 120 10 40 R, Tg, I 

251 67 

ATW20-1 15 240 15 5 20 45 25 30 R, Tg, I 
ATW 10-3 12 150 12 2,5 10 21 30 28 Tg, I 
ATW10-2 12 87 -12 2.5 10 21 30 22 R 

Raffreddamento ad aria 

ATL 20-1 15 240 15 5 20 45 20 30 R, Tg, I 
ATL 10-3 12’ 150 12 2,5 10 21 25 28 Tg, I 
ATL 10-2 12 87 12 2,5. 10 21 25 22 R 

ATL 2-1 12 50 ó 1 2 3,3 150 22 R, Tg, I 
ATL 1-1 12 26 3 0,5 1 1,2 200 16 R, Tg, I 

R= Radiodiffusione,- Tg = Telegrafia,- I = Applicazione industriale 
u- Coefficente di amplificazione 
• Accensione trifase: Tensione concatenata 
• » esafase: » » 
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STRUTTURA DELL'ANODO 

Gli anodi a circolazione forzata d'acqua o d'aria sono in 

rame elettrolitico speciale. Benché le dimensioni di questi ano¬ 

di siano scelte piccole, onde ottenere un funzionamento cor¬ 

retto nel campo delie più piccole lunghezze d'onda, essi per¬ 

mettono di sopportare la potenza di dissipazione massima. 

Una proprietà notevole, che interesserà certamente gli spe¬ 

cialisti, è che questi tubi raffreddati ad aria o ad acqua sop¬ 

portano una potenza di dissipazione identica, sia per l'uno 

che per l'altro tipo di raffredamento. Ciò si è ottenuto non 

soltanto con una costruzione adeguata del radiatore, ma anche 

con una razionale disposizione del sistema degli elettrodi, ri¬ 

partendo uniformemente le cariche termiche su tutto l'anodo, 

malgrado la piccola lunghezza ed il debole spessore di que¬ 

st'ultimo. 

Speciale riguardo si è avuto nella costruzione del radiatore 

dei tubi raffreddati ad acqua, affinchè il passaggio della cor¬ 

rente ad alta frequenza dell'anodo sulla superficie esterna 

della camìcia di raffreddamento, avvenisse con il minimo di 

perdite possìbili. L'importanza di tale disposizione è massima 

nel campo delle onde corte, ove si debbono evitare le perdite 

ed il riscaldamento delle pareti dell'anodo. 

BULBO DI VETRO 

Questa parte del tubo è costituita da un vetro speciale di 

alta qualità, le cui perdite dielettriche sono minime, anche 

alle frequenze molto elevate; il vetro presenta pure un coef¬ 

ficiente di dilatazione trascurabile ed una temperatura di ram¬ 

mollimento molto elevata. 

La forma di tale bulbo è molto importante, soprattutto nel 

campo delle onde molto corte, in quanto che la forma stessa 

determina la ripartizione dei gradienti di potenziale sulla su¬ 

perficie del vetro. 

Il semplice fatto che anche per il più grande tipo di tubo 

(ad esempio l'ATW 50-1) non è necessario raffreddare in mo¬ 

do speciale il bulbo, indica chiaramente che anche in questo 

caso ci è stato possibile ottenere la migliore soluzione. 

FREQUENZE LIMITI DI FUNZIONAMENTO 

La sesta colonna della tabella 1 indica, per ciascun tubo, 

la fequenza massima ammissibile per una tensione anodica ed 

una potenza di eccitazione del 100 %, I valori di tali frequenze 

saranno infatti di massima interesse per gli specialisti. I tubi 

a debole dissipazione lavorano senza alcuna diminuzione di 

potenza fino alle bande di 1,5-2 metri ed il loro impiego è 

particolarmente indicato nei trasmettitori moderni ad onde ul¬ 

tracorte modulati di frequenza. Essi saranno impiegati pure 

con vantaggio, sempre nel campo delle onde molto corte, per 

la realizzazione di speciali problemi di riscaldamento dielet¬ 

trico. Le modeste dimensioni dei tubi piccoli da 1 a 2 kW per¬ 

mettono la creazione dì apparecchiature compatte di forma 

elegante. Pure vantaggioso è il loro impiego nei primi stadi 

dei trasmettitori di grande potenza, oppure nei classici stadi 

finali dei trasmettitori a modulazione di ampiezza, delle sta¬ 

zioni costiere, delle installazioni inter regionali ed internazio¬ 

nali, di polizia, delie stazioni di servizio nel campo pompìeri- 

stico, ecc. 

I tubi di grande potenza possono essi pure lavorare a fre¬ 

quenze molto elevate, per esempio si può ottenere 132 kW 

d'onda portante in uscita di un trasmettitore equipaggiato con 

due tubi tipo ATW 50-1 in classe C modulato, con una ten¬ 

sione anodica di sole 12 kV. Ammettendo una perdita del 10 % 
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nei circuiti di antenna si attiene quindi una potenza irradiata 

di 120 kW. La potenza anodica dissipata dai due tubi è di 

52 kW in regime di portante, il che corrisponde ad un rendi¬ 

mento del 30 %. Questo elevato rendimento dello stadio finale 

permette di costruire i grandi trasmettitori moderni modulati in 

classe C il cui rendimento globale è debordine del 40 %. 

Nell'intento di ottenere un rendimento equivalente per le 

lunghezze d'onda inferiori a 30 metri, si è indotti a ridurre la 

tensione anodica d'alimentazione. Questo accorgimento, per 

quanto concerne la potenza resa dai nostri tubi, non è di 

grande importanza, perchè il valore assoluto della tensione 

anodica è piccolo. 

Così, riferendoci aH'esempio sopra citato, per un regime di 

analogo funzionamento, ma a 20 MHz, è necessario abbassare 

la tensione anodica di 12 kV solo del 10 % e parallelamente 

la potenza di eccitazione del 15 %. I medesimi tubi sopra 

citati (ATW 50-1) forniranno, a 20 MHz, in un montaggio con¬ 

trofase in classe C modulato di placca, una potenza portante 

di 118 kW circa. 

Le considerazioni suddette sono analagohe per i tipi di 20 e 
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10 kW, per i quali le frequenze massime sono rispettivamente 

più elevate. 

I tubi da 20 kW — ATW 20-1 — sono molto indicati per 

l'equipaggiamento dei trasmettitori moderni modulati in classe 

C, potenza 50 kW alta frequenza. Non bisogna dimenticare in¬ 

fine la possibilità di raffreddamento di tali impianti integral¬ 

mente con aria; grazie all'elevata pendenza dei tubi finali è 

sufficiente per reccitazione quella fornita da un'amplificatore 

controfase, equipaggiato con due tubi ATL 2-1. 

Per quanto riguarda i tubi da 10 kW, essi sono utilizzati 

nei nostri trasmettitori da 10 kW ad onde corte ed onde medie. 

la Brown Boveri fabbrica pure tubi elettronici di potenza 

inferiore ad 1 kW, diodi raddrizzatori a vapore di mercurio 

di diversa potenza, come pure tubi speciali di tipo ricevente. 

La descrizione di tali tubi apparirà in ulteriori articoli, per I 

quali invitiamo l'interesse degli specialisti. 

AVVISI ECONOMICI 

Si accettano a proprio giu¬ 

dizio unicamente inserzioni 

di carattere tecnico profes¬ 

sionale, L. 30 a parola, mi¬ 

nimo 10 parole escluse tas¬ 

se, pagamento anticipato. 

Acquisto valvole serie MINIATURE - 1L4 - 1R5 -1S4 -1S5 

1T4 - 1U4 - 3Q4 - 3S4 oppure cambio con materiale. 

Scrivere : Cassetta 501 A - presso T. E. . Via Senato, 24 

Milano 
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ADATTAMENTO DI IMPEDENZA SU TRA 

SFORMATORI DI MODULAZIONE E USCITA Oliviero Landini 

Class. Dee. R082 (R 145.62) 

Il problema di utilizzare un trasformatore di 

uscita o di modulazione per adattare all'ampli¬ 

ficatore un carico di impedenza diversa da quel¬ 

la nominale corrispondente ad una coppia di 

morsetti d'uscita — problema che si presenta 

abbastanza frequentemente — può essere risol¬ 

to parzialmente nei limiti delle possibilità deter¬ 

minate dalle caratteristiche costruttive del tra¬ 

sformatore stesso. 

Quando l'avvolgimento secondario di un tra¬ 

sformatore sia previsto per più valori d'impe¬ 

denza d'uscita, ognuna di esse è riferita al mor¬ 

setto zero (inizio del secondario). Fra due estre¬ 

mi però, corrispondenti a due impedenze di uscita 

di valore noto o comunque misurabile con una 

semplice lettura del rapporto di trasformazione 

a vuoto, si può ricavare un valore di impedenza 

di uscita: 

Se Zu è l'impedenza primaria e Zi, Z2 le 

due impedenze secondarie, ni e n2 i relativi 

rapporti di trasformazione: 

(a) (Zu/Zi)1 /* = m (Zu/Z..) = n, 

sia Np il numero delle spire primaria e 

N2 = Np/n2; Ni = Np/ni. 

Indicando con Zx l'impedenza ira i terminali 

1 e 2. il numero di spire disponibili è: 

NP 

Nx = N2— Ni =- 

ni n2/ni — n2 

cioè 

nx = ni n2/ni — n2 

sostituendo a ni e n2 i valori dati dalla (a) 

si ricava: 

n/ = Zu./W/2-Z,‘'2)s 

cioè 

Zx=(Z21/2_Zi2/2P 

la tabella a tergo è sviluppata con tale for¬ 

mula e permette di ricavare il rapporto ZJZi 

in funzione del rapporto Z2/Zi. 

Infatti è: 

ZSV2 = Za1/- —Zi1/2 

cioè dividendo per Z21/2 

Zx/Zi = [(Z2/Z,)>/-> _ ip . 

La soluzione non può essere necessariamente 

completa in quanto il valore dell'impedenza re¬ 

lativa a una coppia di terminali è molto più 

basso di ciascuno dei valori d'impedenza rela¬ 

tivi alla coppia terminale-inizio (morsetti 2 — O 

e 1 — O ad esempio). Perciò, a parità di poten¬ 

za il tratto di avvolgimento corrispondente sì 

trova sottoposto ad una corrente notevolmente 

superiore a quella per cui è costruito; è questa 

un'importante limitazione di cui occorre tener 

conto. Infatti il conduttore adoperato per la se¬ 

zione di avvolgimento 2 ha un diametro note¬ 

volmente inferiore a quello che occorrerebbe per 

un secondario che dovesse trasferire la potenza 

nominale su un carico di Zx, su tale potenza 

nominale sarà sottoposto perciò ad un sovracca¬ 

rico di cui va tenuto conto e presenta una resi¬ 

stenza R( che risulta in serie al carico Zx e 

il cui contributo va considerato in quanto può 

rappresentare una notevole perdita di potenza 

per disaccordo d'impedenza e per caduta inter¬ 

na di tensione. 
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Abbiamo posto ad alcuni fra i più autorevoli specialisti’ della gamma dei 

56 MHz le seguenti* domande: , 

1) Quale è stato il vostro più brillante DX sui 56 MHz? . 

2) Quale nominativo usavate in tale occasione? 

,3) Quale trasmettitore e ricevitore usavate? 

7 4) Quali rapporti, vi vennero segnalati, in- tale’ occasione, dal vostro cor- 

, rispondente? 

5) Qùale potenza avevate in aereo? 

6) Ritenete che i DX sui 56 MHz "abbiano carattere assolutamente ecce¬ 

zionale? 

7} Ritenete ctie la banda dei 56 MHz possa dare ancora risultati inte¬ 

ressanti? 

* Ed ecóo fra le prime risposte a suo tempo ricevute quella del dott. Silvio 

Pozzi il- ben noto IRA la cui intelligente attività nel campo delle ultra frequenze 

desta tanto interesse. Ci' comunica, cortesemente, il dott. Pozzi: 

Alla domanda N. 1: Il mio più brillante DX sulla gamma dei 56 MHz fu certamente quella effet¬ 

tuati il 2 giugno 1938 qon l'inglese G 5 MQ di Liverpool. Con questa comuni¬ 

cazione fu non solo stabilito il rècord europeo di distanza, ma scaturì la pos¬ 

sibilità di effettuarne altri. Fu fatta quindi, maggiore attenzione sulla gamma, 

furono affinati ì ricevitori ed i trasmettitori. Le spéranze non furono vane, e da 

allora, tolta la parentesi della guerra, i QSO sui 56 MHz con l'Inghilterra .diven¬ 

nero sempre più frequenti. Nel 1939 anche gli amici AY / FA / SS ./ TMT e 

'forse qualche altro stabilirono contatti perfetti con gli inglesi. 

Alla domanda N. 2: In tale occasione impiegai, come feci anche in seguito, i miei due nomi- 

* nativi, quello ufficiale di i 1 AS, e quello un po' meno ufficiale di i 1 IRA. Mi 

domanderete perchè uso due nominativi. Ebbene, la questione è semplice. Essi 

permettono a me di eseguile èsperienze sulle ultracorte in condizioni assai 

diverse. Il nominativo usato in quel dato giorno ed in quelle date ore, se 

udito, non potrà generare confusioni o lasciarmi dei dubbi circa le prove cui 

si riferiva. ( 
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Alla domanda N. 3: Il mio TX di allora consisteva in un push pulì di Eimac 35 T, circuito di 

placca e di griglia a tubi paralleli. Potenza di alimentazione 100- watt; il'rice¬ 

vitore un semplice supérrigenerativo -a ghiande. Il corrispondente mi segnalò* 

una potenza effettiva aereo di 26 watt, controllo a quarzo della frequenza. 

Ricevitore del corrispondente, un superrigenerativo della National. 

Alla domanda N. 4: I rapporti di intensità di ricezione furono di r = 8/9 per entrambi. Del 

resto queste comunicazioni, quando avvengono, sono sempre caratterizzate da 

segnali a campo intensissimo. Non esistono mezze misure. O s.tupefagente¬ 

mente forti, o, nulla!! 

Alla domanda N. 5: La mia potenza in aereo era circa il 5C % dì quella di alimentazione. 

Usavo un riflettore a tre elementi riflettenti e due direttori. Però, per l'occasione,, 

il! riflettore era rivolto verse Sud, cioè dalla parte opposta. Del resto è dimo- 

• strato che sulla distanza, e per raggio riflesso ,la potenza non gioca assolu¬ 

tamente nulla. Con frazioni di watt si. ottengono i medesimi risultati. Occorre 

solo essere agli apparecchi quando si manifestano le condizioni adatte a queste- 

comunicazioni. 

Alla domanda N. 6: Si può affermare che questi DX sono solo possibili in circostanze favorevoli* 

le quali circostanze possono però ripetersi sovente nell'annata. I mesi migliori 

sembrano essere da aprile a ottobre. In genere, sbalzi repentini di temperatura 

favoriscono la propagazione a grandi distanze. Le ore possono essere le più 

svariate. Probabilmente noi perdiamo molte occasipni per non essere agli appa¬ 

recchi. In ogni modo i QSO con l'Inghilterra sui 56 MHz sembrano divenuti così.., 

facili, che già non presentano più, per noi vecchi, molta attrattiva. Per questo 

sto' pensando a cose più sbalorditive. Quando parlo in prima persona parla 

anche a nome degli amici summenzionati. 

Alla domanda N. 7: Il lavoro a distanze forti sui 56 MHz può ancora presentare, incognite tec¬ 

nicamente interessànti. Bisogna affilare le armi, però; e cioè portare allo spa¬ 

simo la sensibilità dei ricevitori e. l'efficienza del sistema radiante., A meno- 

di un miracolo, ritengo’ però improbabile l'efficacia di tali frequenze su percorsi 

lunghi, salvo che ci si metta in condizioni di visibilità ottica o quanto meno ci si 

avvicini a questa condizione. 

Ed ecco le risposte di Roberto Sesia, il simpatico i 1FA; la sua popolarità. 

\ 

Fig. 2. - i 1 FA' 

con l'anten¬ 

na impiega¬ 

ta nel 1939. 
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è tale che non è certo il caso di- sottolinearla. Comunque ' a tutti' gli amici e 

corrispondenti farà piacere vederlo effigiato in fig. 2 in atteggiamento quanto 

mai sportivo e radiantisticamente interessante, a fianco dell'antenna; adoperata 

nel 1938-39. (Rotativa a dipolo alimentato con linea concentrica, ire. riflettori e 
un direttore). 

Dice dunque FA: 

L'attività radiantistica sui 56 MHz in Italia, prima della guerra, si limitava 

a OSO fatti nella pianura padana fra il Piemonte e la Lombardia; i dilettanti 

che allora facevano trasmissione su questa frequenza erano ÀS, IRA, FA, SS, 

AY (TKM), TMT, UC in seguite nel 1939 si aggiunse MAS. 

Quanto alle vostre domande: 

D li Non si può parlare di brillante DX ma certamente si può dire emozio¬ 

nante il DX del 13-6-1939 quando alle ore 21,30 riuscii ,a colìegarmi con 

l'Inglese G6C W facendo con lui un regolare OSO. 

D 2: Il nominativo da me impiegato era di 1FA nominativo che non,, ho mai 

cambiato e che tuttora ho sul permesso di trasmissione. 

D 4: Per i rapporti di ricezione ho ritenuto opportuno allegare una piccola ta¬ 

bella di tutti i OSO da me fatti con gli OM Inglesi (Tabella N. 2). 

D 3-5: Avendo adoperato nel 1939 un TX e ricevitore .diverso da quello che ado¬ 

pero ora, ho ritenuto allegarvi una tabella riguardante i dati dei due TX 

e dei ricevitori (Tabella 1), 

D 6: Tutti i DX sui 56 MHz devono ritenersi ottenuti pe^ casi eccezionali di pro¬ 

pagazione dovuti a riflessione degli stati superiori; certo ora che in Inghil¬ 

terra, Francia, Svizzera l'interesse su queste frequenze da parte dei dilet¬ 

tanti è in forte aumento sarà possibile lare osservazioni di maggior inte¬ 

resse sul comportamento di queste frequenze ed in seguito poter dare rag¬ 

guagli più esatti. 

/ 

D 7: Ritengo che', come sopra ho detto, i laveri su questa banda in seguito sa¬ 

ranno certamente interessanti tecnicamente. 

il FA ci ha cortesemente favoriti, in aggiuntò alle interessanti dichiara¬ 

zioni di cui sopra, diverso materiale-illustratiyo di notevole interesse. La, fig. -1, 

riprodotta in testata, rappresenta la QSL del DX -effettuato il 13 ,gfU(?no 1939 

da TIFA con G6CW. 
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TABELLA I (Anno 1938) 
Caratt. dei TX e 

ricevitori di ilFA 

TX: Cristallo 7 MHz, con 6L6 -in Tritef qttenevo i 14 MHz; 6N7, con un triodo 

doppiavo 14 MHz = 28 MHz con l'altro triodo doppiavo 28 MHz = 56 MHz: 

807 amplificavo- i 56 MHz per avere una buona eccitazione per la TZ 40 

finale. V 70C mA 100 W 70 imput 

76 6L6 

Modulatore: 75 - 77 - 76 - - AB 2 

76 6L6 

alimentatore una 83 e una 80 per la polarizzazione di griglia delle 6L6, 

Ricevitore: Supereterodina 954 - 956 - 955 - 6K7 - 6K7 - 6H6 - 6C5 - 6F6 

(Anno 1946) 

TX: Cristallo da 30 m con 6L6 in Jon passo ai 10 m; 807 doppio 56 MHz HK 24 

amplifico ì 56 MHz; Push-Pull HK 24 56 MHz; V 1250 mA 120 W 150. 

Modulatore: 6J7 - 6N7 - con linea a bassa impedenza al TX - 6C5 - 6C5 

45 TZ 40 

170W 

45 TZ 40 

Ricevitore: Supereterodina (con o senza modulazione di frequenza). 

Cervello 56MHz 954-956-955 

» ‘ 112MHz -954-956-6J5 con zoccolo in porcellana. 

Media frequenza 5000 kHz 

M.d.F. 1852-1852-6J7-6H6-6C5-6E6 

M.d.A. 1852-18 52-6H6-6C5-6F6 

TABELLA II (Anno 1939 - 13 giugno) 

Ricevo r 
Ricevuto 

Tabella del QSO Ora OM ORA ORKr QSAw QSB QRKr QSAw QSR 

fatti sui 56 MHz 
21,30 G6CW Nottingham 8 5 8 5 

(24 giugno) 

20,15 G8KD Sheffield 7 5 9 5 3. 

20,25 G2MV Old Coulsdon 8 5 6 7 5 

20,35 G6XM Farnborough 8 5 9 5 

(Anno 1946 - 19 maggio) 

18,15 G5BY Kingsbrid.ge 9 5 9 5 

19,40 G5BY » 9 5 9 5 

(4 giugno) 

18,25 G5LL 8 5 5 

18,40 G6HY 7 5 2 

18,50 G2XC Purbrook 9 5 , 2 9 5 2 

19,05 G5BD Mablethorpe 8 5 2 '8 5 

(16 giugno) 

15,22 G5BY Kingsbridge 2 5 1 

La fig. 3 rappresenta il TX ed il modulatore impiegato nel 1938-39, mentre 

la fig. 4 riproduce un particolare dell'attuale TX. È visibile' l'eccitatore nel pan¬ 

nello inferiore, gli strumenti di misura, lo stadio finale con un tubo oscillografico 

per il controllo della1 modulazione, e ì pannelli dell'accordo di aereo e degli 

strumenti a radio frequenza. 

La fig. 5, infine, rappresenta il ricevitore per i 56 e 112 MHz di ilFA. In. 

primo piano il «cervello» dei 56 MHz e in secondo quello per i 112; sono' 

visibili le linee concentriche risonanti. Come si vede una attrezzatura assai 

seria! 

i In un prossimo numero nuove risposte alla nostra intervista. 0, 
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Fig. 5. - Ricevitore per M.d.F, e M.d.A. per 56 

e 112 MHz di iJ. FA. 
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Il nuovo fototubo RCA 1P42 det dia 

nv,<ro massimo dt 1 quarto di pollice 

(ce. 6 mm.JI è progettato per appi! 

castoni Industriali e di controllo dova 

le limitazioni di spazio assumono 

importanza preponderante. Sotto, te 

caratteristiche anodiche medie. 

Alla Fiera di Basilea 

abbiamo visto que¬ 

sto apparecchio per 

il controllo della 

marcia degli orologi. 

Sfruttando un oscil¬ 

latore a quarzo in¬ 

terno ed un sistema 

rilevatore amplifica¬ 

tore, registra auto¬ 

maticamente il ri¬ 

tardo o l'antjcipo 

nelle 24 ore. 
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HAT 
LE 

TRASMETTITORE PER TETTE 

BANDE CON 40 W 1NPET Renato Pera 

Class. Dee. R. 355.41 11 AB 

Purtroppo il radiante italiano ha l'impressione 

che per avere buoni risultati con un trasmetti¬ 

tore sia indispensabile andare su... « con la bir¬ 

ra », L'unica sud preoccupazione quindi è quella 

di procurarsi un paio di « pentoloni » di mon¬ 

tarli in un circuito qualsiasi e di andare « in 

aria» in un qualsiasi-modo. Ne conseguono mo¬ 

dulazioni pessime, rendimenti straordinariamen¬ 

te bassi, slittamento e modulazione di frequenza; 

tutte cose che hanno contribuite? a dare al ra¬ 

diante italiano (specie a quel tipo di radiante 

che ha posto dimora stabile sui 40 metri) una 

pessima nomea, particolarmente fra gir stranieri. 

Riteniamo sì-a molto più opportuno (e diremmo 

anche... decoroso) eseguire una messa punto con 

antenna artificiale & di curare tutti i particolari 

della propria stazione, dal microfono al sistema 

radiante. Riteniamo altresì sia molto più interes¬ 

sante, limitandosi con la potenza, ottenere risul- 

v tati pari, o anche migliori, di quelli ottenibili con- 

input più- rilevanti. ' 

È con questi criteri che è stata progettata e 

realizzata la' stazione da 40 W che qui descri¬ 

veremo. 
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Trattasi di stazione montata su rack-panels, 

costituita da tre pannelli: pannello di R.F., jp'an- 

ne'kp alimentatore, pannello modulatore: 

È stato adottato il sistema di montaggio su 

rack perchè il più indicato per le realizzazioni 

radiantistiche, in quanto che ciascun pannello 

può, con semplice rimozione di 4 viti essere 

asportato per venir ispezionato e modificato sen- 

.za con ciò turbare i rimanenti pannelli. 

La foto 1 mostra l'aspetto frontale della sta¬ 

zione ;i pannelli sono, dall'alto in basso, nel- 

Tordine prima citato. 

Le figg. 2 e 3 mostrano come, tramite delie 

morsettiere, i vari telai siano fra l'oro collegati 

elettricamente. 

PANNELLO DI R.F. 

È previsto il funzionamento della stazione sul- ‘ 

le quattro bande- dilettantistiche degli 80, 40, 

20 e 10 metri. Sono impiegate due valvole 6V6 

eccitatrici ed una 807 finale di potenza (PA). 

Il cambio di banda viene effettuato nell'exciter 

con commutatore e nel PA con la sostituzione 

della bobina, che è del tipo intercambiabile. Una 

prima 6V6 è l'oscillatrice e la stabilita del se¬ 

gnale. generato è controllata da cristallo. 

È previsto un commutatore a 5 posizioni che 

può inserire altrettanti ■ cristalli k con frequenze 

opportunamente distribuite sulla gamma. Questa 

soluzione è stata preferita a quella di un ECO 

che semplicemente realizzato con la 6V6, non 

avrebbe garantito una stabilita sufficiente e non 

avrebbe reso esente il complesso da modula¬ 

zione di frequenza. 

Poiché non è difficile incontrare dei quarzi,- 

specie fra quelli ridotti, un po « duri » è stata 

prevista L'Inserzione di questi ultimi in circuito 

Pierce, fra griglia e placca delToscill'atrice. I 

quarzi più attivi invece vengono normalmente 

collegati fra griglia e massa. 

Il circuito anodico delToscillatrice. può essere 

accordato sia sui 3,5 MHz che sui 7 MHz, il che 

permette Timpiego anche di cristalli da 7 MHz 

nel circuito dì griglia.. 

La bobina L 1 dispone di una • presa interme¬ 

dia ed una sezione del commutatore di banda 

provvede a cortocircuitare una parte, di essa 

per il funzionamento su 7 MHz. 

Per il funzionamento del trasmettitore sui 3,5 e 

su 7 MHz la sezione S 2 del commutatore di 

banda inserisce -la griglia del PA all'uscità del¬ 

la 6V6 oscillatrice. 

Per il funzionamento sui 20 e sui 10 metri 
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viene inserita una seconda 6V6 nella funzione 

,di duplicatrice. A ciò provvede la sezione S 3 

del medesimo commutatore che commuta la gri¬ 

glia della 807 all'uscita della V2 e la griglia 

della V2 all'uscita della VI. 

Lo stadio duplicatore non ha particolarità de¬ 

gne di rilievo, tranne l'elevato valpre della resi¬ 

stenza di griglia (0,5 MQ), che permette- un 

angolo di circolazione della corrente di griglia 

conveniente per il funzionamento dello stadio 

quale duplicatore. 

Il circuito anodico della V2 è accordato sui 

14 MHz; pertanto per il funzionamento sui 28 

MHz del complesso il PA funziona da dupli¬ 

catore. 

Ciò diminuisce leggermente il rendimento del¬ 

lo stadio finale, ma nel contempo rende più dif¬ 

ficile l'innesco di eventuali oscillazioni parassite, . 

non rare per l'807 alle- frequenze più elevate. 

Il condensatore di accoppiamento posto sulla 

griglia della 807 è variabile e permette di por¬ 

tare l'eccitazione al valor© più conveniente. 

La, polarizzazione di griglia è ottenuta in par¬ 

te con resistor© catodico ed in parte per caduta 

di tensione nella resistenza di griglia. 

È stato adottato l'accorgimento di disporre di 

polarizzazione catodica per evitare che, in fase 

di messa a punto, la corrente anodica possa 

raggiungere valori pericolosi per l'esistenza del¬ 

la valvola. Un'impedenza Z6, smorzata da una 

resistenza da 50 Q impedisce l'innesco di oscil¬ 

lazioni parassite su O.U.C.; questa resistenza è 

stata da noi disposta in serie alla placca della 

807, ma può risultare talora indispensabile in¬ 

serir© detto gruppo anche in serie alla griglia 

della medesima valvola. 

I condensatori by-pass disposti sul lato fred¬ 

do di L3 e sullo schermo di V3 è bene non ab¬ 

biano capacità superiore ai 1000'pF, perchè in 

caso contrario potrebbe risultare un taglio trop¬ 

po marcato delle frequenze più alte di modula¬ 

zione, la quale viene effettuata contemporanea¬ 

mente sulla .placca e sulla griglia schermo del¬ 

la 807 PA. 

Poiché è previsto, il funzionamento del PA con 

500 V anodici ed una corrente di 80 mA si vie¬ 

ne ad avere un input di 40 watt; l'input di 

schermo è di circa 2 watf, per • cui l'input ano¬ 

dico è di 42 watt. 

La potenza di B.F. necessaria per una modu¬ 

lazione .gl 100 % sarebb^ di 21 watt, ma in 

pratica con il parlato è sufficiente anche una 

potenza inferiore. 

Facciamo ancora notare due condensatori da 

0,1 jiF a carta dispósti il primo in derivazione 

alla resistenza di schermo ed il secondo in deri¬ 

vazione al resistore catodico che facilitano il 

passaggio delle più basse frequenze di modu¬ 

lazione. 

Per il controllo dell'accordo è previsto' un mil- 

liamperometro che può essere inserito mediante 

un deviatore o sulla griglia o sul catodo del 

PA. 

RI ed R2 sono gli shunt per lo strumento in 

parola, rispettivamente, per un fondo scala di 10 

e di 100 mA. Il loro valor© ohmico non è se¬ 

gnato in circuito essendo funzione dello stru¬ 

mento impiegato, che potrà essere del tipo a 

bobina mobile da 1 a 5 mÀ. 

L'induttanza L3 è del tipo intercambiabil© su 

basetta-zoccolo a cinque piedini americani. 

Ciascuna induttanza è munita di bobinetta link 

per l'accoppiamento dell'aereo ed è anche pos¬ 

sibile. stabilire una presa intermedia per linea 

monofilare. 
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Fig. 6. - Schema elettrico 

del pannello alimentatore. 

/ 

PANNELLO ALIMENTATORE 

Due alimentatori sono previsti per il pannello 

R.F.: un primo alimentatore che fornisce 500 volt 

con 100 mA ed un secondo alimentatore che for¬ 

nisce 300 V con 100 mA. 

Il trasformatore di A.T. è unico e su di esso 

sono avvolti i due secondari ATI e AT2; per 

l'accensione è previsto un trasformatore a parte. 

SuU'avvclgimento ATI sono previste tre pre¬ 

se in modo da poter ricavare 2x 580, 2x630 o 

2 x 680 volt. 

Le raddrizzatrici sono due diodi DCG 4/1000 

a vapori di mercurio; l'ingresso del filtro è in¬ 

duttivo e per il livellamento sono previsti l'im¬ 

pedenza Z7 e due condensatori da 4 |rF in olio. 

L'avvolgimento AT2 fornisce 2 x 360 volt con 

100 mA; è impiegata una 5Z3 e per’ il livella¬ 

mento un'impedenza Z8 e due condensatori da 

8 piF, 500 V, elettrolitici. 

Un particolare da rilevare è che le due prese 

centrali di ATI e AT2 sono fra loro riunite e 

che* vanno a massa attraverso un interruttore. 

Questo interruttore detto in gergo radiantistico 

« standby » serve a togliere l'anodica al tra¬ 

smettitore quando si passa in ricezióne. Un fu¬ 

sibile da 0,25 A salvaguarda l'alimentatore da 

eventuali cortocircuiti. I secondari dì BT forni¬ 

scono 2,5 V con lo A per le raddrizzatrici a 

vapori di mercurio, 5V e 3A per la 5Z3, con 

2,5 A per le 6V6, l'807 e la lampadina spia. 

PANNELLO MODULATORE 

Le considerazioni prima fatte ci avevano per¬ 

messo determinare come la potenza occorrente 

per modulare al 100 % la stadio finale fosse di 

circa 20 W. 

Premesso l'uso di un microfono del tipo pie¬ 

zoelettrico vennero impiegate le seguenti val¬ 
vole: 

1 6SJ7 preamplificatrice; 

1 6SJ7 amplificatrice di tensione 

1, 6V6 pilota 

2 6N7 controfase parallelo in cl.B. 

Le 6SJ7 vennero preferite alle ormai vecchie 

6J7 per svarianti motivi fra cui: la migliore 

schermatura fra il circuito di entrata e quello di 

uscita, la minore microfonicìtà, la disposizione 

del collegamento di griglia nella parte inferiore 

del .telaio, particolare di notevole importanza 

dato la prossimità dei circuiti di R.F. che po¬ 

trebbero ' indurre notevoli tensioni alTentratq ge¬ 

nerando così ronzìi e distorsioni. 

È particolarmente, per questo motivo che fra 

il modulatore ed il pannello di R.F. è stato in¬ 

terposto il pannello alimentatore, che viene a 

compiere una funzione schermante. 

Particolari da rilevare sono: presa fono al¬ 

l'entrata della seconda 6SJ7, interruttori per 

escludere microfono e p.u., comando del tono, 

controllo della modulazione. 

Il trasformatore di entrata usato è un trasfor- 

tnatore per Cl.B del commercio. 

Il trasformatore di modulazione ha un'impe¬ 

denza primaria di 5000 ohm (1) fra le due plac¬ 

che per un'impedenza secondaria pressapoco 

eguale. Quindi rapporto 1:1. 

Infatti la tensione anodica del modulato è di 

500 V mentre la corrente complessiva di plac- 

E 

àa e schermo di circa 90 mA; ne risulta (Z = —) 

I 
un'impedenza di 5500 Q che si può arrotondare 

a 5000 tenendo conto che il PA può talora ve* 

nir caricato a una corrente superiore a quella 

prima considerata. 

Assumendo un nucleo di 12 cm2 ed appli¬ 

cando le note formule del calcolo dei trasfor¬ 

matori di alimentazione si potrà determinare le 
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spire per volt, che risulteranno essere 4,5 (Freq. 

di taglio 50 hertz). 

La tensione alternata di B.F. presente fra la 

placca di una valvola ed il centro di T2 è circa 

0,8 volt© la tensione continna. Questa ultima è 

nel nostro caso di 315 V per cui la componente 

che interessa mezzo primario è di 315 x 0,8 = 500 

volt, valore di cresta. 

Poiché la tensione, anodica del modulato è 

di 500 V sovrapponendovi, la componente alter¬ 

nativa, la tensione globale varierà da 0 a 1000 

'volt; si avrà cioè modulazione al 100 % come 

Volevasi. 

Quindi le spire primarie saranno 2250 con 

presa -al centro e quelle secondarie avranno lo 

stesso numero.. 

La corrente massima circolante nel primario è 

di 70 mA per cui la sezione primaria potrà 

essere di 0,25 mm. 

Per determinare la sezione secondaria si. do¬ 

vrà tener conto della corrente anodica del PA 

(circa 0,1 Amp); quindi 0,2 mm. Per evitare va¬ 

riazioni di induttanza di T2 col variare del ca¬ 

rico è necessario prevedere un traferro. La re¬ 

golazione di questo traferro non è cosa semplice 

se si vogliono fare le cose per bene; general¬ 

mente un traferro di 0,2 mm. è un valore indo¬ 

vinato. Si raccomanda di usare un serrapacco 

massiccio e di stringere energicamente i lamie¬ 

rini se si vogliono evitare effetti microfonici fra 

trasformatore di modulazione e microfono. 

Nuli'altro per quanto riguarda il modulatore 

tranne l'accorgimento di effettuare i collegamen¬ 

ti di massa come indicato in circuito, a scanso 

di „ ronzìi, fischi e motorboatings. 

MESSA A PUNTO 

La messa punto di questo trasmettitore non 

presenta difficoltà. Si procederà anzitutto all'ac¬ 

cordo del' pilota quindi si passerà alla 6V6 du- 

plicatrice. 

In ultimo sostituendo le induttanze, con aereo 

staccato, si potrà accordare il PA sulle diverse 

bande. 

Chi volesse usare un'antenna del tipo a pre¬ 

sa calcolata potrà sfruttare il piedino libero di 

L3 e stabilire una presa intermedia sull'indut¬ 

tanza, corrispondente al carico anodico prescritto. 

Si potrà applicare quindi la modulazione. 

DATI COSTRUTTIVI 

Induttanze. — Dimensioni d'ingombro, nume¬ 

ro delle spire di LI e di L2 sono indicate in 

fitj. 7. 

L3 è una serie di bobine intercambiabili per 

le 4 bande che vengono costruite in Italia dalla 

Ham Radio.. 

Trasformatori, —- I dati costruttivi dei trasfor¬ 

matori di alimentazione sono omessi per ovvie 

ragioni. 

L'intervalvolare è un trasformatore tipo Ge¬ 

loso. 

I dati del trasformatore di modulazione sj. 'tro¬ 

vano nel testo. 

Prossimamente descriveremo' su queste pagine 

alcune modifiche e perfezionamenti che sono 

stati apportati al trasmettitore descritto. • 

(1) Il costruttore prescrive per 1 valvola 6N7 

un càrico fra le placch edi 10.000 Q. Dato l'im¬ 

piego di due valvole, in derivazione il valore 

del carico andrà dimezzato. 

R=5omw 

Fig. 7. - Induttanze. 

LI = 40 spire 0,6 

sm. affiancate. Pre¬ 

sa alla lla spira. 

L2 = 9 spire 1,0 

nudo. . 

& 

Fig. 8. - Gruppo induttanza- 

resistenza di smorzamento. 

Z6 ha 5 spire, di filo dà 1 mm. 

Fig. 9;. - Collega- 

menti a L3. 
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COLLABORATORI 
\ 

OLIVIERO LAN DINI 

Il Dott. Oliviero Landini è nato a Firenze il 13-7-1912. Si è 

laureato in fisica sperimentale nel 1937 all'Istituto Superiore 

di Fisica di Firenze. 

Ha diretto il progetto e la costruzione di grandi impianti 

trasmittenti ad onde corte presso la Divisione Trasmettitori 

della Magneti Morelli fino al 1943. 

Attualmente è progettista al Laboratorio Radio della O.L.A.P. 

RENATO PERA 

Il doti. Renato Pera, nato a Tiflis (Georgia) il 1 gennaio 1919. 

si trasferì successivamente in Italia. 

Iniziò la sua attività nel campo radio come dilettante. 

Laureatosi presso l'Università di Pavia in Chimica Pura 

nel 1943, costituì dopo la liberazione l'Elektron Radio di cui 

e attualmente il titolare. 

Il suo nominativo di trasmissione è i 1 AB, è iscritto all'ARI 

e alla ARRL. 

HANS WOLF STAWSKI 

Il Dott. Hans Wolf Siawski è nato il 21 settembre 1906 a 

Berlino. Si è diplomato ingegnere elettrotecnico nel 1929 pres¬ 

so il Politecnico di Berlino dove nel 1935 si laureò Dottore 

Ingegnere. Ha iniziato la sua attività come ingegnere di labo¬ 

ratorio presso la A.E.G. di Berlino e quindi quale ricercatore 

nel LaboratswO di fisica della Ditta Hans Vogt dedicandosi 

particolarmente a ricerche su nuclei ferro-magnetici per radio 

frequenza, film parlanti, ecc: 

È stato consulente per la fabbricazione di nuclei ferro-ma¬ 

gnetici presso la Baia AS. Slany in Cecoslovacchia. Trasfe¬ 

ritosi in Italia nel 1936 si dedicò presso l'Industria Triestina 

Prodotti Scientifici, a studi ed a realizzazioni nel campo dei 

dielettrici ceramici studi che proseguiva passando alla S.E.C.I. 

nel 1938. Perseguitato veniva internato in Italia dal 1941 al 

1943 e solo in quest'ultimo anno poteva rifugiarsi in Svizzera 

nella quale rimaneva fin dopo la liberazione. Ha ripreso at¬ 

tualmente la sua attività professionale come consulente dedi¬ 

candosi specialmente ai problemi dei dielettrici ceramici. 

È socio della A.E.I. 
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PIETRO LOMBARDINI 

LUIGI TERRA 

4 

J. THRACHMAN 

II dott. ing. J. Thrachman è nato il 22 9-1918 a Cracovia 

(Polonia). 

Nel 1942 si laureava in Ingegneria Elettrotecnica Industriale 

al Politecnico di Torino, perseguendo nel 1942-43 attività pro¬ 

fessionale varia a Milano e Torino. 

Nel 1943-45 era ricercatore al Politecnico di Zurigo (Svizzera). 

Dal 1945 presta attività di carattere tecnico e parzialmente 

anche commerciale presso la Brown Boveri & Co. di Baden, 

attività abbracciante tutti i vari rami di ricerca e produzione 

di questa Ditta nel campo delle alte frequenze. 

11 Dott. Pietro Lombardini è nato a Bologna nel 1913. Si è lau¬ 

reato a Napoli in Scienze Nautiche con il massimo dei voti. 

Dal 1938 al 1944 ufficiale di complemento della Marina, è 

stato destinato per 3 anni nell'Istituto Elettrotecnico e delle Co¬ 

municazioni di Livorno in qualità di ricercatore nel campo 

della radiotecnica, e si è occupato principalmente di problemi 

inerenti al radar. Per l'attività compiuta ha ottenuto una pro¬ 

mozione per meriti eccezionali. 

Nel 1943 ha presentato all'Accademia Pontificia una me¬ 

moria sulle possibilità di radiosondaggi astronomici con onde 

metriche: Dal 1945 svolge la sua attività presso il Consiglio 

Nazionale delle ricerche ed attualmente è destinolo al Centro 

di Studi per la fisica delle microonde di Firenze. 

Il Dott. Ing. Luigi Terra é nato a Feltre il 20 gennaio 
1920, e si è laureato in ingegneria industriale elettrotec¬ 
nica presso T Università di Bologna e in fisica pura presso 
T Università di Milano. 

Attualmente presta la propria opera presso la Divisione 
Ricerche della Soc. Scientifica Radio Brevetti Ducati dove 
si è prevalentemente occupato del progetto di apparec¬ 
chiature di misura e speciali. 

Per un ritardo della zincografia non possiamo pubblicare le loto riguardanti i nostri collaboratori. Dott. Pietro 

Lombardini e Ing. Luigi Terra, onde non ritardare l'uscita della rivista. Rimandiamo al prossimo numero lo pubbli¬ 

cazione delle fotografie stesse. 
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RIVISTA DELLE RIVISTE 

THE JOURNAL OF THE INSTI- 
TUTION OF ELECTRICAL 
ENGINEERS ■ Part. Ili * Ra- 
dio and Comunication Engi¬ 
neering - Voi 93 - N. 25 * Set¬ 
tembre 1946. 

p. 305 — La caratteristica di 
lampadine nell’applicazione al 
ponte non lineare usato come 
indicatore negli stabilizzatori 
di tensione di G. N. Patchett. 
(Si considerano le caratteristi¬ 
che di diversi tipi di lampadine 
incandescenti in relazione allo 
scopo d'applicazione, come resi¬ 
stenza non lineare in circuiti 
indicatori a ponte con alimen¬ 
tazione a corrente continua. Di¬ 
samina sperimentale e matema¬ 
tica del tempo d’inerzia termi¬ 
ca di varie lampadine e me¬ 
todo di compensazione di tale 
inerzia mediante un reticolo a 
resistenza-capacità). 18 pp., 16 fi¬ 
gure, 5 tabelle, 24 rifer. bibliogr. 

p. 323 — Distorsione d’impul¬ 
si: La distribuzione probabile 
del grado di distorsione dovuta 
all’interferenza reciproca nei si¬ 
stemi a trasmissione d’impulso 
a canali multipli di D. G. Tuc- 
ker. (Analisi del problema e 
confronto con i dati sperimen¬ 
tali ottenuti con sistemi ,a ca¬ 
nali multipli per telegrafìa e 
per chiamata telefonica). 12 pp., 
11 fig., 20 rifer. bibliografici. 

p. 335 — Calcolo del campo 
elettromagnetico, della frequen¬ 
za e dei parametri di circuito 
di cavità risonanti ad alta fre¬ 
quenza di H. Motz. (Trattamen¬ 
to analitico con particolare ri¬ 
ferimento ai risonatori per kly¬ 
stron con le caratteristiche aper¬ 
ture ad angolo vivo). 8 pp., 9 fig., 
1 tab., 9 riferirà. bibliografici. 

p. 343 — Discussione su « La 
teoria del circuito a ponte non 
lineare » di G. N. Patchett, ve¬ 
di 1946, 93, Part. Ili, p. 16). 

p. 344 — Materiali che forma¬ 
no pellicole usati come isolanti 
Riunione di discussione deila 
Sezione Radio, 27 Nov. 1945. (Di¬ 
scussione sulle due tipi princi¬ 
pali di vernici isolanti, a base 
di olio e di resine sintetiche, con 
accenni sul problema della im¬ 
pregnazione di avvolgimenti. 

p. 345 — Radiazione di spire 
circolari di grande diametro di 
Prof. E. B. Moullin. (Calcolo 
della resistenza di irradiazione 
e del diagramma polare del 
campoelettrico per i casi di una 
spira circolare e di due spire 
concentriche nello stesso piano 
o in due piani paralleli). 7 pp., 
8 fig. 

p. 352 — Metodo approssimato 
per calcolare riflessioni nella 

trasmissione televisiva di D. A. 
Bell. (Breve esame dell’effetto 
della frequenza portante, della 
grandezza dell’ostacolo riflet¬ 
tente, della distanza dell’osta¬ 
colo dalla trasmittente e dal ri¬ 
cevitore, suj disturbi di rifles¬ 
sione nella ricezione televisiva). 
2% pp., 2 fig., 4 rifer. bibl. 

p. 355 — Considerazioni sull’in- 
interferenza con riguardo alla 
assegnazione della frequenza-ca¬ 
nale di M. Reed e S. H. Moss. 
(Studio dei problemi di inter¬ 
ferenza nella trasmissione di se¬ 
gnali ad onda persistente, nel 
caso di più stazioni aventi la 
stessa tolleranza di frequenza e 
trasmittenti simultaneamente in 
una banda di frequenza data, 
in relazione al rapporto fra la 
selettività (larghezza di banda) 
del ricevitore e tolleranza di 
scarto di frequenza del trasmet¬ 
titore. 7 pp. 11 fig. 

p. 362 — Servizio Riparazione 
e mantenimento (« servicing ») 
di ricevitori radio e televisivi. 
(Riunione di discussione della 
Sezione Radio, 11 die. 194). 

p. 363 — Corsi di specializza¬ 
zione di Ingegneria Elettrica, 
incl. Radio. (Riunione di discus¬ 
sione della Sezione Radio, 22 
genn. 1946). 

p. 364 — Confronto fra la 
scansione elettrostatica e elet¬ 
tromagnetica nei tubi a raggi 
catodici. (Riunione di discus¬ 
sione della Sezione Radio). 26 
febbraio 1946. 

p. 365 — Tendenze nel disegno 
di ricevitori del tipo professio¬ 
nale (comunication type) di G. 
h. Grisdale e R. B. Armstrong. 
(Definizione ed applicazione di 
questo tipo di ricevitore, carat¬ 
teristiche meccaniche ed elettri¬ 
che generiche e di alcuni pro¬ 
totipi, sviluppo futuri). 14 pp., 
16 fig., 1 tab., 9 rif. bibl. + 6 
pp. discussione, 3 fig. 

VO?> 93, N. 26, NOVEMBRE 1946. 

p. 385 — Nuovi metodi di lo- 
lalizzazione di difetti in cavi, 
particolarmente in cavi per alta 
frequenza di F. F. Roberts. 
(Sommario di uno studio teo¬ 
rico sulle possibilità di appli¬ 
care i metodi a modulazione ad 
impulso e di frequenza alla mi¬ 
sura di cavi telefonici coassiali 
a larga banda. Descrizione di 
un localizzatore di guasti con 
rimpiego di impulsi a oorr. 
cent, che è stato provato pra¬ 
ticamente e che ha dato errori 
minori di 1% per distanze fino 
a 10 miglia. Confrontando col 
sistema a modulazione di fre¬ 
quenza, si conclude favorevol¬ 
mente per il sistema ad impul¬ 
so realizzato), pp. 11, 9 fig., 16 

rif. bibl., + 9 pp. discussione, 
2 fig. 

p. 405 — Dispositivi di sintonia 
per apparecchi radio di R. C. G. 
Williams. (Breve cenno storico, 
risultati sperimentali sull’ef¬ 
fetto di sintonia non corretta 
(prove acustiche soggettive), 
considerazioni sulla stabilità di 
frequenza richiesta, sintonizza¬ 
tori prefissati (esempi di alcuni 
sistemi meccanici ed elettrici), 
sintonizzazione delle onde corte, 
con bande allargate). 18 pp. 26 
fig., 4 tab., 23 rif. bibl. 4 pp. 
discussione, 3 fig. 

p. 427 — Discussione su « Un 
campione di frequenza e le sue 
applicazioni » (articolo» di C. F. 
Bcot e F. J. M. Laver, vedi 
1946, 93, p. 223). 

p. 429 — Teoria delle comuni* 
cazioni di D. Gabor. (Scopo dei 
tre studi presentati è una disa¬ 
nima dell'essenza delle « infor¬ 
mazioni » condotta attraverso i 
canali di comunicazioni e l’ap¬ 
plicatone dei risultati al pro¬ 
blema pratico della utilizzazio¬ 
ne ottima delle bande di fre¬ 
quenza. Nella. parte Im vienfe 
presentata una nuovo metodo 
di analisi di segnali, nel quale 
tempo e frequenza giocano 
ruoli simmetrici e che compren¬ 
de i metodi classici di « analisi 
di tempo » e di « analisi di fre¬ 
quenza (Fourier ») copie casi 
speciali. Nella parte II questo 
metodo è applicato alla analisi 
delle sensazioni acustiche, con 
risultati nuovi. Nella parte III 
(compressione ed espansione di 
frequenza) si discutono delle 
proposte per la trasmissione 
compressa e per la riproduzio¬ 
ne di musica e di parola e si 
descrivono i primi risultati ot¬ 
tenuti con uno di questi meto¬ 
di). 28 pp., 39 fig., 27 rif. bibl. 

p. 457 — Discussione su « Mi¬ 
surazione a radiofrequenza nel¬ 
le bande d’onda decimetriche e 
oentimetriche » (articolo di 
Clayton, Houlden, Lamont e 
Willshaw). 1946, 93, p. 97. 

p. 459-460 — Discussione su « Il 
progetto di Circuit sintonizzati a 
banda allargata per ricevitori 
radio » (articolo di D. H. Hu¬ 
ghes). Vedi 1946, 93, p. 87. Voi. 
39, n. 27, gennaio 1947. 

VOL. 93, N 27, GENNAIO 1947. 

p. 1 — Notiziario. 

p. 2 — Sezione Radio; Discor¬ 
so dei Presidente, Prof. Willis 
Jackson su « Educazione» e ad¬ 
destramento del personale radio 
durante la guerra » e « Sviluppi 
recenti nei materiali dielettri¬ 
ci ». (In questa seconda parte si 
riferisce sui nuovi sviluppi nel 
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campo dei dielettrici organici 
(polythene, polyisobut-ilene, po- 
lystirene, polytetrafluorethylene 
e derivati del poly stirene), dei 
composti di silice (mica, mica 
sintetica, quarzo, siliconi, vetro 
sinterizzato), e dei composti di 
titanio (con costante dielettrica 
altissima). 9 pp., 5 fìg., 11 rif. 
bibl. 

p. Il — Servizio di riparazione 
{« servicìng ») di ricevitori radio 
e televisione di R. C. G. Wil¬ 
liams. (Considerazioni di carat¬ 
tere generale, statistico e eco¬ 
nomico - commerciale). 9 pp., 
7 fig. 

p. 20 — Il progetto< di un 
prova=circuiti universale auto¬ 
matico e la sua applicazione al* 
le prove su produzione di mas¬ 
sa di R. O. G. Williams, J. E. 
Marshall, H. G. T. Bissmire e 
J\ W. Crawley. (Descrizione det¬ 
tagliata di una apparecchiatura 
piuttosto complessa che permet¬ 
te di controllare la continuità 
dei circuiti di apparecchi radio, 
e inoltre di discriminare gii ele¬ 
menti resistivi e reattivi lavo¬ 
rando alternativamente a corr. 
cont. e corr. -alt.). 7 pp., 8 fìg\, 
1 tabella. 

p. 27 — Scariche senza elettro¬ 
di ed alcuni problemi connessi 
di George I. Babat. (Descrizione 
di scariche senza elettrodi in 
campi elettromagnetici ad alta 
frequenza- (1-100 MHz) con po¬ 
tenze nello spazio' della scarico 
varianti da frazioni di watt fi¬ 
no a 100 kw, con rapporto fra 
la lunghezza d'onda elettroma¬ 
gnetica in aria i e la dimen¬ 
sione lineare 1 dell-o spazio di 
scarica variabile entro 10 <; }J 1 
< 1000). 11 pp., 16 fìg. 8 rif. 
bibl. 

p. 38 — Uno strumento di 
grande precisione per il confron» 
to di frequenza sopra periodi 
brevi di H. B. Law. (Lo stru¬ 
mento serve per il confronto di 
frequenza di generatori campio¬ 
ne da 100 kHz. I due generatori 
in prova sono connessi attra¬ 

verso amplificatori ad un di¬ 
scriminatore di fase che control¬ 
la un circuito trigger. Questo 
mediante impulsi fa scattare e 
ferma un cronometro che misu¬ 
ra :1 periodo di battimento dei 
due segnali. Nel caso di una- sta¬ 
bilità degli oscillatori del va¬ 
lere di 1 in IO6 l’errore dello 
strumento viene dato con 0,6 in 
IO11, misurando un solo batti¬ 
mento (che ha il periodo di ca. 
10 sec.j. 4 pp., 6 fìg., 3 rif. bibl. 

p. 42 — L’amplificatore a pon¬ 
te a doppio T di A. B. Hillan. 
(Progetto e caratteristiche di 
amplificatori selettivi a bassa 
frequenza con_ reazione negativa 
a mezzo di circuito a ponte a 
doppio T). 10 pp., 22 fig., 6 rif. 
bibl. 

p. 52 — Disegno di un contat¬ 
to per correnti forti, particolar¬ 
mente per uso a radiòfrequem 
za di A, J. Maddock. (Descrizio¬ 
ne di un conttatto del tipo ad 
alta pressione a sezione picco¬ 
la, che può portare 75 A a 
20 MHz e 150 A a frequenza in¬ 
dustriale. Esempi di .applicazio¬ 
ne (contatti per _ variometro, 
commutatore a sei vie per 30 
kV.). 3 pp., 5 fig. 

p. 55 — Nota sull’effetto di 
monossido di carbonio combi¬ 
nato sull’angolo di perdita di 
polythene di Willis Jackson e 
J S. A. Forsyth. 2 pp., 4 fig., 
5 rif. bibl. 

p. 57 — « Problemi d’interfe* 
renza derivanti da apparecchi 
elettronici industriali e elettro¬ 
medicali ». (Riunione di discus¬ 
sione della Sezione Radio), 16 
aprile 1946. (I convenuti erano 
d'accordo che la soluzione più 
soddisfacente sarebbe l’obbligo 
di provvedere ad uno .scher¬ 
maggio veramente efficace piut¬ 
tosto che il confinamento ad al¬ 
cune bande di frequenza molto 
ristrette). 

p. 58 — « Nuovi materiali die¬ 
lettrici ed isolanti per applica* 
zioni radio ». (Riunione di di¬ 

scussione della Sezione Radio). 
21 maggio 1946. (Breve sintesi dei 
materiali isolanti organici e ce¬ 
ramici). 

p. 60 — Oscillatore a magne¬ 
tron con avvolgimento di ecci¬ 
tazione in serie di L. H. Ford. 
(Ricerca sperimentale su un o- 
scillatore magnetron ad onda 
persistente, il cui campo ma¬ 
gnetico viene eccitato dalla cor¬ 
rente anodica della valvola stes¬ 
sa. Furono usate valvole con due 
e quattro sezioni d’anodo-; ban¬ 
da di frequenza 40 - 750 MHz.). 
5 pp., 7 fìg., 5 rif. bibl. 

p. 65 — Le costanti elettriche 
di un materiale caricato di par¬ 
ticelle sferiche di _ L. Lewin. 
(Vengono calcolati i valori del¬ 
la permettività (cost. diel.) e 
permeabilità di miscele di un 
materiale omogeneo con parti- 
celle di materiale diverso. Come 
casi particolari si trattano nu¬ 
clei a polvere di ferro e dielet¬ 
trici contenenti bollicine d’aria). 
4 pp., 1 fìg. 

p. 69 — Il disegno di radiogo¬ 
niometri elettromagnetici per 
uso nella ricerca della direzio¬ 
ne a frequenza media di J. M. 
Moon. (Analisi, eliminazione e 
metodi di misura degli errori 
attribuibili allo strumento 
stesso). 9 pp., 25 fìg., 3 tabelle, 
7 rif. bibl. 

p. 78 — Il campo di una bobina 
fra due lamine metalliche paral¬ 
lele di E. B. Moullin. (xùnalisi 
matematica che comprende co¬ 
me casi particolari alcune for¬ 
mule di intereses pratico, p. es. : 
auto e mutua induttanza di due 
spire concentriche fra lamiere 
metalliche; spira singola attor¬ 
no ad un tubo metallico; pro¬ 
blema di una bobina -collocata 
in uno schermo cilindrico). 6 
pp., 4 fig, 

p. 84 — Discussione su « Mo¬ 
dulazione di frequenza ». (Ar¬ 
ticolo di K. E. Sturley, vedi. 
1945, 92_, p. 197). 5 pp. 

MERCHAET MARINE RI HA H irving F. BSmes 

da RCA Review - marzo 1946, p. 54-66 

Dopo le importantissime ap¬ 
plicazioni bèlliche avute dal ra¬ 
dar nella recente guerra, l’Uni- 
ted States Coast Guard, addetto 
alla sorveglianza della naviga¬ 
zione americana, propugna l’e¬ 
stensione del sistema radar al¬ 
le navi mercantili .al fine di 
rendere più sicura- la naviga¬ 
zione specialmente in acque 
non libere ed in condizioni di 
limitata visibilità. 

Si pensi infatti quale ausilio 
la navigazione potrà ottenere 
dal sistema radar, che consente 
di vedere le coste 0. distanze da 
25 a 50 miglia marine (dipen¬ 

dentemente dall’altezza delle 
coste stesse), di vedere navi od 
ostacoli di altro genere a di¬ 
stanze anche rilevanti. 

In vista delle numerose appli¬ 
cazioni civili che i radar po¬ 
tranno avere, vengono conside¬ 
rate tre classi di apparecchia¬ 
ture a seconda delle rispettive 
caratteristiche : 

Vengono definite apparecchia¬ 
ture in classe A quelle che, fun¬ 
zionando su lunghezze d’onda di 
circa 3 cm., hanno un elevato 
potere risolutivo e sono quindi 
particolarmente adatte alla na¬ 
vigazione in acque accidentate; 

apparecchiature in classe B 
vengono definite quelle che, 
funzionando su lunghezze d’onda 
comprese fra 3 e 10 cm., hanno 
un potere risolutivo minore di 
quelle in classe A. 

Le apparecchiature in classe 
C infine sono quelle che funzio¬ 
nano su lunghezze d'onda su¬ 
periori a 10 cm. e che servono 
principalmente come avvisatori 
contro- le collisioni. 

Per l’impiego nella marina 
mercantile vengono consigliate 
le apparecchiature in classe A 
delle quali si_ forniscono i se¬ 
guenti dati di principio; 
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Trasmettitore : viene proposta 
come frequenza di funzionameli* 
to quella compresa fra 9320 e 
9430 MHz che dovrebbe essere ot¬ 
tenuta con un magnetron a ca¬ 
vità, erogante impulsi da 15 kW 
di potenza. Supponendo che gli 
impulsi abbiano una durata di 
0.5 microseco-ndi e che essi av¬ 
vengano al ritmo di 800 al se¬ 
condo, la potenza media erogata 
risulta di appéna 6 W. 

La scelta della durata e del 
ritmo degli impulsi è soggetta 
a contrastanti considerazioni : 
al fine di accrescere il potere 
risolutivo è opportuno* ridurre 
la durata degli impulsi, mentre 
un ritmo di 1630 impulsi al se¬ 
condo è necessario per ottenere 
una portata teorica di 50 miglia. 
Tale ritmo però viene general¬ 
mente mantenuto più basso per 
rendere più favorevole il ciclo 
di lavoro del tubo trasmettitore, 
ossia il rapporto fra potenza 
dell’impulso e potenza media 
erogata dal tubo. 

Per impulsi la cui durata sia 
di 3.10-7 secondi, emessi al ritmo 
di 1000 al secondo, la durata di 
emissione si riduce a 3.IO-4 se¬ 
condi. Il potere risolutivo che 
si ha in tali condizioni è buono, 
ma per migliorare il funziona¬ 
mento alle distanze maggiori è 
opportuno — come vedremo in 
seguito — aumentare, compati¬ 
bilmente con la potenza media 
erogabile dal tubo trasmettitore, 
la durata dell’impulso, ridu¬ 
cendo con temporaneamente la 
larghezza di banda nel rice¬ 
vitore. 

Ricevitore: dovrà avere eleva¬ 
ta sensibilità e buo-na larghez¬ 
za di banda, unitamente alle 
speciali caratteristiche necessa¬ 
rie per l’impiego nella marina 
mercantile. L’amplificazione to¬ 
tale del ricevitore dovrà essere 
non inferiore a 120 dB. Il rice¬ 
vitore dovrà essere munito di 
controllo automatico di frequen¬ 
za per l'oscillatore locale e di 
circuiti atti a regolare gli inter¬ 
valli di sensibilità e di sosta, 
questi ultimi particolarmente 
adatti a ridurre l’intensità del 
segnale riflesso dalla superfìcie 
del mare. 

Indicatore: dovrà essere un tu¬ 
bo a raggi catodici del diame¬ 
tro di almeno 180 min., con 3 o 
più scale per rilevamenti da 2 
a oltre 30 miglia marine. 

Antenna: l’antenna costituisce 
un problema particolarmente 
importante sia dal punto di vi¬ 
sta elettrico sia dal punto di 
vista meccanico. In primo luo¬ 
go, dovendo essa continuamente 
ruotare, dovrà essere posta al 
di sopra degli ostacoli rappre¬ 
sentati dalle sovrastrutture del¬ 
la nave. Inoltre tanto il motore 
che produce movimento di rota¬ 
zione, quanto i relativi ruotismi 
ed ingranaggi saranno partico¬ 
larmente studiati al fine di con¬ 
ferire alTaiftenna un movimento 
di rotazione il più uniforme 
possibile, riducendo così al mi¬ 
nimo lo1 sfarfallio. 

La velocità di rotazione del¬ 
l’antenna. si aggirerà su 6-15 gi¬ 
ri al minuto primo. Partico¬ 
larmente consigliata è la velo¬ 

cità di 10 giri al minuto-, per ia 
quale, se il fascio d’onde ha una 
apertura di 2 gradi, il tempo in 
cui un oggetto risulta colpito 
dal fascio diviene di 1/30 di se¬ 
condo. Se il ritmo degli impulsi 
è di 1000 al secondo l’oggetto ri¬ 
sulta colpito ogni secondo da 33 
treni d’onde. 

Le dimensioni orizzontali del 
riflettore saranno maggiori di 
quelle verticali e nel caso di ri¬ 
flettori a forma di paraboloide 
o di cilindro parabolico* la lar¬ 
ghezza, espressa in piedi, è data 
dalla relazione ^ ^ 

A=-!—*-- 
ampiezza orizzontale in gradi 

sicché, nel caso suddetto di un 
fascio avente una ampiezza di 2 
gradi, la larghezza del riflet¬ 
tore risulta di 3.75 piedi, per on¬ 
de da 3 cm. di lunghezza d’on¬ 
da. Per onde da 10 cm. tale am¬ 
piezza risulterà di 12 piedi. On¬ 
de ridurre il più possibile la 
pressione del vento, il riflettere 
verrà costruito non con super¬ 
ficie intera, ma a barrette,, e 
per attenuare l’azione dannosa 
della salsedine marina e del de¬ 
posito di fumo si useranno me¬ 
talli resistenti alla corrosione. 

I bordi laterali dell’antenna 
nel piano orizzontale producono 
dei segnali dannosi il cui livello 
deve essere più basso di almeno 
25-35-dB rispetto al livello del 
fascio principale per il motivo 
che, provocando tracce multiple 
sullo schermo del tubo indica¬ 
tore, possono essere fonte di 
confusioni o di erronee inter¬ 
pretazioni. Mediante però una 
accorta regolazione della sensi¬ 
bilità del ricevitore è possibile 
rendere il più delle volte tra¬ 
scurabile tale effetto. 

Portata: la portata di un ra¬ 
dar navale non può essere ben 
determinata poiché la quantità 
di energia che vien riflessa dal¬ 
l'oggetto è funzione della sua 
forma, della sua- posizione e del¬ 
la sua eventuale rotta relati¬ 
vamente alla nave stessa. A 
volte, e ciò accade specialmente 
con mare molto mosso, piccoli 
battelli o boe di segnalazione 
possono non essere rilevatoli col 
radar causa la riflessione pro¬ 
vocata dalle onde del mare. 

Infine la portata di un radar 
navale risente oltre che della po¬ 
sizione in cui il radar è posto, 
anche della temperatura e del 
grado di umidità dell’aria. 

La portata — espressa in pie¬ 
di — di un radar, in aria libera 
ossia in assenza di riflessioni 
da parte di terre o del mare, è 
definita dall'equazione 

4 

1 / P, A2 
PORTATA - 1/ _ 

V 4 À2 
m cui: 

Pt potenza istantanea dell’im- 
pulso in watt; 
A area effettiva dell’antenna a 
riflettore ; 

p area effettiva dell’oggetto 
da rilevare; 

Pniih potenza minima rilevabile 
in watt; 

A lunghezza d’onda; 

in cui A, p e X sono espressi 
in identiche unità di misura. 

L'area effettiva A è circa 0,6 
volte l’area proiettata. : 

L’area effettiva p dell’oggetto 
da rilevare dipènde óltre che 
dalla natura dell'oggetto, anche 
dalle reciproche posizioni del¬ 
l'oggetto e della nave. A p si 
può normalmente attribuire il 
seguente valore : • 
boe di segnalazione f = 10 
piedi quadrati ; 
battelli a vapore P = 70 
piedi quadrati ; 
piccole navi P = 1500 
piedi quadrati; 
navi cist. e da carico P = 25000 
piedi quadrati. 

La potenza minima, rilevabile 
Pmin è data da: 

• Proih = N K T Àf 
in cui sono 
N un fattore sperimentale, va¬ 
riabile da 10 a 30, nel quale so¬ 
no comprese le varie perdite in¬ 
site nel sistema, quali disturbi 
a frequenza intermedia; distur¬ 
bi nelle oscillazioni dell’oscilla- 
tore locale ; perdite di « scan¬ 
sione » etc... 
K è la costante di Boltzman, 
T è la temperatura assoluta, 

è l’ampiezza, espressa in Hz, 

della banda di media frequenza 
del ricevitore, il cui calore ot- 

1-2 
timo e —-—, d essendo la du- 

d 
rata degli impulsi. Tutto con¬ 
siderato Pmu, viene ad assumere 
un valore di circa 6.25 . 103a 
watt. 

Applicando allora la formula 
della portata di un radar da 
10 kW di potenza di impulso-, che 
abbia una lunghezza d’onda di 
3.2 cm. ed una antenna a ri¬ 
flettore da 6”x48”, si ha che 
una boa può venir rilevata a 
circa 3 miglia marine di di¬ 
stanza. In condizioni particolar¬ 
mente favorevoli della, superfi¬ 
cie del mare tale distanza può 
anche raddoppiarsi. 

Se nella formula della portata 
a Pro ih si sostituisce il valore 
avanti trovato e a Af il valore 

12 
ottimo di —i— si c-ttiene: 

d 
4 

PORTATA V 
d Pt A2 P 

4 ttNKTI.2 A2 

che ci indica quindi che per con¬ 
seguire un aumento della porta¬ 
ta si può aumentare la durata d 
dell'impulso contemporaneamen¬ 
te diminuendo l’ampiezza di 
banda a frequenza intermedia. 
Inoltre risulta evidente che un 
aumento della durata delTim- 
pulos ha lo stesso effetto di un 
aumento della potenza dell'im¬ 
pulso, date- che la portata mas¬ 
sima dipende dal prodotto d Pt, 
che rappresenta l’energia con¬ 
tenuta in ogni impulso. 

Oiò è stato confermato nei re¬ 
centi noti esperimenti1 eseguiti 
dalla marina americana rice¬ 
vendo gli impulsi riflessi dalla 
luna, esperimenti nei quali so¬ 
no stati impiegati impulsi di 
grande energia perchè dì note¬ 
vole durata, e ricevitori con lar¬ 
ghezza di banda minima, (m, s.) 
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CIRÉ Bill MULTIVI BRUTO RII E W Mather 

da ELECTRONICS XIX n. 10 Ottobre 1946, pag. 136 ■ 138 | 

Fig. 1 — Multivibratore sim> 
metrico, — Questo circuito è u- 
sato con due tubi perfettamen¬ 
te simmetrici ed identici. La fre¬ 
quenza dipende dalla costante 
di tempo del circuito, nella 
maggior parte dei casi, con pic¬ 
colo errore, può essere espressa 
da Rg Cg. Nel circuito in esa¬ 
me dato il ritorno di griglia al 
catodo, la frequenza è uguale 
a 0,3/Rg Cg. Connettendo il ri¬ 
torno di griglia alla tensione 
anodica la frequenza risulta ap¬ 
prossimativamente uguale a 1/ 
Rg Cg. La variazione di frequen¬ 
za si può ottenere regolando il 
ritorno di griglia sn di una ten¬ 
sione positiva. L’ampiezza del se¬ 
gnale dipende dalla tensione ano¬ 
dica, però a frequenze elevate 
essa dipende altresì dalle capa¬ 
cità interelettrodiche dei tubi. 

Fig*. 2 - Multivibratore per 
tensioni rettangolari, — Si ot¬ 
tiene una forma rettangolare 
nella tensione generata/ inse¬ 
rendo il resistore Re in serie al¬ 
la griglia il che non porta che 
una lieve alterazione nella fre- 
g^enza. 

Fig. 3 r- Multivibratore ad 
accoppiamento catodico. — De¬ 
ve essere pilotato esternamente. 
Circuito particolarmente adatto 
per la sincronizzazione. 

+ B' +B 
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Fig. 4 — Multivibratore con 
uscita ad accoppiamento elet¬ 
tronico. — Il catodo e le prime 
griglie del secondo tubo< di que¬ 
sto circuito funzionano come un 
triodo convenzionale, mentre la 
griglia schermo fa da placca. 
La tensione di uscita è molto 
ampia e di forma pressoché ret¬ 
tangolare e la frequenza .di o- 
scillazione, che in questo circui¬ 
to non è influenzata dalla ten¬ 
sione anodica, si suole calcolare 
nel solito modo. 

Fig. 5 — Multivibratore a sem¬ 
plice comando con accoppia» 
mento catodico. — I valori del 
circuito devono essere calcolati 
in modo tale che quando YT 1 
è all’interdizione VT 2 è percor¬ 
so da corrente. La tensione di 
impulso (Trigger) altera lo sta¬ 
to di equilibrio che ritorna do¬ 
po il periodo t. Il vantaggio di 
questo circuito, è quello di ren¬ 
dere indipendente il circuito dì 
comando facente capo al tubo 
VT 2 dalla tensione di impulso 
iniettata sul tubo YT 1. 

Fig. 6 — Multivibratore con 
accoppiamento catodico di usci» 
ta. — Questo circuito è molto 
usato sia per il fatto che il fron¬ 
te iniziale dell’onda generata è 
molto ripido sia per la bassa 
impedenza di uscita. Il resistore 
Rk influenza pochissimo la fre¬ 
quenza delle oscillazioni. 

'.E. - 



Fig. 7 — Multivibratore dissim¬ 
metrico. — Circuito identico a 
quello simmetrico salvo nei com¬ 
ponenti elettrici calcolati secon¬ 
do il tipo di tubo usato dato 
che i tubi stessi possono essere 
di differente tipo. La frequenza 
può essere calcolata secondo i 
parametri di ciascuno dei due 
e risulta pressoché uguale a 

2 f, f2 
-dove f, ed f sono le fre- 
f = f 1 2 

quenze pertinenti alle costanti 
di tempo dei circuiti di ciascun 
tubo. 

Fig. 8 — Multivibratore ad un 
solo impulso. — Identico a quel¬ 
lo di figura 5 ma con diversi 
componenti. Il periodo t è ugua¬ 
le a mezzo periodo del circuito 

. simmetrico di figura 1. 

Nella figura 9 sono mostrati 
tre metodi per iniettare il se¬ 
gnale di sincronismo in alcuni 
tipi di circuiti. La figura 10 mo¬ 
stra l’effetto sulla frequenza 
della tensione * di alimentazione. 
Queste- diagramma indica come 
la frequenza sia poco dipenden¬ 
te dalla tensione di alimenta¬ 
zione almeno sino ad un minimo 
valore oltre al quale essa varia 
rapidamente. 
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LIBRI 

W. J. TUCKER & R. S. ROBERTS: « PlasUc for 

electrical and radio angineers ». « The Techni- 

cal Press Ltd. » - Kingston Hill, Surrey 1946, 

pag. 148, 24 fig., 16 tabelle, 12/-. 

Da quando, credo verso il 1907, il dott. Bae- 

keland introdusse nel mondo, dei materiali ìso¬ 

lanti le resine fenol-formaldeiche comunemente 

note sotto la denominazione commerciale Bache¬ 

lite, un lungo- cammina è stato percorso e nuovi 

materiali e. perfezionamenti dei vecchi hanno 

veramente segnato- una nuova epoca nella civil¬ 

tà umana; la si potrebbe chiamare l'età delle 

materie plastiche. Inutile dire quanto interesse 

abbia per /elettrotecnico e per il radiotecnico il 

progresso in questo campo; ad esso è legato 

in gran parte il progresso nelle telecomunica¬ 

zioni e nella tecnica elettronica in generale. 

Il libro di Tucker e Roberts, il secondo inse¬ 

gnante di radiotecnica e tecnologia al Northern 

Polytechnic di Londra, si propone di dare un 

quadro generale delle varie materie plastiche 

usate in radio ed elettrotecnica, sulla loro tecno¬ 

logia e sulla loro scelta in relazione a determi¬ 

nate applicazioni nonché sugli accorgimenti per 

la loro lavorazione, paiticolarmente nel' caso di 

stampaggio. 

Sul primo capitolo, « Chimica dei materiali 

plastici ed isolanti » vi sarebbe qualcosa a ridi¬ 

re quanto a chiarezza e rigore. Piuttosto com¬ 

pleto il seguente capìtolo, « Materiali impiega¬ 

bili » che passa in rassegna una notevole quan¬ 

tità di svariati materiali fra i quali molti di 

recente introduzione come il Polythene, Polysu- 

butylene, Resine vinìliche e polistiroliche, ecc. I 

siliconi, però, nelle loro diverse forme meritavano 

una ben maggiore evidenza. A un materiale 

di tale sbalorditiva importanza è stata dedicata 

solo una mezza paginetta. 

In questo capìtolo sono riportate varie utili 

tabelle con le proprietà elettriche e meccaniche 

di diversi materiali classificati per tipi. Occorre 

però da parte del lettore una certa cautela; 

così per quel 6,5 a 12 indicato come costante 

dielettrica del cloruro di polivinile non giure¬ 

remmo. 

Il capitolo terzo « Termini e definizioni » ri¬ 

porta molti dati tratti dalle « British Standard 

Specìficatìons ». Anche qui si notano alcuni punti 

un po' tirati via. A pag. 64 la formula che dà 

il fattore di potenza è mal scritta. In generale 

anche /uniformità e razionalità delle notazioni e 

dei simboli lascia alquanto a desiderare. 

Alla « Scelta del materiale » ed allo « Stam¬ 

paggio e processi di lavorazione » sono desti¬ 

nati i capitoli quarto e quinto. In quest'ultimo 

sì accenna, molto sommariamente, al preriscal¬ 

damento (dei materiali plastici da stampaggio) 

ad « alta frequenza o induzione » (sic). 

Anche in questo caso la formuletta. che dà la 

potenza riscaldante è mal scritta per quanto 

concerne il significato del fattore di perdita. 

Gli ultimi capitoli sono- dedicati al « Progetto 

degli stampi », alle « Materie plastiche per rive¬ 

stimenti protettivi » ed ai « Cavi isolanti », que^ 

st'ultimo con interessanti esempi di moderni cavi 

coassali per alta frequenza. 

Al volume manca, purtroppo, un indice anali¬ 

tico o sistematico come pure uno bibliografico. 

(a. p.) 

0. RUELLE: « Compendio di Radiotecnica » (Trec- 

ci ed., Livorno, 1946, 273 pag., in 16°, L. 350). 

Il nome dell'Autore è favorevolmente noto nel¬ 

la letteratura radiotecnica per un'opera teorica 

ormai considerata classica; perciò sfogliare ed 

esaminare questo manualetto- di formato tasca¬ 

bile produce una piacevole sensazione al vedere 

il teorico ed il ricercatore di laboratorio venire 

incontro ai novellini, ed anche a qualcun'altro 

che non crede più di esserlo, per trattare con 

precisione e con snellezza i princìpi tecnici della 

radio mantenendo il discorso tra ì fondamenti 

teorici e le soluzioni tecniche, legati dal nesso 

logico. 

Su questo soprattutto l'Autore pone a fuoco 

l'attenzione per rendersi utile agli studenti delle 

scuole medie ad indirizzo tecnico, non meno che 

al dilettante ed in generale a quei tecnici che 

vogliono approfondire la loro cultura. 

L'opera è una delle meglio adatte a tal fine; 

il linguaggio è sempre rigorosamente scientìfico 

e nessun problema tecnico è trascurato mentre 

non indugia sulle trattazioni teoriche e mate¬ 

matiche. Qualche argomento di attuabilità, come 

la modulazione di frequenza, non sì poteva mag¬ 

giormente sviluppare senza che ciò andasse a 

scapito della mole ed ahimè del prezzo di que¬ 

sto prezioso trattatello. 
(r. 1.) 

ERRATA CORRIGE; A pagina 31 le didascalie delle figure vanno spo¬ 

state come segue: 

Didascalia fig. 6 al posto segnato attualmente come fig. 9 
Didascalia fig. 7 al posto segnato attualmente come fig. 6 
Didascalia fig- 8 al posto segnato attualmente come fig. 7 
Didascalia fig, 9 al posto segnato attualmente come fig. 8 
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Amplificatore CONDOR M 20 

L’amplificatore per gli impianti elettrosonori moderni 

Potenza 20 watt - Tensione 
di alimentazione da 100 a 
290 V. c. a. - 12 V. c. c. - Im¬ 
pedenza di uscita 2,-5 - 5 - 
7,5 - 10 - 15 - .25 ohm 

• 4 canali di ingresso commutabili a due a due con re¬ 
golatori [di volume e di tono separati atti a tutte le 

combinazioni di mescolazione e dissolvenza. 

• Alimentazione per preamplificatore o sintonizzatore con 
220 V.c.c. e 12 V. filamento. 

• Regolazione anteriore della tensione e dell’impedenza 
mediante variatore di nuovo tipo. 

• Commutatore adeguatore di tensione con voltmetro 
di controllo per regolazione continua di 5 in S v. fra 

100 e 290 V. 

• Attacco per speciale gruppi survoltore a 12 V.c.c. 

• Attacco per cuffia controllo. 

RICHIEDETE NOTIZIE DETTAGLIATI 

CITANDO LA PRESENTE RIVISTA 

Dr. I n g. GIUSEPPE GALLO 
STABILIMENTO PROPRIO IN 

CONCOREZZO 

Via Veracini, 8 - Telefono 694.267 - Teleg. : Leongallo 
Ufficio Commerciale : 

MILANO 
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Apparecchi Strumenti Oscillografi 
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Du MONT 
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Company 
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Instrument Corp. 

Ailen B. 

Du Moni Ine. 
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WESTON E DELLE ALTRE PRIMARIE MARCHE 
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M diaccio {fOifioii/iciàole 05/2 (ttfaeo. É’dmia) 

L'obbiettivo che l’ing, D'Amia già da anni perseguè (demmo notizia 
nel n. 5-6 dello scorso anno del mod, D4) con una tenace lotta di 
ricerca dei risultati ottimi, è in sostanza, “Diffondere e mettere a 
portata di tutti ia fonoincisione su disco permettendo di utilizzare 

L'equipaggio elettroma- 3 questo scopo un comune radiofonografo mediante un dispositivo 
gnefico di incisione può di costo ridottissimo e di funzionamento perfetto,,. 
funzionare con modesti 1 Pr0°lemi della fonoincisione sono numerosi ma se ad essi si aggiun- 
...... , , gono quelli derivanti dalle particolari condizioni poste dall’oqgetto 

radioricevitori assorbendo enuncigt0: e cioè motorj di scarsa potenza, oscillazioni del piatto 

una potenza media di portadisco, necessità di un lavoro di messa in opera, incompetenza 
arca watt 1,5, con una ri- delle persone alle quali questi lavori sono devoluti, gli ostacoli da 
spondenza alle frequenze superare divengono pressoché insormontabili e si intravede come 
acustiche spinta a limiti alla soluzione'non sìa possibile giungere che attraverso una perse- 
insuperati nel campo del- verante applicazione e le esaurienti esperienze! pratiche scaturite 
la fono incisione su disco. dalla successiva serie di modelli che l’ing, D'Amia ha presentato 

realizzando con essi miglioramenti progressivi fino all’attuale 
D5 secondacene che risponde in misura veramente brillante alle richieste; 

Naturalmente la ditta fornisce II dispositivo di traslazione sincronizzata è applicato al complesso 
anche blocchi fonoincisori com- giradischi mediante una sola vite per legno ed è eliminato ogni 
pleti con motori speciali ner adattamento in quanto i mezzi di collegamento meccanico e quelli 

. per il fissaggio del disco sono dati dal meccanismo stesso del 
Ottenere impianti di carattere braccio fonoincisore. Il suo funzionamento non incide praticamente 
professionale con le miglio- sulla potenza del motore che viene quindi riservata tutta alle ne¬ 
ri caratteristiche possibili. cessità dell'incisione per modo che con normali motori sì giunge 

anche alla incisione di dischi del massimo diametro corrente (30 cm), 
La spiralizzazione è perfettamente distanziata e pertanto spinta al¬ 
l'estremo limite di conciliazione tra durata del “pezzo,, ed ampiezze 
di modulazione necessarie a ottenere una minima percentuale di flliniiniir fruscio rispetto alla sonorità dell'incisione. La durata musicale 

III A r Hll N F risulta in pratica pari a quella dei normali dischi commerciali. 
IIIHI IIIIIll II sistema di sospensione del “Cutter,, realizza un solco di profondità 
■vaila iiwiita costante anche con oscillazioni notevoli del piatto o del disco vergine, 

Ing. D’AMIA-MILANO Corso Vittorio Emanuele 26 - Ufficio Tecnico: Corso XXII Marzo 28 - Tei. 50.348 - 75.843 

n. 1 - T.E. 



apre la serie 

dei suoi nuovi prodotti 

in due importanti 

settori 

^ riscaldatori elettronici 

a induzione e a perdite 

dielettriche da 1 a 20 kW 

★ metalloscopi a ultrasuoni 

per controlli di officina 

e di laboratorio 

a 



Bi - Metalli 

“ Calliflex ” metallo termostatico 

Contatti Elettrici 

Tungsteno 
Molibdeno 
Rivétti di argento e composti di altri metalli 

Parti di tubi Elettronici e di lam¬ 
padine elettriche 

Reddile - su rocchetti o in pezzi tagliati per 
saldare in vetro tenero. 

Getter per vuotatura lampadine 
Griglie finite 
Filo Kulgnd e treccia, 
Elettrodi per vetro duro e tenero 
Fili e catodi rivestiti di ossidi 
Filo di tungsteno toriato 
Filamenti di tungsteno e spirali 
Elettrodi di tungsteno per vetro duro 
Elettrodi composti di due o tre metalli per 

vetro tenero e duro 
Elettrodi a catodo caldo 

Materiale di Riporto 

“Callinite” materiale ad alta conduttività 
Bacchette per saldatura “ antiusura ”, 

Materiale per tubi fluorescenti 

“Cal-lu-sol ” - Soluzione per rivestimento tubi 
fluorescenti 

“Cal-lux” - Tubi fluorescenti 
“Cal-lux” - Polveri fluorescenti 

Macchine 

Tutte le macchine per fabbricare le 
Lampadine ad incandescenza e per 
Valvole radio e per fabbricare 
Tubi luminosi e fluorescenti 

Prodotti di Molibdeno 

Molibdeno in fili eperforni peralte temperature 
Molibdeno in polvere 
Molibdeno in bacchette, las're, filo, riastii, tubi 

e forme speciali. 
Scatole di molibdeno 
Elettrodi di molibdeno per vetro duro 
Leghe di molibdeno. 

Leghe speciali 
Rame-tungsteno 
Tungsteno molibdeno 
Carburi metallici refrattari legati con metalli 

preziosi 
Carburi metallici refrattari legati con metalli 

comuni 

Prodotti " Teco " 
Filiere di Carburo di tungsteno 
Utensili di Carburo di tungsteno e parti re¬ 

sistenti all’usura. 

Prodotti di Tungsteno 
Tungstato di Sodio 
Recipienti di tungsteno 
Tungsteno in polvere 
Tungsteno in filamenti e spirali 
Elettrodi di tungsteno per vetro duro 
Tungsteno in barre, lastre, fili e forme speciali 
Elettrodi di tungsteno in barre per saldatura 

“ Arcatomica ” 

Altri Prodotti 
Filo per Mandrini • ferro, ottone, molibdeno 
Mercurio - purificato speciale per tubi al neon 
Lega SA 50 per elettrodi da saldare nel vetro 

tenero 
Filo di argento - Monel e Alluminio 
Fili ricoperti in metalli da specificare 
Leghe di tungsteno ad alta densità 
Tubi di tungsteno e molibdeno in piccoli dia¬ 

metri per uso sperimentale 

94 - n. 1 - T.E. 
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presenta in 

occasione del 

decimo annuale 

della MIAL. 

FIERA DI MILANO 1947 

. .. l’oscillatore di alta e bassa frequenza 

MIAL ) Mod. 1146 

... il ponte universale miniaturizzato 

©MIAL] Mod. 1246 

...il Robotron 

MIAL Mod. 1046 

iRadiotemèca • ifkummti • Tdwomiimcaziom 

MIT, AIV II VIA IMI 0 ME 7 TE LEI'lllll 13.5 9 5 
Telegrammi - Genelectron 

T.E. - n. 1 - 95 



RADIORADIORADIORADIORADIORADIO 
PARTISTACCATEPARTLSTACCATEPARTLSTA 

RADIORADIORADIORADIORADIORADIORAD 
p artista ccatepartlstaccatepartistaccat 

Autoradio 

AS T E R 

Radio prodotti 

GELOSO 

Ricevitori 

LARE 

Assistenza 

tecnica 

Riparazioni 

Cambi 

PARTISTACCATEPARTISTACCATEPARTLSTACCAT 

RADIORADIORADIORADIORADIORADIORAD 

PARTISTACCATEPARTISTACCATEPARTISTA 

RADIORADIORADIORADIORADIORADIO 

Fabbricazione in grande serie di minu¬ 

terie metalliche tornite e tranciate 

per radioionia e telelonia ed affini 

Soc. 

/In 
CF Cerniva 

MILANO - Via G. Dezza n. 47 
Uffici : Telefono n. 44 330 

Magazzeno : Telefono n. 44 321 

Stabilim. : MILANO - Via G. Dezza n. 47 
BREMBILLA (Bergamo) 

Tel. S. Pellegrino 55 int. 17 

96 " 1 t.e. 
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[DOSSO 
MILANO - Via Rugabella, 9 

Telefono 18-276 

Q - METRO Tipo MA 96 

Xaniiix - Zurigo 

Interruttori e commutatori a scatto per 

apparecchiature 

Cerberus (■, ni. I». il. - Rad Ragaz 

Impianti di segnalazioni degli incendi 

V__ 

- 
IHetrohm A. O. - Herisan 

Condensatori variabili campione 

Condensatori a decadi 

Ponti RCL 

Ponti per elettrolitici 

Ponti per misure di capacità 

Q - metri 

Voltmetri a valvola 

Raddrizzatori stabilizzati al 0,005% 

Campioni secondari di frequenza 

Oscillatori RC di grande precisione 

Oscillatore campione per AF da 98 KHz 
a 32 MHz 

Oscillografi di grande precisione 

Misuratori d’uscita 

Teraohmmetri fino a 10 teraohm (per ali¬ 
mentazione dalla rete) 

Potenziometri a valvole 

Potenziometri di precisione 

Commutatori di precisione 

_J 

SOCIETÀ IN ACCOMANDITA SEMPLICE 

arteima 
ARTICOLI ELETTROIND USTRIALI DI M. ANNO VA ZZI 

FILI rame smalsato da 0,02 a min. 2 - FILI rame 

smalto seta e smalto cotone - FILI rame rosso 

coperti seta, cotone e carta - FILI rame stagnato 

- FILI “Litz„ a 1 seta e 2 sete - CORDONI ali¬ 

mentazione a 2-3-4-5 e 6 capi - FILO Push-bak 

. CAVETTI griglia schermo, microfoni e pick- 

up - CALZE rame stagnato, piatte e tonde - 

CORDINE flessibilissime speciali per collega- 

menti bobine mobili A. P., antivibranti, in si- 

milargento, nude e coperte - FILI di collega¬ 

mento, per uscita trasformatori, in rame stagna¬ 

to sez. 0,25, isolati in gomma a 6 colori - CA¬ 

VETTI sterlingati - TUBETTI sterlingati in seta e 

cotone - TUBETTI sintetici » MATERIALI isolanti. 

MILANO - VIA PIER CAPPONI, 4 - TELEFONO 41-480 

98 - n. 1 - T.E. 



ARTE.,,.] RADIO 
ARTE.,,.] RADIO 

RADIO 

CREA-STUDIA-LANCIA 
modelli originali, estetica dei 

prodotti, pubblio'tà in tutte le sue 

forme, mettendovi a disposizione 

gli specialisti e Vattrezzatura più. 

adatti, in modo da assicurare 

la rapida e perfetta attuazione 

di ogni Vostra iniziativa 

Laboratorio 

Costruzione Trasformatori 

VERTOLA AURELIO 
Trasformatori di mo¬ 
dulazione -Impe¬ 
denze a nido d’ape 

per trasmissione - 
Trasformatori AF e 
BF e alimentazione - 
Entrata e uscita PP 
classe A e B - Impe¬ 

denze a ferro - Tra¬ 

sformatori AF - Cer¬ 
velli e Gruppi - Tra¬ 

sformatori MF - Av¬ 
volgimenti a nido 
d'ape - Trasfor¬ 
matori trifasi - 
Riav volgimenti 

MILANO 
VIALE CIRENE N. 11 - TELEF. 54.798 

/cP55^ 
\l MARCHIO DEPOS. 1) 

ita . mwteé:. 
CORBETTA SERGIO - SA0/O flfTTRKHf 

MILANO 

Via Filippino Lippi, 36 
Telefono N. 268.668 

MILANO VIA PRIVATA CALAMATTA 10 

Telefono 63.572 

Gruppi A. F. da 

2, 3, 4 e 6 garri¬ 

rli e Mass ima 

sensibilità sulle 

onde cortissime 

★ FABBRICA DI APPARECCHI 

RADIO EO ACCESSORI 

Gruppi a 5 gam¬ 

me per oscilla¬ 

tori modulati 
* APPLICAZIONI RADIOELETTRICHE 

MEDIE FREQUENZE 

T.E. - n. 1 - 99 



M. E. «. I. Materiale Elettro - Radiofonico - Indicatori 

REPARTO COSTRUZIONE 

GRUPPI A. F. - MEDIE FREQUENZE 

ALFOPARIANFI - TRASFORMATORI 

Modello M. 35 Tipo ELI 

Supereterodine di lusso o 7 valvole della serie rossa PHILIPS compreso 

occhio magico 5 gamme d onda - Potenza d uscita indistorta 8 Watt - 

Push-pu!l e reazione negativa in B, F, - Mobile in legno pregiato con 

camera acustica - Particolarmente indicato per sale da balla in cui sia 

ind spensabile una potente e nitida riproduzione fonografica. 

MILANO - Viale Montenero n. 55 - Telefono n. 581-602 

IBI IHDUSTRIA RADIO TELEFONICA 
PONTE RADIO PR 5/12 

APPARECCHIO RADIO TELEFONICO 
per collegamenti in fonia e in telescrivente 
Ammette un canale fonico e uno telegrafico 
contemporanei oppure più canali telegrafici. 

CARATTERISTICHE GENERALI 

Lunghezza d’onda .... 70/100 cm 

Potenza in antenna .... circa 5 W 

Consumo massimo in trasmis. 250 W 

Banda trasmessa. 300/4000 Hz 

Livelli, guadagni, rumore di fondo secondo 
le norme C. C. I. F. 

01 INDUSTRIE RADIO TELEFONICHE 
Direzione: MILANO - Via Finocchiaro Aprile 14 

TELEFONI N, 62.4U - 62,442 • 64.032 

Ufficio in Roma: Via Isonzo, 42 - Telefono 864.366 
Stabilimento: SESTO SAN GIOVANNI (Milano) 

100 - n. 1 - T.E. 



GINO CORTI 
MILANO - CORSO LODI N. 10 8 

U 
ÌHL W 

Serie N. 301 f N. 
303 MF con regola¬ 
zione a nucleo di 
ferro autobloccato. 

Serie N. 401 -f N. 
403 MF con regola¬ 
zione a compensa¬ 
tori ad aria di ampia 
superficie, nostra 
creazione speciale 

per MF. 

ZOCCOLI ADATTATORI MARCUCCI 
Per prpvavalvoie e per sostituire i nuovi tipi di 

valvole americane ai vecchi tipi corrispondenti : 

80 al posto della 5 Y 3 
5 Y 3 al posto della 80 
ó Q 7 al posto della 78 
ó K 7 al posto della 78 
6V 6 al posto della 42 
6 F ó al posto della 42 
6 J 7 al posto della 77 
6 K 7 al posto della 6 D 6 
6 A 8 al posto della 6 A 7 
6 B 8 al posto della 6 B 7 
ó- P 7 al posto della 6 F 7 
6 N 7 al posto della ó A 5 
6 TE 8 al posto della ECH4 

Per provavalvole e per sosti uire le valvole serie rossa Philips 

con quelle americane tipo Fivre e viceversa: 

5 Y 3 
6 K 7 
ó Vó 
6 Q 7 
ó A8 
ó K 8 
AZ 1 
EF 9 
EL 3 

EBC 3 
ECH 4 
ECH 4 

al posto 
al posto 
al posto 
al posto 
al posto 
al posto 
al posto 
al posto 
al posto 
al posto 
al posto 
al posto 

della AZ 1 
della EF 9 
della EL 3 
della EBC 3 
della ECH 4 
della ECH 4 
della 5 Y 3 
della ó K 7 
della óVó 
della ó Q 7 
della ÓA8 
della ó K 8 

WE 54 

NUOVI TIPI DI ZOCCOLI BREVETTATI 
per valvole Loctal a otto piedini a spillo 

per valvole EF 50 a nove piedini a spillo 

per valvole miniatura a sette piedini a spillo e relotlvi odattatori 

Zoccoli per valvole a chiave 
Telelunken 

RICHIEDERE OFFERTE A: 

M. MARCUCCI & C. - MILANO 
Via F.lli Bronzetti, 37 - Telefono 52.775 

2 • 

Zoccoli valvole 
miniatura a spillo 

T.E. - n. i - lOt 



RR3 
r 
Il 0 ìicmiioìapiùeconomico LRR3 è un apRparecf“a? vtok l a reazione semitìssa, destinato alla ri¬ 

cezione delle stazioni locali e vicine, e 

nelle ore serali delle principali estere. 

Nonostante le limitate dimensioni (90x 

14Sxl25), esso è munito di un altopar¬ 

lante da 130 m/m che permette di otte¬ 

nere una fedeltà di riproduzione vera¬ 

mente eccezionale e un volume sonoro 

più che sufficente. 

LRR3 per il suo basso costo [è l’ap¬ 

parecchio più economico attualmente 

sul mercato) è veramente l’apparecchio 

per tutti: per chi ha già un apparecchio 

di grandi dimensioni e quindi non tra¬ 

sportabile e per chi non ha possibilità di 

acquistarne uno cosioso. E del resto noto che, specialmente nel cacs attuale delle trasmissioni 

la stazione locale è sempre preferita perchè è l’unica che consente una ricezione senza disturbi. 

ICARE Jng. Coniali ^dppaiecehiatuìe ìadioeletiliche 

PIA MAI OC CHI IH. 3 - MILANO - TELEFONO 270 192 

SEP DR. ING. S. FERRARI 

MILANO 
Corso Lodi, 106 
Tel. 517.981 

SCALE PARLANTI TIPO 
GRANDE PER RICEVITORI 
TIPO G. 57 GELOSO 

STRUMENTI ELETTRICI DI PRECISIONE 

Strumenti di misura 

per bassa ed alta 

frequenza * Cristalli 

di quarzo per dilettan¬ 

ti e di precisione * 
Termocoppie in aria 

e nel vuoto * Ripa¬ 

razioni di qualunque 

tipo di strumenti di 

MILANO-VIA PASQOIROLO 11 - TEL. 12.278 



Mod. 527-A Mod. 527-A/S 

Il radioricevitore ideale per le sue proporzioni, dimensioni e peso ridotti 

Supereterodina 5 valvole serie GT. ■ 2 gamme d’onda: medie e corte. 

Alimentazione dalla rete c.a. 110-160-220 Volt. - Dimensioni: 19,5x26x5,5 cm 

Peso : Kg. 2,4 circa 

SOC. AN. FABBRICAZIONE APPARECCHI RADIOFONICI 

VIA BASSINI N. 15 - MILANO - TELEFONO N. 293641 - 292881 

T.E. - n. 1 

FONOPALI GETTA RADIO 
Mod. 527-RF 

Complesso radiogrammofonico in elegante valigetta. Consta di un radio- 

ricevitore Mod. 527, complesso giradischi con piatto da 25 cm. ad arre¬ 

sto automatico, pick-up con punta di zaffiro illogorabile. Alimentazione 

in c. a. da 110 a 220 V. Dimensioni: mm. 440x300x150. Peso: Kg- 8. 



SOC. a R. L. URflnin 
INDUSTRIA RADIO ELETTRICA 

Appo recchiature prolessionoli per radio trasmissione 

Convertitore U. R. 5/10 - Gomme 5 e IO mt. con commuta¬ 

zione a tamburo rotante - 2 stadi in AF più oscillatore 

separato con valvole in miniatura. Alimentazione propria 

con tensioni stabilizzate. 

Radio ricevitori, Medie Frequenze per 467 Kc con alto 

lottore di merito. 

Condensatori variabili in cria per trasmissione a statore sem¬ 

plice e doppio per tensioni basse, medie ed alte. Induttanze in 

aria intercambiabili per varie gamme dilettantistiche, traslcr- 

matorid alimentazione, di modulazione, d'uscite. Impedenze 

per A. F. Zoccoli octal, condensato'i di neutrohzzazione, ecc. 

S E D E : 

MILANO - VIALE CONI 2 UGNA, 77 

TELEFONO Numero 45.783 

STABILIMENTO: 

BOVI SIO MOMBELLO 

§ 
SIEMENS 

RADIO 

PANNELLO UNIVERSALE P. U. 825 
E un centralino di robusta costruzione 

metallica che permette la composizione 

di varie potenze per la facilità di in¬ 

tercambiabilità degli amplificatori. 

Può essere usato in molteplici usi nei tre 

programmi micro - fono - radio. 

Permette l’allacciamento di 10 e più linee di 

altoparlanli. Particolarmente adatto per im¬ 

pianti di amplificazione in scuole, chiese ecc. 

SIEMENS SOCIETÀ PER AZIONI 
29, Via Fabio Filzi - MILANO - Via Fabio Filzi, 29 

Uffici: FIRENZE - GENOVA - PADOVA - ROMA - TORINO - TRIESTE 

104 - n. I - T.E. 
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APPARECCHIATURE 
DI TELEFONIA 

A FREQUENZE VETTRICI 

LINEE TELEFONICHE 

SU LINEE AD ALTA 

TENSIONE 
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taf/ *•&» 

•7* fi» 

O 

O 
\ <0 

w VIA MARCONA 3 

Telef. 584.176 - MILANO 



PRESA A - T N. RA/131 
PRESA FONO N. RA/132 
PRESA RETE N. RA/133 

Serie di tre prese contraddistinte rispet¬ 

tivamente con le diciture: 

A-T (antenna terra), FONO RETE 

Realizzate in bachelite stampata con 

due boccole elastiche in bronzo fosfo¬ 

roso, argentate. 
Solo tre fori necessitano per il mon¬ 

taggio nei telai (chassis) di cui uno per 

il fissaggio a mezzo vite incorporata. 

Particolarmente adatte per piccoli ap¬ 

parecchi date le loro minime dimen¬ 

sioni d ingombro. 

MILANO - VIA LEPANTO 1 - TEL. 691.198 

GRUPPI DI ETÀ FREQUENZA 

MILANO 

CORSO LODI, 121 - TEL. 574.145 

TORNITAL. n ila no 
Via Savona 17 - Tel. 32.540 

BOBINATRICE AUTOMATICA modello oo 

Per fili del diametro dai m/m 0,05 a 0,6 

Per bobine della larghezza da: m/m 12 a m/m 100 

Per bobine del diametro fino a: m/m 100 

Numero dei giri dell'albero-bobinatore fino a : 500 al minuto 

Forza corrente 1/8 HP 

106 n. 1 - T.E. 



Radioricevitore a 5 valvole - 5 gamme 

d'onda - Induttore variabile - Stabilità su tutte 

le gamme - Riproduzione fedele e potente 

ELEVATA SENSIBILITÀ SU TUTTE LE GAMME 

Radioricevitore a 5 valvole più occhio magico 

5 gamme d’onda - Induttore variabile - Stabilità 

su tutte le gamme * Riproduzione potente e fedele 

Potenza 8 Watt - Grande scala parlante 

ELEVATA SENSIBILITÀ SU TUTTE LE GAMME 

^MILANO - VIA ANDREA DORIA 33 - TEL. 266.170 ) 
T.E. - n. 1 - 107 
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IelektronI 

« 

RADIO 

VIA PASQUIROLO, 17 

MILANO - TELEFONO 88564 
MATERIALI PER RADIANTI 
Condensatori per trasmissione - Bobine per 5, *0, 20, 40 e 

£0 m. - Impedenze di R. F. per o. c. e o. u c. - Impedenze 

smorzate antiparassitiche - Bottoni graduati - Trasmettitori 

completi eco. eco 

AMPLIFICATORI DI B. F. 
STRUMENTI DI MISURA 
Analizzatori ad A. F. - Oscillatori modulati • Generatori di 

B. F. - Ponti R - C - Tr 

PARTI STACCATE 
Manopole demoltiplica per strumenti - Quadranti a demol- 

tiplica - Bottoni ad indice alluminio fuso. 

Altri prodotti sono in preparazione, specie nel campo dei radio- 

ricevitori. Richiedeteci il nuovo listino in corso di preparazione 

MACCHINE BOBINATRICI 

PER INDUSTRIA ELETTRICA 

Semplici: 
per medi e grossi avvol¬ 

gimenti. 

Automatiche: 
per bobine a spire pa¬ 

rallele o a nido d ape. 

Dispositivi automatici: 

di metti carta - di metti 

cotone a spire incrociate. 

CONTAGIRI BREVETTI 

E COSTRUZIONI NAZIONALI 

V. ING. R. PARAVI CINI - MILANO - VIA SACCHI, 3 - TELEFONO 13-424 J 

108 - n. 1 - T.E. 



RIVISTA MENSILE DI RADIOTECNICA TELECOMUNICAZIONI E SCIENZE AFFINI 

IN QUESTO NUMERO pog. 

Indici del volume 1° di T. E, (fascicoli 1 a 7) 117 

Notiziario: 123 

EDITORIALE - Gergo Radiotecnico 125 

MIGNECO - Amplificatori con reazione 127 

Cose viste 134 

SAITZ - Servizio progetti e studi di una moderna fabbrica radio 135 

BARGELLIN! - Radiotelegrafia e manipolazione di frequenza 113 

TERRA - Circuiti elettrici a regime alternativo sinusoidale permanente 149 

EGIDI - La misura delle correnti a radiofrequenza 161 

RUBRICA DEI RADIANTI 

GURVIZ - Funzione educatrice della telegrafia 169 

All 'insegna dei 56 .. 171 

La pagina delle YL 1 74 

Reparto cannoni 176 

PERA - Un trasmettitore per tutte le bande con 40 W 177 

Collaboratori 185 

A. P. - La Fiera di Milano e le celebrazioni Marconìane 187 

Prodotti nuovi 195 

Rivista delle Riviste 201 

Topo di biblioteca 204 

REDAZIONE GRAFICA DI ORESTE PELLEGRI 

EDITRICE "li ROSTRO 

DIREZIONE AMMINISTRAZIONE - VIA SENATO 24 - MILANO - TELEF, 72,908 
PUBBLICITÀ: A1FONSO GIOVE NE - VIA SENATO 24 

Uno copio L. 3t 0 - Abbonomerlo per II periodo luglio Dicembre - 6 mjm.1 L 1600 



ING. S. BELOTTI & C. - S.A. 
Telegr. 

INGBELOTTI 

' MILANO 

MILANO 
PIAZZA TRENTO 8 

Telefoni- 

52.051 
52.052 
52.053 
52.020 

GENOVA 

Via G. D’Annunzio, 1/7 

Telef. 52.309 

ROMA 

Via del Tritone. 201 

Telef. 61.709 

NAPOLI 

Via F. Crispi. 91 

Telef. 17.366 

Apparecchi 

GENERAL 
RADIO 

Strumenti 

WESTON 
Oscil lografi 

ALLEN 
Du MONT 

della della della 

General Radio 

Company 

Weston Electrical 

Instrument Corp. 

Alien B. 

Du Mont Ine. 

LABORATORIO 
PER LA RIPARAZIONE E LA RITARATURA 
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INDUSTRIE RIUNITE L. BERTONCINI - BERGAMO 

3 RÀDIO-GIOIELLO ^ la 

Supereterodina a 5 valvole rosse. Ricezione 
di 4 campi d'onda. 1 campo onde medie. 3 
campi onde corte. 'Alta fedeltà e sensibilità. 
Potenza d’uscita 4 watt. Controllo automatico 
di sensibilità, controllo manuale di volume e 
di tonalità. Scala in .cristallo di ampie dimen¬ 
sioni. Alimentazione per tutte le reti c. a. 
Mobile in noce ed acero fine e moderno. 

È un radio-fonografo a 6 valvole rosse. Rice¬ 
zione di 4 campi d’onda con 2 altoparlanti 
di elevata potenza ed alta fedeltà. Controllo 
automatico di sensibilità. Moderno attacco di 
pick-up per il fonografo. Scala in cristallo di 
ampie dimensioni. Mobile elegante di moder¬ 
na concezione. 

Zui 
Supereterodina a 4 valvole rosse. Ricezione 
di due campi d’onda. Onde medie e onde 
corte. Alta sensibililà e gradevole riprodu¬ 
zione. Potenza d’uscita 2,5 watt. Scala in cri¬ 
stallo. Alimentazione su tutte le reti c. a. Presa 
per fonografo. Mobile in noce ed acero di 
finissima esecuzione. 

l ire apparecchi radio, creati dalle Industrie 
Riunite Bertoncini di Bergamo, sono quanto di 
migliore e di più moderno sia sfato realizzato 
nel campo nazionale della radio, le moderne 
radio-gioiello "Toti" e "Leila" e il radio- 
fonografo "Malombra" non hanno nulla da 
invidiare alle radio di marca famosa. Il loro 
circuito è l'espressione della tecnica più pro¬ 
gredita, cosi come l'applicazione delie valvole 
rosse rappresenta la garanzia più sicura di 
un’audizione perfetta. Gli apparecchi radio- 
gioiello Bertoncini creano veramente la più 
compieta radio-soddisfazione. 

< 
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MILANO - Via Rugabeìla, 9 

Telefono 18-276 

Q - METRO Tipo MA 96 

Xamax - Zurigo 

Interruttori e commutatori a scatto per 

apparecchiature 

Cerfcerns G. m.b. II. - Bad Rugai: 

V. 
Impianti di segnalazioni degli incendi 

Retroll in A. G. * Herisan 

Condensatori variabili campione 

Condensatori a decadi 

Ponti RCL 

Ponti per elettrolitici 

Ponti per misure di capacità 

Q - metri 

Voltmetri a valvola 

Raddrizzatori stabilizzati al 0,003% 

Campioni secondari di frequenza 

Oscillatori RC di grande precisione 

Oscillatore campione per AF da 98 KHz 

a 32 MHz 

Oscillografi di grande precisione 

Misuratori d’uscita 

Teraohmmetri fino a 10 teraohm (per ali¬ 

mentazione dalla rete) 

Potenziometri a valvole 

Potenziometri di precisione 

Commutatori di precisione 

_J 

Fabbricazione in grande serie di minu- 

Sede: MILANO - Via G. Dezza n. 47 
Uffici: Telefono n. 44.330 
Magazzeno: Telefono n. 44 321 

Stabilim. : MILANO - Via G. Dezza n. 47 
BREMBILLA (Bergamo) 
Tel. S. Pellegrino 55 int. 17 
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PRODUZIONE DELLA 
CALLITE TUNGSTEN CORPORATION 

UNION CITY - N. J. - U.S.A 

Bi - Metalli 

“ Calliflex ” metallo termostatico 

Contatti Elettrici 

Tungsteno 
Molibdeno 
Rivetti di argento e composti di altri metalli 

Parti di tubi Elettronici e di lam¬ 
padine elettriche 

Reddite - su rocchetti o in pezzi tagliati per 
saldare in vetro tenero. 

Getter per vuotatura lampadine 
Griglie finite 
Filo Kulgrid e treccia, 
Elettrodi per vetro duro e tenero 
Fili e catodi rivestiti di ossidi 
Filo di tungsteno toriato 
Filamenti di tungsteno e spirali 
Elettrodi di tungsteno per vetro duro 
Elettrodi composti di due o tre metalli per 

vetro tenero e duro 
Elettrodi a catodo caldo 

Materiale di Riporto 

“ Callinite ” materiale ad alta conduttività 
Bacchette per saldatura “antiusura”. 

Materiale per tubi fluorescenti 

“ Cal-lu-sol ” - Soluzione per rivestimento tubi 
fluorescenti 

“Cal-lux” - Tubi fluorescenti 
“ Cal-lux ” - Polveri fluorescenti 

Macchine 

Tutte le macchine per fabbricare le 
Lampadine ad incandescenza e per 
Valvole radio e per fabbricare 
Tubi luminosi e fluorescenti 

Prodotti di Molibdeno 

Molibdeno in fili eperforni per alte temperature 
Molibdeno in polvere 
Molibdeno in bacchette, lastre, filo, nastri, tubi 

e forme speciali. 
Scatole di molibdeno 
Elettrodi di molibdeno per vetro duro 
Leghe di molibdeno. 

Leghe speciali 
Rame-tungsteno 
Tungsteno molibdeno 
Carburi metallici refrattari legati con metalli 

preziosi 
Carburi metallici refrattari legati con metalli 

comuni 

Prodotti " Teco *' 
Filiere di Carburo di tungsteno 
Utensili di Carburo di tungsteno e parti re¬ 

sistenti all’usura. 

Prodotti di Tungsteno 
Tungstato di Sodio 
Recipienti di tungsteno 
Tungsteno in polvere 
Tungsteno in filamenti e spirali 
Elettrodi di tungsteno per vetro duro 
Tungsteno in barre, lastre, fili e forme speciali 
Elettrodi di tungsteno in barre per saldatura 

“ Arcatomica ’’ 

Altri Prodotti 
Filo per Mandrini - ferro, ottone, molibdeno 
Mercurio - purificato speciale per tubi al neon 
Lega SA-50 per elettrodi da saldare nel vetro 

tenero. 
Filo di argento - Monel e Alluminio 
Fili ricoperti in metalli da specificare 
Leghe di tungsteno ad alta densità 
Tubi di tungsteno e molibdeno in piccoli dia¬ 

metri per uso sperimentale 

nninnnmiltaimauiiO 
CALLITE 
TUNGSTEN 

AGENTI ESCLUSIVI PER L'ITALIA: 

S. A. HENRY GOE & CLERICI - Ramo Tecnico 

Via Lanzone, 31 - MILANO - Telefono 88.548 
Casella Postale, 1642 Telegrammi: COCLER 

CALLITE 
TUNGSTEN 
C OlfOMMQW 

■li 

1 

4 
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Potenza di uscita 2 Kw * Fri 
quenza di uscita ES 30/2 - 
30 Me. riscaldamento die¬ 
lettrico . Frequenza di uscita 
EM 450/2 - 450 Kc riscal¬ 
damento induttivo * Alimenta¬ 
zione trifase o monofase 125 
280 V * Tubi oscillatori RCA 
833 A 

"■«uoscono 

Nel campo della 

elettronica indu¬ 

striale RNR 

Frequenza dell’Ultrasu 
commutabile tra 0,5-1 - 2 - 3 
Me. * Profondità massima 
esplorazione metallo 3 mt. * 
Profondità minima esplora¬ 
zione metallo 2 cm. * Lar¬ 
ghezza impulso variabile tra 
3 - 10 - 30 y. S « Diametro 
tubi r. c. 75 mm. 

Applicazioni Elettroniche RNR - Via N. D’Apatia 7 Milano • Tel. 287.385 

T.E. - n. 2 - 115 



Strumenti di Mi isura 
OSCILLATORE MODULATO 

PORTATILE Mod. OM 6 

* Per radiomontotori e riparatori. 

* Letturo diretta e rapida. 

* Alimentazione della rete c a. 

* Campo di frequenza da 100 a 

300.000 Kc suddiviso in 6 gamme. 

(Indispensabile per la tarotura di alte 

e medie frequenze di apparecchi radio- 

riceventi. per controlli in laboratorio o 

presso il cliente. Le sue dimensioni ridotte, il suo peso minimo e l’alimentazione 

diretta dolio rete lo rendono specialmente adatto per l’impiego ed il trasporto 

in qualunque luogo. Cossetta meccanica con moniglia e coperchio- 

PROVAVALVOLE UNIVERSALE 

Mod. PV 10 

Permette di controllare in modo 

accuroto e preciso tutte le valvole 

impiegate in apparecchi radio, 

omplificatori, appa rechiature di 

Telefonia o frequenza portante, ecc. 

(Contiene 12 zoccoli per inserzione 

e. prova di valvole a 4-5-Ó-7 

e 8 piedini, americane ed euro¬ 

pee, a m p I i f i ca t r i c i, raddrizzatrici, ottodi, triodi, esodi, ecc. 

LE VALVOLE VENGONO PROVATE NELLE LORO CONDIZIONI EFFETTIVE DI FUNZIONAMENTO 

c^ttumentt /’ 

per tutte te applicazioni Radio Elettrotecniche 

SOC. AN. FABBRICAZIONE APPARECCHI RADIOFONICI 
MILANO - VIA BASSINI 15-Tel. 293641 (5 linee) 



Indice analitico per materie 

L'indice è ordinato in base alla Classificazione Decimale sistema Dewey (ampliata, in Ita' 

lia da E. Montù) che viene seguita da T.E. e, in America, dalì'Insiitute o£ Radio Ungineers, nei 

suoi proceedings, dall'RCA Revìew, eie. Copie dellUndice completo della Classificazione 

Decimale Dewey! possono essere ordinate alla ARI, Viale Bianca Maria, 24 - Milano. 

Le lettere fra parentesi indicano; (E) = Editoriale; (R) = Recensione. La mancanza di tali 

indicazioni indica trattarsi di articolo. 

La prima cifra indica il numero della rivista, la seconda la pagina. 

• R 055. LIBRI (R) 

Correnti a radiofrequenza - Malavasi - 
Mannìno Patanè.2 179 

Electron microscope - Burton-Kohl . 4 370 
Electronics - Millman-Seely . . . 3 275 
Energia atomica - Smyth . . . 3 276 
Frequency Modulatìon - Hund . . 1 83 
Hyper and Ultra hich frequency En¬ 

gineering - Sarbacher-Edson . 1 84 
Industriai Electronic Control - Ccekaell 1 84 
Introduzione alla Radiotelemetria - Ti¬ 

berio .5-6 511 
Manuale della diretta incisione di di¬ 

schi - Aldous.7 619 
Matematica per tecnici e ingegneri - 
Montù.  2 179 

Note di servizio - Angeletti ... 3 275 
Pieroelettricità Della Rocca ... 3 277 
Poliodì riceventi (Serie D) ... 2 180 
Practical Radio Communication - Nil- 
son-Hornung.2 180 

Radar (USIS). 4 371 
Radio Amateur's Handbook 1945 . . 1 82 
Radio Amateur's Handbcok 1946 . . 5'6 511 
Radio Engineer's Handbook - Terman . 7 619 
Radiotecnica - Voi. II - Montù . . 3 275 
Radiotron Designerà Handbook - Lang- 

ford Smith. 3 276 
Radio tube vademecum - Brans . . 7 620 
Reference data for Radio Enginers - 

Me. Pherson . . ... . .8-9 25 
Teletrasmissioni a onda portante - 
Chevalier. 7 620 

Ultramicroscopio come mezzo di ri¬ 
cerca - Siemens. 4 369 

Wawe Guides - Lamcnt .... 4 369 
Letteratura per radiotecnici (E) - Roc¬ 

co Dentini- i 4 295- 

R 007,9 Congressi internazionali 

Giornate di informazione alla Brown n* "P‘ 

Boveri Baden - A. Tescari ... 3 200 

R 065 Esposizione Fiere, Mostre, Riunioni 

L'industria radio Svizzera alla « Mu- 
stermess.e Basel » - A. Tescari . . 3 245 

Riunione annuale ARI . . . . 7 575 

• R. 080 COLLEZIONI, TAVOLE, ecc. 

R 082 Abachi, grafici 

Carta di reattanza 
Diagramma dei valori del con¬ 

densatore del circuito oscil¬ 
latorio di stadi finali nei 
trasmettitori - M. Castelani 

Diagramma, per il passaggio 
dalle impedenze alle am¬ 
mettenze e viceversa - V. Pa¬ 
renti . 

Grafico condensatori di poten¬ 
za - H. W. Mawski . 

Grafico del decibel - R. Den¬ 
tini .. 

Ponti per corrente alternata . 

Allegato al n. 1 

» 5-6 

2 

7 

3 
4 

• R 090 STORIA, GENERALITÀ' 

R.096 Radianti 

Presentazione ai radianti italiani - n' 
V. E. Motto.1 65 

A proposito della ripresa deT" radian¬ 
tismo in Italia -. G. Gannito- . . 2 168 

• R 000 GENERALITÀ' RADIO 

R 00. Esecutivo, Amministrativo, Per¬ 
sonale n. p. 

Bunches (E).Ili 
I radiotecnici italiani e T attuale si¬ 

tuazione industriale - E. Gnesutta . 1 13 
I. radiotecnici italiani e le prospettive 

■ del loro avvenire - R. Lentini . . 2 105 

• R 100 PRINCIPI DI RADIO 

R 113 Propagazione delle radioonde 

Cenni sul meccanismo della propa- n. p. 
gazione delle radio onde - M. Ca¬ 
stellani .1 67 

Propagazione extra-ottica delle onde 
metriche - P. L. Bargellini . . . 7 579 
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R 113, 02 Onde ultracorte • R 200 RADIOMISURE n. p. 

Propagazione extra-ottica delle onde 
metriche - P. L. Bargellini . , . 7 579 

R 117 Guida onde, cavità 

Circuiti elettrici per frequenze eleva¬ 
te - P. L. Bargellini .... 5-6 389 

• R 130 TUBI ELETTRONICI 

R 131 Tubi eletronici, proprietà, carat n. P- 

teristiche 

Il resnatron (R) - W. N. Salisbury . 2 177 

Le curve a corrente costante dei tubi 
nel calcolo amplificatori classe C - 
M. Castellani. 3 209 

Tubi riceventi metallici, in vetro 6,3 
volt zoccolo octal, zoccolo loktal 7 V, 
caratteristiche e tabella zoccoli . 3 265 

R 132, 14 Amplificazione A.F. classe C 

Amplificatori di potenza con griglia a 
massa (R) - E. Spitzer . . . . 7 616 

Aumento del rendimento in ampi, e 
moltiplicatori di frequenza in clas¬ 
se C. - M. Castellani . . . . 4 331 

Curve a corrente costante dei tubi nel 
calcolo degli amplificatori classe C 
- M. Castellani. 3 209 

R 132.8 Amplificatori per televisione 

Amplificatore a larga banda - C. Ber- 
tolasi. 3 235 

Dati di progetto per amplificatori com¬ 
pensati - A. Gurvir . . . . 2 139 

R 133=9 Generatori di oscillazioni ri¬ 

lassate 

Oscillografia a R.F. Studio di gene¬ 
ratore asse dei tempi - F. Bruno . 1 39 

• R 140 CIRCUITI 

R 140.01 Circuiti con costanti concen¬ 

trate 

Circuiti per onde ultracorte con am¬ 
pi cgamma di frequenza - E. Viti 

R 143.14 Filtri (speciali) 

Il dispositivo adattatore d'aereo « Col¬ 
lins » o cellula iiltro a Pgreco - 
M. Castellini. 

R 144.4 Perdite in A.F. 

Meccanismo delle peidìte dielettriche 
e riscaldamento dielettrico - H. W. 
Stawski. 

R 148.3 Modulazione di frequenza 

A Milano: FM (E) - A.P. 

FM o MF? (E) - A.P. 
Frequency Modulatìon: BBC Field 

Trials (R) - H. L. Kirke .... 
Quando la MdF in Italia? (E) - A. Te- 

scari. 

5-6 445 

5-6 469 

3 219 

2 
5-6 

103 

387 

614 

553 

R 201-7 Oscillografia a raggi catodici r 

(uso) 

Attuali orientamenti nella oscillografia 
a raggi catodici - A. Pascucci . . 5- 

R 214 Campioni piezoelettrici per mi¬ 

sure di frequenza 

Un campione secondario di frequen¬ 
za - V. Parenti.5- 

R 251 Misura della potenza in trasmis¬ 

sione 

Un misuratore della potenza di usci¬ 
ta 11 WK . 

R 254 Misura delia modulazione 

La misura della percentuale di modu¬ 

lazione - V. Paranti .... 
5- 

R 261.71 Allineamento dei circuiti AF 

e MF 

La capacità aggiuntiva e Tallineamen- 
to dei ricevitori - D. E. Ravalico . 

R281 Proprietà di materiali isolanti 

elettrici 

Dielettrici ceramici stato attuale e svi¬ 
luppi nuovi - H. W. Stawski 

R 282 Materiali conduttori elettrici 

Azione delle vernici di impregnazio¬ 
ne sul filo di rame smaltato - G. 
Dalle Nogare. 

• R 300 RADIODISPOSITIVI 

R 320.1 Antenne di trasmissione 

Il dispositivo adattatore d'aereo « Col¬ 
lins » o cellula filtro a Pgreco - 
M.. Castellani..5 

R 351 Trasmettitori, progetto e costru¬ 

zione 

Criteri di dimensionamento del con¬ 
densatore d'accordo del circuito o- 
ccillatorio dello stadio finale nei 
trasmettitori - M. Castellani . . 5 

R 355.41 Trasmettitori per radianti 

Trasmettitore dilettantistico per i 5 me¬ 

tri. I 1 WK. 
Trasmettitore di eccezione per 28 e 56 

MHz (R) - R. P. Turner 
Trasmettitore per onde ultra corte im¬ 

piegante la valvola RCA 815. 

I1 RCA . 

R 358 Regolatori di tensione 

Calcolo degli alimentatori regolati a 
valvole . . . . n. 1 p. 23 

R 360.3 Radioricevitori portatili 

Caratteristiche dei piccoli apparecchi 

radio 

i. P- 

6 431 

6 451 

2 159 

2 151 
4 349 

■6 467 

2 169 

1 15 

4 361 

n. p. 

-6 469 

-6 461 

3 253 

3 367 

4 341 

2 107 

3 269 
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R 361.035 Radioricevitori per microonde n. p. 

Sudio di un convertitore per micro¬ 

onde . 7 563 

R 361.07 Radioricevitori plurionda 

Radioricevitore a 16 valvole « single 

signal » di alta efficienza per onde 
da 30,5 a 0,51 MHz - F. Scandola 7 587 

R 361.2 Radioricevitori supereterodina 

La regolazione- del correttore nelle su¬ 
pereterodine - D. E, Ravalico . . 4 357 

R 361.24 Convertitori per onde ultra¬ 

corte 

Convertitore per 56 MHz - L. Ca¬ 

melia .   3 257 

R 361.63 Dispositivi di sintonia 

Sintonia a permeabilità - I. Prada . 1 53 

R 361.73 Espansione della dinamica 

Espansori di volume - N. Mininni . 1 59 
2 131 

R 365.21 Altoparlanti elettrodinamici 

Norme di progetto per altoparlanti - 
S. Cicogna e B. Tolentino , 4 309 

R 380.1 Blocco di sintonia 

Decadenza del condensatore variabile 5-6 499 

R 388 Oscillografo a raggi catodici 

Attuali orientamenti nella oscillogra- 
fia a raggi catodici - A. Pascucci 5-6 431 

Oscìllografia a radiofrequenza - D. 
F. Bruno.1 39 

R 391 Soccorritori elettronici 

La tecnica elettronica nelle applica¬ 

zioni pratiche dell industria mec¬ 

canica - M. Schromek .... 5-6 405 

• R 400 SISTEMI DI RADIOCOMUNICAZIONE 

R471 Telefonia ad onda portante n. p. 

Un nuovo sistema di telecomunicazio¬ 
ne a corrente, vettrice - N. Zabiello 5-6 413 

• R 500 APPLICAZIONI RADIO 

R 533 Servizio radio per ferrovie n. p. 

Moderni sistemi di comunicazioni elet¬ 

triche per reti ferroviarie - A. Te- 

scari.» 297 

R 545 Servizio privato radianti 

1 75 
2 165 

Nelle bande dei radianti. I 1 RCA . 4 353 

5-6 475 
7 599 

R 583.12 Televisione, videoricevìtcrì 

Deflettore semplificato per ricevitori 
di televisione - S. Carmina . . 4 325 

R 592.2 Applicazioni elettroniche (alla n. p. 
fisica ecc.) 

Il microscopio elettronico - G. Man- 
nino-Patanè .4 317 

R 593 Forni elettronici, riscaldatori 

Il riscaldamento elettronico - G. Man- 
nino-Patanè .. 3 228 

Meccanismo delie perdite dielettriche 
e riscaldamento dielettrico - H. W. 
Stawoki .3 219 

Studio di un apparecchio per marco- 
nìterapìa - D. F. Bruno .... 3 239 

Sviluppi del riscaldamento ad alta 
frequenza - A.P. 3 231 

R 594 Radioterapeutica 

Studio di un apparecchio per marco- 
nìterapia - D. F. Bruno ... 3 239 

R 597 Applicazioni industriali 

La tecnica elettronica nelle applicazio¬ 
ni pratiche dell'industria meccanica 
- M. Schromek. 5-6 405 

La tecnica elettronica nell'industria e 
nelle ricerche scientifiche - G. Man- 
nino-Patanè .2 123 

• R 600 RADIOSTAZIONI 

R612.ll Auditori n. p. 

Prospettive della moderna acustica ar¬ 
chitettonica - A. Gigli .... 7 557 

• R 700 RADIOCOSTRUZIONE 

R 700 Radiocostruzione n. p. 

Particolarità costruttive della tecnica 
elettronica - A. Novellone ... 3 203 

Radio architettura - O. F. Henrich . 5-6 423 

R 720 Procedimenti costruttivi 

Radio circuiti « stampati » o « senza 

fili «   4 355 

R 751 Servizio, manutenzione, ecc. 

Controllo di produzione e servizi ac¬ 
cessori - R. Leniini ..... 7 569 

# 534 ACUSTICA 

Prospettiva della moderna acustica n. p. 
architettonica - A. Gigli ... 7 557 

R. 355.912 Generatori e dispositivi per 
iperfrequenze 

Circuiti elettrici per frequenze elevate 
P. L. Bargellini ..... 5-6 389 

Circuiti per onde ultracorte con ampia 
gamma di frequenza - E. Viti . . 5-6 445 

Introduzione' alla misura delle- iperfre¬ 
quenze (R) - G. Dexte-r . . , 2 176 

Rassegna dei progressi americani nel 
campo delle onde ultracorte - A. 
Torcasi ........ 1 31 
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Bargellini P. L. - Circuiti elettrici per 
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de metriche ..7 

Bedolasi C. - Un amplificatore a larga 

banda.3 
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quenza .1 

—■ Studio di un apparecchio per mar- 
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notiziario! 

CONGRESSO INTERNAZIONA¬ 

LE DI RADIOTECNICA IN 

OCCASIONE DEL CINQUAN¬ 

TENARIO DELLA SCOPER¬ 

TA MARC O NI A N. A DELLA 

RADIO. 

Sotto gl auspici del Consi¬ 

glio Nazionale delle Ricerche 

avrà luogo a Roma dal 28 set¬ 

tembre al 9 ottobre prossimo un 

congresso internazionale di ra¬ 

diotecnica. Informazioni posso¬ 

no essere richieste alla Segre 

feria del Congresso, Consiglio 

Nazionale delle Ricerche, Piaz¬ 

zale delle Scienze, 7 - Roma, 

Sembra che al congresso sia 

assicurata la partecipazione di 

eminenti personalità della scien¬ 

za e della tecnica. 

FRA DUE ANNI ENERGIA 

ATOMICA IN INGHILTERRA. 

La prima centrale inglese di 

produzione di energia atomica 

sarà probabilmente pronta fra 

due anni. I lavori relativi sono 

in corso ad Harwell, Oxfordshi- 

re ed un alloggiamento profondo 

70 piedi è già pronto per ri¬ 

cevere la prima pila atomica 

in attesa di una successiva di 

maggiori dimensioni. 

Diverse fabbriche inglesi 

hanno approntato le apparec¬ 

chiature. per la lavorazione del¬ 

l'uranio nonché gli speciali 

turbo - generatori. Dagli Stati 

Uniti sono stati invece impor¬ 

tati i macchinari per la sepa¬ 

razione degli isotopi dell'ura¬ 

nio. Notevoli difficoltà dovran¬ 

no essere superate specie per 

quanto concerne le apparec¬ 

chiature di sicurezza e quelle 

che controllano l'azione dei ci¬ 

lindri di uranio in seno alla 

grafite che forma la pila. Un 

guasto a tale apparecchiature 

potrebbe provocare una tale 

emissione circostante di raggi 

gamma da inibire a chiunque 

qualsiasi possibilità di avvici 

namento. 

Parlando delle possibilità 

dell'energia atomica per scopi 

industriali, H. A. Winne, vice¬ 

presidente in un convegno del¬ 

la General Electric negli Stati 

Uniti, ha dichiarato che egli si 

aspetta da essa un mezzo per 

integrare le attuali risorse pro¬ 

duttive piuttosto che un mezzo 

sostitutivo. (International Indu- 
stry). 

NUOVE O RINNOVATE ATTI- 

VITA' NELLA INDUSTRIA 

RADIO MONDIALE. 

A Bombay (India) sta per es¬ 

sere costituita una nuova fab¬ 

brica di apparecchi radio che 

produrrà circa 1000 apparecchi 

radio al mese, previsti princi 

palmente per la ricezione di 

tutte le stazioni indiane con tre 

gamme d'onda. La fabbrica en¬ 

trerà in produzione' presumibil¬ 

mente verso la metà del 1948. 

Il costo degli apparecchi è sti- 

mao sulle 200-300 rupie. 

In Germania avrebbero ripre¬ 

so la produzione di apparecchi 

radio e strumenti (secondo no¬ 

tizie da fonte inglese) la Blau 

Punkt, ad Hildesheim e la Lo¬ 

renz ad Hannover. Anche la 

Koertlng (Lipsia) avrebbe ripre¬ 

so la produzione radio insie¬ 

me a quella di materiale ter¬ 

moelettrico. 

PRIME NOTIZIE SULLA MICA 

SINTETICA. 

È noto che i tedeschi, du¬ 

rante la guerra, avevano svi¬ 

luppato in modo assai notevole 

la produzione di mica sinteti¬ 

ca. L'argomento desta tuttora 

un enorme interesse sia dal 

punto di vista tecnico sia per¬ 

chè è ancora vivo nella memo¬ 

ria degli interessati le disastro¬ 

se difficoltà causate dalla man¬ 

canza di questo singolare mi¬ 

nerale. Un tipo speciale di mi¬ 

ca sintetica era stato svilup¬ 

pato in Germania, per l'appli¬ 

cazione nei tubi elettronici stan¬ 

te la particolarità di non emet¬ 

tere gas anche sotto l'azione 

di alti vuoti. 

Essa era preparata, a quan¬ 

to dichiarano i rapporti dei 

tecnici inviati in Germania da¬ 

gli alleati anglo-americani, fon¬ 

dendo tavolette o pastìglie con¬ 

tenenti ossido di alluminio, os¬ 

sido di magnesio, sabbia (si¬ 

licio) e potassio srl co-fluoruro 

in un crogiolo ermetico di spe¬ 

ciale disegno. Esso veniva, do¬ 

po la carica, preriscaldato a 

circa 900° C. in un forno elet¬ 

trico a resistenza e quindi por¬ 

tato in un forno a gas nel qua¬ 

le veniva raggiunta la tem¬ 

peratura di 1450° C. Mediante 

un lentissimo raffreddamento 

venivano prodotti fogli di mica 

sulla base del crogiuolo sulla 

quale era stato posto un pezzo 

dì alluminio sinterizzato. Fogli 

di mica perfetti delle dimensio¬ 

ni di circa 400 centimetri qua¬ 

drati sono stati prodotti in un 

crogiolo da 20 chili. Sembra 

che questo tipo di mica sin¬ 

tetica abbia caratteristiche di 

purezza ed uniformità superio¬ 

ri a quella naturale, nonché 

una maggior resistenza al ca¬ 

lore. Mancano invece notizie 

precise sulle caratteristiche die¬ 

lettriche. 

VERSO IL CERVELLO ELET¬ 

TRONICO: UN TUBO ELET¬ 

TRONICO « A MEMORIA ». 

Alla « National Convention « 

dell'Institute of Radio Engi- 

neers del 4 marzo, a New 

York, il Dr. Jan Rajchman dei 

laboratori RCA di Princeton ha 

presentato e discusso il Selec- 

tron, un cosiddetto tubo « a me¬ 

moria » destinato specialmente 

all'impiego in calcolatori elet¬ 

tronici. 

L'uso di tali tubi nel nuovo 

calcolatore in costruzione a 

Princeton con la collaborazione 

dell' « Instìtute for Advanced 

Study », renderà, per esempio, 

possibile di effettuare la molti¬ 

plicazione di due numeri di 

dodici cifre significative in cir¬ 

ca un centesimo' di microsecon¬ 

do. Esso costituirà uno stru¬ 

mento prezioso per taluni cal¬ 

coli e problemi relativi alla fi- 
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sica atomica, predizione del 

iempo, comportamento di flui¬ 

di a velocità supersonore, ecc. 

In tali calcolatori il vantag¬ 

gio precipuo dato dal Selectron 

è dovuto alla sua capacità di 

ritenere dati originalmente im¬ 

postati sul calcolatore e dati 

successivamente accumulati nel 

processo di conputazione; sotto 

forma di impulsi tali dati sono 

ritenuti o, per così dire, imma¬ 

gazzinati dal Selectron, per un 

tempo arbitrariamente corto o 

lungo e restituiti a piacere. 

Ogni impulso rappresentante 

un fattore di una operazione 

matematica è « immagazzina¬ 

to » in termini di cariche elet¬ 

trostatiche sulla superficie di 

un isolante. Due gruppi di sot¬ 

tili fili metallici, ad angolo retto 

gli uni rispetto agli altri sono 

collocati fra la sorgente di elet¬ 

troni (un catodo assiale) e la 

superficie isolante. Questi 

gruppi creano una scacchiera 

di finestre che possono, a vo¬ 

lontà, essere chiuse o aperte 

al passaggio degli elettroni. 

I fili metallici delle « fine¬ 

stre' » sona collegati interna¬ 

mente in modo tale che appli¬ 

cando degli impulsi ad un re¬ 

lativamente modesto numero di 

conduttori terminali, il flusso 

elettronico può essere interdetto 

per tutte le finestre eccettuato 

una. Questa selezione costitu¬ 

isce una parte del processo 

determinante la caratteristica 

«< mnemonica » del tubo. Du¬ 

rante i cosiddetti periodi di im¬ 

magazzinamento gli elettroni 

passano attraverso tutte le fi¬ 
nestre aperte e forzatamente 

mantengono il potenziale delle 

superfici suddivise dall'iso¬ 

lante. 
Per registrare un segnale du 

rante il bombardamento elet¬ 

tronico, una determinata fine¬ 

stra viene aperta, con esclu¬ 

sione di tutte le altre, ed un 

impulso negativo o positivo di 

tensione applicato alla placca 

metallica situata dietro la su¬ 

perficie isolante. 

Questo impulso dipende dal¬ 

la polarità del segnale e so- 

praffà il meccanismo elettro¬ 

nico locale di chiusura. Se¬ 

guendo immediatamente que¬ 

sta registrazione, tutte le fine¬ 

stre sono nuovamente aperte 

ed il potenziale precedente re¬ 

gistrato viene immagazzinato. 

Per la lettura di un segnale 

qualsiasi ancora una volta vie¬ 

ne aperta l'appropriata fine¬ 

stra ad esclusione di tutte le 

altre e viene così ottenuto un 

segnale dalla placca retrostan¬ 

te di cui si è detto sopra. La 

« scrittura » di nuovi segnali 

non richiede preventive can¬ 

cellazioni e occupa solo pochi 

microsecondi. La « lettura » che 

non richiede scansione di ele¬ 

menti indesiderati, segue la ri¬ 

spettiva « richiesta » con - un 

ritardo di alcuni microsecondi 

e può essere ripetuta indefini¬ 

tamente. 

Il Dr. Hajchman ha dichia¬ 

rato che trattandosi di esecu¬ 

zioni sperimentali, per ora il 

tubo Selectron non verrà an¬ 

cora prodotto industrialmente. 

Queste notizie sono apparse su 

« Radio Age. », la brillante ri¬ 

vista della RCA. 
» 

NOVITÀ NELL'INDUSTRIA • Il nostro apprezzato colla¬ 
boratore D. Fausto Bruno già 
direttore del laboratorio ricer¬ 
che della Voce del Padrone - 
Columbia-Marconiphone ha 
assunto, da qualche tempo, la 
Direzione generale di produ¬ 
zione dello stesso gruppo in¬ 
dustriale. 

• Il nostro apprezzato colla¬ 
boratore Ing. Giuseppe Gaia- 
ni già funzionario Tecnico 
della R. A. I. dal I” maggio 
scorso svolge la propria atti¬ 
vità professionale presso il 
Tecnomasio Italiano Brown 
Boveri incaricato per lo studio 
la consulenza e la vendita per 
l'Italia dei prodotti A. F., in 

particolare trasmettitori per 
radiofonia e per radiotelegra¬ 
fia, trasmettitori ad onde me¬ 
triche e decimetriche a MdF, 
apparati a canali multipli, 
forni elettronici per trattamen¬ 
to termico dei materiali, tele¬ 
comunicazioni per corrente 
portante su linee a A. T. cri 
stalli piezoelettrici e ferri col¬ 
loidali. 

• L' Ing. Vincenzo Parenti, 
uno dei nostri più assidui col- 
laboratori è passato recente¬ 
mente al laboratorio radio 
professionale della Olap dove 
si occupa di modulazione di 
frequenza. 
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H. W. Stawski che delle persone che mi onorano della loro ami¬ 

cizia è fra quelle dai giudizi più cauti e meditati, mi esprimeva giorni 

fa la sua avversione per quella forma di gergo che da qualche tempo 

sta entrando di prepotenza nel linguaggio radiotecnico. 

Non gli ho potuto dar torto e, carico dì peccati come sono, non 

penso certo di scagliare non dico una pietra ma nemmeno una man¬ 

ciata di coriandoli; devo piuttosto riconoscere, contrito e cospargen¬ 

domi la brillantina di cenere, che sta succedendo nella radio qual¬ 

cosa di simile a quanto, mi dicono, è avvenuto negli ambienti aero¬ 

nautici. Il che è male. Si direbbe che l'intima gelosia dei tecnici 

voglia elevare una sorta di grande muraglia fra loro ed i non iniziati, 

quasi a precludere ai tapinelli la possibilità persino di intendere 

la loro parola. 

Questo è uno degli aspetti della questione, l'altro, cui spiritosa¬ 

mente accennava anche recentemente « Free Grid » sul Wireless 

World, è l'uso e l'abuso da parte di molti radiotecnici di una termi¬ 

nologia irrazionale per non dire errata. E qui il gergo cade nell'idio¬ 

tismo, filologicamente parlando. 

Bisogna dire che i radianti, di tutto il mondo, sono tra i più fertili 

creatori di parole e di neologismi in gergo sia nella terminologia 

tecnica sia quando fanno della letteratura. Si direbbe che, fra le righe, 

essi voglian lasciar trasparire in modo inequivocabile il loro entu¬ 

siasmo e la loro sportiva ed eternamente giovanile baldanza. Al¬ 

cune parole, persino alcune loro frasi, possono apparire compieta- 

mente ermetiche non solo al profano ma anche al tecnico che non sia 

propriamente un OM (cioè un dilettante ma, via, questo lo san tutti!). 

Feroci son poi quando scrivono o parlano di questioni non com¬ 

pletamente tecniche. Il famoso articolo sul « W'ouf Hong » (Rotten 

QRM - QST. Dicembre 1940} deve essere stato, e rimane, pressoché 



incomprensibile per mezza Europa, in America non so. E senza andar 

tanto lontano ho Ietto, nella pittoresca descrizione che un simpatico 

radiante fa della messa a punto di un trasmettitore, che: « .. la cor¬ 

rente è lanciata, lampadine spia che lanciano bagliori, gli organi 

fremono (Buon Dio, ma è questa è prosa di Lawrence,..) lancette di 

strumenti impazzano... » etc. Ma tutto questo, in fondo, presenta an¬ 

che un lato divertente. La faccenda diventa seria quando leggiamo 

su autorevoli e insospettabili riviste termini e nomi che ci fanno ri¬ 

manere perplessi. Alcuni di questi neologismi, spesso costruiti con le 

iniziali o le prime sillabe di nomi composti ci sono ben noti, vedi 

radar, Loran, ECO, Eniac e così via. Altri ci sono apparsi più oscu¬ 

ri,, e prima di capire che tutta la tecnica delle guide e linee per 

iperfrequenze va sotto il nome di « plumbing » o che il « Bazooka » 

è, in ultima analisi, un elemento di accoppiamento fra una linea 

coassiale ed una aperta o bilanciata c'è voluto un certo tempo. Ma 

il guaio è quando si comincia con le Sigle e le abbreviazioni che, 

come i termini di cui si è detto, non hanno nemmeno una corrente e 

riconosciuta traduzione e vengono da tutti, in tutte le lingue, adope¬ 

rate così come son nate. Potrei riempire una pagina di ATR„ ALSOS, 

ATW, DCG, EDI, BUPX, GAA, SRB; poi ci sono i nomi tipo « Diana » 

per il radar lunare, « Rebecca » per il sistema interrogatore per aerei, 

« Mary » l'antidisturbatore per i radar e cento altri fra i quali quel¬ 

lo, misterioso e fatale di « Madame X » appioppato al radar per i 

radio proiettili. 

In questa caotica situazione giunge a buon punto l'« Electronics 

Buyers' Guide 1947-48 » che pubblica (pag. 108) una raccolta di quasi 

seicento nomi e abbreviazioni tecniche, « slang » come esso stesso 

li definisce, introdotte particolarmente durante la guerra, con concise 

definizioni che ne rendono accessìbile il significato. Il che è come 

dire che anche in America ne sentivano il bisogno, e figuriamoci 

allora da noi. 

Questa iniziativa è senz'altro buona visto che sembra impossibile 

poter cancellare dei nomi ormai entrati nell'uso sìa pure di una 

ristrettissima cerchia di specialisti. 

Si potrebbe ora discuter© se è opportuno tentare una traduzione 

o « nazionalizzazione » di tali termini da noi che stiamo cercando 

di riguadagnare II distacco tecnico che ci separa dagli anglosassoni 

o se, come molti vogliono, non sia preferìbile lasciar tutto come 

sta e assimilare questi neologismi per tentare di realizzare, almeno 

sul piano della) tecnica, quella unione fra I popoli di lingue diverse 

che è tanto difficile conseguire. 

Ma su questo discorso vorrei ritornare. 

A.P. 
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AMPLIFICATORI CON REAZIONE Domenico Migneco 

Class. Dee. R. 132.26 

Scopo del presente articolo è di dare una idea chiara del fenomeno della reazione in generale e 
del comportamento degli amplificatori con reazione negativa in particolare. 

Per tanto si è dovuto ricorrere ad una trattazione analitica che, senza essere prolissa, è tut¬ 
tavia sviluppata sufficientemente per rendere comprensibile Vargomento anche a coloro i quali non 
abbiano cognizioni algebriche eccessivamente prefende. 

Altro scopo è quello di mettere in evidenza gli svantaggi della reazione negativa poiché erro- 
nuamente si è diffusa la convinzione che la reazione negativa sia il rimedio per ogni male negli 
amplificatori di bassa frequenza; a nostro parere invece la reazione negativa deve essere adoperata 
con moderazione e con oculatezza in modo che si possano sfruttare i vantaggi che indubbiamente 

essa presenta senza che questi vengano annullati dagli inconvenienti non lievi che essa può arre¬ 
care : è dunque compito del progettista decidere caso per caso sulla adozione o meno della reazione 
negativa, o quale circuito sia più adatto ai risultati che si vogliono raggiungere. 

Per non creare confusione abbiamo adottato sempre gli stessi simboli nei vari paragrafi di 
questo articolo, cosi, ad esempio, abbiamo sempre indicato con V,, VE, Ve e Vu rispettivamente 
la tensione applicata dall’esterno, la tensione di reazione, la tensione effettivamente applicata 
all’ingresso dell’amplificatore e la tensione all’uscita dell’amplificatore. 

Nella trattazione del presente articolo ci siamo riferiti alla cmplificazicne di B. F. e per scm- 
licità abbiamo considerato l’accoppiamento a resistenza-capacità; avveniamo però che tutte le 

considerazioni fatte per il caso preso in esame sono valide per qualsiasi altro tipo di accoppiamento, 
come pure per gli amplificatori di alta e media frequenza.. 

GENERALITÀ 

Un normale amplificatore, entro certi limiti, 
può essere considerato come un quadripolo li¬ 
neare, cioè come un sistema a quattro morsetti 
tale che, applicando ai due morsetti di entrata 
una tensione sinusoidale di ampiezza Ve, fre¬ 
quenza / e fase epe, si abbia ai due morsetti di 
uscita una tensione della stessa frequenza/, 

ma di ampiezza Vu e fase <pu, in generale diffe¬ 
renti dai corrispondenti valori della tensione di 
entrata. 

Indicando vettorialmente con Ve e Vu ri- 
spettevamente le tensioni di entrata e di uscita, 
jl rapporto: 

y» 

è in generale una quantità complessa, che si 

dice amplificazione, il cui modulo | A \ è uguale 

al rapporto dei moduli di Vu e di Ve, e la cui 

fase tp è uguale alla differenza fra le fasi di Vu 

e di V6; si avranno pertanto le relazioni: 

9 = 9u — Ve (3) 

Applicando ai morsetti di entrata di un se¬ 
condo quadripolo la tensione di uscita del¬ 

l’amplificatore, Vu, si avrà ai morsetti di uscita 
di questo secondo quadripolo una tensione, 
ancora di frequenza /, ma di ampiezza propor¬ 

zionale a Vu e fase <p8, in generale differente 
da cpM. Quindi questa tensione di uscita si può 
rappresentare vettorialmente con: 

V2 =!>.VU (4) 

in cui a è una quantità complessa, analoga al" 
l’amplificazione precedentemente definita, il 

cui modulo ] a | è uguale al rapporto dei moduli 

di Ve e di Vu, e la cui fase 9' è data dalla d’ffe- 
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renza fra le fasi di V2 e di Vu. Si avranno pertanto 
le relazioni: 

I Vu\ 

<P' = <p2 — au 

(5) 

(6) 

che il rapporto fra la tensione di uscita Vu e 

la tensione V1 applicata dall’esterno. Questo rap¬ 

porto lo indicheremo vettorialmente con Ar e 
sarà anche esso una quantità complessa, essendo 
il rapporto di due altre quantità complesse. Si 
ha pertanto : 

Immaginiamo ora di applicare ai morsetti di 
entrata di un normale amplificatore (primo qua¬ 

dripolo) una tensione esterna Vls di frequenza/, 

ed in serie a questa una tensione V2 ottenuta 

dall’uscita dell’amplificatore nel modo prima 

accennato ; evidentemente la tensione V2 ha 

la stessa frequenza di Vu (e quindi anche di I7,) 
ma ampiezza e fase differenti. 

La tensione effettiva Ve d! entrata nell’ampli¬ 

ficatore sarà allora la somma vettoriale di V1 

e di V2, cioè si può porre: 

Ar =-- (9) 
1 — a A 

Allo scopo di maggiore chiarezza e comodità 

di scrittura d’ora innnanzi chiameremo ampli¬ 

ficatore primitivo un normale amplificatore senza 

reazione, mentre invece chiameremo amplifi¬ 

catore effettivo il medesimo amplificatore ccn 

l’aggiunta di un quadripolo di reazione. I vet¬ 

tori A ed Ar precedentemente definiti, che rap¬ 
presentano rispettivamente la amplificazione del¬ 

l’amplificatore primitivo e quella dell’amplifi- 

r ' 1 

Ve = ^ + V, (7) 

La tensione di uscita Vu in tal caso per la (1) 

e la (4) sarà data da : 

Vu==AVe = A Vi A ex. Vu 

da cui: 

I7! I — a zi 

La funzione del secondo quadripolo è quindi 
quella di riportare all’entrata dell’amplificatore 
una frazione a della tensione di uscita, e per¬ 
tanto la quantità complessa H si dice coefficiente 

di reazione. 

Se si considera come un unico complesso il 

sistema « amplificatore normale + quadripolo di 
reazione », il primo membro della (8) non è altro 

catore effettivo, verranno per analogia chiamati 

amplificazione primtiva ed amplificazione effet¬ 

tiva. 

Tutto quanto è stato esposto si può riassu¬ 
mere con lo schimi di principio di fig. 1, in 

cui A rappresenta un amplificatore primitivo, 
a rappresenta il quadripolo di reazione, ed il 
complesso racchiuso nel tratteggio rappresenta 
l’amplificatore effettivo (cioè l’amplificatore con 
reazione) a cui viene applicata la tensione esterna 

V1 per ricavare la tensione di uscita Vu sulla 

resistenza di carico esterna f?c. 
Dalla (9) si vede che l’amplificazione effet¬ 

tiva di un amplificatore effettivo è uguale al¬ 
l’amplificazione primitiva, divisa per il fattore 

complesso (1 — a A). 

Indichiamo con k il valore del modulo di 

(1 — a A), cioè poniamo : 
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| i — a A | = k (io) 

Poiché k può assumere quasiasi valore com¬ 

preso fra zero ed infinito, il modulo dell’ampli¬ 

ficazione | Ar | può assumere tutti i valori com¬ 

presi fra infinito e zero, essendo in ogni caso A 

finito e diverso da zero. 

Precisamente si avrà [ Ar | ^ j A \ secondo 
che sia k jé T. Quando è k < i, risulta 

| Af | 3» ) A 1 e si ha reazione positiva, cioè l’am- 
pL'fbazioue eff:ttiva è maggiore dell’ampifì- 
cazione nrimitiva; quando invece è k > I, 

risulta | At \ < f A | e si ha reazione negativa, 

cioè l’amplificazione effettiva è minore dell’am¬ 

plificazione primitiva. Quando è k = i, Pam- 
pl'firazione tff.ttiva sarà uguale all’amplifica¬ 
zione primitiva: questo è il caso limite di rea¬ 

zione nulla che rappresenta il punto di passaggio 

da reazione negativa a reazione positiva. 
Un altro caso limite interessante si ha per 

k = o, per cui risulta \ Ar \ —ca, il che si¬ 
gnifica che all’uscita dell’amnlificatore si può 

avere una tensione finita Vu senza applicare 

all’entrata alcuna tensione esterna V1, cioè si 
verifica l’innesco di oscillazioni persistenti nel 
complesso « amplificatore-quadripolo di rea¬ 

zione ». 

La quantità id è in generale complessa, 
quindi si può porre (v. calcolo operatorio): 

a A = x -\- jy (il) 

in cui j è l’unità immaginaria, ed i coefficienti 
x ed y restano univocamente determinati qua¬ 
lora si conoscano i parametri dell’amplificatore 
primitivo e del quadripolo di reazione. 

Dalla (n) si ricava: 

li — xA 1 = | i-— x —j y | = 

= (i — x)s + y* — k 

cioè: 

(i— xf + ys ~ k? (12) 

dalla quale si deduce che si può avere reazione 

positiva (k < i) solamente quando siano con¬ 
temporaneamente verificate le due condizioni 

|i — x | < i e [ | < i 

poiché solo in tal caso si avrà V- < i e con esso 
k < I. Quando invece sia: 

| i — x J > i oppure | j)| > i 

risulterà k > i e si avrà quindi reazione ne¬ 
gativa. 

Quando i valori di * e di y sono tali da ren¬ 

dere k = i, si avrà reazione nulla, mentre per 

x = i ed y = o si avrà k = o, ovvero reazione 

infinita; cioè si verificherà l’innesco di oscilla¬ 

zioni persistenti. 

Assumendo i coefficienti x e y della (n) come 

coordinate cartesiane di un punto P, il segmento 

O P che congiunge l’origine O con il detto 

punto P rappresenterà graficamente la quantità 

complessa a A, in ampiezza e fase (v. fig. 2), 

Tracciando in fig. 2 un cerchio di raggio uni¬ 

tario con centro nel punto M, di coordinate 

x = 1 ed y = o, si può subito vedere grafica- 

mente come si comporta l’amplificatore in rea¬ 

zione (effettivo) ad una data frequenza. 

Infatti, essendo la (12) l’equazione della fa¬ 

miglia di circonferenze di raggio generico k 

e concentriche nel punto M, se l’estremo P 

del segmento O P, cade fuori della circonferenza 

tracciata, sarà k > 1 e si avrà reazione nega- 

Fig 2 - Rappresero, grafica della reazione. 

tiva; se invece cade nell’interno della circonfe¬ 

renza sarà k < 1 e si avra reazione positiva. 

I due casi limiti di reazione nulla e reazione 

infinita (innesco) si verificheranno rispettiva¬ 

mente quanto il punto P coinciderà con un punto 

della circonferenza (k = 1) oppure quando coin¬ 

ciderà con il centro M (k = o). 

Se si vuole quindi avere una idea del compor¬ 

tamento alle diverse frequenze di un amplifi¬ 

catore effettivo, occorre tracciare la curva per¬ 

corsa dal punto P al variare della frequenza. 

Se questa curva si mantiene esterna al cerchio 

unitario con centro in Af, si ha sempre reazione 

negativa, e quindi stabilità nell’amplificazione; 

se invece interseca detto cerchio vi sarà una 

gamma di frequenze in cui si avrà reazione po¬ 

sitiva e quindi tendenza all’innesco, che però 

si verificherà soltanto quando la curva passa 

per il centro M. 
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AMPLIFICATORI CON REAZIONE NEGATIVA 
AMPLIFICAZIONE 

Applicando la reazione negativa (controrea¬ 

zione) ad un normale amplificatore si ottengono 

in genere notevoli vantaggi, i più importanti dei 

quali sono la maggiore stabilità di amplificazione 

al variare delle costanti dei circuiti ed al variare 

della tensione di alimentazione, la riduzione della 

distorsione, e la maggiore estensione del tratto 

piano della curva di risposta, Per contro si ha 

lo svantaggio della riduzione dell’amplifica¬ 

zione (tanto che quasi sempre occorre aggiun¬ 

gere uno stadio in più che può a sua volta intro¬ 

durre altra distorsione) e la possibilità di in¬ 

neschi quando i circuiti non siano adeguata- 

mente calcolati, o quanto meno la generazione 

di punte nella curva di risposta alle frequenze 

molto basse e molto elevate, specialmente quando 

la reazione interessa due o più stadi. 

Partendo da considerazioni di ordine generale 

abbiamo ricavato l’equazione (9) che è un’equa¬ 

zione vettoriale, cioè un’equazione che tiene 

conto delle relazioni di fase oltre che delle 

relazioni di ampiezza. Però nello studio che ci 

accingiamo a fare, basta tener conto delle rela¬ 

zioni di ampiezza; possiamo quindi scrivere an¬ 

cora l’equazione (9) sostituendo alle quantità 

vettoriali le relative quantità scalari che indi¬ 

cano le ampiezze. Così si ha: 

Va A 1 1 , , 
Ar = —= — -— (13) 

Vi 1 —oc A 

La reazione negativa si realizza sovrapponendo 

alla tensione esterna V1 una tensione V2 in 

opposizione di fase con essa e proporzionale alla 

tensione di uscita Vu; ora perchè Fa sia in oppo¬ 

sizione di fase a Vu occorre che il prodotto 

oc A sia negativo, cosa che in pratica si può 

facilmente ottenere in vari modi come vederemo 

in seguito. 

La quantità a A si dice grado di reazione e 

rappresenta il rapporto fra l’ampiezza della 

tensione di reazione V2 e l’ampiezza della ten¬ 

sione Ve applicata ai morsetti di entrata del¬ 

l’amplificatore primitivo, come si può facil¬ 

mente vedere tenendo presente che (v. (1) e (4)) 

a. A = et 
Vu 

Ve 

Zi 
Ve 

(14) 

Supponiamo di avere un amplificatore primi¬ 

tivo la cui amplificazione sia A = 100 ed un qua¬ 

dripolo di reazione con coefficiente a =—0,2, 

da cui a A = (— 0,2) . 100 = — 20 (*), 

(*) Il segno positivo per A indica che la tensione dì 
uscita Vu è in fase con quella di entrata Ve dell’ampli¬ 
ficatore primitivo: il segno negativo indicherebbe oppo¬ 
sizione di fase. Analogamente il segno negativo di a in¬ 
dica che la frazione a della tensione di uscita Vu, cioè 
V2, è in opposizione di fase con la ten >ione di uscita Vu. 
Con i segni adottati si ha quindi reazione negativa. 

Applicando ai morsetti di entrata dell’ampli- 

ficatore primitivo una tensione Ve = 1 mV, 
ed essendo a A =—20, si avrà una tensione 
di reazione V2 = —20 mV. e dovendo essere 
per la (7) F, + V2 = F„ = 1 mV, la tensione 
che si deve applicare dall’esterno risulta V1 = 
= V e— F2 = 1 — (— 20) = 21 mV. In questo 

caso la tensione Vu ai capi della resistenza di 
carico Rc sarà data da 

Vu = A Ve = 100 X 1 = 100 mV. 

e quindi l’amplificazione effettiva risulta: 

Ar Zi 

V, 

100 

21 
5 

Quando il grado di reazione oc A è forte, si 

può trascurare il termine l/a. A rispetto alla 

unità e la (13) si riduce a: 

Vl a 
(15) 

Ciò vuol dire che, quando il grado di reazione 

è forte, l’amplificazione effettiva dipende so¬ 

lamente dal coefficiente a, ed è praticamente 

indipendente dall’amplificazione primitiva A. 

Fisicamente ciò si spiega con il fatto che, quando 

il grado di reazione è forte, la tensione risultante 

Ve applicata ai morsetti di entrata dell’ampli¬ 

ficatore primitivo è relativamente piccola ed è 

ottenuta come differenza fra la tensione esterna 

Fj e la tensione di reazione V„, entrambe di 

valore elevato rispetto a Fe; ne consegue che 

una eventuale notevole variazione della ampli¬ 

ficazione primitiva A è compensata da una op¬ 

posta variazione di ampiezza della tensione F„, 

variazione ottenuta con una percentualmente pic¬ 

cola variazione della tensione di reazione V„. 

Ovvero, quando si verifica una variazione del¬ 

l’amplificazione primitiva A, la tensione di uscita 

Vu tenderebbe a variare nello stesso senso; per 

riportare la tensione di uscita al valore primitivo, 

occorre evidentemente variare in senso oppo¬ 

sto la tensione V1 applicata dall’esterno, però 

la variazione di V1 necessaria a tale scopo è 

percentualmente molto piccola rispetto a quella 

subita da A. 

Tenendo presente che abbiamo mantenuta 

costante la tensione di uscita, si nota che l’am¬ 

plificazione effettiva risulta variata di una pic¬ 

cola percentuale. 

Per es., supponiamo di avere un amplifica¬ 

tore primitivo la cui amplificazione sia A = 500 

ed un quadripolo di reazione con coefficiente 

a — —- 0,1 per cui il grado di reazione risulta 

a A = (—-0,1) X 500 = —50. Se- ai morsetti 

di entrata dell’amplificatore primitivo appli¬ 

chiamo una tensione Fg t mV, la tensione 

di uscita sarà Vu = A Ve = 500 X 1 = 500 mV., 
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Fig. 3. - Diagramma dell’amplifìcazìoiie con reazione m funzione dell'amplificazione senza reazione 

per diversi valori del coefficiente a. 

Da questi esempi numerici si può vedere 

che variando l’amplificazione primitiva del 100% 

per ottenere la stessa tensione di uscita Vu, 

basta variare dell’i % la tensione di entrata Vji 

e ciò con un grado di reazione a A = — 50 ; 

pertanto l’amplificazione effettiva si può rite¬ 

nere indipendente dall’amplificazione primitiva. 

Essendo l’amplificazione effettiva pratica- 

mente indipendente dall’amplificazione primitiva, 

resta pure indipendente dalla tensione di ali¬ 

mentazione ed è questo uno dei motivi per cui 

gli amplificatori con reazione negativa sono lar¬ 

gamente usati negli strumenti ed apparecchia¬ 

ture di misura in cui si richiede una certa pre¬ 

cisione. 

Dalla (15) risulta che l’amplificazione effet¬ 

tiva con elevato grado di reazione è inversa¬ 

mente proporzionale ad oc, cosicché, se la ten¬ 

sione di reazione è ottenuta a mezzo di un 

partitore resistivo, l’amplificazione effettiva è 

indipendente dalla frequenza. E, d’altra parte, 

se si vuole che l’amplificazione vari con la fre¬ 

quenza secondo una determinata legge, ciò si 

può facilmente ottenere facendo in modo che 

il circuito di reazione abbia una caratteristica 

di trasmissione che sia inversa di quella desi¬ 

derata. 

e la tensione di reazione Vt — oc Vn = (—• 0,1) X 

X 500=—50 mV. La tensione che si deve 

applicare dall’esterno ai morsetti dell’amplifi¬ 

catore effettivo, per la (7) è data da V1 — Ve — 

— V2 = 1 — (— 50) = 51 mV, e quindi l’am¬ 

plificazione effettiva risulta: 

A* 
V* 

K 

500 

51 

Se ora, per una qualsiasi causa, pur mantenen¬ 

dosi costante il coefficiente <x, l’amplificazione 

primitiva viene raddoppiata (cioè sia A = 1000), 

la tensione Ve da applicare ai morsetti di en¬ 

trata deH’amplificatore primitivo per ottenere 

[a stessa tensione di uscita Va = 500 mV, sarà 

dimezzata (cioè Ve =0,5 mV); essendo ri¬ 

masti inalterati tanto a. quanto Vu anche la 

tensione di reazione resterà inalterata (cioè sarà 

ancora V2 = — 50 mV); la tensione Vx che si 

dovrà applicare dall’esterno risulta 

vx = Ve — V, — 0,5 — (— 50) = 50,5 mV 

e l’amplificazione effettiva: 

__ 
>-'i 5°j5 

come nel caso precedente. 
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RIDUZIONE DELLA DISTORSIONE E DEI RUMORI 

L’applicazione della reazione negativa riduce 

anche fortemente la distorsione ed i rumori 

generati nsiramplificatore. 

La distorsione generalmente si manifesta nello 

stadio finale. Indicando con D la distorsione 

che si ha all’uscita in assenza di reazione (per 

una tensione di uscita Vu), ne risulta che, in pre¬ 

senza di reazione, e con tensione di ingresso Vì 

sufficiente per avere la stessa uscita Vu, la di¬ 

storsione sarà minore di D. Ciò si verifica in 

quanto che una frazione della tensione di uscita 

distorta viene riportata dal circuito di reazione 

all’ingresso delFampIificatore e da questa am¬ 

plificata in modo da compensare in parte la di¬ 

storsione originariamente prodotta. 

Indicando con d la tensione distorta che ef¬ 

fettivamente si ha all’uscita in presenza di rea¬ 

zione (quando la tensione di uscita è Vu), la 

tensione distorta riportata all’ingresso dell’am¬ 

plificatore dal circuito di reazione sarà ad, e 

questa tensione sarà amplificata A volte dal¬ 

l’amplificatore. La distorsione totale in uscita d 

sarà dunque la somma della distorsione D ef¬ 

fettivamente generata nell’amplificatore, au¬ 

mentata dalla distorsione di reazione amplifi¬ 

cata ad A. Si ha perciò: t 

d = D + a d A 

cioè: 

D 
d = - (16) * 

1 — a A 

Tenendo presente che, per avere reazione ne¬ 

gativa, a A deve essere negativo, questa equa¬ 

zione mostra che la reazione riduce la percen¬ 

tuale di distorsione che appare all’uscita (per 

una data tensione Vu) del fattore (i — a A), 

cioè dello stesso fattore di cui viene ridotta 

l’amplificazione. 

Se ari è reso grand? impiegando una forte 

reazione, ne risulta una forte riduzione della 

distorsione. 

I rumori nell’amplificatore tendono ad essere 

ridotti come la distorsione, per le medesime con¬ 

siderazioni. 

In fig. 3 riportiamo una diagramma che dà 

l’amplificazione effettiva Ar in funzione dell’am¬ 

plificazione primitiva A, e per diversi valori del 

coefficiente a. 

Fig. 4. - Curva universale di un amplificatore a resistenza-capacità e sfasamenti relativi. 
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REAZIONE SENZA OSCILLAZIONI 

*■ 

t 

Per realizzare i vantaggi della reazione nega¬ 

tiva l’amplificatore ed il quadripolo di reazione 

devono essere calcolati in modo che non si 

inneschino oscillazioni: ciò si può facilmente ot¬ 

tenere facendo in modo che la tensione di rea¬ 

zione Vg sia in opposizione di fase con la ten¬ 

sione Vt applicata dall’esterno (cioè sia a. A ne¬ 

gativo e reale) e dimensionando i circuiti in 

modo che non vi sia nessuna frequenza per cui 

a A risulti positivo, reale e maggiore dell’unità. 

Quindi sia l’amplificazione che lo sfasamento 

sono elementi fondamentali per la stabilità del¬ 

l’amplificatore. 

Assumiamo l’amplificazione uguale ad i e lo 

sfasamento uguale a zero per una frequenza 

media che in pratica è di 400 o 1000 Hz e ri¬ 

portiamo nella fig. 4 l’amplificazione e lo sfa¬ 

samento relativo a questa frequenza media, per 

un amplificatore accoppiato a resistenza-capa¬ 

cità come pure riportiamo nella fig. 5 l’amplifi¬ 

cazione e lo sfasamento relativi per un ampli¬ 

ficatore accoppiato a trasformatore. 

Da queste curve si può vedere facilmente 

che lo sfasamento è forte, ma sempre inferiore 

a 90°, alle frequenze per cui l’amplificazione è 

bassa oppure in prossimità della risonanza del 

trasformatore di accoppiamento. Sfasamenti su¬ 

periori a 900, ma sempre inferiori a 1800, si 

possono avere nel caso di accoppiamento a 

trasformatore e precisamente a frequenze su¬ 

periori a quella di risonanza del trasformatore 

di accoppiamento (/”) quando il secondario sia 

scarico. Pertanto se la reazione è ottenuta a 

mezzo di un partitore resistivo, come awiene 

quasi sempre in pratica, lo sfasamento totale 

di a A, è sempre minore di 1800 e quindi a A 

resta in ogni caso negativo, come occorre per 

ja stabilità. Sfasamenti maggiori di 1800 si pos¬ 

sono avere solamente quando la reazione inte¬ 

ressa due o più stadi, oppure quando il circuito 

stesso di reazione contiene elementi reattivi e 

per conseguenza a sua volta produce sfasamenti 

che si sommano algebricamente a quelli prò. 

datti dall’amplificatore: in tal caso si possono 

generare inneschi. 

Nel prossimo numero tratteremo alcuni casi 

pratici di amplificatori con reazione negativa. 

(continua al prossimo numero) 

Fig, 5. - Curva universale di un amplificatore accoppiato a trasformatore e sfasamenti relativi. 
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lici ola fotocronaca di unavisita 
at Celio per lo studio della Fi¬ 
sica delle Microonde di Firenze 

Il caratteristico aspetto dell'antenna 

del rader su io cm chiusa nella sua 

cappa di protezione Si noti il guida 

ond» che attraverso la finestra sale fi¬ 

no all'antenna. Sulla scala è l'inge¬ 

gnere Bargeltlnl. 

Il nostro direttore e ring. Dobner esa¬ 

minano {'antenna rotante di un radar su 

10 cm. È visibile l'uscita dal guida onde 

nel tuono del paraboloide riflettore. 

Davanti all’ingresso 

del Centro: l’ing. 

Leandro Dobner, il 

nostro direttore e il 

dr. P. Lombardini. 
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SERVIZIO PR 0 li ETTI E STUDI 

DI UNA MI) DERIVI il FABBRICA RADIO Almerigo Saitz 

Class. Dee. R 710 

Un precedente lavoro (vedi T.E. n. 7 e 1) ha trattato della organizzazione del con¬ 

trollo di produzione e servizi accessori di una fabbrica radio. Nel presente articolo viene 

trattata la questione dal punto di vista del servizio studi e progetti, particolarmente alla 

luce della situazione attuale e, presumibilmente, futura. 

PREMESSA 

La industria-radio è ancora molto giovane ma 

è già diventata una delle espressioni più carat¬ 

teristiche dei tempi moderni: non è quindi av¬ 

ventato prevederne un rapido sviluppo, specie se 

si consideri la varietà e molteplicità delle sue 

applicazioni. Dalla considerazione che al pre¬ 

sente le condizioni del mercato non sono così 

facili come per il passato, appare evidente che 

la nostra radio-industria potrà affermarsi sol¬ 

tanto se appoggiata ad una progettazione qua¬ 

litativamente elevata ed ad un ciclo di produ¬ 

zione particolarmente studiato per ridurre al mi¬ 

nimo i costi dì produzione. Sembra quindi razio¬ 

nale prevedere nella moderna fabbrica destinata 

alla costruzione in serie di apparecchi radiofo¬ 

nici due distinti organismi: un Servizio Progetti 

e una Fabbrica vera e propria, che possono an¬ 

che essere ubicati separatamente, pur mante¬ 

nendo i necessari collegamenti indispensabili fra 

progettazione ed esecuzione. 

Il Servizio Progetti e Studi, oltre alle normali 

funzioni di progettazione degli apparecchi da 

costruire, dovrebbe avere anche quelle più ge¬ 

nerali di ricerca nel campo della radiotecnica 

sperimentale e di collegamento con Istituti di 

ricerca nazionali ed esteri, allo scopo di esami¬ 

nare e vagliare le novità circuitali e costruttive 

che sono la caratteristica di un'industria in evo¬ 

luzione contìnua. 

« Una delle obbiezioni più facili e più comu¬ 

ni dice il prof. Mauro (U.S.A. visti da un in¬ 

gegnere) è rappresentata dalle nostre insuffi¬ 

cienti possibilità economiche: si osserva che fan¬ 

no difetto^ più che le buone intenzioni, i mezzi. 

E l'obbiezione non manca di fondamento. Ma 

non ha la portata che le attribuiscono coloro che 

sono conseguentemente disposti alle facili ras¬ 

segnazioni ». 

« In materia il denaro ha grande influenza, ma 

non la predominante: questa spetta sempre alla 

genialità e volontà degli uomini. Più che i mez¬ 

zi fanno difetto le buone intenzioni. Sono convinto 

che in troppi casi non è ancora abbastanza 

radicata tra noi la persuasione che, senza il 

sussidio basilare di ricerche scientifico-tecniche 

ben condotte, non possono esistere attività pro¬ 

duttive che siano strumenti efficaci e sicuri di 

prosperità ». 

Alla Fabbrica dovranno essere affidate costru¬ 

zioni di serie secondo gli schemi più economici 

e con una analisi accurata delle parti che con¬ 

viene produrre direttamente e di quelle che con¬ 

viene acquistare da altre fabbriche specializzate. 

Limitando la produzione della fabbrica agli ap¬ 

parecchi puramente in serie, è possibile di stu¬ 

diarne il ciclo produttivo secondo il duplice aspet¬ 

to della razionalità di esercizio e del controllo 

dei costi dì produzione. Oltre a questi due ele¬ 

menti, occorre tener presente che la richiesta 

radiofonica ha un carattere nettamente stagio¬ 

nale e che il dimensionamento della fabbrica 

deve quindi prevedere un livellamento del grado 

di occupazione, sia mediante produzioni comple¬ 

mentari, sia per autocompensazione. 

La forma di autocompensazione sarebbe cer¬ 

tamente da preferire, ma essa risulta completa 

soltanto nel caso di una produzione in massa 

che non può essere prevista per il momento nel 

nostro Paese. Senza anticipare le considerazioni 

che potrebbero derivare dall'analisi del mercato 

radiofonico italiano, si può affermare in linea 

generale che anche la massima produzione pre- 
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ventivabìle per le fabbriche radio dovrà essere 

-tutta impostata sul presupposto della qualità del 

prodotto. 

A questo proposito facciamo tesoro delle pa¬ 

role del Professore Gemelli dettate nell'introdu¬ 

zione del Trattato sulla psicotecnica di Walther, 

che sembrano profetiche per la situazione crea¬ 

tasi oqgi e ancor più quella di domani: 

« Chi esamina l'attuale sviluppo delle forze 

economiche dell'Europa, d'America e d'Asia, ri¬ 

cava! il convincimento che il mondo dovrà tro¬ 

varsi ben preso in presenza di due soli grandi 

principìi, dei quali l'uno mirerà al mantenimento 

della vita economica, per mezzo del coordina¬ 

mento del progresso e della tradizione, mentre 

l'altro si svolgerà con ritmo sempre più rapido 

verso la fabbricazione automatica dì prodotti 

standardizzati e a buon mercato ». 

« Il che vuol dire che in Europa il prezzo di 

rivendita sarà soprattutto in funzione dello sforzo 

individuale, mentre per l'America esso sarà sem¬ 

pre più e soprattutto in funzione delle quantità 

dell'oggetto prodotto. D'altro canto la posizione 

presa dall'America non le permette di seguire 

altra vìa nella lotta mondiale economica. La sua 

popolazione poco differenziata, libera di tradi¬ 

zioni, si arricchisce e deve arricchirsi per effetto 

naturale di un maggior valore immobiliare che 

continuamente progredisce ». 

« Essa non dispone che di un solo quadro eco¬ 

nomico, di una sola corrente nella quale tutta 

la ricchezza nazionale si riversa e si ricupera 

mentre la capacità e l'importanza dell'industria 

nazionale (ad onta delle fluttuazioni locali) re¬ 

stano costanti ». 

« Perciò le installazioni conservano un valore 

intrinseco più grande in questo Paese giovane 

in cui le risorse finanziarie permettono sempre 

all industria di svolgersi ulteriormente. Questa 

situazione giova al fine di abbassare il prezzo 

di vendita per mezzo della quantità e questa 

condizione di cose conduce inevitabilmente l'in¬ 

dustria americana verso il minor sforzo, verso la 

standardizzazione ». 

« In Europa noi assistiamo ai giorni nostri al 

fatto di una industria che si muove in circoli 

economici ristretti, a debole sviluppo ed al fatto 

dì un mondo divìso da aspirazioni diversissime 

e da gusti opposti. Perciò l'equilibrio economico 

europeo, per esistere e per mantenersi, deve 

IMPOSTAZIONE DEL 

SERVIZIO 

1 CONSIDERAZIONI GENERALI 

La progettazione radiofonica italiana era ini¬ 

zialmente vincolata all'estero da una fitta rete 

di licenze e accordi per usufruire dei risultati 

delle esperienze già realizzate altrove. In Ita- 

incominciare dal riconoscere resistenza di carat¬ 

teristiche complesse e raffinate degli uomini e 

delle tradizioni. Perciò l'Europa non può abban¬ 

donare la sua posizione, non può misconoscere 

il fatto che vi ha gusto naturale e personale nei 

suoi popoli, non può cioè rinunciare a tutto ciò 

che le ha assicurato fino ad oggi il prestigio 

delle sue magnìfiche realizzazioni, l'Europa non 

può rinunciare alla bellezza della speculazione 

intellettuale, alla sua tradizione secolare per at¬ 

tenersi alla meccanizzaione della vita secondo 

l'esempio che viene dall'America. 

« Solo se l'Europa saprà mantenere in attività 

la sua complessa vita economica allargandone 

il dominio d'azione, soltanto allora sarà possi¬ 

bile ridurre in Europa la tensione sociale ed 

aumentare la velocità di evoluzione verso il 

benessere dell'operaio ». 

« Per vincere la concorrenza del mondo, l'Eu¬ 

ropa deve mantenersi fedele alle sue tradizioni, 

al suo gusto, e deve organizzare la propria in¬ 

dustria in guisa da mettere in valore le proprie 

tradizioni, in questo caso essa vincerà la con¬ 

correnza, perchè potrà dare alla propria produ¬ 

zione le caratteristiche e l'originalità della pro¬ 

pria vita ». 

« Questo che sì dice dell'Europa in genere 

deve essere detto a maggior ragione nel quadro 

europeo, dell'Italia, in cui le tradizioni hanno 

un valore ancora più alto e in cui le differenze 

regionali costituiscono un prezioso materiale dal 

quale l'industria non può prescìndere precisa- 

mente per poter vincere sul terreno della con¬ 

correnza con quelle armi proprie nell'uso delle 

quali l'Italia non può essere seconda a nes¬ 

suno ». 

« Ne consegue che se l'industria in Italia ha 

un modesto sviluppo ciò non vuol dire che essa 

debba batter la via antica dell'empirismo nell'or¬ 

ganizzazione; al contrario, appunto perchè essa 

è costretta ad una lotta contro forze superiori, 

essa deve impiegare nella lotta tutti quei mezzi 

che, razionalizzando il lavoro, lo rendono più 

proficuo e tale soprattutto mettendo in valore 

quello che del lavoro è il fattore principale: l'at¬ 

tività umana »... 

Parole tagliate per la nostra industria radio 

e che dovrebbero rendere comprensivo ogni in¬ 

tento programmatico sulla necessità dell'organiz¬ 

zazione e dello sviluppo graduale del centro 

studi e progettazione. 

temetti e àtuÀi 

lia non esistevano infatti laboratori sperimen¬ 

tali di ricerca impostati con quei criteri di lar¬ 

ghezza che sono necessari nella fase iniziale 

di una nuova industria. Per la parte esecutiva 

gli inizi ebbero un carattere di lavoro di mon- 
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taggio con sistemi pressoché artigiani. Succes¬ 

sivamente, in seguito ai promettenti risultati ini¬ 

ziali, si costituirono alcune fabbriche più impor¬ 

tanti, impiantate con criteri industriali. II suc¬ 

cesso di queste fabbriche però più che all'orga¬ 

nizzazione razionale della produzione è stato 

legato alla buona progettazione; spessa anzi ad¬ 

dirittura al nome di un progettista. 

Stabilire la portata del Servizio Progetti e 

Studi nella fabbrica destinata alla costruzione di 

radioricevitori, e con quella le dimensioni, im¬ 

postare razionalmente il suo programma di la- 

II sacrificio, finanziario e di lavoro, sarà al¬ 

lora ricompensato dal risultato che non potrà 

mancare. 

La pura convenienza economica consiglierebbe 

infatti un accordo con una ditta estera all'avan- 

guaidia nel campo delle costruzioni radiofoniche 

(possibilmente americana, ove lo sviluppo è mag¬ 

giore e la possibilità industriale massima} e 

vivere utilizzando l'esperienza altrui con i mi¬ 

nimi mezzi dì laboratorio atti a riportare la pro¬ 

gettazione straniera sul piano delle nostre pos¬ 

sibilità produttive. 

voro è uno dei problemi più ardui che si possa 

presentare nello svolgimento del programma or¬ 

ganizzativo di un'azienda radio. 

Le considerazioni di partenza possono essere 

molte e contrastanti, le soluzioni molteplici. 

Tra i concetti informatori per una possibile 

soluzione si possono discriminare i due più im¬ 

portanti che sono: quello della pura convenienza 

economica in contrapposto a quello di carattere 

ideologico che dal piano dell'immediato sfrut¬ 

tamento industriale trascende in una più vasta 

visione sociale e squisitamente nazionale. 

Infatti, per il bene del nostro Paese, è nostro 

dovere pensare al domani, alla lotta che ne¬ 

cessariamente ed inevitabilmente dovremo so¬ 

stenere, da soli, compresi nella nostra volontà 

dì non voler soccombere anche di fronte a coa¬ 

lizioni industriali di enorme portata e di immenso 

potere finanziario. 

Noi riteniamo invece nostro dovere di Italiani 

e di tecnici prospettare — pur sapendo guar¬ 

dare con fermezza la situazione oltremodo dolo¬ 

rosa per noi della insufficienza dimostrata finora 

nei mezzi, nelle persone e nella serietà — la 

creazione od il perfezionamento (se già esisten¬ 

te) del centro di progettazione e di ricerche che 

ci permetta, con l'andare del tempo ed in modo 

cautamente progressivo, di renderci indipendenti 

dall'estero, valorizzando le capacità inventive e 

di studio dei nostri tecnici. Crediamo inutile far 

presente quanto poco intelligente sarebbe rifare 

faticosamente la strada del progresso ormai per¬ 

corsa da altri: importa invece ed importerà sem¬ 

pre più assimilare rapidamente e profondamente 

il molto che è stato fatto all'estero per mettere 

la nostra industria nelle condizioni di combattere 

con armi pari a difesa della propria esistenza, 

e con questa assicurarne lo sviluppo. 
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Questo anche perchè risulterà essere indispen¬ 

sabile alimentare subito e nel miglior modo pos¬ 

sibile la produzione. 

La minaccia non improbabile della « li bera 

importazione di apparecchi e materiale radiofo¬ 

nico » non fa che avvalorare e confermare quanto 
detto. 

Non cì nascondiamo che l'aggravio finanziario 

per ogni azienda (ì laboratori infatti appaiono 

nei bilanci contabili come un passivo) è forte, la 

serietà richiesta molta e la durata del periodo 

preparatorio lunga. 

2 LABORATORI NAZIONALI ED INDUSTRIALI 

(DI GRANDI ORGANISMI). 

In tutte le Nazioni più importanti, come Stati 

Uniti d'America, Germania, Inghilterra, Francia, 

esistono da tempo dei « Laboratori Nazionali delle 

Comunicazioni » ove si svolgono le ricerche clas¬ 

siche, pure, quelle cioè che fanno parte essen¬ 

ziale del progresso tecnico. 

In Italia è in funzione da qualche anno un Cen¬ 

tro Studi e Ricerche radioelettriche ed elettroacu¬ 

stiche presso l'Istituto Elettrotecnico Nazionale 

« Galileo Ferraris » a Torino. In questo Istituto 

i lavori di ricerca, praticamente all'inizio, sospe¬ 

si nel 1942 a causa della guerra, sono stati for¬ 

tunatamente ripresi. 

A Iato di questi organismi squisitamente scien¬ 

tifici si sono sviluppati all'estero dei laboratori 

di tipo industriale, appartenenti ad organizza¬ 

zioni potentissime come la: 

— « Standard Telephcn and Cables », la « Mar¬ 

coni Wireless & C. », « E.M.I. » (His Mastor's Voi¬ 

ce, ColumbiaMarconi), in Inghilterra; 

—• « Telefunken » in Germania; 

—• « Philips » in Olanda; 

— « R.C.A. » (Radio Corporation of America), 

« Western General Electric », « General Electric 

Co. », « Telegraph Telephone and Cables », « We- 

stinghcuse », in America: 

—• «Società Frangcrise Radioélectrique », in 
Francia. 

Questi laboratori, della cui comparsa in Italia 

non si può nè sperare (per ora) nè prevedere le 

possibilità, furono la fucina di tutti i maggiori 

progressi fatti nel campo radiotecnico. 

3 LABORATORI AZIENDALI NAZIONALI 

Essendo l'industria radiotecnica sorta da poco 

ed essendo; stato, da noi, il suo sviluppo relati¬ 

vamente modesto, è evidente che poche sono le 

ditte create per la costruzione dei radioricevitori, 

che abbiano sviluppato in modo sensibile i ri¬ 

spettivi laboratori di ricerca e di progettazione. 

In Italia un'azienda che sia anche lontanamente 

comparabile con uno di quegli organismi esteri 

summenzionati non esiste: e anche la semplice 

impostazione dei normali laboratori nazionali (me¬ 

no qualche raro caso) è solitamente insufficiente. 

In questi nostri laboratori il lavoro e le ricer¬ 

che avevano carattere immediatamente applica¬ 

tivo. 

Data questa situazione e con riferimento a 

quanto detto nella premessa, sulla inderogabile 

necessità della qualità del prodotto, sembra lo¬ 

gico affermare che i nostri futuri laboratori azien¬ 

dali devono essere maggiormente attrezzati e 

più efficienti dei similari laboratori esteri che 

possono appoggiarsi ai laboratori nazionali ed 

industrali dei grossi organismi, i quali provve¬ 

dono praticamente a tutti i bisogni della produ¬ 

zione aziendale. Non bisogna quindi farsi trarre 

in inganno dalla visione abbastanza comune di 

ditte americane che riducono il laboratorio a 

pochi elementi scelti che soddisfano le comuni 

esigenze del mercato radiofonico. 

Gli schemi circuitali, meno esìgue varianti, 

sono uguali per tutti, come pure uguale è il 

livello del progresso radiotecnico raggiùnto. La 

concorrenza si basa su criteri ben diversi da 

quelli del puro progresso tecnico. 

4 CONCLUSIONE 

Non essendo prevedibile lo sviluppo di labo¬ 

ratori industriali di vasta mole e di importanza 

internazionale, non avendo inoltre la possibilità 

di contare su un laboratorio nazionale delle co¬ 

municazioni di diretto e sufficiente ausilio alla 

soluzione dei problemi di progettazione indu¬ 

striale, si potrebbe attuare una programmazione 

progressiva secondo lo schema seguente: 

1° TEMPO - stretto collegamento con un labo¬ 

ratorio aziendale estero d'avanguardia e di in¬ 

discusso valore tecnico, per la cessione pressoché 

integrale del prodotto o dei prodotti da fabbricare 

e che permetta, nel contempo, la rapida assimi¬ 

lazione del progresso avvenuto nel ramo. Il costo 

del diritto per brevetti e realizzazioni industriali 

risulterebbe inferiore al mantenimento di un cen¬ 

tro studi e progettazioni che in questo stadio non 

risulta conveniente. 

2° TEMPO - Il collegamento con l'estero per¬ 

mane e, accettato il principio della necessità 

del servizio per la progettazione e la ricerca per 

le considerazioni sopra esposte, si istituisce un 

Centro Studi di avanguardia, secondo lo schema 

che illustreremo più tardi, potenziando contem¬ 

poraneamente e progressivamente la progettazio¬ 

ne per renderla il più possibile indipendente ed 

autonoma. 

3io TEMPO - Il Servizio Studi e Progettazioni è 

potenziato al massimo, lo studio d'avanguardia 

e le progettazioni hanno raggiunto carattere de¬ 

cisamente indipendente: il collegamento con l'e¬ 

stero per la cessione di brevetti o di licenze 

costruttive può cessare, pur restando logicamente 

esistenti i contatti di carattere informativo scien¬ 

tifico con tutti i centri di informazione tecnica più 

importanti. 
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CARATTERISTICHE e 

L'attività dei radio-ingegneri, nell'ambito stret¬ 

tamente aziendale, è collegata alla disponibilità 

dei mezzi scientifici messi a loro disposizione e, 

in altre parole, all'importanza dei radio-laboratori 

ir* cui si svolge il loro lavoro. 

Comunque per ogni azienda radiotecnica di 

una certa importanza si conferma la necessità 

di disporre di un proprio centro capace di stu¬ 

diare, progettare e controllare il prodotto di 

speciali caratteristiche derivate dalla sua com¬ 

plessa natura elettromeccanica e delle esigenze 

industriali di contenere il costo, salvaguardando 

i presupposti della qualità, anche nelle condi¬ 

zioni che sì prevedono normali della costruzione 
in serie. 

D'altra parte il prodotto radiotecnico — inten¬ 

dendo particolarmente gli apparecchi radiorice¬ 

venti e le apparecchiature radioacustiche — per 

le sue esigenze commerciali deve possedere ca¬ 

ratteristiche originali,0 da ciò deriva la necessità 

di una coordinata ideazione e progettazione per 

renderla pienamente idonea alla costruzione in 
serie nell'officina. 

Da ciò la necessità della prima sezione del 

Servizio Progetti e Studi, e cioè del Labora¬ 

torio per la Progettazione con tutti gli uffici e 

reparti laterali occorrenti. Compito del labora¬ 

torio di progettazione è quello di raccogliere I 

molteplici dati necessari per definire esauriente¬ 

mente e caratterizzare il prodotto richiesto — sia 

esso derivato da concetti riproduttivi che da con¬ 

cetti creativi —- affinchè il complesso esecutivo 

(la fabbrica) possa esplicare con sicurezza le sue 

funzioni di riproduzione costruttiva. 

La coordinazione delle funzioni aziendali di¬ 

pende essenzialmente dalla migliore preparazio¬ 

ne e definizione costruttiva dell'oggetto da ri¬ 

produrre, dalla sua tempestiva presentazione agli 

effetti del tempo occorrente per l'ulteriore prepa¬ 

razione in fabbrica: non si dimentichi che l'in¬ 

dustria radiofonica è stagionale. 

Le varie fasi della lavorazione meccanica e 

del montaggio devono inoltre essere affiancate 

da sistematici controlli per garantire l'unifor¬ 

mità e la costante qualità del prodotto. 

Nel mentre, per ragioni che esporremo più 

tardi, i controlli generali dipendono direttamente 

dalla Direzione Generale, le specificazioni e le 

prescrizioni di controllo sono di competenza del 

Servizii Progetti e Studi e più particolarmente 

dell'Ufficio Specificazioni Radioelettriche. 

Da quanto esposto nella prima parte di queste 

note risulta che la qualità del prodotto radio deve 

essere appoggiata a seri documenti sperimen¬ 

tali: ogni progresso non affidato esclusivamente 

all'Invenzione casuale, pure talvolta geniale, al- 

unjiattameuta 

l'empirismo, Pur devolvendo i lavori di superiore 

portata, che richiedono costose attrezzature, a 

Enti di ricerca superiori, rimane comunque alle 

singole Ditte la soluzione di quei problemi di 

indole pratica che devono essere frutto di pa¬ 

ziente, attenta e sistematica ricerca: da ciò la 

necessità dell'Ufficio Studi d'Avanguardia. 

Queste ricerche, per la particolare esigenza 

dell'industria da noi studiata, sono di carattere 

prevalentemente fisico-radioelettrico, elettroacusti¬ 

co e chimico. 

Notevole attenzione andrà posta sull'importan¬ 

za del rapporto tra i mezzi e il personale addetto 

al Centro Studi. Facciamo nostre le parole del 

Prof. Natta (Problemi fondamentali dell'Organiz¬ 

zazione): « I risultati di un laboratorio di ricer¬ 

che non dipendono tanto dai mezzi di lavoro dì 

cui dispone, quanto dalla capacità ed iniziativa 

dei ricercatori. È inutile attrezzare un laboratorio 

con grande dispendio di mezzi, se non vi sono 

ricercatori capaci di adoperarli utilmente ». 

Dovendo istituire un centro studi conviene sce¬ 

gliere il personale capace, ed attrezzare il labo¬ 

ratorio secondo le esigenze e gli indirizzi delle 

ricerche che quello intende svolgere. Sviluppar¬ 

lo e completarlo in seguito, parallelamente allo 

sviluppo della ricerca stessa. 

PICCOLE SERIE DI APPARECCHI DI QUALI¬ 

TÀ'. — L'esperienza insegna come le piccole se¬ 

rie di apparecchi di lusso, indispensabili per il 

prestigio dell'azienda, disturbino per la loro com¬ 

plessità e le particolari esigenze costruttive la 

lavorazione in serie di una normale fabbrica 
radiofonica. 

Simili apparecchi, che si devono costruire in 

quantità ridotta e nel miglior modo possibile 

per ottenere un altissimo grado di efficienza, non 

possono essere inseriti in una organizzazione ra¬ 

zionale di serie perchè antieconomici, sia dal 

punto di vista organizzativo come da quello pro- 

duttivo-commercìale. 

È stato sempre un problema, in una corrente 

fabbricazione radiofonica, inserire nel normale 

ciclo produttivo le piccole serie di apparecchi 

riceventi, relativamente complessi, di alta qua¬ 

lità, per il disordine che creano nel ciclo pro¬ 

duttivo normale, tanto più che l'eccezionale lavo¬ 

ro organizzativo richiesto non è compensato da 

un risultato economico che, per solito, è defi¬ 
citario. 

Queste sono le considerazioni che, inducono a 

proporre che la costruzione di piccole serie di 

apparecchi di lusso sia effettuato nella prevista 

« Sezione per l'esecuzione dei campioni » (dipen¬ 

dente dall'Ufficio Progetti), che dovrà ovviamente 

essere provvista del personale e dei mezzi ne¬ 
cessari. 
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Data l'organizzazione di tipo, diremo così « ar¬ 

tigiano » della Sezione preposta airesecuzione 

dei campioni, si ritiene questo reparto il più 

adatto a tal genere di lavoro, che sarà eseguito 

senza quella complicazione organizzativa che è 

richiesta nell'impostazione del prodotto di serie. 

Confermando la sua importanza si ritiene che 

nè l'Ufficio Studi nè l'Ufficio della Progettazione 

debbano dipendere da altri servizi collaterali, 

ma che sia più opportuna una « dipendenza di¬ 

retta dalla Direzione Generale » dalla quale, ol¬ 

tre programmati orientamenti dei progetti, può 

ricevere incarichi, di studi e di lavori speri¬ 

mentali di varia natura, specie quelli riferentisi 

alla ricerca su nuovi materiali che possono in¬ 

fluire sul costo e sulla qualità del prodotto. 

La dipendenza della Direzione Generale è giu¬ 

stificata dal fatto che normalmente la Direzione 

Lavori è assillata da problemi della produzione 

e « quindi non ha interesse immediato per le 
ricerche ». 

Le ricerche e le sperimentazioni debbono ave¬ 

re ampio respiro essere condotte con tranquil¬ 

lità ed è bene, anche nella soluzione delle pian¬ 

te dei fabbricati, prevedere lo « stacco » fisico 

« netto » della Sezione Studi e Progetti dalla 
fabbrica. 

Senza voler giungere all'estremo di fissare la 

sede dei laboratori di ricerca in località diver¬ 

sa da quella prescelta per la fabbrica, riteniamo 

indispensabile la loro separazione netta, come 

edificio e come personale, anche perchè la men¬ 

talità, il grado di preparazione, la disciplina del 

nucleo di persone preposte al lavoro di ricerca 

solitamente si stacca dalle esigenze disciplinari 

della fabbrica. 

MEZZI e 

jpetècmti le 

Per la sua regolare e normale attività il Ser¬ 

vizio Progetti e Studi necessita di efficaci mez¬ 

zi di lavoro. 

I mezzi elettrici e meccanici devono essere 

tali da dare al Servizio quell'autonomia e po¬ 

tenzialità che sono necessari per esplicare in 

pieno le sue funzioni. 

Dagli apparecchi di misura radioelettrici di¬ 

pende sia la buona riuscita del progetto, sia — 

fattore importante —r la durata del tempo neces¬ 

sario allo sviluppo dello stesso. 

Non va dimenticato che la dotazione di stru¬ 

menti di misura che possiamo definire per ana¬ 

logia ai calibri meccanici, calibri elettrici, deve 

sempre aumentare fino al punto in cui le più 

disparate misurazioni elettriche siano fattibili. 

Da questi istrumenti in ultima analisi dipen¬ 

de il buon andamento industriale dell'azienda, 

per cui sono da considerarsi una parte impor¬ 

tante ed indispensabile della dotazione azien¬ 

dale. 

In linea di massima ,di questi strumenti elet¬ 

trici sarebbero necessari almeno i seguenti: 

1) Strumenti di misura universali (in dotazione 

alla Sezione Istrumenti di misura): 

— generatori di segnali campioni, 

—- normali di frequenza, 

— normali di induttanza, 

—- normali di capacità, 

— normali di resistenza, 

— ponte per misure di resistenza, 

— ponte per misure di capacità, 

—induttometri, 

— volmetri a valvola universali, 

— galvanametri, misuratori di corrente e di 

tensione per corrente continua e alternata. 

2} Strumenti per misura di radiofrequenza (in do¬ 

tazione alla Sezione Radiofrequenza): 

— ondametri universali, 

— generatori di segnali radiofrequenza, 

— amplificatori lineari per misure radiofre¬ 

quenza, 

— campioni di frequenza (in termostato), 

—- ponti di impedenza, 

— misuratori di reattanza, 

— ponte a radiofrequenza, 

— misuratori di cifra di merito (Q-metri), 

— volmetri a valvola per radiofrequenza, 

— tubi a raggi catodici per r. f. 

3) Strumenti per misure di audiofrequenza (in 

dotazione alla Sezione Audiofrequenza): 

— generatori di frequenze acustiche (a batti¬ 

menti), 

— frequenziometri per audiofrequenza, 

— amplificatori lineari per audiofrequenza, 

— volmetri a valvola per misure audiofre¬ 

quenza, 

— analizzatori di armoniche, 

■—* misuratori di potenza d'uscita, 

— oscillografi catodici, 

— filtri diversi di frequenza, 

—i microfoni, 

— fonometro, 

—- tubi a raggi catodici per t. f. 

4) Complesso per misure e registrazioni acusti¬ 

che (del «tipo Siemens Neumann » in dotazio¬ 

ne alla Sezione Audiofrequenza) composto da:: 

— generatore di audiofrequenza, 

— amplificatore lineare, 

— microfono a condensatore. 
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— microfono a nastro, 

— amplificatore per detti, 

— misuratore di pressione, 

— registratore grafico (tipo Neumann), 

— cassetta dì filtri: passa alto, 

passa basso, 

passa banda, 

— tubi a raggi catodici. 

Per ciò che si richiede di mezzi meccanici di¬ 

stribuiti nel laboratorio ma particolarmente nel¬ 

la Sezione Campionature, è sufficiente dotare il 

servizio del minimo numero di macchine utensili 

di piccole dimensioni necessarie per un normale 

svolimento del lavoro di campionatura. 

A tale scopo occorrono: 

— tornietti da banco, 

— trapani (da banco), 

— avvolgitrici, 

— bilancieri, 

— banchi di lavoro con morsa, ecc. 

Aumentando l'importanza di quest'ultima se¬ 

zione sarà bene aggiungere: 

— 1 fresa universale, 

—« 1 tornio parallelo, 

—• 1 trancia di medie dimensioni e 

— macchinette ausiliarie (mole, taglierina, ma¬ 

schiatrici, ecc.). 

Il personale di laboratorio deve essere scelto 

con criteri molto larghi e relativamente generosi 

inquantochè da esso dipende il funzionamento 

dì tutto il Servizio e la buona riuscita del lavoro 

di creazione e di ricerca. 

Certamente il problema più importante e più 

critico del servizio Progetti e Studi è quello de¬ 

gli uomini: abbiamo già accennato al fatto che 

il ricercatore nell'industria radio, ma soprattut¬ 

to il dirigente responsabile del Servizio Pro* 
getit e Studi deve essere provvisto di un parti¬ 

colare complesso, di doti pratiche» oltre ad una 

profonda cultura tecnica, non ultima una suf¬ 

ficiente preparazione musicale ed artistica. 

VARIANTE alla 

'cLpattiTLei'ie ipatuji ■I ei à-ewizio pta, ■r r°f etti e stilli 

Nella nostra esposizione del Servizio Progetti 

e Studi siamo partiti dalla considerazione fon¬ 

damentale che l'ufficio preposto alla compila¬ 

zione delle specifiche sia dipendente dalla Dire¬ 

zione del Servizio Progetti e Studi, come pure 

la sezione per l'esecuzione dei campioni e quel¬ 

la dei disegnatori di progettazione. 

Simile tipo di schema, secondo il nostro pa¬ 

rere, può essere modificato a seconda dell'en¬ 

tità della fabbricazione in serie — e cioè del¬ 

l'importanza dello stabilimento — ed ancora a 

seconda della capacità degli elementi che sono 

a disposizione per ricoprire i posti di maggiore 

responsabilità. 

Si può infatti pensare a un tipo di organizza¬ 

zione deH'industria meccanica di media preci¬ 

sione, e cioè il servizio progetti è incaricato del¬ 

l'ideazione e dello sviluppo del solo progetto 

di massima (nel nostro caso del primo radiorice¬ 

vitore di laboratorio, mod. « A »). 11 suo com¬ 

pito e la sua respinsabilità finiscono con la 

preparazione di questo modello che viene con¬ 

segnato con i disegni informativi e la prima 

nota a un ufficio dì primaria importanza, dipen¬ 

dente dal Servizio Lavori, e precisamente all'Uf¬ 

ficio di Costruzione. 

L'Ufficio di costruzione ha alle sue dipendenze 

una sezione radioelettrica ed una sezione mec¬ 

canica. La sezione radioelettrica provvederebbe 

alla preparazione dei campioni necessari (te¬ 

lai « B ») per la costruzione in serie e alla com¬ 

pilazione delle specifiche per i controlli dì carat¬ 

tere radioelettrico. 

La sezione meccanica si interesserebbe dei 

cicli di lavorazione e delle specificazioni di co¬ 

struzione e di collaudo di carattere meccanico. 

Le due sezioni sarebbero servite da una se¬ 

zione di disegnatori dipendente dall'Ufficio Co¬ 

struzioni. Solamente in questo modo la disparità 

che fino ad ora sussisteva in quasi tutte le fab¬ 

briche radio per la preparazione dei prototipi 

degli apparecchi radioriceventi, inevitabilmente 

creatasi da due mentalità diverse (dipendendo la 

preparazione radìoelettrica a quella meccanica 

da due servizi diversi) potrebbe scomparire, es¬ 

sendo il « tipo e il carattere » di preparazione 

organizzativa unico, accentrato in un unico uf¬ 

ficio, sotto un'unica responsabilità. 

È fondamentale rilevare che il capo di un tale 

Ufficio Costruzioni dovrebbe possedere delle doti 

pratiche e un altro grado di preparazione radio- 

elettrica e meccanica, e quindi di indiscusso va¬ 

lore professionale. 

• 

T.E. - n. 2 - 141 



Amplificatore CONDOR DI 20 

L’amplificatore per gli impianti elettrosonori moderni 

Potenza 20 watt - Tensione 
di alimentazione da 100 a 
290 V. c. a. - 12 V. c. c. - Im¬ 
pedenza di uscita 2;5 - 5 - 
7,5 - 10 - 15 - 25 ohm 

• 4 canali di ingresso commutabili a due a due con re¬ 
golatori di volume e di tono separati atti a tutte le 

combinazioni di mescolazione e dissolvenza. 

• Alimentazione per preamplificatore o sintonizzatore con 
220 V.c.c. e 12 V. filamento. 

• Regolazione anteriore della tensione e dell’impedenza 
mediante variatore di nuovo tipo. 

• Commutatore adeguatore di tensione con voltmetro 
di controllo per regolazione continua di 5 in 5 v. fra 

100 e 290 V. 

• Attacco per speciale gruppo survoltore a 12 V.c.c. 

• Attacco per cuffia controllo. 

RICHIEDETE NOTIZIE DETTAGLIATE 

CITANDO LA PRESENTE RIVISTA 

Dr. Ing. GIUSEPPE GALL 0 
STABILIMENTO PROPRIO IN 

CONCOREZZO 

Ufficio Commerciale : 

Via Veracini, 8 - Telefono 694.267 - Teleg. : Leongallo 

- — --- 

MILANO 
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RADIOTELEGRAFIA A M A JV I 

POLAZIOIE DI FREQUENZA Pier Luigi Bargellini 

Class. Dee. R. 531,8 

Flg. 1. - Disposi¬ 

zione di princi¬ 
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nipolazione a 

scarto di fre¬ 
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1. GENERALITÀ' SULLE TRASMISSIONI TELE¬ 

GRAFICHE. 

Dando uno sguardo panoramico alla tecnica 

delle telecomunicazioni di fronte ai febbrili pro¬ 

gressi in quasi tutti i suoi settori non si può 

non rimanere colpiti da una certa staticità della 

tecnica della telegrafia propriamente deita. La 

ragione di una tale staticità è da ricercarsi nella 

fondamentale semplicità della telegrafia medesi¬ 

ma rispetto ad ogni altro sistema destinato alla 

trasmissione di messaggi, stampe, immagini fisse 

e mobili, ecc.; sebbene notevolissimi progressi 

siano stati compiuti in telegrafia (1) tutti i siste- 

m telegrafici noti prima della ultima guerra si 

basavano essenzialmente su un codice prefissato 

(Morse, a cinque unità, ecc.) secondo il quale 

1'emissione radiotelegrafica veniva ad essere 

manipolata in ampiezza in un regime impulsivo 

« sui qeneris » (punti e linee) alternato ad ade¬ 

guati intervalli di riposo (spazi). 

Le norme internazionali del C.C.I.T., a Berlino 

nel 1926 e nel 1929 e successivamente a Berna 

nel 1931, considerando che: 

1) essendo desiderabile di esprimere in mo¬ 

do uniforme la velocità di trasmissione di un 
collegamento telegrafico. 

2) essendo i vari sistemi telegrafici noti ca¬ 

ratterizzati da intervalli di tempo di durata pari 

a quella di un intervallo elementare, oppure 
multipla dì essa. 

3) non dovendosi mantenere nella definizio¬ 

ne da adottarsi alcun riferimento alla lunghezza 

media delle parole dei diversi linguaggi, alle 

interpunzioni, agli intervalli più o meno lunghi 

separanti le parole, airabilità più o meno gran¬ 
de degli operatori ecc. 

avevano espresso il parere che la velocità di 

trasmissione (in unità Baud) fosse espressa dal¬ 

l'inverso del valore, misurato in secondi, del¬ 

l'intervallo elementare di trasmissione. A tale 

proposizione fondamentale seguivano le defini¬ 

zioni fra la velocità di trasmissione in Baud e 

le indicazioni correntemente usate in antece¬ 

denza per i vari sistemi di telegrafia. 

Punti, linee e spazi secondo i vari codici co¬ 

stituivano dunque la base stessa di tutti i siste- 
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mi di telegrafia potendo ogni modifica ai sistemi 

già noti eventualmente essere inquadrata nello 

schema generale prima passato in rassegna. 

Si noti ora che mentre nei sistemi di telegrafia 

diretta, in quei sistemi, cioè, che non richiedono 

per la trasmissione e la ricezione la presenza 

di correnti vettrici, non sì verificano difficoltà di 

alcun genere adottando i principi suddetti nè, 

d'altra parte, sarebbero ivi desiderabili compli¬ 

cazioni inutili, diverso appare il caso della radio- 

telegrafia. 

Nella manipolazione telegrafica di ampiezza di 

grossi radiotrasmettitori potenze di decine di ki- 

lowatt debbono essere messe in gioco ed arre¬ 

state a ritmo rapido dando origine a cospicui 

fenomeni transitori che riguardano il canale di 

etere occupato, ì parassiti od emissioni spurie, 

le interferenze sui canali adiacenti, le sovraten¬ 

sioni sugli apparati, i problemi di isolamento e 

di dimensionamento adeguato dei circuiti filtran¬ 

ti dei rettificatori ad alta tensione e così via. 

Attraverso l'impiego di una tecnica adeguata 

i problemi ricordati possono comunque risolversi 

in modo soddisfacente (2) (3) ma la limitazione 

ultima dei collegamenti radiotelegrafici con ma¬ 

nipolazione di ampiezza risulta dalle difficoltà 

di ricezione quando le condizioni di propaga¬ 

zione diventano sfavorevoli per fenomeni di eva¬ 

nescenza (fading), disturbi artificiali e naturali 

ecc. Nonostante l'impiego di trasmettitori sempre 

più potenti (si giunse in America ad usare fino 

a 200 kW in una sola unità per la frequenza 

di circa 10 MHz), l'impiego dì ricevitori grande¬ 

mente perfezionati, l'adozione di antenne diretti¬ 

ve ad alto guadagno sia in ricezione che in 

trasmissione e l'estendersi della tecnica della 

ricezione a k diversità » spaziale, chi ha pratica 

di circuiti radiotelegrafici commerciali sa per 

dolorosa esperienza che giunge sempre il mo¬ 

mento critico in cui il traffico o resta interrotto 

o rallentato fino ad un punto tale da provocare 

serio ingorgo al normale funzionamento delle 

macchine automatiche di trasmissione e ricezione 

(perforatori, trasmettitori, ondulatori ecc.). Soltanto 

una notevole disponibilità di lunghezze d'onda 

e, talvolta, il ricorso a onde lunghissime per¬ 

mettono di smaltire il traffico; si comprende 

dunque quanto beneficio possa apportare un 

sistema essenzialmente capace di migliorare le 

condizioni generali alla ricezione. 

2. IL NUOVO METODO DI MANIPOLAZIONE A 

SCARTO DI FREQUENZA (FSK). 

Ricordali i principi dei sistemi classici di tra¬ 

smissione radiotelegrafica, basati su variazioni 

di ampiezza della corrente immessa nell'antenna 

di trasmissione a cui corrispondono rispettive va¬ 

riazioni di ampiezza del segnale ricevuto, si può 

passare ad esaminare il nuovo sistema di radio- 

telegrafia con manipolazione a scarto di frequen¬ 

za recentemente sviluppato negli Stati Uniti di 

America. 
Per definizione il sistema di manipolazione ra¬ 

diotelegrafica a scarto di frequenza (detto dagli 

americani: Frequency Shift Keying c, più breve¬ 

mente, FSK) è un metodo di trasmissione radio- 

telegrafica nel quale la frequenza portante di 

un radiotrasmettitore viene spostata in più od 

in meno rispetto ad un'ipotetica frequenza cen¬ 

trale (che è poi la frequenza assegnata all'emis¬ 

sione) in corrispondenza dei segnali attivi o dei 

segnali di riposo del codice telegrafico impiega¬ 

to. In altre parole invece di manipolare il tra¬ 

smettitore in ampiezza facendolo irradiare a pie¬ 

na potenza durante i segnali attivi e riducendone 

l'uscita a zero durante i segnali passivi, o di 

riposo, la potenza irradiata viene nel nuovo 

sistema mantenuta costante mentre la portante 

viene spostata fra due distinti valori prescelti 

di frequenza rispettivamente assegnati al segna¬ 

le attivo ed a quello passivo. 

È interessante notare che un tale sistema di 

manipolazione non è nuovo in senso assoluto: i 

radiotecnici anziani ricorderanno invero che le 

emissioni ad arco venivano manipolate facendo 

scartare opportunamente la frequenza generata 

in modo che veniva a prodursi una cosiddetta 

onda di riposo ed una corrispettiva onda di la¬ 

voro. Ciò veniva per altro effettuato per ragioni 

intrinseche al tipo di generatore impiegato che 

aveva la necessità di restare permanentemente 

acceso: però, ed in ciò sta la novità del sistema 

moderno di FSK, mentre si verificava al trasmet¬ 

titore una! vera e propria manipolazione a scarto 

di frequenza l'onda di riposo restava del tutto 

passiva rispetto al ricevitore che rispondeva e- 

sclusivamente all'onda di lavoro. Anche in epo¬ 

ca più recente per ovviare alle difficoltà della 

manipolazione di ampiezza con forti potenze (200- 

300 kW) si intendeva ricorrere in trasmettitori a 

tubi elettronici alla manipolazione a scarto di 

frequenza senza peraltro modificare per nulla la 

tecnica della ricezione. 

È chiaramente comprensibile che, prescindendo 

dai vantaggi conseguiti con la costanza della 

potenza di alimentazione al trasmettitore, che eli¬ 

mina parte dei problemi causati dai transitori, 

un sistema di manipolazione a scarto di fre¬ 

quenza abbinato ad una normale tecnica di rice¬ 

zione è a priori un sistema di scarsa efficienza 

specie per quanto riguarda la necessità di oc¬ 

cupare un canale d'etere più ampio di quello di 

un'emissione di tipo solito a manipolazione di 

ampiezza. Usando invero un normale ricevitore 

si avverte nelle attuali trasmissioni ad onda cor¬ 

ta a manipolazione di frequenza la presenza di 

due onde, quella di riposo e quella di lavoro, di¬ 

stanziate reciprocamente di un paio di chilocicli; 

l'emissione è di solito incomprensibile ad udito 

poiché in luogo del codice Morse si usa uno spe¬ 

ciale codice adatto al funzionamento delle mac¬ 

chine telescriventi. Si ha in ogni caso l'impressio¬ 

ne che la potenza effettivamente messa in gioco 

sia inferiore o tutt'al più uguale a quella delle 

altre emissioni telegrafiche a manipolazione di 

ampiezza e pertanto una tale constatazione su¬ 

scita indubbiamente meraviglia in chi abbia sen¬ 

tito affermare che, ad esempio, un'emissione te¬ 

legrafica a manipolazione di frequenza con por¬ 

tante di 100 watt equivale, sotto certe condi¬ 

zioni, ad un'emissione telegrafica a manipola¬ 

zione di ampiezza con portante di 10 kW. 
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Effettivamente del tatto diversa risulta la si¬ 

tuazione qualora alla ricezione si provveda a 

sfruttare razionalmente le caratteristiche speciali 

del nuovo tipo di emissione che solo in tal sen¬ 

so viene a rappresentare una delle maggiori no¬ 

vità introdotte nella radiotecnica durante il pe¬ 

riodo della passata guerra. Come si vedrà in 

seguito con maggior dettaglio ricorrendo a rice¬ 

vitori speciali, ovvero provvedendo di partico¬ 

lari « adattatori » i ricevitori normali, si possono 

con la manipolazione a scarto di frequenza di 

un'emissione radiotelegrafica raggiungere, in de¬ 

terminate condizioni, guadagni di circa 20 de¬ 

cibel (corrispondenti al rapporto di potenze pri¬ 

ma accennato) nei riguardi del rapporto segnale 

disturbo rispetto alla manipolazione in ampiez¬ 

za. L'intera questione del paragone che si può 

istituire fra ì due tipi di manipolazione (a varia¬ 

zione di frequenza ed a variazione di ampiezza) 

può essere riportata sullo stesso piano dei para¬ 

goni fra modulazione telefonica di frequenza e 

di ampiezza già ormai noti ai tecnici; se mai 

piezza) si può certamente ricevere in ogni caso 

anche remissione modulata in frequenza (il che 

avviene ad esempio dissintonizzando sufficien¬ 

temente il ricevitore) ma non si ottiene per que¬ 

sto alcun vantaggio; ricorrendo invece ad un 

ricevitore apposito la situazione cambia del tutto 

e le possibilità del nuovo sistema vengono chia¬ 

ramente messe in luce. 

3. PARTICOLARI!A' DEL SISTEMA FSK. 

La disposizione di principio di un impianto 

radiotelegrafico con manipolazione a scarto di 

frequenza (FSK) viene indicata nella fig. 1; in 

essa si riscontra la ormai tradizionale suddivi¬ 

sione degli impianti in un Ufficio Centrale Ra¬ 

diotelegrafico, una Stazione Trasmittente ed una 

Stazione Ricevente, le tre parti sono distanziate 

reciprocamente sia per [evitare alla ricezione 

i disturbi eventualmente derivabili dalla trasmis¬ 

sione sia per ragioni di convenienza e di istra- 

dramento del traffico: un collegamento mediante 

linee telefoniche o, più modernamente, attraver- 

A manipolatore a. reattanza 

B oscillatore (f — 50 kHz) 

C 1° stadio mescolatore 

D oscillatore a quarto a frequen¬ 

za F 

E filtro 

F 2° stadio mescolatore 

G oscillatore a quarzo a frequen¬ 

za f0 + (F + f) 

H filtro 

I amplificatore 

Fig, 2. - Disposizione schematica 

di un manipolatore a scarto di 

frequenza. 

riesce suggestivo l'osservare che, in un certo 

senso, si è proceduto a ritroso passando da un 

caso più complesso (telefonia), investigato per 

primo, ad un caso più semplice (telegrafia) sorto 

successivamente. Le conclusioni a cui la teoria 

conduce e che le esperienze hanno sempre con¬ 

fermato sono in ambedue i casi le seguenti: 

per determinati valori dell'intensità di campo 

elettrico in ricezione superiori ad un valore li¬ 

mite, o di soglia, la soppressione dei disturbi, o 

meglio l'aumento conseguibile nel rapporto se¬ 

gnale-disturbo, riesce effettiva e sensibile ed a 

netto favore dei sistemi a variazione di frequen¬ 

za mentre laddove l'intensità del campo elettrico 

in ricezione sia inferiore al valore di soglia sud¬ 

detto risulta favorito il sistema classico ben noto 

a variazione di ampiezza. 

Il paragone fra telegrafia e telefonia a modu¬ 

lazione o manipolazione di frequenza può essere 

esteso e riuscire di maggior comprensione se si 

pensa che anche un trasmettitore telefonico a 

modulazione di frequenza non costituisce, di per 

se, un miglioramento rispetto ad un trasmettitore 

a modulazione di ampiezza; usando invero un 

ricevitore di tipo normale (a modulazione di am- 

so ponti radio a microonde a più canali permette 

lo scambio di tutte le necessarie comunicazioni 

di servizio ed ausiliario. Rispetto ad un'installa¬ 

zione ordinaria radiotelegrafica a manipolazione 

di ampiezza si hanno rispettivamente le seguenti 

parli caratteristiche: 

a) alla stazione trasmittente: un manipola¬ 

tore speciale, cioè un organo di conversione 

del segnale telegrafico (a variazione di ampiez¬ 

za) proveniente dalle macchine automatiche in 

segnale radiotelegrafico a variazione di frequen¬ 

za. Sono di solito modificati anche gli organi 

dì stabilizzazione della frequenza della emis¬ 

sione. 

b) alla stazione ricevente: un convertitore 

azionato dai segnali all'uscita a bassa frequen¬ 

za del ricevitore. L'uscita a frequenza varia¬ 

bile viene qui ritrasformata in segnale di am¬ 

piezza variabile identico a quello d'origine. 

È fondamentale considerare da vicino questi 

due organi facendo subito notare la stretta simi¬ 

litudine fra essi ed alcune parti caratteristiche 

dei trasmettitori e dei ricevitori per radiotele¬ 

fonia a modulazione di frequenza. In trasmissio¬ 

ne si può ottenere la manipolazione per via 
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diretta sostituendo all/oscillatore pilota a quarzo 

che stabilizza la frequenza dell'emissione un 

autooscillaiore di tipo normale senza controllo 

piezoelettrico ma di elevata stabilità, recante 

in parallelo al proprio circuito oscillatore un 

tubo elettronico a reattanza variabile? il valore 

di tale reattanza viene stabilito dalla tensione 

entrante di manipolazione e pertanto viene im¬ 

mediatamente raggiunta l'emissione a scarto dì 

frequenza desiderata. Resta però l'inconveniente 

della possibilità della deriva, anche notevole, 

della frequenza « portante » e poiché si tratta di 

un'emissione a scarto di frequenza non è nem¬ 

meno possibile introdurre ed applicare i sistemi 

di correzione automatica della deriva mediante 

confronto con un oscillatore a controllo piezoelet¬ 

trico come si usa spesso fare nei trasmettitori 

telefonici a modulazione di frequenza. Si pre¬ 

ferisce invero ricorrere a sistemi del tipo indi¬ 

cato nella fig. 2 (relativo ad un'emissione ecce¬ 

zionalmente stabile nella gamma di frequenza 

da 100 a 1000 kHz): in essa il segnale telegrafico 

che è variabile in ampiezza agisce su un tubo 

elettronico a reattanza collegato in parallelo al 

circuito oscillatorio di un oscillatore molto sta¬ 

bile a frequenza f piuttosto bassa (intorno a 

50 kHz). la tensione all'uscita di questo oscillatore 

viene a combinarsi in un primo stadio mescola¬ 

tore con la tensione proveniente da un oscìlla- 

tre a frequenza F controllato con quarzo piezoe¬ 

lettrico: mediante opportuni circuiti filtranti fra 

i vari toni di combinazione all'uscita del mesco¬ 

latore viene selezionato quello corrispondente 

alla banda laterale superiore pari alla frequen¬ 

za somma F -f~ b infine, mediante combinazione 

in un secondo mescolatore di questa oscillazione 

con quella proveniente da un pìezooscìllatore 

regolato su una frequenza pari alla somma del¬ 

la frequenza « portante » t0 e della F -j- f otte¬ 

nuta dal primo mescolatore si raggiunge remis¬ 

sione definitiva a basso livello di potenza suc¬ 

cessivamente amplificato in stadi successivi di 

tipo convenzionale fino a raggiungere il desi¬ 

derato livello di potenza da immettersi in an¬ 
tenna. 

Le caratteristiche medie di un'emissione FSK 

sono secondo gli standards americani le se¬ 
guenti: 

— Scarto di frequenza rispetto alla « portante »: 
+ 100 ~ 1000 cicli. 

— Velocità di manipolazione: 400 — 600 Baud 

(cioè circa 500 ri- 700 parole al minuto). 

— Tensione di manipolazione: 30 ri- 100 volt 

(corrente uni o bi-direzicnale), 

— Potenza utile a radiofrequenza all'uscita del 
convertitore: 2 watt circa. 

— Potenza di alimentazione del convertitore: 150 

watt circa. 

Si tratta dunque di un apparecchio poco più 

grande di un normale ricevitore che, anteposto 

ad un qualsiasi trasmettitore telegrafico, ne per¬ 

mette il funzionamento secondo il sistema FSK. 

Nel caso di emissioni speciali (facsimile, telefo¬ 

tografia ecc.) vale quanto detto finora con l'ag¬ 

giunta deila condizione di perfetta linearità per 

la caratteristica segnale di entrata — reattanza 

del tubo manipolatore, linearità che è evidente¬ 

mente indispensabile per la trasmissione fedele 

delle gradazioni intermedie fra il bianco ed il 

nero. 

Alla ricezione si usano ricevitori a superete¬ 

rodina del tipo ad elevatissima stabilità di fre¬ 

quenza dell'oscillatore locale e deH'oscillatore 

per i battimenti acustici (spesso ambedue gli 

oscillatori, od almeno uno di essi, sono control¬ 

lati con quarzo). Dato poi che in un'emissione 

FSK si ha sempre un segnale all'entrata il cir¬ 

cuito di controllo automatico della sensibilità può 

essere progettato e regolato in maniera assai ef¬ 

ficace. Un circuito limitatore, ad uno o due tubi 

elettronici, elimina praticamente ogni residua 

variazione di ampiezza del segnale ricevuto; la 

sua azione combinata con quella del circuito di¬ 

scriminatore che sarà esaminato fra breve è la 

causa essenziale del guadagno tanto elevato 

nel rapporto segnale-disturbo raggiungibile con 

il nuovo sistema: invero fintanto che I disturbi 

producono una modulazione parassita di ampiez¬ 

za del segnale essa viene eliminata attraverso 

l'effetto di limitazione mentre eventuali modula¬ 

zioni di fase o di frequenza da parte dei disturbi 

possono venir contenuti entro lìmiti adeguati 

purché la deviazione assegnata ai segnali utili 

sia adeguatamente superiore alla deviazione sta¬ 

tisticamente attribuibile ai disturbi medesimi. Si 

ha pertanto all'uscita del secondo rivelatore una 

tensione di segnale a frequenza acustica varia¬ 

bile: ammesso ad esempio che la variazione 

della frequenza « portante » fosse stata prescel¬ 

ta di + 300 cicli (condizione questa che corri¬ 

sponde di solito al funzionamento con macchine 

telescriventi) si avrà in un certo tipo di appa¬ 

recchio ricevente una nota a frequenza acustica 

che scarta da 2250 a 2850 cicli. Questa tensione 

a scatto di frequenza viene tradotta in tensione 

continua di ampiezza e polarità variabile per 

tramite di un circuito discriminatore di tipo iden¬ 

tico, concettualmente, a quello impiegato nella 

radiotelefonia a modulazione di frequenza. 

Nella fig. 3 compare la curva di risposta in 

ampiezza-frequenza del segnale in entrata per 

un tipico discriminatore radiotelegrafico di co¬ 

struzione americana, con esso per uno scarto di 

frequenza di 850 cicli si ottiene all'uscita una 

tensione dì +150 volt che è sufficiente per co¬ 

mandare direttamente le macchine automatiche 

di ricezione. 
Qualora per deriva degli oscillatori di trasmis¬ 

sione o di ricezione il discriminatore non risulti 

più « centrato » una corrente proporzionale allo 

sbilanciamento effettivo indica su un apposito 

strumento la correzione da apportare alla sinto¬ 

nia del ricevitore. 

4. RISULTATI CONSEGUITI CON IL SISTEMA 

FSK. 

Da ascolti effettuati su onde corte e da infor¬ 

mazioni personali era noto allo scrivente che il 

sistema di radiotelegrafia con manipolazione a 

scarto di frequenza aveva ricevuto ampia appli¬ 

cazione durante la guerra: era fra l'altro nolo 

che gran parte del traffico alleato fra l'Italia e 
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gli Siati Uniti veniva espletato ad alta velocità 

con trasmettitori di potenza piuttosto modesta 

(inferiore a 10 kW), mancavano tuttavia precisi 

dati di orientamento e di paragone con i sistemi 

classici dì radiotelegrafia essendosi la stampa 

tecnica americana limitata ad alcuni accenni 

illustrativi sul sistema FSK (4); recentissimamente 

sono stati pubblicati i risultati di estese prove 

comparative che meritano di essere qui ricor¬ 

dati (5). 

Le prove sono state effettuate da parte dei 

tecnici della Radio Corporation of America sul 

circuito trascontinentale New York-San Francisco 

esercito ad onda corta. E da rilevare che mentre 

nel caso della telegrafia a manipolazione di 

ampiezza vennero impiegati tre ricevitori in 

« diversity » nel caso invece della telegrafia con 

manipolazione a scarto di frequenza si usarono 

due soli ricevitori di tipo « diversity »; non 

ostante ciò il guadagno medio registrato è stato 

di ben 11 decibel a favore della manipolazione 

a scarto di frequenza; si noti che con l'adozione 

del principio di ricezione in « diversity » il gua¬ 

dagno conseguito per la manipolazione di am¬ 

piezza era già di 10,5 decibel. Considerazioni 

interessantissime sono state dedotte in base al¬ 

l'osservazione dei fenomeni di propagazione, 

specie in presenza di echi prodotli da onde se¬ 

guenti cammini diversi: in tal senso mentre è 

staio ancor una volta confermato che nella ma¬ 

nipolazione in ampiezza può giovare una mo¬ 

dulazione aggiuntiva di frequenza o di fase dei 

segnali con un'oscillazione a bassa frequenza 

(qualche centinaio di periodi) è stato riscontrato 

che tale artificio riesce superfluo nella manipo¬ 

lazione a scarto di frequenza purché si adotti 

senz'altro il sistema « diversity » alla ricezione e 

si provveda ad assegnare un valore adeguato 

allo scarto effettivo di frequenza fra l'onda di 

segnale attivo e l'onda di segnale di riposo. 

In ogni caso il sistema FSK sì è dimostrato più 

« resistente » al fading rispetto ad ogni altro 

precedente sistema. La banda passante richie¬ 

sta al ricevitore varia da 1 a 2 kHz ed è risultato 

conveniente usare uno scarto effettivo di fre¬ 

quenza di 850 cicli per un sistema di comunica¬ 

zioni a 4 canali con telescriventi a codice a sette 

unità, portando il numero dei canali a otto é 

necessario che lo scarto effettivo di frequenza 
sia pari a 1400 cicli. 

Una considerazione importantissima riguarda 

il numero degli errori introdotti nel circuito per 

causa dei disturbi: è risultata così la proporzio¬ 

nalità inversa fra numero di errori per migliaio 

di parole trasmesse e la potenza 0,75 della po¬ 

tenza usata in trasmissione. Per l'intensità del 

campo elettrico in ricezione è stato infine trovato 

che mentre con la manipolazione di ampiezza 

occorrono almeno 40 microvolt/metro per rag¬ 

giungere la inaccuratezza di un errore per die¬ 

cimila lettere trasmesse nel sistema a manipola¬ 

zione con scarto di frequenza il campo può scen¬ 

dere, a coeteris paribus », al valore di 10 micro¬ 

volt/metro. 

Questi risultati che sono derivati da lunghe 

esperienze in condizioni di pratico esercizio co¬ 

stituiscono la conferma più brillante delle pos¬ 

sibilità del nuovo sistema di comunicazione ra¬ 

diotelegrafica. Complessivamente si può dunque 

affermare che il metodo FSK riduce grandemente 

le difficoltà provocate dal fading di ogni tipo, 

dall'interferenze causate dai rumori artificiali e 

naturali e così via. Il nuovo sistema, specie se 

usato in un circuito a carattere del tutto auto¬ 

matico (telescriventi) è in grado di fornire alla 

ricezione una riproduzione esatta ed integrale 

dei messaggi originali anche in condizioni av¬ 

verse che renderebbero inutilizzabile qualsiasi 

altro sistema di radiotelegrafia precedentemente 

noto. 

Ulteriori vantaggi derivano dalla flessibilità ed 

adattabilità del nuovo sistema a collegamenti te¬ 

legrafici di tipo multiplex nei quali un'onda 

portante radio viene utilizzata per la trasmissione 

contemporanea di più segnali telegrafici. Vi sa¬ 

rebbe infine da parlare del sistema « Modu- 

plex » (*) che permette di estendere il campo di 

applicabilità del metodo FSK essendo possibile 

con qualche adattamento delle apparecchiature 

di convogliare su un'unica portante una modu¬ 

lazione acustica corrispondente ad un canale 

Fig. 3. - Caratteristica di uno stadio di¬ 

scriminatore per radiotelegrafia con 

manipolazione di frequenza. 

telefonico ed una manipolazione telegrafica; tale 

argomento merita tuttavia un esame particolare 

e potrà essere trattato in una successiva nota. 

(*) Nome di fabbrica depositato dalla Press 
Wireless Ine. New York N. Y. 
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CIRCUITI ELETTRICI A 

TERNATM) SINUSOIDALE 

REDIME AL 

PERMANENTE Luigi Terra 

Class. Dee. R 140 

Segue dal N. 1/1947 pag. 24 

Se come finora abbiamo supposto, si vuole 

progettare un circuito di accoppiamento CR, oc¬ 

corre procedere alla determinazione delle capa¬ 

cità e resistenze Ca# Ra» Cg# Rg. In genere 

Ra e Rg sono fissate, la prima dalle prescelte 

condizioni di lavoro della valvola, la seconda 

per il fatto che è sempre conveniente darle il 

valore più elevato possibile, compatibilmente col 

tipo di valvola usato. 

Ra Tag 
È dunque fisso il rapporto a =--, 

Ro- T 
in genere molto minore di 1. 1 g 

Le 1-9 a) e b!, che qui riscriviamo così: 

1 

Ta Tg =- 
«u5 

(1-18) 

1 1 /"Ta Ta 
-y-= 1 + a 

Q Tg Tg 

permettono di determinare Ta SS C:1 Ra- T ; 

= Cg Rg. 

Posto infatti nella seconda delle (1-18) 
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che per a « 1 si riducono alle Ta/Tg = x 

si ricava per x la seguente equazione: 

x2 — x 

1 

—-2 (1 + a) 

Q- 
+ (1 + oc)2 = O (1-19) 

1 Q 

ù)() Q w0 

Perchè le radici siano reali il discriminante di 

questa equazione deve essere maggiore o egua¬ 
le a zero cioè: 

1 

-4(l + a)>0 (1-19') 

Q2 
cioè 

1 1 

Q <---. (1-19") 

2 Y 1 + a 

Se la (1-19") è soddisfatta entrambe le radici 

1 

sono positive, perchè anche-2 (1 -|- a) è 
Q2 

positivo, e quindi nella equazione data si hanno 
due variazioni di segno. 

Le due radici coincidono se è verificata la 

(1-19") col segno ' -, che rappresenta allora 

(vedi 1-12) la condizione di Q = QTrl,lX . 

1 

Quando Q « Quia* = — la (1-19) ha due ra- 

2 

dici: una molto grande, l'altra molto piccola: in¬ 

fatti la somma delle due radici 1 / Q ■— 

— 2 (1 -|- a) » 1, mentre il prodotto (1 -|- a)2 è 

prossimo ad uno. 

Il valore maggiore dà Ta » Tg ed è ovviamente 

da scartare: resta la radice minore che, nel caso 
1 

di Q « — e quindi 4 Q2 (1 -|- a) « 1 si ottiene 
2 

dalla soluzione di (1-19) sviluppando in serie al¬ 

meno fino al 3° termine il radicale, preso con 
segno negativo: 

1 1 _ 

xj. =-(1 -f a)--1/ 1 — 4Q2(1 -f a) 
2 Q2 2 QW 

cioè 

1 

X: —-(1 + a) — 
2Q2 

1 

--fi — 2 Q2 (1 + oc) — 2 Q4 (1 + oc)2 — ...] 

2 Q2 

e quindi 

Ta . 

-= Q2 (1 + a)2. 

Tg 

Tenuto conto delle (1-18) si ricava di qui: 

1 1 

Tj, =- 

(Qo Q 1 + a 

Q 
T;l =-Il + a) 

°'0 

(1-20) 

Gli abachi di fig. 9 e 11 danno Ta e Tg in 

funzione di Q e di w 0. Essi valgono nella 

1 

ipotesi che sia Q « — ; a « 1 : se la seconda 

2 

non è verificata occorre effettuare caso per caso 

il calcolo usando le (1-20). 

Se Q = Qmax si ricava direttamene dalle 1-19 

e 1-18, per a « 1: 

(1-22) 

che si calcola immediatamente. 

Ra 
Noti Ta e Tg e fissato a — —— è immedia- 

Rg 
to il calcolo degli elementi del circuito poiché 

sì ha 

Ta 
rv — ___ 

Tg 
Q0. — ___ # 

Ra Rg ’ 

I valori trovati di Ca e Cg, assieme a quelli 

dati Ra ed Rg assicurano una curva di rispo¬ 

sta che ha l'andamento imposto purché non vi 

siano dltri elementi capaci di modificare la ri¬ 

sposta alle varie frequenze. 

Se perciò nei circuiti di catodo e di schermo 

delle valvole amplificatrici sono presenti com¬ 

plessi tipo CK Rk, Cg Rg (vedi fig. 12) occorre 

tener conto delle relative costanti di tempo effet¬ 

tive nel determinare la risposta alle basse fre¬ 

quenze. 

Riservandoci di tornare sull'argomento osservia¬ 

mo peraltro che, qualora si faccia CK RK — TK e 

Cg Rg = Tg » Tg, i risultati trovati continuano 

a valere con approssimazione tanto maggiore 

quanto maggiori sono TK e Tg rispetto a Tg. 

5. CIRCUITI LCR. 

Cominciamo col considerare il circuito di figu¬ 

ra 13, alimentato a corrente costante. 

Si ha immediatamente 

i i 
-b i « c H- 
R j«L J 

(1-24) 

I = E, Y = E2 

essendo 

ì R 

COo — 

^LC w,o L 
(1-25) 
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2 IO l/tì 100 
0,5 0,1 Q 0,01 

Fig. 9. - Costante di tempo Tg; frequenza centrale di gamma f0 = Z~ % fm; Q per circuiti di 
accoppiamento R C. 

(Jt>0 ~ F (OM (Din °- t | HC9|-0 

o0- R Ta/T« 

Ra| -|-Ca ^ Rg 

1 -(- a -(- Ta/Tg 
Ta = CaRa, Tg=CgRg 

a or Ra/Rg 
a « 1 Q<J- 

Fig. 10. - Circuito di accoppiamento RC e para¬ 

metri relativi; 
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Fig. 11. - Costante- di tempo Ta; frequenza centrale di gamma f0 = \/~ fjj fm; Q per circuiti di 

accoppiamento R C. 
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Questo circuito ha dunque la stessa curva di 

risposta del circuito di accoppiamento R C, pur¬ 

ché si sostituiscano le (125) alle (1-9) e si faccia 

Y = 1 • 
Valgono dunque tutte le considerazioni già 

note, salvo il fatto che non esiste la limitazione 

1 

Qo < — C). 
2 

Al circuito esaminato si riconduce anche quel¬ 

lo di fig. 14 a): esso infatti trasforma nel circui¬ 

to b) sostituendo alla resistenza in serie RL quel 

la in parallelo 

(Do2 L2 

Rp =--— — wo I* Qo • 

«I. 

Questo risultato è però approssimato, e tanto 

maggiormente quanto più alto è il Q e più pic¬ 

colo 0>/(Do: si tratta però di una limitazione 

di scarsa importanza di fronte a quella costitui¬ 

ta dal fatto che le resistenze RL, Rp, da noi sup¬ 

poste indipendenti da tó, in realtà ne dipendo¬ 

no, poiché esse tengono conto anche di quelle 

perdite (per isteresi, per correnti parassite, per 

effetto pelle) che variano con la frequenza» 

I risultati sono dunque sempre approssimati, 

e la approssimazione cresce al crescere del Q. 

A M 
e al diminuire di -. 

o)0 

Le considerazioni svolte per i circuiti in paral¬ 

lelo valgono anche per quello in serie di fig. 14. 

Si trova infatti: 

E Io / ì (0 I (Do 

Y— = — =l + Qo -+ -7- 
IR I \ (Do J (D 

_ 1 
(*) Osserviamo che la condizione Q0 = — 

1 2 
equivale in questo caso alla R/030 L ~ ■—/ cioè 

1 ,_ 2 
R — — I / L/C = Rc resistenza critica per il cir- 

2 V 1 
culto R C L in parallelo. Per R <C Rc (Qo < —) 

il circuito risulta aperiodico. 2 

w0 L 

con Q0 -. Si trova dunque la solita 

R 

espressione, che questa volta dà però l'attenua¬ 

zione di corrente (e non di tensione) riferita al 

valore in risonanza. Vale dunque ancora, per 

l'attenuazione di corrente, il grafico di fig. 7. — 

Il valore del Q necessario per avere una 

A co 
data attenuazione, per un dato - si dedu¬ 

co 
ce ancora, per tutti questi circuiti L C R, dal¬ 

l'abaco di fig. 8 (*). 

In genere è poi fissato <0o (cioè la pulsazione 

di risonanza) e l'impedenza a questo valore del¬ 

la pulsazione. 

Tale impedenza vale o>0 L Q0 per i circuiti in 

(Do L 
parallelo, e - per quelli in serie e, dato 

Qo- 
il suo valore Z, e quello di Q0, si può da 

queste formule ricavare L. 

Il calcolo di C si effettua immediatamente 

dalla condizione di risonanza q)02 L C = 1 (**). 

(*) Occorre notare a questo proposito che ge- 

A CO CO — COo 
neralmente si pone ---— ~ + —--— . Per 

A 03 (Do 0)o 
-•— « 1 il valore da noi assunto è doppio 

(Do 
di quello così definito. 

À 03 03 — (D0 
L'eguaglianza J3 — *-- '"v-"-non 

(Do (Do 
vale assolutamente per -|3 ~ 1, o per (3 1: in 

questo caso occorre sempre usare la 1-13. 

(**) La carta di reattanza riportata a pag. 64 

del n. 1, 1946 di T.E. permette dì determinare 

(Do 
direttamente il valore di C dati f0 =-- ed 

2 Jt 

L. Il suo uso in questo caso è ovvio. 

Fig. 14. - Circuiti R C L con resistenza in serie 

e in parallelo a L, e circuio R C L in serie. 
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6. FILTRO DI BANDA. 

La teorìa rigorosa di questo circuito è svolta 

in molti trattati ed articoli: ci limiteremo qui, 

per semplicità, al casa in cui l'accoppiamento 

k tra primario e secondario sìa tale da dare 

una curva di risposta con un solo massimo di 

risonanza. 

Se l'accoppiamento è superiore a questo va¬ 

lore kcr si manifestano al secondario due mas¬ 

simi, ed è proprio per evitare questo fatto che 

nella grande maggioranza dei casi si cerca di 

tenere k eguale o poco inferiore a kCr* 

Le considerazioni qui svolte hanno d'altronde 

10 scopo di servire in seguito alla trattazione del 

circuito in regime qualunque, e vengono di pro¬ 

posito mantenute per quanto possibile semplici, 

ad evitare notevoli complicazioni matematiche 

nella seconda parte. 

Consideriamo dunque il circuito di iig. 15 ali¬ 

mentato al solito a corrente costante I. 

Supporremo che le perdite del circuito siano 

rappresentabili mediante le due resistenze R^ed 

R2 in parallelo ai circuiti primario e secondario. 

Siano li e I2 le correnti che percorrono le 

induttanze Lt ed L2. Si può allora scrivere, te¬ 

nuto conto delle cadute di tensione nelle indut¬ 

tanze: j L I; delle forze elettromotrici indotte 

j 0) MI'; e delle tensioni totali E, nonché della 

condizione 2 I ~ 0 ai nodi: 

Ei — j (t> Li li -|- j w M I2; E2 — i L2 I2 3 w M li 

li — I — Ei ^-r J w Qi j (1-26) 

l7= — - 

Le equazioni (1-26} permettono di eliminare Ei, 

11 e I2, e quindi di determinare Ex in funzione 

di I. Senza sviluppare il calcolo puramente al¬ 

gebrico riportiamo solo il risultato finale. 

Se si pone 

M2 Ri r2 

Li Lo (Oo I*i 

1 1 

i|3 = 

C0o 1*2 

i CO 

-+ - 
COo 

(1-27 

1 aio 
0)o — 

Li Ci L2 C'2 i 0) 

si ottiene, nell'ipotesi (sempre verificata nei fil¬ 

tri di banda) k2 « 1: 

E* 

1 1 Rv R, (1-28) 

<i> 

Qi Q2 k* — (ì-) 2 (1 + j Qi p> (I + i Q2 (3) 
_ _[0o__ 

"(0 
In risonanza si ha-= 1, p = o e quindi 

COo 

E ris V k2 Qi Q2 

——- — = j-*-= i \|j (x) • (1-29) 

I l' R.Hs 1 + k2 Qi Q2 

Il fattore i al secondo membro indica che in ri¬ 

sonanza le tensioni primaria e secondaria sono 

in quadratura. 

La funzione (x) — ijj (k2 Qi Q2) ha una mas- 

1 

simo eguale a — per x — 1, come si verifica 

2 
d 

eguagliando a zero la derivata -:-. La ten- 
d x 

sione di uscita massima in risonanza si ottiene 

dunque per k2 Qi Q2 == 1. 

Se Qi ~ Q2 r Q questa condizione assicura 

come vedremo una curva di risposta ad un sol 

massimo: se invece Qi =(= Q2 tale curva si ot¬ 

tiene con una condizione diversa e per la quale 

1 

risulta sempre k2 Qi Q2 > 1 e quindi ^ <C — . 

2 

Poiché l'andamento della curva di risposta è 

molto acuto (essendo sempre Qi, Q2 » 1) la ten¬ 

sione secondaria scende a valori molto bassi ap- 

00 
pena —— si allontana sensibilmente da 1 e 

wo (ù ( 00 \2 
quindi i termini —♦—; I —<—■' nella (1 -28) po- 

v (0o / 
{ranno venir posti eguali ad uno, commmetten- 

do un errore sensibile solo in quelle zone della 

curva di risonanza che sono molto lontane dal 

massimo e che non presentano interesse. Così 

Fig. 15. - Circuito equivalente a un filtro di ban¬ 

da a due circuiti. 
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1000 500 100 50 Q IO 

Fig. 16. - Scarto relativo di frequenza 

per filtri di banda a due circuiti. 

A co 

CDo 

Qi Q2 
attenuaz. a in decibel; Q — 2- 

QiH-Qa 

Ej 

facendo il rapporto-viene a dipen- 

1 Ar7e2 

dere da solo attraverso il parametro (3. 

Dividendo membro a membro la (1-29) per la 

(1-28) si ottiene allora: 

Qi Q2 k —|—( 1 -|- j Qi p) (1 + j Q2 p) 

1 + Qi Q2 k'2 

La curva di attenuazione riferita alla tensione 

Eris 
in risonanzai è data dal modulo di-, cioè: 

E2 

=^/~(T+krQÌ'Qa)a Q. Q• k ) 

1 -|- k2 Qi Q2 

Qr Q22 p4 

1 -|- k2 Qi Q2 
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Fìg. 17. Andamento delle funzioni cp (ih “tu (r); dove 
Qi 

02 

Se si pone il coefficente di = O, cioè se e la condizione di accoppiamento critico diviene 

si la Q12 ■ Q22 = 2 Qi Q2 k2, o anche 

1 ( Qi Qr 
k2 Qi Qi — — I -+-| a) 

2 \ Q2 Qt 
1/1 1 

k2 z= —--1-| b) 
2 \ Qi2 Q2s 

(1-30) 

Eri 5 | / ( Qi Qi> \ 
— - / >+ I 2 Eo V \ Q ( Q.. J 

Q - 2 
Qi Q3 

Qì - \ - Q2 

essa assume la forma più nota 

Eris / Q>34 

/ 1 + 
^ 4 

(1-32) 

1 

Qi 

Qi 

q2 

Qi 
k2cr = ■ 

che, posto 

Q2 1 
1 +- 

2 

Qi 

—■— = r , e 

Q2 

Qi 

Q2 

Qo 

Q. 

la curva di attenuazione presenta un solo mini¬ 

mo per Q) = (yo, cioè per p = O : 

Se si pone 

cp M = 
1 /r 1 1 

(r -| ) 1 + — (r + —) 

r / L 2 r 

diviene 

(1-31) 

(p (r) 

(1-33) 

Introducendo r 22 Qi/Qs nella (1-31) si ottiene 

poi 

-(1 + r). (1-34) 

L'abaco di fig. 16 è analogo a quello ripor¬ 

tato in fig. 8, è ricavato alla stessa maniera, e 
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serve agli stessi scopi. Da esso si ricava, data 

l'attenuazione a in decibel, richiesta per un certo 

A CO C0m 1— (Dm 
valore di-=-, il Q necessario. 

<*>0 

e quindi dalla (1-34) si ottiene il valore di QlP II 

rapporto r è generalmente fissato con conside¬ 

razioni che dipendono dal particolare impiego del 

filtro di banda: ad esempio se questo deve for¬ 

nire tensione ai diodi rivelatori di una super il Q 

del circuito secondario dipenderà essenzialmente 

dal carico rappresentato dal circuito di rivela¬ 

zione. 

Noi supporremo Q2 Qi e quindi r > 1. 

Qi 
Determinato Qi si ricava Q2 dalla Q2 =-. 

Noti così Q. Qjl. Q2 ed r si può determinare 

kcr mediante la (1-33). 

La fig. 17 fa per altro vedere come cp (r) sìa 

poco diverso da 1 per valori di r da 1 a 3. 

1 

Si può dunque porre kcr =-con un er- 

Q 

rore massimo del 25 % per r = 3, che ha ben 

poca importanza poiché l'accoppiamento va ag¬ 

giustato sperimentalmente nel filtro già costruito. 

L'ultima quantità che è necessario conoscere 

e l'impedenza mutua in risonanza Zi2 che per¬ 

mette di calcolare la tensione di uscita in riso¬ 

nanza Eris# nota la corrente di ingresso 1. Se 

il filtro di banda è alimentato da una valvola 

di pendenza dinamica S-d# comandata da una 

tensione di griglia Eg si ha I = Eg, e 

quindi chiamando A la amplificazione di stadio: 

— A = Sd J Z12 j . 

Noto Zi2 si può dunque determinare l'amplì- 

ficazione A del circuito valvola -(- filtro. 

Dalla (1-29) si ottiene 

| Z12 
!/_ k 0 0 

1 + k- Q, Q2 
[/"BiS. 

Qi 
che. tenuto conto della (1-30 a) e di-= r 

diviene 

|/~R( H, 

-= ]/~Ri R2 y M 
1 1 

1 + — (r + _) 
2 r 

dove 

1 + — !r+ 1/r) J. 

Ma R = q)o L Q, e quindi 

| Z12 | = (,)o Qi ! ' Li Li y (r)/ / r 

che si può scrivere, posto 

_ Y(rì 

L = [ Lj L2 . -= 1|> (r) : 

\rr 
i Z12 I - (pò L Q, V (r) 

dove ap (r) è la funzione riportata in fig. 17 (as¬ 

sieme alla (p (r), che già abbiamo incontrato). 

Qi 

Poiché q)0, Qi, r = —— sono già noti si ri- 

Q2 

cava di qui, fissato ] Zi2 |, il valore di L, o 

viceversa. 

Fissato poi, in base a criteri dipendenti dalle 

particolari circostanze di impiego. Li (o L2) e 

noto L = \T Li L2 si ricavq L2 o Li. 

Lo studio fatto ci ha dunque permesso di riu¬ 

nire nei grafici di figg. 16 e 17, e nelle formule 

Qi Q 
r-- Qi =-(1 + r) 

Q2 2 

[ Zi2 [ (do L Qi \{) (r) A = Sd Z12 

Y fr) = — (r -f 1/r) 

tutti gli elementi necessari al calcolo di un fil¬ 

tro di banda con curva ad un sol massimo e con 

valori anche diversi del Q primario e secon¬ 

dario. 

Abbiamo così concluso l'esame del comporta¬ 

mento (a regime alternativo sinusoidale perma¬ 

nente) dei circuiti che ci eravamo proposti all'ini¬ 

zio, e ci siamo procurati, nella forma più adatta, 

gli elementi per proseguirlo in regime qualun¬ 

que, come verrà fatto in un prossimo articolo. (*) 

(*) I circuiti esaminati in questo articolo hanno 

formato l'oggetto di molti e pregevoli studi sia 

su pubblicazioni periodiche, sia su testi di radio- 

tecnica. Si è. quindi preferito non riportare un 

elenco bibliografico, perchè esso sarebbe, risul¬ 

tato troppo- esteso, oppure incompleto, ed anche 

perchè la trattazione qui svolta si discosta in 

qualche punto da quelle più generalmente adot¬ 

tate. 

ERRATA CORRIGE: 
Preghiamo i lettori di voler scusare un errore nella 
fig k, pag. 20, del numero precedente. In questa figura 
le diciture (a) e (b) delle due curve vanno tra loro in¬ 
vertite e la scala delle ascisse deve essere corretta po¬ 
nendo a) T = 0,1 alla fine della scala e ù)T= 10 all'ini¬ 
zio. 1 valori di wT intermedi tra 0,1 e 10 si leggono quin¬ 
di sulla scala logaritmica delle ascisse procedendo da 
destra verso sinistra, e non come in tutte le altre 
figure, da sinistra a destra. 

L'autore ringrazia la Società Scientifica Radio 

Brevetti Ducati, per avere permesso la pubblica¬ 

zione integrale di questo studio, che ha preso 

origine da alcuni lavori teorici svolti presso la 

Divisione Ricerche della Società. 
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rasmiHenti 
PE 06/40 PENTODO TRASMITTENTE 
Catodo: ad o ssidi, accens ione indiretta 

V -- 6,3 V 
I 

I - 1,3 A 
1 

I - 800 mA 
8 

I = 130 mA 
k max 

V = 300 V 
g2 max 

V = 600 V 
a max 

W = 5 W 
g2 max 

W = 25 W 
a max 

V| . = 75 V 
kf max 

11 = 5,5 
“ 91-92 

S (1 = 40 mA) = 4 mA V 
a 

C^ = 8,6 pF 
al 

C = 14 pF 
fgi 

C = 0.1 PF 
agi 

Classe C. telegrafia- 40 watt utili su 15 m. 
Coppia in congolese. 60 watt utili su 5 m. 

Classe C. telefonia ; modulazione anodica e di schermo 36 watt su 15 m. 
Coppia in controfase; 40 watt su 5 m. 

PE 1/80 PENTODO TRASMITTENTE' 
Catodo ad ossidi. accensione indiretta 

V 12 V 
j 

I = 0.9 A 
t ,.’1 A 

1 =160 mA V - 500 V = 1000 
k max g2 max a max 

= 6 W W - 35 W U “ 39 
g2 max a max r 91-92 

V “ 170 V 
kf 

S (1 = 40 mA) = 2.5 mA/V 
a 

C = 12 pF 
ai 

C = 15 pF 
fgt 

C = 0,1 pF 
agi 

Classe C. telegrafia; 80 wall utili su 15 m. 
Coppia m controfase; 65 watt utili su S m. 

Classe C. telefonia; modulazione anodica e di schermo 60 watt utili 
modulazione di soppressore: coppia in controfase 16 watt 
utili su 5 m. 

SCONTO SPECIALE AI SOCI DELLA A.R.L 

V. • J 
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Per uno schedario biografico dei tecnici italiani... 
L’Editrice « Il Rostro » ha in avanzato sta¬ 

dio di preparazione l’« Agenda del Radiotec¬ 

nico 1948 di T.E. » che uscirà puntualmente a 

metà dicembre con un contenuto tecnico-reda¬ 

zionale notevolmente aumentato. 
Infatti oltre ad un concreto ampliamento 

del formulario radiotecnico è prevista una nuo¬ 

va rubrica di « schemi tipici per il laboratorio » 

di grande utilità pratica; inoltre verrà per la 

prima volta in Italia pubblicato il « Chi è? * 

radiotecnico italiano, raccolta di dati biogra¬ 

fici e professionali delle principali figure del 

nostro campo, sia in quello scientifico, sia tec¬ 

nico, industriale o dilettantistico. 

E’ pertanto con viva cordialità che preghia¬ 

mo tutti gli interessati all’iscrizione nella ru¬ 

brica et Chi è? » a riempire l’aUegata scheda 

con quelle succinte notizie che, a loro giudi¬ 

zio, potranno mettere nella giusta ed obbiet 

tiva luce la loro personalità. Sappiamo che il 

tecnico italiano è particolarmente schivo da 

ogni forma di esibizionismo; ma T.E. ha dato 

costantemente prova (veri rubrica « Collabo¬ 

ratori ») di saper trattare la delicata materia 

mantenendosi sempre su di un piano nel quale 

« stile » e « dignità » prevengono qualsiasi- ob¬ 

biezione. Si noti che il « Chi è? » radiotecnico 

italiano non vuole tanto avere per scopo, forse 

in antitesi al suo nome ispirato ad illustri pre¬ 

cedenti, quello di « far conoscere » delle per¬ 

sonalità del nostro mondo; esse, nella maggior 

parte, lo sono già, di nome. Questa rubrica si 

prefigge piuttosto di fornire ai lettori dei dati 

professionali (indirizzo, attività tecnica premi¬ 

nente ecc.) di personalità tecniche in modo 

da facilitare quella collaborazione e quelle ini¬ 

ziative che non possono che tornare a van¬ 

taggio della nostra attività tecnica. 

Ci sembra superfluo sottolineare che l’inser¬ 

zione di tutti i dati richiesti nella rubrica « Chi 

è? » non solo è gratuita, ma implica da parte 

nostra un senso di vivo ringraziamento nei 

confronti dei cortesi aderenti. 

TAGLIARE E SPEDIRE A TtCNIGA ELETTRONICA 

Saremo grati se vorrete riempire, anche con quei dati biografici e professionali che riter¬ 

rete più opportuni questa scheda per la pubblicazione nel « Chi è? » radiotecnico- italiano. E’ 

gradita ma non indispensabile, la fotografia del compilatore. 

COGNOME ...!.. NOME ........J 

ABITANTE IN ....- VIA ..I... 

TELEFONO.i..L.. 
NATO A .;.... IL ...... (facoltativo). 

ATTIVITÀ’ PROFESSIONALE 

SPECIALITÀ’ TECNICA (NEL CAMPO RADIOELETTRONICO) PREFERITA 

-e. 

ATTIVITÀ’ EXTRA RADIO PREFERITA (facoltativo) 
' » 

.vt— ...v.-.....* — .ìir 

ALTRE NOTIZIE (facoltative). [TITOLI ACCADEMICI, ONORIFICENZE, ASSOCIAZIONI 

TECNICHE-CULTURALI FREQUENTATE, ECC.] 
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LA 

A 

MISURA DELLE E0RRENTI 

RADIOFREQUENZA Claudio Egidi 

Class. Dee. R 242.12 

Dopo avere considerato in generale il problema della misura di corrente a radiofre¬ 

quenza mediante termocroci, con riferimento alle caratteristiche proprie ed a quelle 

degli strumenti per corrente continua ad esse associati, vien riferito in modo particolare 

su alcune termocroci costruite in Italia e sulle loro caratteristiche. 

Sì appunta particolarmente Vattenzione del lettore sulla corretta interpretazione delle 

mis.ure di corrente, specialmente alle frequenze più alte, in relazione con VinevitabUe 

disturbo portato dalla introduzione della termocroce nel circuito di misura. 

1. I MEZZI USATI NELLA PRATICA PER LA MI¬ 

SURA DELLE CORRENTI. 

I mezzi più diffusi nella pratica per la misura 

rapida e precisa delle correnti a radiofrequenza 

sono le termocrocì o croci termoelettriche I1). In 

esse si utilizza il calore sviluppato per effetto 

Joule entro conduttori di opportune caratteristi¬ 

che, misurando poi elettricamente la sopraele- 

vazione di temperatura che nei conduttori stessi 

si manifesta al passaggio della corrente. 

Vi sono anche altri strumenti, elettrodinamici o 

fotoelettrici, oppure termici ma con diversa uti¬ 

lizzazione del calore: per le frequenze più ele¬ 

vate il loro uso è però generalmente limitato ad 

installazioni di laboratorio. 

2. GENERALITÀ' SULLE TERMOCROCÌ E SUGLI 

STRUMENTI RELATIVI. 

Qui intendiamo limitarci a considerare le ter¬ 

mocroci: esse sono costituite da un filamento, 

detto scaldatore, e da una termocoppia o cop¬ 

pia termoelettrica, il cui giunto caldo assume 

praticamente la temperatura del centro dello 

scaldatore e il cui giunto freddo è posto a tem¬ 

peratura ambiente: secondo la portata, la termo- 

croce si costruisce in aria o nel vuoto. La fig. 1 

fornisce le disposizioni schematiche e costruttive 

maggiormente diffuse. 

I due estremi liberi della termocoppia vengono 

(1) In tedesco si usa il termine « Thermo- 
kreuze » ; in italiano si parla invece comune¬ 
mente di « termocoppie », ma il termine è im¬ 
proprio, in quanto termocoppia è soltanto una 
parte della termocroce • od anche un generico 
termometro elettrico a coppia termoelettrica. 

usualmente connessi con un sensibile millivolt- 

metro (la cui portata è al massimo di una decina 

di millivclt). Diversi sono i criteri di scelta di un 

tale strumento, ma si tenga innanzi tutto pre¬ 

sente che per avere uno strumento economica¬ 

mente conveniente, atto cioè a utilizzare bene 

l'energia prodotta dal termoelemento, occorre che 

le resistenze interne dei due siano uguali a molto 

prossime, perchè soltanto in questo modo sì ha 

il massimo trasferimento di energia. 

Nel caso che si disponga di due o più stru¬ 

menti aventi la medesima portata voltmetrica, 

converrà però quello che presenta la più elevata 

resistenza interna, in quanto ad esso corrisponde 

una maggiore deviazione; se invece gli stru¬ 

menti a disposizione hanno la medesima portata 

amperemetrica, la massima deviazione compete 

a quello che ha la minore resistenza interna. 

Semplici deduzioni analitiche sono riportate in 

Appendice. 

In pratica si trovano in commercio strumenti 

buoni (costruiti ad esempio dalla Allocchio e 

Bacchimi, da 6 mV e 10 Q (portata amperome 

trica 600 |xA); strumenti di maggior pregio hanno 

portate di 2,4 mV e 240 fiA (resistenza della bo¬ 

bina mobile di 10 Q,, nel « Cambridge Unipivot 

Versatile Galvanometer »)„ La casa Weston co¬ 

struisce strumenti ad una sola portata, da 1; 1,5; 

2; 3; 5; 7,5 mV (5; 7,5; 10; 15; 25; 37,5 Q), e 

multipli, da 10-5-2 mV (50-25-10 Q) (« Model 622 

Supersensitive Instrument »»). In Europa è stato 

costruito uno strumento con sospensione galva¬ 

nometrica (galvanometro Siemens a tacca lumino¬ 

sa), che ha la portata di 1 mV con 20 Q, oppure 

di circa 0,7 mV con 14 Q, e presenta doti di ec- 
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Fig. 1. - Disposizioni schematiche (a, ... e) di ter¬ 

mocroci: a) primo modello ideato dal Klemen- 

cic; b) modello con tratto in comune fra 5.1 

circuito primario (1 e 2) e il secondario (3 e 4) 

c) modello a termoelemento saldato con lo 

scaldatore nel punto di giunzione; d) modello 

saldato, ma con saldatura lontana dalla giun¬ 

zione; e) modello a giunto isolato dallo scal¬ 

datore. Disposizioni costruttive per alte fre¬ 

quenze (f, .. 1); f) modello normale a uscite 

da una sola parte ed elementi complanari; 

g) come sopra, ma con gli elementi su piani 

ortogonali (ad esempio, Casa Lange); h) mo¬ 

dello a scaldatore rettilineo e termocoppia 

complanare; i) come sopra, ma con la termo¬ 

coppia su piano ortogonale allo scaldatore (ad 

esempio, Casa Leam); 1) modello con scalda¬ 

tore e termoelemento su piani ortogonali e u~ 

scite da parti opposte (Casa G. R. Co.). 

cezionale permanenza e robustezza, del tutto pa¬ 

ragonabili a quelle degli strumenti con sospen¬ 

sione ad aghi. I più sensibili tra gli strumenti 

portatili, anche'essi permanenti e robusti, sono 

infine i galvanometri Lange della serie MG; fra 

essi i più adatti per le termocroci sono il tipo MG 

O (circa 1,10 -6 V/div e quindi 200 fxV di por¬ 

tata, con una resistenza di 17 Q) e il tipo MG 1 

(1.19 |xV/div e quindi 238 jxV di portata, con 

44 Q di resistenza). 

Lo scaldatore è costituito da un filo sottile di 

lega ad elevata resistività, come ad esempio 

manganino, costantana, nichelcromo. Quest'ulti¬ 

mo lega è molto usata nelle termocroci di co¬ 

struzione nazionale, fino a radiofrequenze di va¬ 

lore abbastanza elevato, ma comunque non su¬ 

periore a circa 50 MHz, mentre le sue proprietà 

generalmente ferromagnetiche ne sconsigliano 

l'uso alle frequenze elevatissime. La resistenza 

dello scaldatore varia tra un centinaio di ohm 

(per portate dell'ordine di 1 o 2 raA) e qualche 

decimo di ohm (per portate dell'ordine dell'am¬ 

pere). Per portate maggiori si usano anche piat¬ 

tine o tubicini di metalli vari (ad esempio dì 

platino) e le resistenze degli scaldatori scendono 

da circa 0.03 Q (per 5 A) a valori più bassi; 

negli strumenti Western, ad esempio, la potenza 

assorbita dallo scaldatore è di 0,15 W/A allorché 

la portata supera i 5 A (da questo dato si deduce 

immediatamente il valore della resistenza). 

La coppia è costituita da fili sottili saldati, di 

leghe quali rame-costantana, ferro-costantana, 

manganina-costantana. La seconda delle due le¬ 

ghe è sempre presente, per effetto del suo ele¬ 

vato « potere termoelettrico » o « f.t.e.m. (forza 

termoelettromotrice) specifica », che a tempera¬ 

tura ordinaria è dell'ordine di 40 -F 50 }xV/°C 

rispetto al rame. La giunzione dei due termoele¬ 

menti può essere direttamente saldata nel centro 

dello scaldatore {termocroce a giunto saldato, 

adatta per frequenze basse), oppure unita ad 

essa mediante una perlina di sostanza vitrea. 
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termicamente conduttrice ma elettricamente iso¬ 

lante (termocroce a giunto isolato, adatta peT 

frequenze alte). 

Costruttivamente si conoscono tipi molto diversi 

di termocroci, cominciando dal primo modello 

ideato dal Klemencic (fig. 1 a), per giungere fino 

alla termocroce speciale G.R.Co. fig. 1 1). 

3. CARATTERISTICHE DELLE TERMOCROCI. 

Conviene studiare separatamente il funziona¬ 

mento a corrente continua e quello a radiofre¬ 

quenza: entrambi vengono analizzati con parti¬ 

colare riferimento ad una serie di termocroci 

costruite dalla « Termoelettrica » di M. G. Ma¬ 

gnani in Besana Brianza. Esse sono state fatte 

oggetto di accurato esame sperimentale ed hanno 

dato buoni risultati (2). 

a) Funzionamento a corrente continua, — 

Entro ampi limiti di temperatura la resistenza 

dello scaldatore resta praticamente costante e 

quindi la potenza da esso perduta sotto for¬ 

ma di calore è proporzionale al quadro della 

corrente: Q — R12 *. D'altra parte si può pari- 

menti ammettere che sussista una relazione di 

proporzionalità fra la scpraelevazicne di tempe¬ 

ratura T del giunto caldo (rispetto al giunto 

freddo) e la quantità di calore, per modo che 

TznhQ. Nelle termocoppie normalmente usate 

la relazione che lega la f.t.e.m. rivelata per ef¬ 

fetto termoelettrico (o Seebeck) con la sovratem- 

peratura del giunto caldo è lineare per cui, detta 

V la tensione ai capi del millivoltmetro, si può 

scrivere V—k7T. Concludendo, l'indicazione V 

dello strumento è praticamente propcrzinale al 

quadrato della corrente (FeeJ2), cosicché esso 

può venire graduato direttamente in correnti (con 

scala quadratica), anziché (oppure oltre che) in 

tensioni (con scala lineare). Tuttavia una tale re¬ 

lazione non si verifica in tutto il campo di fun¬ 

zionamento della termocroce, bensì in un tratto 

limitato di esso; la proprietà corrispondente, detta 

« quadraticità », è molto importante, in quanto 

consente di tracciare una unica graduazione di 

corrente sulla scala del millivoltmetro, anche nel 

caso che venga sostituita una termocroce con 

un'altra. In tale eventualità si manifesteranno 

evidentemente differenze in valore assoluto nella 

taratura dello strumento, ma esse potranno ve¬ 

(2) C. EGIDI : « Caratteristiche di texmocroci 
di produzione nazionale ». L’Elettrotecnica, 1946, 
XXXIII, p. 322-326. 

nire compensate semplicemente introducendo re¬ 

sistenze di regolazione in serie o in parallelo 

con il millivoltmetro. 

Generalmente la zona quadratica comincia 

dallo zero e termina ad un valore assai infe¬ 

riore alla portata nominale, mentre nel tratto suc¬ 

cessivo, che si protrae in zona di. sovraccarico e 

giunge fino al punto di bruciatura dello scalda¬ 

tore, si verìfica più generalmente una relazione 

V— kln, ove il valore di n va progressivamente 

diminuendo e passa dal valore 2 a circa 1. 

Si tenga tuttavia ben presente che lo scosta¬ 

mento della caratteristica effettiva rispetto a quel¬ 

la quadraica teorica non ha relazione alcuna, 

come taluno potrebbe credere a prima vista, con 

l'attitudine dello strumento a misurare il valore 

efficace. Una tale attitudine è infatti legata in¬ 

trinsecamente all'avere riportato la misura della 

corrente ad una misura di quantità di calore, 

utilizzando la legge di Joule, secondo la quale 

la detta quantità di calore dipende dal valore 

efficace della corrente attraverso lo scaldatore. 

11 detto andamento quadratico, caratteristico 

delle termocoppie, presenta praticamente lo svan¬ 

taggio dì restringere notevolmente il campo di 

utilizzazione di un singolo strumento, in quanto 

che alla metà della corrente della portata nomi¬ 

nale corrisponde una deviazione di V* del fondo 

scala, ad un terzo della prima, un nono della 

seconda e così via. In un amperometro da 2A 

fondo scala non si potranno ad esempio misurare 

correnti inferiori a circa 0,5 A, in quanto una 

tale corrente corrisponde già ad l/l6 della de¬ 

viazione di fondo scala. 

Se ne conclude che, per poter eseguire misure 

di corrente entro una estesa gamma di valori, e 

necessario disporre di numerosi strumenti, in mo¬ 

do che il rapporto fra le portate di due strumenti 

consecutivi non, superi il valore 2 o 3 al massimo. 

Portate comuni sono ad esempio (I), (2), 5, 10, 

20, 50, ICO. 200, 500 mA, 1, 2, 5, 10, 20 A. Le 

termccroci da 1 a 500 mA sono costruite solita¬ 

mente nel vuoto, mentre quelle di portate supe¬ 

riori sono in aria; le termocroci da 1 a 2 mA 

sono state indicate fra parentesi, perchè di co¬ 

struzione difficile e di non grande utilità, a causa 

della elevatissima resistenza dello scaldatore. 

Data la quadraticità della scala si presenta 

assai grave il perìcolo di un « sovraccarico » 

temporaneo e permanente, cui facilmente segue 

la bruciatura dello scaldatore; la capacità da 

parte di quest'ultimo dì sopportare un buon so- 
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Fig. 2 - Curve caratteristiche per una 

delle termocroci della serie esaminata 

(M 4) e per una estera (E) della me¬ 

desima portata nominale 10 mA). 

vracccsrìco è in contrasto con la convenienza pra¬ 

tica di ottenere una elevata f.t.e.m. (per esempio 

12 mV per la portata nominale). Si adotta al so¬ 

lito una soluzione di compromesso, ma noi cre¬ 

diamo conveniente sacrificare la seconda alla 

prima esigenza e preferire quindi sempre le ter- 

mocrocì dotate di; forte sovraccaricabilità (per 

esempio del 100 %), anche se per esse si richiede 

uno strumento sensibile. 

Tale criterio è stato opportunamente seguito 

nella costruzione delle termocroci esaminate. 

Esse hanno portate comprese fra 5 e 100 mA, 

secondo la sequenza 5, 10, 20, 30, 50, 100 mA; 

le resistenze degli scaldatoti variano fra 80 Q 

(per 5 mA di portata) e 3 Q (per 100 mA di por¬ 

tata); quelle dei termoelementi, fra 18 e 7 £2 

circa. 

La figura 2 mostra una caratteristica di una 

di tali termocroci, paragonata con altra di co 

struzione estera: la termocroce nazionale pos¬ 

siede una minore f.t.e.m. rivelata, ma sopporta 

un sovraccarico assai superiore (90 % invece del 

20 %) e presenta una ottima quadraticità. Per le 

altre della serie si è trovato in generale che le 

f.t.e.m. variano fra circa 6 e 13 mV, secondo le 

portate, e il sovraccarico permanente ammissi¬ 

bile è compreso fra un minimo dì 40 e un mas¬ 

simo di oltre il 100 %. 

11 coefficiente dì temperatura della f.t.e.m, è 

mediamente compreso fra il 0,04 e il 0,07 % per 

°C, nelle termocroci da 10 a 100 mA, e rag¬ 

giunge circa il 0,2 % per °C, in quelle da 5 mA. 

b) Funzionamento a radiofrequenza. — Si 

tenga innanzi tutto presente che una termo- 

croce turba generalmente in modo piuttosto mar¬ 

cato il circuito a radiofrequenza in cui viene 

inserita, soprattutto perchè ben dì rado la resi¬ 

stenza del suo scaldatore si può trascurare ri¬ 

spetto a quella detto circuito. Per di più nella 

maggior parte dei casi la corrente nei circuiti a 

radiofrequenza varia notevolmente da punto a 

punto di un medesimo conduttore a causa delle 

derivazioni capacitativi, tanto più importanti 

quanto più elevata è la frequenza. 

Di queste due considerazioni si deve tenere il 

massimo conto nell'eseguire le misure di cor- 
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Fig. 3. - Schema equivalente di una termocroce: 

il circuito 1, 2 è percorso dalla corrente a ra¬ 

diofrequenza, mentre ai capi del circuito 3, 

4 si manifesta la tensione termoelettrica. 

Fig. 4. - Errori a radiofrequenza di due termo- 

croci da 50 mA, misurati per una corrente pari 

al 50 % della portata nominale. 

f (MHz) 

rente, se, in base ad un esame superficiale, non 

si vogliono attribuire alla termocroce errori dì 

cui essa in realtà non è affetta. Due di tali stru¬ 

menti in serie, anche se perfettamente tarati, pos¬ 

sono fornire ad esempio indicazioni sensibilmente 

diverse, proprio perchè diversa è la corrente 

che li percorre a causa delle derivazioni ca- 

pacitative: ciò accade anche a radiofrequenze 

di valore moderato. 

Per la taratura a radiofrequenza della termo- 

croce è ad ogni modo necessario conoscerne lo 

schema equivalente (fig. 3) e tenerne il debito 

conto. Nel caso considerato si è trovata una ca¬ 

pacità d'ingresso C = 0,8 -4- 0,9 (xpiF, mentre la 

M è stata calcolata in 4,5 • 10—® H. La caratte¬ 

ristica a radiofrequenza Vrf ~ f(Irf) si scosta 

tanto più da quella a corrente continua quanto 

più elevata è la frequenza, e ciò è dovuto pre¬ 

valentemente all'effetto pellicolare, che si mani¬ 

festa nello scaldatore e produce una indicazione 

superiore alla vera. Alle frequenze più elevate 

comincia poi ad avere peso notevole la mutua 

M, per la quale il circuito della coppia è per¬ 

corso da una indesiderata corrente a radiofre¬ 

quenza (che viene indotta dal primario come se 

si trattasse di un trasformatore) e riscalda ulte¬ 

riormente il giunto, in modo da aumentare an¬ 

cora l'indicazione. Per diminuire tale effetto si 

usa costruire la termocroci per le frequenze più 

alte nelle forme di cui alla figura (1 g, ì, 1); in 

esse il piano della coppia è ortogonale alla di¬ 

rezione dello scaldatore (o alla sua giacitura) e 

quindi la f.e.nu indotta è teoricamente nulla. 

Minore importanza hanno gli accoppiamenti ca¬ 

pacitivi. 

Per tenere conto di tutti questi effetti si usa 

tracciare la cosiddetta curva dell'errore relativo 

E (in generale dato in percento). Supponiamo di 

avere un millivoltmetro a doppia scala (una di 

tensione secondaria e una di corrente primaria); 

detto I un certo valore della corrente continua (o 

alternata a frequenza industriale nel caso che 

il giunto sia saldato con lo scaldatore e quindi 

si tema l'effetto Peltier), cui corrisponde una ten¬ 

sione termica rivelata V, se lo scaldatore è per¬ 

corso da una corrente a radiofrequenza della 

medesima intensità I, la tensione rivelata è V • 
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Fig. 5. - Schema equivalente del circuito percorso 

da corrente contìnua. 

La corrente continua {c alternata a frequenza 

industriale) che produrrebbe la stessa F ’ sia detta 

I’; allora l'errore relativo 8 risulta. 

r —i 
8 % — ioo-. 

i 

Se lo scaldatore è di materiale non ferromagne¬ 

tico, per ogni termocroce la 8 % è indipendente 

dalla corrente I e varia soltanto con la frequenza. 

Se lo scaldatore è invece di materiale ferro- 

magnetico, la e % dipende anche dalla portata 

e quindi non è più suffciente tracciare le curve 

in funzione della frequenza; occorrerebbe una 

famiglia di curve, con f in ascissa e I come 

parametro, o viceversa. Di questa doppia varia¬ 

bilità della 8 va tenuto conto nell'uso delle fer- 

mocrocì, a meno che, per l'approssimazione con 

cui si desidera eseguire le misure, l'errore mas¬ 

simo possa venire trascurato, in quanto conte¬ 

nuto entro limiti tollerabili. Ove si vogliano ese¬ 

guire misure di elevata precisione sarà invece 

necessario disporre di curve come quelle della 

figura 4, nelle quali è riportato il valore della 

corrente (per esempio di 25 mA, pari, al 50 % di 

quello nominale) al quale la misura è stata ese¬ 

guita. 

Nel caso delle termocroci considerate si tro¬ 

vano errori inferiori al 3 %, tanto fino a 20 MHz, 

per le termocroci da 100 mA e per correnti non 

inferiori al 25 % della portata nominale (cioè 

entro tutto il campo di pratica utilizzazione), 

quanto fino a 50 MHz, per quelle da 50 e 30 mA, 

per correnti non inferiori al 50 % della portata. 

Nelle termocroci di portate inferiori ai 20 mA, £ 

non eccede Vi % e, data la limitazione del dia¬ 

metro dello scaldatore, si ritiene che esso sia 

dovuto alla mutua M, piuttosto che all'effetto 

pelicolare (3), 

(3) A 50 MHz, con una M=4,5. 10-9H si. ha una 
tensione indotta a radiofrequenza di 28 mV, con 
20 mA di corrente primaria ; la potenza dissi¬ 
pata nella coppia è di circa 10 ^W, mentre 
quella nello scaldatore è di circa 7,3 mW. La 
seconda delle due potenze è quindi poco supe¬ 
riore al 0,1% della prima; tuttavia Terrore che 
ne deriva risulta esaltato dal fatto che la po¬ 
tenza di 10 juW è prodotta interamente nel 
giunto, mentre l’altra viene soltanto in parte 
trasferita a qrtesto (il rendimento di trasferi¬ 
mento non è molto- elevato). 
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Fig, 6. - Andamenti delle Pu, Vu e I nel circuito 

di utilizzazione in varie condizioni di adatta¬ 

mento della Ru rispetto alla Rtc (0,1 <C 

Ru/Rtc < 10). 

Con termocroci di costruzione speciale (4) (fig. 1 

1) si possono poi limitare gli errori a qualche 

percento anche per valori elevatissimi della fre¬ 

quenza: ad esempio £ non supera il -)- 3 %, fino 

a circa 300 MHz, anche portate di 100 mA, e 

fino a 400 MHz, per la portata di 10 mA. Per 

valori inferiori della portata (3 mA) l'errore s'in- 

verte di segno, a causa della derivazione capa 

cìtiva C (fig. 3), la cui reattanza comincia ad 

avere importanza rispetto alla impedenza dello 

scaldatore. 

4, CONCLUSIONE. 

Da quanto si, è sopra detto risulta che le ter¬ 

mocroci esaminate, che sono di costruzione nor¬ 

male secondo lo schemai della fig. 1 i, hanno 

un buon comportamento tanto nei riguardi delle 

caratteristiche di corrente continua, quanto nei 

riguardi della radiofrequenza. Per quanto si ri¬ 

ferisce alla prima, sono particolarmente interes- 

(4) D. B. SINCLAIR: «New Type 493 Vacuum 
Thermocouples For Use at High Frequencies ». 
The Gen. Radio Exp., 1939, XIII, n. 10. 

santi la quadraticità e la sovraccaricabilità, sia¬ 

no pure ottenute con una inevitabile diminuzione 

della f.t.e.m. rivelala. Per la radiofrequenza si 

osserva che, in accordo con la loro costruzione 

di tipo normale e con le prescrizioni della Ditta, 

esse sono adatte per misure fino a radiofrequenze 

di valore abbastanza elevato, cioè non supe 

riorii a circa 50 MHz. 

APPENDICE 

Supponendo costante la resistenza della ter¬ 

mocoppia, lo schema equivalente del circuito 

percorso da corrente contìnua (termocoppia e 

strumento) è quello della figura 5. Per ogni va¬ 

lore della corrente che percorre lo scaldatore, la 

f.t.e.m. V0 sviluppata nella coppia è costante; 

le potenze Ptc e Pu , dissipate nei circuiti interno 

(della termocoppia) ed esterno o di utilizzazione 

(dello strumento) sono date rispettivamente da 

Ve2 V02 
Ptc = Rtc-e Pu =-. 

(Rtc Ru)2 (Rtc Ru)2 

Se si pone a = Ru/Rtc e si chiama Pc (potenza 

di corto circuito) la V02/Rtc* si trova per la Pu 
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un'espressione semplice e di immediata interpre¬ 

tazione: 

Pc 
(1) Pu =--= 

(a + 2 + l/a) 
a l/a 

= Pc — Pc • 
(1 + a)- (1 + l/a)» 

Da essa si deduce infatti che la potenza utile 

non cambia se si sostituisce a con l/a; poiché la 

Pa è massima per a= 1* la riduzione di potenza 

che si ottiene rispetto ad essa, ad esempio con 

una resistenza Ru dello strumento pari al doppio 

di quella ottima (=/itc). è la stessa che si avreb¬ 

be ove la P.i fosse invece la metà della R:> 

Tracciando la curva della potenza Pu con le 

ascisse in scala logaritmica, si otterrà quindi una 

curva simmetrica (curva a tratto pieno della fi¬ 

gura 6). 

In modo analogo si deduce l'espressione della 

tensione utile Va- 
a 

(2) Vu = V0- , 

1 + a 

rappresentata dalla curva a tratti della figura 6. 

Dalle curve si vede come, anche se l'adaitamento 

delle resistenze è molto lontano da quello ottimo 

(Ru 1> 2 Rtc oppure Ru < 0,5 Rtc)» la riduzione 

della potenza rispetto a quella massima non è 

forte. Per contro, ccm'è naturale, completamente 

diverso risulta l'andamento della vu. che passa 

da O (per Ra — O) a Vtc (per Ru — oo) come 

appare dalla curva tratteggiata della figura 6. 

Infine può essere interessante conoscere l'e- 

spressione della corrente, la quale, detta Ic — 

VJ=Rtc la corrente di corto circuito, risulta 

data semplicemente dalla 

1 
(3) I“IC-. 

1 + a 

Tale espressione, che parte dal valore O per 

Ru = oo (cioè a vuoto), aumenta progressiva¬ 

mente e tende al valore Ju per Ru =z O (corto cir¬ 

cuito): la curva a tratto e punto della figura 6 

la rappresenta, in funzione di a, nel tratto com¬ 

preso fra 0,1 e 10w 

Nella tabella sono riportati alcuni valori delle 

potenze, tensioni e correnti, che sono stati usati 

per il tracciamento delle curve della figura 6, 

a Pu/Pu max Vu/V0 I/Ic 

0,10 0,331 0.091 0.910 

0,20 0,555 0.167 0,833 

0.25 0,640 0,200 0,800 

0,40 0,816 0,285 0.714 

0,50 0.890 0.333 0,667 

0,625 0,947 0,385 0.616 

1 1 0.5 0.5 

1,6 0.947 0.616 0.385 

2,0 0,890 0,667 0,333 

2,5 0,816 0,714 0,285 

4,0 0,640 0,800 0,200 

5,0 0,555 0,833 0,167 

10 0,331 0,910 0,091 
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uejtiani taJiuinti. 

FUNZIONE EDUCATRICE DELLA TELERRAFIA 

ALESSIO GURVIZ 

All'ultimo convegno « ARI» il sottoscritto si è 

trovato a riesumare ancora una volta la questio¬ 

ne « conoscenza della grafia ». 

L'atmosfera un po'... surriscaldata del salone 

dell'AEI ed il forte QRM. non hanno consentito 

una chiara spiegazione dei concetti informativi 

che ispiravano lq proposta dello scrivente. 

E, come già l'anno scorso su intervento di 

G 5 UK, si è trovato l'anziano (perlomeno in ter¬ 

mini di radiantismo) che ha voluto spiegare come 

qualmente la grafia fosse « a suo tempo » ne¬ 

cessaria perchè le vario stazioni potessero ces¬ 

sare la trasmissione quando invitate a farlo da 

stazioni Governative o * altre che avessero mes¬ 

saggi di emergenza. 

Altri hanno umoristicamente1 dichiarato, con 

improntitudine veramente spettacolosa, che ormai 

nel campo della grafia non vi era nessun pro( 

gresso da compiere. Per altri ancora, il radian¬ 

tismo aveva il pressoché unico scopo di « creare 

delle amicizie attraverso l'etere ». 

Non è mia intenzione aprire, in questa sede, 

una polemica. Vorrei solo approfittare, dello spa¬ 

zio gentilmente concesso dalla Direzione di que¬ 

sta Rivista per Chiarire con la necessaria calma 

il mio punto di vista; eliminati così i malintesi, 

personalmente sarà ben lieto se altri vorranno 

avanzare critiche ed in genere apportare ele¬ 

menti di discussione ed anche di polemica. 

Premessa indispensabile, è la definizione di 

« radiante » e « radiantismo ». Non mi sembra si 

possa far meglio, che tradurre verbatim la leg¬ 

ge Americana sul radiantismo-legge che, come 

tutte le leggi umane, non è perfetta ma che è 

indubbiamente collaudata da ventennale- espe¬ 

rienza nel Paese .che. conta il maggior numero 
di radianti: 

, « Il termine « stazione radiantistica » significa 

una stazione usata da un « radiante » e cioè, 

da una persona fisica debitamente autorizzata 

che si interessa di radiotecnica da un punto di 

vista esclusivamente personale e senza che (nel¬ 

l'uso della stazione) siano coinvolti interessi fi¬ 

nanziari ». 

Ora, non sarò certo io a negare l'importanza 

potenziale del radiantismo per migliorare le re¬ 

lazioni intemazionali, nè a negare che persone 

con un interesse in comune diventano facilmen¬ 

te amiche. Il fatto permane però, che il radian¬ 

tismo deve essere innanzitutto strumento di ri¬ 

cerca tecnica. E per -ricerca tecnica non intendo 

che tutti debbano occuparsi di- modulazione ad 

impulsi o di relè a microonde per il solo fatto 

che la teoria della modulazione di placca.è or¬ 

mai « catalogata ». E forse, i tentennamenti del 

principiante sulla sua stazioncina di fortuna so¬ 

no secondo me perlomeno altrettanto apprezza¬ 

bili e degni di incoraggiamento quanto l'attività 

dello, scienziato che in laboratori perfettamente 

attrezzati si occupa di televisione a colori. 

E non voglio certo negare ad alcuno il per¬ 

messo di commentare via radio i risultati della 

partita di calcio o altro argomento di interesse 

personale. Insisto però nel dire che. i QSO devono 

essere essenzialmente a sfondo tecnico e devono 

servire di collaudo alle proprie apparecchiature. 

E per « sfondo tecnico » non intendo le stucche¬ 

voli descrizioni di impianti, ma bensì che se un 

corrispondente segnala QRH o QSD, si dovrebbe 

immediatamente fare QRT, rivedere il proprio Tra¬ 

smettitore cercando di apportar© le opportune mo¬ 

difiche, e tornare in aria salvo ripetere il pro¬ 

cedimento sino a riscontrare l'eliminazione dei 

difetti riscontrati. 

Invece, ormai tutti conosciamo quelle stazio¬ 

ni che occupano bande di più e più kHz, la cui 

modulazione somiglia alla nota di un oscillatore 

autorettificante, che trasmettendo sui 40 si sen¬ 

tono (e starei per dire si sentono meglio) sui 
20 e sui 10. 

Tutti le conosciamo, e da quanto tempo? Ve 

ne sono, che da mesi riproducòno con bella re¬ 

golarità le proprie poco invidiabili prestazioni 

e con diabolica persistenza hanno il coraggio 

di sostenere che è il ricevitore del corrispondente 

che slitta, che è il suo amplificatore di bassa 

che distorce, e che remissione di armoniche è 

dovuta (testualmente sentita dal sottoscritta) a 

« skip dìstance », termine il cui esatto significato 
qui mi sfugge. 

Fortunatamente (da un lato, purtroppo dall'al¬ 

tro) in Italia non si è ancora diffusa la possibilità 

di acquistare trasmettitori radiantistici costruiti 

commercialmente, e quindi l'andata in aria pre^ 

suppone un minimo di lavoro e di competenza. 

Sulla qualità delle trasmittenti, ini si obbiet- 

terà che i trasformatori di alimentazione costa¬ 

no, che i componenti di filtro costano, ecc. ecc. 

A questo risponderò: meglio, mille volte me¬ 

glio un piccolo trasmettitore .perfettamente a pun¬ 

to di un trasmettitore da 20 kW difettoso. E poi, 

la modulazione di placca non è la sola possibìr 

Htà: la modulazione di catodo è ormai sufficien¬ 

temente nota perchè la messa a punto di tra¬ 

smettitori di questo sistema non richieda parti¬ 

colari acrobazìe, ed i^molti sistemi di, modulazio¬ 

ne « ad alta efficienza » costituiscono un campo- 

di studi interessantissimo ed ancora poco sfrut¬ 

tato mentre entrambi i sistemi sono finaziaria- 
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mente molto piu accessibili della modulazione 
di placca. 

E poi, signori, parliamoci chiaro: se volete fare 

del DX, le condizioni di propagazione sono mol¬ 

to più importanti dei watt in più. E quando la 

gamma dei 10 è chiusa, non a si buca » nem¬ 

meno con 2000 kW mentre quando le condizioni 

sono favorevoli con 10-15 watt si fa R9 con gli 

antipodi. E se volete fare dei collegamenti locali, 

non occorrono certo i kW per parlarsi tra Milano 

e Torino sui 40 ... con la differenza che contem¬ 

poraneamente un vostro collega di, mettiamo, 

Roma, potrà usare il medesimo vostro « canale » 

per parlare con Napoli: sarete contenti in due, 

ed avrete risparmiato denaro e spazio. nell'etere 
già così ingombro,. 

Lungi da me l’intenzione di boicottare le gran¬ 

di (relativamente) potenze: le complicazioni delle 

a correnti forte » esercitano una naturale attrat¬ 

tiva su tutti ^quanti si occupano di trasmissione 

e costituiscono una naturale evoluzione. Non si 

può però pretendere di saper costruire, nè di 

mettere a punto, una stazione da 1 kW al primo 

passo e se la stazione non è a punto o è mal 

adoperata, evidentemente quella da 1 kW distur¬ 

berà gli altri OM proporzionalmente di più,, di 

una da 10 watt nelle medesime condizioni. 

Non ho particolari obbiezioni da fare sulla lun¬ 

ghezza dei QSO, certo non sono propenso ad in¬ 

coraggiare le interminabili conversazioni a ca¬ 

tena, la trasmissione di dischi, etc. È questo però 

un argomento estremamente soggettivo, e sul 

quale è ben difficile dettar legge altra che 

quella di limitare il più possibile i QSO ad argo¬ 

menti di interesse tecnico. 

Ma si chiederà, quale attinenza abbia la grafia 

con tutto questo. Ne ha, e molta. 

L’iiqparare la grafia è indubbiamente — mi 

si scusi il termine — una notevole scocciatura. 

E qui sta tutto il gran segreto: dato che è pacifi¬ 

co che, praticamente, la b buona condotta » dèlie 

stazioni rimarrà in definitiva alla mercè della 

serietà e della buona volontà dei singoli, so¬ 

stengo e non mi stancherò di sostenere che chi 

dia prova di buona volontà sufficiente ad im¬ 

parare almeno i rudimenti della grafia dimostra 

con questo solo fatto di dar affidamento quanto 

alla serietà con la quale intende poi dedicarsi 

alle trasmissioni. E se anche tecnicamente non 

sarà preparato al 100 %, io almeno non ho dub¬ 

bi sul fatto che si aggiornerà e seguirà i consi¬ 

gli dei suoi maggiori. 

Non mi interessa affatto di sapere se poi, non 

appena ottenuto il permesso di trasmissione, si 

affretti a dimenticarsi quanto ha imparato, per 

quanto io ritenga che una volta in possesso di 

questo formidabile strumento per migliorare i 

collegamenti (spesso in grafia si passa dove in 

fonia sarebbe assolutamente impossibile passa¬ 

re), verrà naturalmente portato a perfezionarsi 

e non a dimenticare. 

Al Convegno delTARI, la presidenza ha am¬ 

messo che la maggior parte dei delegati di zona 

non è in grado di esaminare i candidati da que¬ 

sto punto di vista. 

Male, a mio avviso, ma è un male rimedia¬ 

bile. Innanzitutto, voglio sperare che — se fosse 

acquisito il principio — almeno i delegati impa¬ 

rerebbero la grafia al punto da poter esaminare 

i novellini. E sennò, si troverà bene uno dei so¬ 

liti Marescialli RT nella zona che vorrà pre¬ 
starsi, no? 

Se non si vuole ricorrere all’esame di grafia, la 

serietà imporrebbe allora un esame tecnico: an¬ 

cor più difficile da effettuarsi, secondo me. 

Ma si è già obbiettato che la ARI come tale 

non ha veste per « imporre » un regolamento. 

Ora, quest'affermazione è doppiamente inesatta. 

Innanzitutto, non si tratterebbe di « imporre » 

nulla a chicchessia. Una volta che la maggioran¬ 

za dei Soci si fosse pronunciata a favore, la de¬ 

mocrazia impone q tutti di rispettare il volere 

della maggioranza: non applichiamo forse que¬ 

sto principio nella vita, quotidiana? 

In secondo luogo, la ARI già ora ha delle for¬ 

midabili armii in mano. Supponete p. es., che 

la ARI — che, non dimentichiamolo, è la sola 

organizzazione Italiana riconosciuta dalle altre 

aderenti alla I.A.R.U. — diramasse, all'interno 

ed all'estero, un elenco di stazioni da lei auto¬ 

rizzate, avvertendo che tutté le altre stazioni « i » 
non lo sono. 

Sinché non intervenga. una definitiva regola¬ 

mentazione ministeriale, non si potrebbero certo 

dichiarare « pirate » le altre. Ma già la sola co¬ 

municazione di cui sopra sortirebbe indubbiamen¬ 

te un effetto notevole, quando poi si pensi che 

queste stazioni sarebbero per definizione « sele¬ 

zionate », non è azzardare, che dopo breve tem¬ 

po i CQ delle altre cadrebbero nel vuoto ed i tito¬ 

lari non avrebbero altra scelta, che quella di 
mettersi in regola. 

Senza contare che. questa dimostrazione di 

serietà di intenti costituirebbe indubbiamente una 

notevole leva in mano alla Commissione del- 

l'ARI che con tanta abnegazione, è il caso di 

dirlo, si batte per il riconoscimento dei nostri 
diritti. 

Resterebbe la questione delle stazioni degli 

« anziani », che si sono in parte pronunciati con¬ 

tro l'adozione obbligatòria della grafia. Per que¬ 

ste, e solo per queste, si potrebbero fare delle 

eccezioni, autorizzandole egualmente. Siamo ab¬ 

bastanza in pochi, dopo tutto, perchè le poche 

stazioni degne di questo trattamento di favore 

siano note a tutti noi e la concessione dell'ecce¬ 

zione non si presti a sospetto di favoritismi o 

di mala fede: non sarò certo io a votare per la 

riduzione al silenzio della a European Broadcast 

Station » se RM dovesse rifiutarsi a maneggiare 

il « bug ». E tanto, la maggior parte dei veri 

anziani è padrona del « CW »: vedi ilRG, ilKS 
il IRA, ecc. 

Si tratta, concludendo, di riconoscere alla gra¬ 

fia, nella generalmente riconosciuta scorrettez¬ 

za e intemperanza che affligge certe bande, 

quella funzione educatrice e formatrice che può 

potentemente contribuire, sia pure ridotta alla 

sola forma propedeutica di apprendistato, ad una 

v§ra moralizzazione deH'attività radiantistica. 
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flit’INSEGNA DEI 

Nel notiziario del numero scorso abbiamo riportato una « recentissima » 

relativa ad un nuovo DX italiano sui 5 metri. Abbiamo subito chiesto ad uno 

dei protagonisti alcune precisazioni ed appunto dalla cortesia del dott. Silvio 

Pozzi (i 1 AS alias i 1 IRA) abbiamo avute le seguenti notizie. 

Sarà bene, premettere subito uno specchietto riportante le ultime primizie, 

in fatto di OSO, di i 1 AS: 

Giorno 7-VI-1947, ora italiana 19,45-20,30: QSO fra i 1 AS (alias i 1 IRA) e lo 

Svedese SM 5 SI. Il collegamento ebbe inizio in telegrafia, poi in fonia. Du¬ 

rata 40 minuti. Questo è indubbiamente il QSO più interessante. 

Giorno 14-VI-1947, ora italiana 15,30: QSO fra i 1 AS e l'Algeririq Fa 8 IH. An¬ 

che qui eccezionale durata di apertura di gamma. Collegamento solo tele¬ 

gràfico. 

Giorno 14-VI-1947, ora italiana 17,30: pSO fra i 1 AS e,la stazione mobile ame¬ 

ricana W 5 BSY/m. Apertura di gamma eccezionle; ma non verso il noTd. 

Gli inglesi facevano rapidissime apparizioni, ma senza possibilità di ag¬ 

ganciamento. 

E veniamo all'ultimo collegamento che è stato se non quello tecnicamente 

più interessante, certo il più emozionante. Lasciamo la parola al dott. Pozzi 

che in una cortese lettera al nostro direttore scrive: « La comunicazione con 

Gibilterra, che non è la sola e nemmeno la più importante di questi ultimi gior¬ 

ni, come Lei stessa vedrà, fu la più grande delusione patita nella mia vita! 

Nel primissimo momento, l'allacciamento telegrafico mi dava per ottenuto fi¬ 

nalmente un collegamento Europa-America sui 60 MHz. Infatti chi chiamava 

e rispondeva era W 5 BSY il quale, dietro mia richiesta precisò il suo nomi¬ 

nativo in W 5 BSY/m, e più precisamente un americano su nave U.S.A., fermo 

a Gibilterra per carico carburante! In ogni modo, anche GibilteTra poteva avere 

un certo interesse. Ma se la immagina Lei la mia delusione? ». 

Effettivamente deve essere stato un bel colpo; ma è anche stato un bel 

collegamento. La nave sulla quaìe opera W 5 BSY è, come già abbiamo rife¬ 

rito, una « Liberty » di 6000 tonnellate rispondente al suggestivo nome di 

« Crest of Wave » (fig. 1) W 5 BSY è un americano del Texas, cordiale amico 

di diversi OM italiani, particolarmente di i 1 HV e i 1 BX coi quali, durante i 

suoi viaggi fra Italia ed U.S.A. si è tenuto spesso in contatto sui 28 MHz. Su 

questa frequènza egli lavorava con una 815 finale con 45 watt, modulata da 

due 6L6 in classe AB2. 

Le fotografie di fig. 2 e 3 raffigurano appunto W 5 BSY insieme a i l HV 

e i 1 BX. E fu precisamente dagli amici che W 5 BSY ebbe Indicazioni relative 

alla gamma di frequenza da usare per tentativi sui 5 metri stante la nota di¬ 

versità fra la gamma europea e quella statunitense. 

Il trittico realizzato da i 1 AS sui 5 metri fra il 7 e il 14 giugno è comun- 
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Fig. 2, - Anche il BX è grande 

amico di W 5 Bi>Y. 



que dei più interessanti specie- per le inconsuete direzioni dei QSO. In pro¬ 

posito osserva, sempre nella sua lettera il dott. Pozzi: 

« Come vede, comincio a fare raccolta di Nazioni anche sui 60 MHz. In¬ 

ghilterra, Svizzera, Gibilterra, Algeria, Svezia! Il cammino è- lungo e duro. 

Ma è una constatazione, confortante il fatto che le aperture di gamme sono 

assai più frequenti di quanto si riteneva, e saranno anche in maggior numero 

di quanto si ritiene. Occorrerebbe essere 'in maggior numero di sperimenta¬ 

tori ed avere così sempre un orecchio alla cuffia. Del resto, di mdlté altre 

aperture di gamma sono stato testimone; ma, o sono'.fugaci, o non si arriva al 

ricevitore che alla fine del fenomeno. Io poi, personalmente, ho assai poco 

tempo da dedicare agli ascolti, o. perchè assente, o perchè occupato su frequen¬ 

ze assai più elevate. Inoltre, e ci tengo a dirlo, non partecipo a nessun con¬ 

corso, perchè non ho tempo da perdere. Vi è anche un'altro motivo che fa 

perdere molte aperture di gamma, ed è queste: molti stranieri si sono mèssi, a 

fare grafia, perché più rapido, più comodo, perchè può essere reso facilmente 

meccanico. Ebbene, mi dica Lei, qiianti italiani sanno telegrafia?’ Vede che 

lacuna enorme! Di questo passo, il 99 % degli italiani possono giocarsi anche 

un americano col sorriso sulle labbra... ». 

Naturalmente avevamo chiesto a il AS una sua fotografia. Qui forse la 

faccenda è stata più seria perchè pare che i 1 AS sia pitxtosto... « fotofobo 

Ci ha infatti dichiarato esplicitamente di non aver mai concesso la pubblica¬ 

zione di sue fotografie. Ma per T.E. ha fatto uno strappo alla regola e cì ha 

inviato questa fotografia (fig. 4) sparatagli di sorprèsa. Noi lo ringraziamo assi¬ 

curandolo di interpretare' anche i sentimenti dei nostri lettori .più lontani nei 

confronti di un OM di così provata serietà e preparazione. 

(N.B. per i neofiti: Non crederete mica che, H AS abbia comunicato con 

la Svezia o con Gibilterra con quell'arnese? La fotografia risale al 1935 e il 

dott. Pozzi è stato collo dgll'obbiettivo menìre collaudava un complesso mili¬ 

tare di sua realizzazione. Il generatore a mano era manovrato durante la tra¬ 

smissione caricando così una batteria. L'apparecchio impiegava valvole bi- 

grìglia). * 0 

Fig. 4. - 11 doti. Pozzi (i 1 AS alias i 1 IRA) al lavoro, nel 1935. 
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Fig 1 

(Foto 1 e 2). Questa è Eliana Créspi I 1 SM la più famosa YL 

d'Europa, quella che maneggia i l 4 e i 28 MHz con sorprendente di¬ 

sinvoltura. Qui potete vedere la sua stazione con la 250 TH finale; 

forse nella costruzione l'ha aiutata un poco suo marito ma, piano, 

Eliana SM è una gentile signora che, come dice « L'Europeo » porta 

bene il tailleur ma sa- persino adoperare il saldatore! 
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(Foto 3). Di J1 SDR il nostro cor¬ 

rispondente. ci ha voluto solo dire 

che si tratta di una YL italiana 

di un- OTH del nord. Lavora con 

una 6L6 in ECO modulala di plac¬ 

ca e schermo e irradia sui 7 MHz 

mediante una antenna a presa 

calcolata 'e tramite (brava SDR ) un 

filtro a pigreco. Il montaggio del 

TX, come si vede, non è troppo 

ortodosso, ma è stato realizzato 

da lei stessa e perciò noi la com¬ 

plimentiamo cordialmente. 



Reparto Cannoni... 

Durante l'ultima riunione della ARI (21 giugno 1947) il simpatico 

I 1RM è stato ferocemente attaccato da un OM che non .ammette 

potenze1 superiori ai 50 watt. V. E. Motto a esposto le sue ragioni 

con calore e con convincenti argomentazioni. Per conto nostro, e'qui 

parliamo come puri tecnici, dichiariamo che quando si lavora (leggi 

anche e soprattutto « si modula ») come RM si può tranquillamente 

irradiare anche oltre il chilowatt. Peccato spio che il reparto cannoni 

che apriamo con questa foto, forse non aggiornatissima, di RM e 

' 
del suo TX, non sia piu numeroso. 

' » 
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TRASMETTITORE DA 40 W 

MODIFICHE E PERFEZIONAMENTI 
RENATO PERA - (I 1 AB) 

Class. Dee. R. 353.41 

TRASMETTITORE ‘DA -40 W. 

Abbiamo descritto nello scorso numero un tra¬ 

smettitore da 40 W. per le quattro bande degli 

80, 40, 20 e 10 metri. Illustreremo in questo 

numero alcune modifiche e perfezionamenti ap¬ 

portati al1 frasmetlitore in parola. 

Fig. - Circuito miscelatore per il modulatore. 

Pannello modulatore. — La modifica principa¬ 

le apportata al pannello modulatore consiste 

nella sostituzione della prima 6SJ7 preamplifica- 

trice microfonica con una 6N7 miscelatrice. La 

fig. 1 mostra come sia stato variato il circuito. 

Dato che la presa MI è prevista per un micro¬ 

fono piezoelettrico, la cui. impedenza è alquanto 

elevata, si è disposta in serie al potenziometro 

una resistenza da 2 Mohm in modo che avvenga 

un migliore adattamento di impedenza e quin¬ 

di una migliore resa del microfono stesso alle 

varie frequenze. 

La presa M2 è. invece prevista per un tra¬ 

sduttore di media impedenza, come può essere 

un microfono dinamico o un diaframma e. m. 

Due resistenze da 0,1 Mohm costituiscono le 

due resistenze anodiche, mentre le due resi¬ 

stenze da 0,5 Mohm sono due resistenze di disac¬ 

coppiamento. 

Il potenziometro prima disposto sulla griglia 

-della 2a 6SJ7 viene sostituito da una resistenza 

fissa da 1 Mohm. Il rimanente resta tutto inal¬ 

terato. 

Pannello di A.F. — .Questo pannello è stato 

modificato notevolmente inqucmtochè si è aggiun¬ 

to un V.F.O. (variable frequency oscillatori co¬ 

stituito complessivamente da tre valvole II V.F.O. 

che va prendendo ogni giorno una maggiore 

diffusione pressò i radianti di tutto il mondo e 

particolarmente negli S.U.A., ha vantaggi in¬ 

dubbi sul quarzo specie se realizzato con una 

certa cura. 

Il QRM si fa sempre più spaventoso su tutte le 
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banda e specie disponendo di piccole potenze, 

bisogna essere in grado di manovrare fra i kW 

e '-le « rotary beàm » se si vogliono concretare 

interessanti DX. 

Ma il V.F.O. oltre a permettere di sfuggire 

il QRM consente altri vantaggi inibiti a chi 

lavora a cristallo e. particolarmente quello di 

portarsi in onda col corrispondente e di chia¬ 

mare stazioni già in collegamento portandosi 

sulle frequenze del corrispondente. (Pertanto il’ 

circuito del pannello di AF è diventato quello 

indicato in fig. 2. L'oscillatrice è la 6SJ7, la 

6AG7 è una separalrice. aperiodica, la VR150/ 

30 è una stabilizzatrice di tensione. .Queste tre 

valvole costituiscono il V.F.O. Mediante un devia¬ 

tore (S1-S2) è possibile inserire in griglia della 

prima 6V6 (V3) o l’uscita del V.F.O. o un cri¬ 

stallo. 11 cristallo può essere da 80 o da 40 

metri inquantochè la V3 può funzionare in fon¬ 

damentale o in armonica. La sezione S3 del com¬ 

mutatore di gamma provvede ad inserire peT il 

funzionamento su 3,5 MHz una capacità aggiun¬ 

tiva (circa 175 pF) in derivazione all’induttanza 

L3. Il circuito d’impiego della V3 è, per il fun¬ 

zionamento a cristallo, il classico Jones caratte¬ 

rizzato dal gruppo LCi disposto sul catodo. Que- 
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sto gruppo provoca una reazione e si ottiene un 

segnale di forma più adatta per il funziona¬ 

mento su armoniche. 

Dovendo predisporre il trasmettitore per il fun¬ 

zionamento su 80 metri (sia a cristallo sia con 

V.F.O.) il commutatore S3-S4-S5, verrà posto sulla 

prima posizione e il circuito anodico della V3 

verrà accordato su 3,5 MHz. La sezione S4 prov¬ 

vedere a collegare l'uscita della V3 alla griglia 

della 807. L3 (intercambiabile) sarà quella dei 

3,5 MHz. 

Per il funzionamento sui 7 MHz il commuta¬ 

tore di gamma sarà sulla seconda posizione. 

Rubrica del radiante 

LI quindi si troverà accordata sui 7 MHz e la 

V3 funzionerà da duplicatrice sia nell'impiego 

del V.F.O. sia nell'impiego di cristalli da 3,5 MHz. 

Funzionerà da osculatrice in fondamentale im¬ 

piegando cristalli da 7 MHz. La sezione S4 an¬ 

che questa volta collegherà l'uscita della V3 

alla griglia della 807 PA. L3 sarà quella dei 7 

MHz. È possibUe anche il funzionamento sui 7 

MHz facendo duplicare al PA; il commutatore di 

gamma resterà sulla posizione dei 3,5 MHz. In 

questo caso però il rendimento del PA è leg¬ 

germente inferiore. 

La V4 ha funzione di duplicatrice ed entra in 
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funzione solo per il funzionamento del trasmet¬ 

titore sui 20 e sui 10 metri. Il circuito di placca 

della V3 è accordato in ogni caso sui 14 MHz. 

Il circuito d'impiego non si differenzia sostan¬ 

zialmente da quello descritto nello scorso nu¬ 

merò. Altrettanto dicasi per il PA il quale ha 

subito, come unipa variante, la sostituzione del 

variabile, di accordo da 200 pF con uno da. 

100 pF, che presenta una residua inferiore- ed è 

quindi più adatto per il funzionamento sui 28 

MHz. 

Per il funzionamento del trasmettitore sui 14. o 

sui 28 MHz il commutatore di gamma viene po¬ 

sto sulla terza posizione. Allora il circuito ano- » 

dico della V3 viene ad essere accordato sui 

7 MHz, la griglia della V4 viene collegata al¬ 

l'uscita della; V3 e la griglia della V5 all'uscita 

della V4. Si noti come durante il funzionamen¬ 

to del trasmettitore sui 3,5 e sui 7 MHz la griglia 

della V4 Venga collegato a massa. 

Pannello alimentatore. — L'introduzione del 

V.F.O. nel trasmettitore ha imposto l'uso di un 

commutatore che permetta l'inserzione del solo 

« exciter » allo scopo di poter scegliere la fre¬ 

quenza senza dover inserire il PA. Il circuito di 

fig. 3 mostra come sia stato posto in. circuito il 

commutatore in parola. 

In posizione 1 il ‘centro dell'AT che fornisce 

1 300 V vierie posto a massa e la tensione quin¬ 

di giunge alle valvole dell'exciter. In posizione 

2 invece il centro del medesimo avvolgimento 

può venir messo a massa esclusivamente ma¬ 

novrando' lo « standby » ed unitamente al centro 

dell'AT del PA. Altra innovazione introdotta è 

il relè che permette il bloccaggio automatico del 

modulatore in ricezione e del ricevitore in tra- 
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Fig. 3. - Modifica al circuito alimentatore. 

Fig. 4. - Inserzione del' relè nel circuito di ali¬ 

mentazione. 

smissione. Questo relè è collegato secondo il 

circuito della fig. 4, in serie all'AT. In derivazio¬ 

ne al relè è disposta una cartuccia elettrolitica 

da 23 |iF.-50 VL, che evita vibrazioni del me¬ 

desimo nel ciclo di modulazione. L'utilizzazione 

è su 1 per modulatore e su 2 per il ricevitore. 

Filtro Collins. — H filtro Collins (detto comu¬ 

nemente pi-greco) è stato adottato nella previsio¬ 

ne d'impiego di un'antenna monofilare. Non ci, 

soffermiamo qui sui principi teorici e sul van¬ 

taggi del filtro Collins, dato che quest'argomenr 

to è stato ampiamente trattato su questa stessa 

Rivista. 

Si è impiegato un pannello di 4 unità che, ol- 
j* ' . ! • i 

jre al filtro vero e proprio, accoglie anche il 

tele d'antenna. Il circuito è quello di fig. 5, 

mentre in fig,- 6 sono indicati i dati dell'induh 

tanza. 

Un commutatore ad una via e 4 posizioni cor¬ 

tocircuita parte delle spire per il funzionamento 

del filtro sui 28,14 e 7 MHz, mentre rimane 

inserita tutta l'induttanza per il funzionamento 

sui 3,5 MHz. 

Per eseguire la messa a punto del trasmettito¬ 

re con il filtro Collins si procederà nel modo se¬ 

guente.. Si eseguirà anzitutto raccordo del tra¬ 

smettitore con il filtro staccato e allo scopo il 

relè verrà cortocircuitato mediante l'apposito in¬ 

terruttore. S'inserirà quindi il filtro Collins to¬ 

gliendo il corto al relè e tenendo in un primo 

tempo la capacità di C 2 al minimo. Si cerche¬ 

rà il minimo della corrente anodica nella 807 

manovrando Cl; se la corrente riscontrata sarà 

inferiore a quella prescritta si diminuirà la. ca¬ 

pacità C2 e si ripeterà l'accordo di Cl sino ad 

ottenere la corrente anodica consigliata dal co¬ 

struttore (per la ,807 circa 100' mA). Qualora si 
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volessero impiegare antenne con discesa bipo¬ 

lare si utilizzerà la bobinetta link. Particolar¬ 

mente consigliata, specie per i 28 MHz la 

« ground piane antenna ». 

Principale materiale usato: 

LI Induttanza 110/40 (Elektron); 

L2 Induttanza 110/20 (Elektron); 

L3 Serie induttanze Ham 70 W 10, 20, 40, 80 m., 

con link ad un estremo; 

Z Impedenza 2,5 mH, 100 mA, 102 (Elektron); 

M Milliampeometro 1 mA (I.C.E.); 

N. 2 Relè Mottola in frequenta tipo piccolo; 

CI, C2 Cond. variabile 200 pF mcd, 501 (Elek¬ 

tron); 

Cond. variabile 100 pF mod. 501 (Elektron); 

Cond. midget 100 pF (Saret); 

N. 1 Bottone graduato 0-100 da 100 mm 401/C 

(Elektron); 

N. 3 Bottone graduato 0-100 da 65 mm 401/A 

(Elektron); 

N. 4 Morsetti, ecc. ecc. 

Il trasmettitore, così modificato è stato espo¬ 

sto in funzione nel posteggio della A.R.I. alla 

Mostra del progresso Marconiano, alla Fiera 

di Milano. ♦ 

r 

Fig. 5. - Filtro d'antenna. 

o 

■ Fig. 6. - Induttanza (L) per il filtro d'antenna. ; 

27 spire diametro 1 mm 
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OTTICI 
Il nostro reparto elettromeccanica 

continua la produzione della sua 

■ EHTI LETTE 
ELETTRICA 
“Originai Giulieri,, 

PRENOTATEVI! 

Attrezzate, modernizzate il vostro 

laboratorio. 

SOC. EMO - MILANO 
VIA CONFALONIERI 36 -TELEF. 690-514 

Presso la nostra amministrazione 

e presso le migliori librerie sano 

in vendita le seguenti monogra¬ 

fie di radiotecnico : 

MONOGRAFIA N. 2 

N. Callegari TRASFORMATORI DI All- 
itiEmTazioniR e di uscirà 
PER RADIORICEVITORI 
Progetto e Costruzione 

C3‘ ristampa) prezzo !.. 150 

MONOGRAFIA N. 7 [novità) 

G Coppo CA DISTORSIONE NEI 
RADIORICEVITORI 

prezzo t. 160 
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MACCHINE BOBINATRICI 

PER INDUSTRIA ELETTRICA 
Semplici: 
per medi e grossi avvol¬ 
gimenti 

Automatiche: 
per bobine a spire pa¬ 

rallele o a nido d ape. 

Dispositivi automatici: 
di metti carta - di metti 

cotone a spire incrociate. 

CONTAGIRI BREVETTI 

E COSTRUZIONI NAZIONALI 

ING. R. PARAVICINI - MILANO VIA SACCHI, 3 - TELEFONO 13-426 J 

SIEMENS 

RADIO 

PANNELLO UNIVERSALE P. D. 825 
E un centralino di robusta costruzione 
metallica che permette la composizione 
di varie potenze per la facilità di in¬ 
tercambiabilità degli amplificatori. 

Può essere usato in molteplici usi nei tre 
programmi micro - fono - radio. 

Permette l’allacciamento di 10 e più linee di 
altoparlanti. Particolarmente adatto per im¬ 
pianti di amplificazione in scuole, chieseecc. 

' ’ I 

SIEMENS SOCIETÀ PER AZIONI 
29, Via Fabio Filzi - MILANO - Via Fabio Filzi, 29 

Uffici: FIRENZE - GENOVA - PADOVA - ROMA - TORINO - TRIESTE 
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COLLABORATORI 

PIER LUIGI BARGELLINI 

Il dott. ing. Pier luigi Bargellini, nato a Firenze il 7 feb¬ 

braio 1914, fu cultore di radiotecnica e di televisione fino dal 

1990. Allievo interno dell'Istituto Elettrotecnico Nazionale « G. 

Ferraris »» si laureò nel 1937 in Ingegneria Industriale Elettro- 

tecnica al Politecnico di Torino. Nel medesimo anno iniziò l'at¬ 

tività professionale a Roma presso la Soc. Italo Radio, ove 

rimase fino al 1941. In, relazione allo studio dei collegamenti 

radiotelefonici transatlantici trascorse un periodo di istruzione 

presso la American Telephony & Telegraph, la Radio Corpora¬ 

tion of America ed altre Ditte Americane. Occupandosi di onde 

ultracorte sperimentò nel 1939 la modulazione di frequenza e 

stabilì un collegamento telegrafico commerciale su 42 MHz fra 

Roma e Buenos Aires. 

Nel 1941 passò alla F.I.V.R.E. divenendo Capo della Sala 

Prove Speciali dello Stabilimento di Firenze; ivi, ebbe la for¬ 

tuna di poter intraprendere un lavoro sistematico sui genera¬ 

tori per ultrafrequenze sperimentando fra l'altro, forse per pri¬ 

mo in Italia, i risonatori a cavità e le radioguide. Nel 1944 si 

rifiutò di seguire lo Stabilimento F.I.V.R.E. nello spostamento 

al Nord per ordine tedesco; successivamente ricercato per 

motivi politici fu catturato e deportato dai nazisti e, solo in 

seguito a fortunosa fuga attraverso il fronte, riuscì a rientrare 

in Firenze liberata. 

Aggregato al P.W.B. americano collaborò alla ricostruzione 

di un trasmettitore radiofonico a Firenze. 

È attualmente ricercatore presso il Centro per lo Studio 

della Fisica delle Microonde del CuN.R. recentemente istituito 

presso l'Università di Firenze. È assai noto negli ambienti 

radiantistìci internazionali (i 1 KS). 

CLAUDIO EGIDI 

L'ing. Claudio Egidi è nato a Fermo (Marche) il 13 ago¬ 

sto 1914. Nel 1937 si è laureato in ingegneria industriale elet¬ 

trotecnica presso il Politecnico di Milano e nel 1938 ha con¬ 

seguito il diploma di perfezionamento in comunicazioni elet¬ 

triche presso il Politecnico di Torino. 

Dal 1939, salvo un periodo di assenza di circa due anni, 

trascorso in Italia e all'estero in sona di operazioni, lavora 

come ricercatore all'Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo 

Ferraris di Torino, presso la Sezione Radiotecnica. Si è occu¬ 

pato di vari argomenti e, in particolare, dii misure a radio- 

frequenza, di frequenziometri, a lettura diretta, di misure sui 

radioricevitori, di termocoppie e di modulazione di frequenza. 

Attualmente lavora nel campo del riscaldamento elettronico 

dei metalli. È incaricato dell'insegnamento di « Prove e Mi¬ 

sure su radioapparati a al corso di perfezionamento in comu¬ 

nicazioni elettriche presso il Politecnico di Torino. 
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DOMENICO MIGNECO 

Il doli. ing. Domenico Migneco, nato a Catania l'il giugno 

1904, nel 1928 si laureò in Elettrotecnica presso il Politecnico 

di Torino e nello stesso anno conseguì l'abilitazione alla pro¬ 

fessione di Ingegnerìa presso il Politecnico di Milano. 

Radioamatore fin dal 1924, a studi ultimati, iniziò a Torino 

l'esercizio della libera professione dedicando particolare cura 

alla cinematografia sonora, e proseguì in questa sua attività 

fino all'inizio dell'ultima guerra. 

Nel settembre del 1940 fu assunto alla Magneti Morelli. 

Divisione Impianti Sonori, che poi lasciò nell'aprile del 1942 

per passare al Laboratorio Ricerche della Soc. per Az. Ge¬ 

loso alle cui dipendenze trovasi tuttora. 

ALMERIGO SAITZ 

11 dott. ing. Almerigo Saitz è nato a Pola (Venezia Giulia) 

nell'ottobre 1904. Si laureò nel 1932 in Ingegneria Elettrotecni¬ 

ca presso il politecnico di Vienna oye frequentò pure il corso 

di specializzazione radiotecnica. Nel 1933 ottenne la laurea 

pure presso il Politecnico di Milano. 

Nel 1932 iniziò la sua attività professionale nel campo delle 

costruzioni radiotecniche presso la S. A. « La Voce del Padrone 

- Columbia Marconiphone», ove nel 1936 assunse la direzione 

tecnica del Laboratorio progetti. 

Sempre presso la stessa Ditta, nel 1942 e fino al dicembre 

1944, assunse la direzione generale dell'Azienda. Attualmente 

svolge attività di consulenza tecnica ed organizzativa di la¬ 

boratorio. 
Ha collaborato a diverse riviste radio con molteplici pub¬ 

blicazioni nel campo dell'acustica applicata ed elettroacustica, 

suo campo preferito. In questi ultimi tempi ebbe a scrivere 

spesso sugli attuali problemi organizzativi dell'industria radio, 

con particolare riferimento ai Centri di Progettazione e Ricerca. 

È socio dell'AEI e membro del Gruppo Costruttori Apparec¬ 

chi Radio in seno all'ANIE. 

LUIGI TERRA PIETRO LOMBARDINI 

Per le note biografiche del Dottor 

P. Lombardini e del Dr. Ing. L. Terra 

si veda al numero precedente. 
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LA FIERA DI MILANO 
e4 CELEBRAZIONI MAREOAHANE 

In occasione della Fiera di Milano 1947 ha 

avuto luogo un ciclo di manifestazioni atte a 

celebare l'invenzione Marconiana di cui, come 

è noto, ricorreva il cinquantenario. 

Tali manifestazioni che richiamarono l'atten¬ 

zione non solo dei tecnici ma anche del pubbli¬ 

co in generale, presentarono un triplice aspet¬ 

to: uno a carattere tecnico-scientifico che trovò 

la sua naturale manifestazione nella mostra stes¬ 

sa e, particolarmente, in quella del progresso 

della radio; mostra allestita con dovizia di mezzi 

al primo piano del Palazzo delle Nazioni alla 

Fiera. Un'altro aspetto fu quello determinato dal¬ 

le manifestazioni celebrative o rappresentative 

e che ha avuto delle sfumature, diciamo così, 

cosmopolite e mondane. 

Infine, nel quadro di queste manifestazioni si 

inserirono convegni e raduni a carattere tecnico- 

organizzativo quali quello dell'A.N.I.E. e- della 

A.R.I. che non vollero, e non potevano, sottrarsi 

aH'ihfluenza che su di essi esercitavano il pre¬ 

stigio e la nobiltà delle celebrazioni marconiane. 

ASPETTI TECNICO-SCIENTIFICI: LA MOSTRA 

DEL PROGRESSO RADIOTECNICO. 

Ci riserviamo di riportare nel prossimo nume¬ 

ro qualche impressione sulla mostra storica dei 

cimeli manzoniani ordinata con attenta cura, for¬ 

se con eccessiva austerità, dalla Marina, da 

autorevoli enti e, non dimentichiamolo, per Tin- 

faticabile zelo di Franco Soresini che sostanzial¬ 

mente, fu il primo animatore di queste celebra¬ 

zioni. 

Il tecnico, l'italiano diremmo, in partcolare, è 

ora proteso verso quanto di nuovo o di aggior¬ 

nato scaturisce da una scienza in così continua 

e vertiginosa evoluzione quale la radiotecnica; 

ciò può spiegare perchè, con una punta di fred¬ 

dezza verso quei cimeli che egli onora ed ap¬ 

prezza nel loro significato simbolico ma che 

tuttavia non esercitano su di lui alcun fascino 

tecnico, egli si è febbrilmente lanciato ad am¬ 

mirare la mostra del progreso radiotecnico. Quel¬ 

la cioè che gli * offriva, tangibilmente, le più re¬ 

centi novità. Le più autorevoli firme intemazio¬ 

nali vi erano adeguatamente rappresentate. Es¬ 

se ci vorranno perdonare se questa nostra breve 

rassegna risulta incompleta e se incorreremo in 

talune omissioni. Chi scrive non può sottrcrrsi, 

come tecnico, ad una certa-> soggettività derivan¬ 

te dalla sue particolari inclinazioni (e conoscen¬ 

ze!) in un campo piuttosto che in un altro della 

tecnica. 

Ecco, dunque in rapida sintesi: 

Tubi elettronici. - Si sono potuti osservare tipi 

modernissimi. La Brown Baveri esponeva certa¬ 

mente per la prima volta in Italia, forse in Eu¬ 

ropa, il « turbatore », tubo elettronico generatore 
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dì iperfrequenze (X = 13 cm) derivato dal ma¬ 

gnetron e dovuto a Ludi., Su questo argomento 

crediamo di poter presto tornare con un detta¬ 

gliato articolo tecnico. Notevoli tubi elettronici raf¬ 

freddati ad aria e ad acqua erano pure pre¬ 

sentati da Brown Boveri, RCA, General Electric, 

Standard e F.I.V.R.E. Della RCA erano pure espo¬ 

sti la fotocellula miniatura da noi illustrata 

nello scorso numero, tipi di tubi ligthouse e sub- 

miniature. Anche da parte della General Electric 

era presentata una vesta collezione di tubi per 

iperfrequenze sia del tipo ad elettrodi compla¬ 

nari, sia del tipo con cavità risonanti saldate al 

vetro. Le case su menzionate esponevano inoltre 

interruttori nel vuoto, tubi T.R., tubi raddrizza¬ 

tori e comandati a vapori di mercurio, ecc. La 

RCA esponeva inoltre insieme ad un tubo cine- 

scopico e ad un iconoscopio, il moderno « image 

orthicon » da presa che così buona prova di 

se ha dato nelle riprese televisive con illumi¬ 

nazione naturale nel corso delle dimostrazioni 

alla Fiera. 

STRUMENTI DI MISURA 

Nel campo degli strumenti di misura pur non 

essendo presentate novità di eccezione, mancan¬ 

do infatti una larga esposizione di apparec¬ 

chiature di misura per iperfrequenze, -si sono po¬ 

tute osservare interessanti realizzazioni. La Ge¬ 

neral Electric esponeva un oscillografo a raggi 

catodici ed un generatore di segnali di tipo stan¬ 

dard ma di eccellente fattura. La RCA era pre¬ 

sente con contatori di impulsi, coi classici Vol- 

tohmist cui una nuova scatola in acetil cellulosa 

dello strumento indicatore lasciando ampia li¬ 

bertà di visione conferisce una linea molto in¬ 

dovinata, con un frequenziometro a lettura di¬ 

retta provvisto di scala di grande dimensioni 

e con generatori di impulsi. La Boonton (ora con¬ 

trollata dalla RCA) esponeva Tormai classico 

Qmetro 160-A nonché il moderno generatore a 

battimenti a larga banda (da 20 Hz a 5 MHz) 

veramérite ben presentato. 

Notiamo, fra parentesi, che nel sottostante pa¬ 

diglione della Francia erano esposti strumenti 

di misura di costruzione francese (Cartex, Ribet 

et Desjardins, Ferisol) assai interessanti. Il pez¬ 

zo 'più importante era indubbiamente costituito 

da un campione primario di frequenza della 

Ferisol capace di generare, partendo da un quar¬ 

zo a 100 kHz frequenze armoniche fino a 100 

MHz con una precisione di 1 su 10 milioni. Una 

catena demoltiplicatrice alimentava un orologio 

sincrono. Notevoli, sempre di Ferisol, un Qmetro 

sino a 50 MHz e un generatore, di segnali cam¬ 

pione di evidente ispirazione americana. Ribet 

et Desjardins esponevano fra l'altro' un nuovo 

oscillografo a raggi catodici a doppia traccia 

con commutazione elettronica e amplificatori a 

larga banda. Nei padiglioni della Elettronica 

e Radio erano esposti oscillògrafi Du Mont (fra 

i quali uno a 40 valvole che deve costare in¬ 

torno al milione), il nuovo generatore di segnali’ 

campione e il nuovo ponte a radiofrequenza 

General Radio, strumenti della Metrohm (Sviz¬ 

zera) fra i quali un nuovo, compatto, campione 

secondario di frequenza e strumenti per radio 

servizio della Silver, Triplet, Jakson Aerovox, 

ecc. 

In generale negli strumenti di costruzione ame¬ 

ricana si notano costruttivamente, queste carat¬ 

teristiche: strumenti quadrati ad ampia visuale, 

pannelli a colori vivaci (grigio-azzurro chiaro, az¬ 

zurro metallizzato, verde cupo con finiture giallo 

chiaro, avorio, alluminio naturale ossidato), fi¬ 

niture cromate, spigoli arrotondati, quadranti il¬ 

luminabili. Le dimensioni tendono, con raziona¬ 

lità e prudenza, a diminuire. Fanno eccezione 

gli strumenti General Radio che conservano la 

tradizionale linea classica, imitata anche da Fe¬ 

risol (Francia). 

Un pezzo a sé, nel reparto strumenti di mi¬ 

sura, era costituito dal microscopio elettronico 

RCA mod. EMÙ, vale a dire il tipo più perfezio¬ 

nato. Su questo microscopio pubblicheremo sul 

prossimo numero un dettagliato articolo. 

ELETTRONICA PER L'INDUSTRIA 

Era rappresentata essenzialmente dai forni ad 

alta frequenza. Alla « marconiana » forni per ri¬ 

scaldamento dielettrico RCA e Morelli, al padi¬ 

glione Radio, quello della Marconi, da 20 kW, 

a induzione che veniva mostrato in funzione, 

completo di automatismi, quello pure a indu¬ 

zione da 50 kW della Morelli, quello dielettrico 

della Brown Boveri, del tipico aspetto industriale, 

quelli, funzionanti e impeccabilmente finiti, a in¬ 

duzione e dielettrici della R.N.R. Alle materie 

plastiche il noto tipo dielettrico della Philips e, 

alla meccanica, la CIME con un poderoso tipo 

a induzione da 20 kW con dispositivo automa¬ 

tico per la tempera di coltelli di falciatrici e 

col tipo dielettrico. Tendenza, nelle costruzioni 

italiane, a non sacrificare le dimensioni.. 

Sempre nel padiglione Radio, al posteggio del¬ 

la R.N.R. era esposto un metalloscopio, ultraso¬ 

noro (vedi T.E., n. 5-6, pag. 442) fatica partico¬ 

lare dell'ing. Dobner. Al prossimo' numero, anche 

di questo tipo di strumento daremo maggiori rag¬ 

guagli. 

RADAR, STRUMENTI DI AIUTO ALLA NAVI¬ 

GAZIONE 

Faceva un certo effetto vedere l'imponente 

paraboloide del Radar Safar su 70 cm vicino al¬ 

l'esiguo cornetto terminante, nel fuoco del riflet¬ 

tore, il guida onde del .Radar centimetrico Ra¬ 

diomarine RCA. Ma valeva a dimostrare che 

anche da noi e nei limiti delle nostre pratiche 

possibilità, si lavorava per tenersi in passo. Il 

radar per marina mercantile della Radiomàrine 

è munito di P.P.I ed è di notevole semplicità. 

Compattissimo anche quello, a tenuta stagna, 

della General Electric. 

Interessante anche un radio altimetro tipo ra¬ 

dar, una serie di radiogoniometri e apparecchi 

di bordo della Safar, Marconi, Olap, ecc. Un 

gioiello il radiogoniometro e ricevitore RCA (per 

aerei da turismo) le cui dimensioni sono tali da 

essere intercambiabile con uno strumento norma- 
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le eMie 

Mne i/a/e^en/edm-en/e Uf «4/SERVIZIO PUBBLICITÀ 
DELLA R.S.T. 

« Grossi calibri » alla Marconia- 

na... Da sinistra Gaiani, Dobner, 

Umetelli, Gnesutta, Banfi e Tescari. 

Il’guida onde terminante col ca¬ 

ratteristico cornetto ed il riflettore 

del radar centimetrico della RCA- 

Radiomarine. 

le da cruscotto. La semplicità costruttiva di que¬ 

sto apparecchietto è esemplare. 

In un campo affine si notavano ì ricetrasmet- 

titori a M.d.F. della RCA per automobile, per 

scopi di polizia, pompieri, ecc. Completamente 

chiusi in cofani dalle linee sfuggenti arieggiano 

alle poderose otto cilindri destinate ad ospitarli. 

Un analogo tipo è costruito anche da Brown 

Boveri. 

RADIORICEVITORI 

Alla « marconiana » i radioricevitori non pro¬ 

fessionali erano scarsamente rappresentati, e non 

a torto. Si notava un bel ricevitore per M.d.F. 

della RCA (che nel padiglione Radio era anche 

presentato in esecuzione M.d.F. e M.d.A. con 

cambiadischi automatico) con ' " B.F. ~éd altopar¬ 

lante assai studiati, il ricevitore professionale 

AR 88 RCA, ricevitori professionali Safar, Mar- 
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coni ecc. Un piccolissimo autoradio inglese (Pye, 

se non erriamo) molto ben disegnato. 

Nel padiglione Radio, naturalmente, ricevitori 

di ogni tipo e fattura compreso un radiogrammo¬ 

fono incorporante anche un proiettore a passo 

ridotto con visione su specchio (Phonola) ed i 

primi apparecchi miniaturizzati semi personali 

(Emerson). 

TRASMETTITORI E RICETRASMETTITORI 

Quanto a trasmettitori i due « pezzi » più in¬ 

teressanti ci sono sembrati i due complessi a 

M.d.F. della RCA e della General Electric. Il 

primo era del tipo con stadi con, griglia a terra 

(vedi T.E. n. 7, pag. 616), per una potenza in 

aereo di 1 kW. Il secondo, da 3 kW era colle¬ 

gato ad una antenna « ground-plasse- » di fortu¬ 

na. Ambedue erano ammirevoli per perfezione e 

stile costruttivo. Linea molto semplice, chiusa ed 

elegante, con portiere per la facile ispezione. 

La stazione della General Electric impiegava 

un Phasitron, una catena di moltiplicatori, una 

829 pilotante un controfase di Eimac 4/125 mon¬ 

tata con condensatore di fuga sulla griglia scher¬ 

mo risonante ed accoppiato ad un controfase di 

GL 7D 21. Una particolarità era costituita dalla 

neutralizzazione in croce di questo stadio effet¬ 

tuata in un solo senso cioè fra una sola placca 

e griglia. 

Le due stazioni funzionavano su circa 100 MHz 

con una deviazione di frequenza, come al solito, 

di 75 kHz. 

Affini per linea e bellezza costruttiva erano 

dei tavoli per regia, muniti di indicatori di livel¬ 

lo, pure della General Electric e della RCA. La 

RCA esponeva anche una completa stazione 

navale oltre a un tipo più piccolo, con una ca¬ 

ratteristica struttura interna a T. 

Interessante un trasmettitore per telegrafia com¬ 

merciale, esposto da Brown Boveri e che sarà 

oggetto di un articolo nel prossimo numero. 

L'ing. Gaiani col ricetrasmettitore ad onde 

decimetriche della Brown-Boveri. Si noti l'antenna 

nel fuoco del riflettore. 

Molti ricetrasmettitori. Quello ad onde centime¬ 

triche della Brown Boveri già presentato alla 

Fiera 1946, uno per M.d.F. della officina di Sa* 

vigliano di costruzione assai- compatta e svariati 

altri. 

PONTI RADIO, TELEFONIA A FREQUENZE 

VETTRICI 

Erano continuamente in funzione i ponti radio 

ad onde ultracorte della Morelli e della I.R.T. 

fra Milano e Roma via Cimone. Della Marelli 

era esposto il ponte a 24 canali con modulazio¬ 

ne a impulsi. 

Le comunicazioni avvenivano con eccellente 

regolarità talché fra poco si potrà dire che tele¬ 

fonare fra S. Babila e Porta Vittoria è quasi 

altrettano facile che telefonare, per ponte radio, 

fra Milano e Roma. Gli ingg. Luna e Milani ri¬ 

spettivamente dei laboratori progetti ponti radio 

della Magneti Marelli e I.R.T. erano raggianti. 

Altri notevoli ponti radio erano presentati da 

Mastini, Standard, RCA, ecc. 

La Standard insieme a complessi per tele¬ 

fonia a frequenze vettrici presentava anche un 

pannello per telemisure a 4 canali. Apparecchia¬ 

ture per telefonia a frequenze vettrici erano 

esposte dalla Olap, Lesa, Safar, Face, {elettro, 

ecc. 

La Standard presentava inoltre una serie di 

filtri speciali a quarzo e una tavola della rela¬ 

tiva tecnologia. Olivetti un impianto di telescri¬ 

venti in funzione, 

PARTI STACCATE 

Poche, alla « marconiana » le parti staccate. 

Nova presentava un nuovo gruppo di alta fre¬ 

quenza a variazione di permeabilità miniaturiz¬ 

zato a 4 gamme e un mirabile trasformatore di 

M.F. delle dimensioni di 32x14 mm., per 465 

kHz, atto a montaggio sospeso come un qual* 

siasi organo di accoppiamento. Il progettista. 

L'ing.Gaiani non sembra eccessivamente turbato 

davanti alla tavola illustrante le caratteristiche 

del « turbator » il nuovo tubo generatore di on¬ 

de centimetriche. 
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Italo Prada, ci confermava che il 0 risultante 

non è inferiore a quello di un normale tra¬ 

sformatore di M.F. 

Notevoli nuclei ferromagnetici, filtri a cristal¬ 

lo, ecc. esponeva Brown Boveri. 

TELEVISIONE 

A cura della RCA, rappresentata in Italia dal¬ 

la Telonda, e mercè l'infaticabile attività del 

dott. Biondo, delTing. Banfi e dell'ing. Ranalli, 

Mr. Roe, Mr. Davis e altri erano state organiz¬ 

zate dimostrazioni televisive sia mediante ap¬ 

parecchi riceventi sistemati • alla « marconiana » 

sia mediante quelli piazzati nell'Auditorio. Li 

si aveva la possibilità di televedersi dato che 

spesso vi erano svolte delle riprese. Sono state 

effettuate riprese dal teatro alla Scala e da 

campi sportivi con segnali video ritrasmessi me¬ 

diante ponte radio a circa 7000 MHz. 

La definizione era di 525 line a 30 immagini 

interlacciate. Sostanzialmente queste dimostrazio¬ 

ni hanno confermato le eccezionali possibilità 

dell'» image orthicon » permettendo riprese senza 

alcuna particolare illuminazione. Le immagini, 

specie nei ricevitori a visione diretta sul cine¬ 

scopio, erano brillanti, luminose e gradevol¬ 

mente detagliate. Da notare che tutti i comples¬ 

si dovettero venire alimentati con gruppi elettro¬ 

geni essendo previsti peT una frequenza di 60 

Hz. Solitamente la trasmissione era sincrona col 

gruppo di alimentazione del sistema di presa, 

oppure in modo autoncmo mediante -.quarzo. 

Il ponte radio di cui sopra constava di tre 

valvole più un piccolo klystron ' e veniva rice¬ 

vuto da un ricevitore che opera la conversione 

mediante un klystron autooscillatore, da circa 

7000 a 120 MHz, valore questo della frequenza 

intermedia. Dopo rivelazione e amplificazione 

i segnali video venivano inviati su cavo " ai rice¬ 

vitori; verso la fine della Fiera sono state ese¬ 

guite anche ricezioni via radio. È stato da 

molti notato che il cinescopio sul pannello di 

controllo del trasmettitore dava una immagine 

di eccezionale bellezza; questo perchè la lar¬ 

ghezza di banda dei sistemi relativi è, in questo 

caso, di 8 MHz mentre nelle linee, nelle B.F. 

ecc. viene ad essere operato un inevitabile ta¬ 

glio. La presa veniva effettuata con due teleca¬ 

mere, una montante un normale « image orthi¬ 

con » l'altra impiegante il nuovissimo tipo di 

« image orthicon » del tipo chiamato « closed 

spaced orthicon ». In questo tipo, caratterizzato 

da una bassissima spaziatura fra « target » e 

griglia vi sono vantaggi quanto a rumorosità e 

nettezza, e svantaggi quanto a sensibilità. Fu 

possibile quindi effettuare interessanti compara¬ 

zioni. 

Come si è detto tutti questi impianti sono stati 

effettuati dalla RCA tramite la sua rappresen¬ 

tante Telonda Corp. 

Alla Marconiana erano anche esposti, non in 

funzione, ricevitori per televisione della Pye, 

Marelli e Safar 

VARIE 

Alla « marconiana » erano inoltre esposti; un 

organo elettronico della Microtecnica, apparecchi 

marconiterapici, un indovinato oscillatore per mi¬ 

croonde su 2500 MHz con tubo ligthouse e misu¬ 

ratore dell'intensità di campo a cavità con cri¬ 

stallo rettificatore costruiti dalla General Electric 

per dimostrazioni didattiche sulle microonde, ecc. 

Completavano la mostra una documentazione 

della rete della RAI, un posteggio della ARI con 

un trasmettitore (quello di i 1 AB) in funzione 

per continui 0 50 ed uno della stampa tecnica 

nel qual© insieme all'USIS e a pubblicazioni ita¬ 

liane figurava anche T.E. 

ASPETTI CELEBRATIVI 

Il giorno 29 giugno, giornata marconiana, a 

cura del Comitato Nazionale d'OnoTe per le Ce- 

L'ing. Dobner col metalloscopio elettronico da 

lui progettato e costruito dalla R.N.R. 
Si prova la funzionalità di un tavolo di regia 

della General Electric. 
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lebrazioni del i10 Cinquantenario della scoperta 

della Radio, sotto la presidenza del Consiglio 

dei Ministri e, con la partecipazione dell'Ente 

Autonomo Fiera di Milano, e della Associazione 

Nazionale Industrie Elettrotecniche si è tenuta 

una manifestazione marconiana. 

La « Giornata marconiana » alla Fiera è co¬ 

minciata alle 10 nell'Auditorium, dove erano 

convenuti la vedova dell'inventore marchesa Ma¬ 

ria Cristina con la figlia Elettra, il marchese 

Giulio Marconi e la sorella Gioia, il ministro del¬ 

la Difesa on. Cingolani, in rappresentanza del 

Governo, l'ambasciatore degli Stati Uniti, Dunn, 

gli ambasciatori della Cina e dell'UTuguay, il 

ministro delle Finanze bulgaro, l'incaricato di 

Affari dell'Iran, i consoli inglese e svizzero a 

Milano, il rappresentante dell'ambasciatore del 

Brasile, il conte Galeazzi delegato della Città del 

Vaticano, il sindaco avv. Greppi e numerose 

altre autorità e personalità. 

Il presidente dell'Ente ■ Fiera, on. Gasparotto, 

ha parlato dell'universalità del genio di Mar¬ 

coni; l'ing. Piero Anfossi, presidente dell'Asso¬ 

ciazione nazionale industrie elettrotecniche, ha 

ringraziato gli stranieri per la loro partecipazio¬ 

ne alle celebrazioni marconiane e in particolare 

gli Stati Uniti e l'Inghilterra che hanno fornito 

materiale per la mostra; il ministro Cingolani, 

portato il saluto e il plauso del Governo, ha rie¬ 

vocato un episodio svoltosi a Roma quando a 

Marconi venne conferita la citta dinanza onorario 

Il Marchese dott. Giulio Marconi ha parlato 

rievocando gli inizi della grande scoperta e rin¬ 

graziando le autorità. Infine il figlio del marche¬ 

se Luigi Solari ha letto un messaggio del padre 

in cui venivano descritte le varie fasi della sco¬ 

perta. Quindi è stato inaugurato il « pónte-ra¬ 

dio » tra Milano e Roma a onde ultracorte: il 

capo di Stato Maggiore dell'Aeronautica gene¬ 

rale Aimone Cat ha mandato un fervido saluto 

cui ha risposto il" ministro Cingolani. È stato in¬ 

viato un messaggio al Capo dello Stato on. De 

Nicola. L'ambasciatore degli Stati Uniti Dunn 

ha parlato poi per radio-telefono dalla Mostra 

marconiana col presidente del Consiglio muni¬ 

cipale di Nuova York, Vincent Impelliteri, che 

si trovava in un'automobile di fronte alla sede 

del' Municio stesso. 

Il collegamento veniva effettuato tramite un 

radiotelefono Mastini. Tutta la cerimonia è sta¬ 

ta video e radio trasmessa. È seguita la visita 

alla mostra marconiana. 

Seguiva, alle 13 la colazione sociale in Fiera 

alla quale parteciparono graditi ospiti dell'ANIE 

autorità italiane e straniere mentre un ristretto 

gruppo di gentili signore .si riunivano al Ma¬ 

ximum per una colazione in onore della Mar¬ 

chesa Marconi e della figlia Elettra. 

Dopo una visita dei membri dell'ANIE ai pa¬ 

diglioni della Fiera, alle 18 ricevimento al Ca¬ 

stello' Sforzesco offerto dalla Città di Milano 

ai partecipanti alla Manifestazione Marconiana. 

Il sindaco Greppi ha rivolto ai convenuti, e par¬ 

ticolarmente alla. Marchesa Marconi, vibranti 

parole esaltanti la scoperta marconiana come 

strumento di affratellamento fra gli uomini. È 

seguitò un rinfresco. Molti eleganti vestiti stam¬ 

pati, grandi cappelli, i signori in giacche bian¬ 

che o gabardin. Presenti l'Ambasciatore del¬ 

la Cina e signora. 

Alle 21 serata di gala alla Scala. 

CONVEGNI 

Oltre al Convegno ANIE di cui si è accennato 

al quale hanno partecipato le più importanti per¬ 

sonalità del mondo industriale e tecnico, sapien¬ 

temente e signorilmente organizzato dal presi¬ 

dente ing. Anfossi, e .dagli ingg. Novellone, 

Soffietti e sig. Movinkel, ha avuto luogo il 21 

giugno la riunione annuale dell'ARI. La matti¬ 

na visita alla Fiera, poi colazione a Bagutta e, 

alle 16, riunione in via S. Paolo nella sede 

dell'A.E.I. 

Al tavolo della presidenza, intorno all'inge- 

gner Montù, l'avv. Finetto, V. E. Motto, l'ing. Bar- 

gellini, l'ing. Dobner, P. Fontana, Bruschi e altri. 

Atmosfera piuttosto eccitata e lunghe discussioni. 

Viva emozione destata dal primo interpellante 

che ha chiesto la parola « per fatto persona¬ 

le »... Aspri litigi prò e contro la telegrafìa. Si 

vedano, in proposito, altre notizie in questo stesso 

numero. (a. p.) 
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Tescari e Dobner a caccia di 

valvole. 
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Circuito semplificato del trasmettitore di cui alla figura superiore, 
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“ULTRACOMPATTO" MIAL 

Mod. 1146 - L'oscillatore di 
alta e bassa frequenza 

r 

• MIAL - Milano 

Alla Fiera di Milano del 1947 la MIAL, che ha ripreso in pieno la 

propria produzione, si presenta con una gamma veramente impressionante 

di esecuzioni modernissime. 

Uno degli aspetti caratteristici della tecnica radioelettrica attuale è data 

dalla tendenza alla riduzione dimensionale, di tutti i complessi, sino al rag¬ 

giungimento di dimensioni che solo poco tempo fa sarebbero apparse irrea¬ 

lizzabili. 

Gli Americani sono divenuti maestri in questa tecnica della « minia¬ 

turizzazione », ed i risultati possono venir esemplificati da un lato da un 

trasmettitore televisivo completo contenuto in un volume poco maggiore di 

quello occupato da un normale « 4 -(- 1 » e dall'altro da interi trasmettitori 

per microonde direttamente stampati, in tutti j loro elementi, sul bulbo 

di un'unica valvola « subminiature ». 

Da parte sua la MIAL da tempo lavorava in silenzio al perfeziona¬ 

mento di nuovi metodi tecnologici tendenti a ridurre' gli ingombri, e già la 

Fiera del 1946 ha visto la prima realizzazione MIAL in questo campo: 

l'osculatore modulato « 145 », che ormai si è imposto non solo quale stru¬ 

mento veramente ideale per il servizio volante à domicilio, ma ha trovato 

un degno posto anche sul banco del laboratorio. - 

Quest'anno, la MIAL presenta l'oscillatore di alta e bassa frequenza 

« ULTRACOMPATTO » modello « 1146 », che in volume men che doppio 'di 

quello occupato dal' « 145 » comporta un oscillatore a bassa frequenza che 

copre, in due gamme, da 50 a 7000 Hz con una forma d'onda di qualità 

sufficiente per qualunque misura in bassa frequenza ed un oscillatore di 

alta frequenza che —- mediante un castello a tamburo -— copre in sei gam¬ 

me da 100 kHz a 22 MHz. 

L'oscillatore di bassa frequenza può modulare l'oscilaltore di alta, ren¬ 

dendo così possibile il rilievo di curve complete di rispondenza. La profon¬ 

dità di modulazione è facilmente variabile, e naturalmente è possibile mo¬ 

dulare l'oscillatore'.di alta ^frequenza con una qualsiasi sorgente di bassa 

frequenza esterna. 
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La precisione della taratura in alta ed in bassa frequenza è eccellente, 

ed i due grandi quadranti di cui è provvisto il « 1146 » permettono di indi¬ 

viduare con comodità e sicurezza l'impostazione della frequenza. 

Si noti, che gli oscillatori di alta e bassa frequenza terminano su atte¬ 

nuatori separati, e quelli di alta frequenza sono avvolti con particolari 

accorgimenti atti a diminuirne l'induttanza. 

L'attenuatore è accuratamente schermato, e la corrente residua di alta 

frequenza ad attenuatore azzerato è abbastanza piccola per essere total¬ 

mente trascurabile. 

Tre sole valvole, di tipi facilmente reperibili, sono sufficienti all'equi¬ 

paggiamento dell'oscillatore; l'alimentazione è completamente in alternata 

e l'esecuzione risponde pienamente alle ormai note esigenze funzionali ed 

estetiche della MIAL. 
Il « Ponte universale « miniaturizzato » modello 1246 » è uno strumento 

che, mediante commutazione automatica e relativa sostituzione dei campioni, 

funziona volta a volta da ponte di Wheatstone, ponte di capacità a resistenza 

in serie, ponte dì Hay e ponte Maxwell per misure di resistenza, capacità, 

induttanza, tg 8, e fattore di merito (« Q ») secondo le seguenti prestazioni 

dettagliate: 

PONTE UNIVER- 

SALE“MINIATU- 

RIZZATO ” MIAL 

Mod. 1246 

Misure di resistenza: da 0,05 Q a 1,1 MQ 

Misure di capacità: da 10 pF a 110 pF 

Misure di induttanza: da 50 pH a 11 H 

Misure di tg 8 (a 1000 Hz): la 30 • IO-4 a 9000 * IO-4 in due scale. 

La precisione è del ± 3 % sul valore di R, C, L nella regione di por¬ 

tate intermedie, Terrore aumenta progressivamente sino ad un massimo 

di + 5 % ai due estremi. 
La frequenza di esercizio del « ponte 1246 » è di 1000 Hz, generati da 

un pscillatore (secondo il circuito sfasatore a doppio T brevettato dalla 

MIAL) entrocontenuto. 
È previsto un commutatore di sensibilità a due posizioni nelTamplificatore 

entrocontenuto di azzeramento, commutatore che risulta molto comodo per 

facilitare l'equilibramento iniziale del ponte. 

L'indicatore di zero è costituito da un tubo a raggi catodici a doppia 

sensibilità che, grazie* anche alla presenza delTamplificatore, consente facil¬ 

mente un'eccellente precisione nell'operazione di azzeramento - mentre pre¬ 

senta altresì il vantaggio di essere del tutto insensibile ai sovraccarichi che 

facilmente si riscontrano nell'uso di strumenti di questo tipo. 

Quando si pensi che lo strumento completo è compreso in un ingombro 

di 195 x 156 x 119 millimetri ed un peso di 2,860 kg. e se ne tengano pre- 
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senti le eccezionali prestazioni, non si può non prevedere al « ponte minia¬ 

turizzato mod. 1246 » un successo anche superiore a quello- del suo mag¬ 

giore « mod. 650 » della stessa MIAL. 

Il « ROBOTRON ». completa la gamma delle novità MIAL nel campo de¬ 

gli strumenti dì misura. Si tratta di un provavalvole di funzionamento com¬ 

pletamente automatico, e che mediante una serie di schede costantemente 

aggiornate consente misure su tutti i tipi di valvole compresi quelli spe¬ 

ciali: miniatura, loktal, video, etc. 

Una prova pratica sarà più efficace di qualunque descrizione, e la 

MIAL invita tutti gli interessati a rendersi direttamente conto degli eccezio¬ 

nali pregi di praticità e precisione del « Robotron ». 

Gli stessi criteri di massima riduzione dell'ingombro -hanno portato an¬ 

che alla realizzazione delle nuove serie di condensatori a mica argentata 
« miniatura ». 

La riduzione delle dimensioni di uri elemento costitutivamente così sem¬ 

plice come il condensatore a mica argentata sembrerebbe difficilmente rea¬ 

lizzabile a meno di voler pensare che i costruttori si siano smora preoc¬ 

cupati solo di sprecare del materiale. 

In effetti, la riduzione delle dimensioni è vincolata non solo a criteri 

“ ROBOTRON » 

MIAL 

mcecanici (massima utilizzazione della superficie del dielettrico), ma- altresì 

a considerazioni ed accorgimenti di carattere elettrico e tecnologico che solo 

una lunga esperienza ed un'accurata preparazione, unite ad una perfetta 

attrezzatura, possono risolvere. 

Non è infatti sufficiente aumentare la superficie attiva del dielettrico 

mediante un più razionate disegno dell'armatura. Il fatto di spostare, il 

punto di attacco dei terminali dalla normale posizione a metà lato ad un 

angolo, consente un notevole guadagno di superficie senza turbare, date 

le minime, dimensioni del lato minore-, la razionalità del montaggio del con¬ 

densatore finito. 

La diminuizione della spaziatura ai bordi, implicata dall'aumento della 

superficie attiva, è possibile solo se i bordi dell'armatura (ottenuti per diret¬ 

ta argentatura della mica) sono estremamente regolari e non presentine 

alcuna sfumatura o irregolarità che — causa la diminuita rigidità dielettri¬ 

ca e le perdite per conduttanza parallela — comprometterebbero inevita¬ 

bilmente Ira qualità del condensatore. 

Sempre a causa della riduzione della spaziatura ai bordi, è necessario 

prender.^, precauzioni atte ad evitare la diminuzione della resistenza desola¬ 

mento- che — in, presenza di umidità — inevitabilmente deriverebbe dal 

formarsi di un ponte semiconduttore tra un'armatura e l'altra. 
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Risolte- tutte queste, difficoltà, le caratteristiche definitive dei condensatori 

a mica argentata MAIL della nuova serie « miniatura » risultano le seguenti: 

Tensione normale di prova a 42 Hz: 500 V. A richiesta, valori maggiori. 

Tolleranze normali sulla capacità: + 5 % e + 2,5 %. A richiesta, preci¬ 

sioni maggiori, sino ad un massimo + 1 pF. 

Tensione- di prova massima a 42 Hz: 1.500 V. 

Resistenza d'isolamento a 300 V, -]- 20 °C, 60 % di umidità relativa: 

> 100.000 MQ. 

Coefficiente- medio di temperatura sulla capacità C. + 30 - IO-6. 

Massima temperatura d'esercizio: ~p 60 °C. 

tg 6 a 1 MHz: < 15 • IO-4. 

Dimensioni d'ingombro: sino a 100 pF, mm. 7x12; 

da 100 a 200 pF, mm. 9 x 16; 

da 200 a 400' pF, mm. 12x25; 

mediante l'impiego di miche multiple, nelle medesime dimensioni 12x25 

mm, si forniscono condensatori sino a 2.000 pF.. 

La Rappresentanza esclusiva di vendita dei prodotti MIAL per l'Italia 

e per Testerò è stata assunta dalla 

« R.S.T. » - Radiotecnica Strumenti Telecomunicazioni, S. a R. T. 

Via Unione, 7 Milano - Telef. 13-595 - Telegrammi Geneleciron 

la quale è a disposizione degli interessati per ogni ulteriore schiarimento, 

dimostrazioni ed offerte. 

• ICE - Milano 

La « I.C.E. » presenta alla Fiera di Milano, Padiglione della Radio, 

stand della « R.S.T. », una gamma completa di strumenti di misura di alta 

precisione. 

Tra questi si potranno notare i tipi a bobina mobile, che vanno dai 

microamperometri da 50 |xA fondo scala agli strumenti di portata normale, 

sempre caratterizzati dalla precisione del + 1 % del valore di fondo scala, 

precisione che a richiesta può essere raddoppiata. 

Oltre alle diverse esecuzioni corrispondenti ai vari tipi del mod. 300, 

tali strumenti vengono anche forniti nell'esecuzione' corrispondente al model¬ 

lo « 800 », di maggiori dimensioni., 

Da alcuni mesi la « I.C.E. » ha inoltre iniziato la costruzione di stru¬ 

menti a ferro mobile per misure in corrente alternata, sempre del tipo ad 

alta qualità (precisione + 1 % del valore di fondo- scala). 

Anche gli strumenti di questo- tipo sono, fornibili nelle medesime esecu¬ 

zioni di cui sopra. 

Per prima in Italia (ei forse in Europa) la « I.C.E, » è riuscita a costruire 

ed a mettere in normale produzione milliamperometri a ferro mobile della 

sensibilità di 2 mA fondo scala. 

Il consumo di corrente dei voltmetri a ferro mobile si mantiene entro 

limiti assai ragionevoli, e gli strumenti di questo tipo sono caratterizzati 

anche da una marcata stabilità e dall'assenza di oscillazioni dell'ago 

indicatore. 

La « I.C.E. » è infine in grado di fornire strumenti particolari, quali il suo 

ottimo « Tester Analizzatore mod. 600 » a 31 portate per misure- in corrente 

continua, alternata, per misure dì resistenze e di tensioni di uscita e stru¬ 

menti a termocoppia a responso praticamente costante sino a 30 MHz. 

La Rappresentanza esclusiva di vendita dei prodotti « I.C.E. » per l'Ita¬ 

lia e per l'Estero è stata assunta dalla 

« R.S.T** » - Radiotecnica Strumenti Telecomunicazioni, S. a R. L. 

Via Unione, 7 - Milano - Telef. 13-595 - Telegrammi Genelectron 

la quale è a disposizione degli interessati per ogni ulteriore schiarimento, 

dimostrazione ed offerta. 
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• M. MARCUCCI - Milano 

La Ditta M. Marcucci & C. ha esposto un vasto assortimento di macchine 

bobinatrici lineari e- a nido d'ape che hanno incontrato- molto- interesse nel 

campo industriale. In modo speciale due tipi molto economici uno lineare 

e uno a nido d'ape, per radioriparatori. 

Fra le numerose novità esposte sono notevoli tutti gli accessori per 

piccoli apparecchi radio, gli zoccoli per valvole miniatura, le medie fre¬ 

quenze e gli altoparlanti di piccole dimensioni. Inoltre tutta la serie com¬ 

pleta di zoccoli per valvole vecchio tipo americano e europeo e le nuove 

loctal, EF50, miniature e Telefunken, nonché tutti gli adattatori relativi alle 

valvole Fivre-Philips e viceversa, interessanti sia i commercianti come i 

radiotecnici per gli strumenti di misura. 

Un nuovo articolo che mancava fra gli accessori radio è la. spina e 

la presa octal volante, utilissime negli impianti di amplificazione. Interes¬ 

sante pure il nuovo contatto automatico per fonobar. 

Fra gli strumenti, di misura, oltre all'oscillatore modulato, è stato pre¬ 

sentato lo stesso tipo modello universale comprendente anche il prova- 

valvole-tester con la relativa applicazione di cassetta portaattrezzi. 

• ING. GALLO - Milano 

Continuando nel suo piano di aggiornamento della produzione per ade¬ 

guarla alle sempre crescenti esigenze tecniche, la Ditta Ing. Gallo ha pre¬ 

sentato quest'anno in Fiera alcune novità che hanno immediatamente ri¬ 

chiamato l'interesse della sua affezionata- clientela. 

Nel campo dell'amplificazone sonora una nuova tromba esponezìale 

rovesciata ha completato la gamma dei due tipi esistenti. 

Costruita parte in fusione e parte in pesante lastra . tornita di allumi¬ 

nio, la tromba ED 24 ha spiccate doti di musicalità, derivate dall'accurato 

studio del profilo esponenziale del diffusore. 

Completamente stagna, orientabile a mezzo di un semplicissimo snodo, 

questo nuovo prodotto è particolarmente consigliabile per l'applicazione su 

autocarri e vetture pubblicitarie.. 

L'unità in essa contenuta è prevista per eccitazione a 12 o 300 V. 

Nel campo radio un nuovo radioricevitore a corrente continua è stato 

presentato alla clientela. 

Si tratta di un quattro valvole, alimentato mediante survoltore a sei 

o dodici volt; altre caratteristiche principali sono; tre gamme di onde corte, 

e due di onde medie, altoparlante di forte potenza, mobile di sobria ele¬ 

ganza. I progettisti della Gallo ci hanno detto di aver sacrificato le esi¬ 

genze puramente estetiche di un mobile di grande dimensioni per dare la 

possibilità al radioamatore, di piazzarlo anche in locali angusti come rifugi 

di. montagna, cabine di panfili, ecc. 

Pensiamo pertanto che a questo apparecchio arriderà un notevolissimo 

successo commerciale anche per gli usi familiari, specialmente se si avranno 

ancora nella prossima stagione gravi limitazioni sulla possibilità d'impiego 

dell'energia elettrica. 

L'attenzione maggiore dei visitatori è stata però attratta dall'Autoradio 

CONDOR C 6 11. 

Passato al vaglio di una esperienza di un intero anno, modificato e 

perfezionato per seguire le esigenze non solo della clientela italiana, ma 

anche di quella estera, viene presentato ora nella sua edizione definitiva. 

La nuova custodia per l'altoparlante ha migliorato notevolmente la 

riproduzione e l'ingombro' dell'alimentatore è stato ridotto di molto con 

l'impiego di un survoltore rotante di nuovo tipo. 

Per il montaggio su macchine di lusso è stata anche costruita una 

nuova antenna a doppio attacco, allungabile a tre- sezioni, che può essere 

fissata sia sul tetto della vettura che sul fianco del cofano. 
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Un piccolo elegante ventilatore completa le novità della Gallo. 

.Centralini e telai amplificatori, altoparlanti, eccitatori, survolatori e 

convertitori completano la produzione. 

Si tratta di una produzione ormai ben nota agli intenditori e la cui \ 
sana progettazione ha fatto si che il marchio di fabbrica CONDOR sia si¬ 

nonimo di garanzia, di perfetto funzionamento e di assoluta; serietà com¬ 

merciale. 

c 

• LIAR - Milano 

Una interessante novità si è notata nello stand della LIAR Radio. Que¬ 

sta nota fabbrica milanese ha presentato un nuovo tipo di apparecchio cor¬ 

redato di scala parlante con ricerca automatica delle, trasmittenti, ottenuta 

mediante manovra di un selettore a sedici posizioni (stazioni ricevibili) molto 

simile a quello usato nei comuni telefoni e cerne tale di semplicissimo uso. 

Il dispositivo in corso di brevetto a nome della LIAR Radio è stato ideato 

dal sig. Adriano Azzali, che ci ha promesso altre interessanti novità per 

la prossima Fiera. 

Questa Ditta espone inoltre i seguenti modelli: 

555 sopra mobile super a 5 valvole Philips, 5 gamme ad induttore 

variabile più fono con altoparlante LW5 uscita indistorta watt 4. Questo 

modello è presentato con quattro mobili diversi, dal tipo economico al super- 

lusso con due altoparlanti. 

556 simile al precedente con altoparlcnte LW6 correzione automatica 

di fedeltà, uscita 5 watt. 

535 Super di tipo normale 5 valvole octal G, 3 gamme d'onda più 

fono, scala verticale con indice a movimento ascensionale ed a tre colori. 

Altoparlante LW5 uscita 4 watt, mobile che si è imposto all'attenzione dei 

visitatori per la sua eleganza ed armonicsità di linea. 

522 simile al precedente, due scale indipendenti per onde corte e me¬ 

die, uscita 3 watt. Mobile lucido o laccato in coleri diversi. 

5A30 amplificatore, che con sole 5 valvole permette la preamplificazione 

per microfoni a bassa uscita, anche questo circuito è. in corso di brevetto. 

Uscita watt 30 comando manuale per passaggio immediato micro-fono-radio. 

Cambio- impedenze da 2,5 a 15 ohm. Valvole finali 807 con reazione nega¬ 

tiva. Montato su telaio metallico con comandi disposti a leggio e gabbia di 

protezione. 

Ci auguriamo di poter nuovamente segnalare alle prossime occasioni 

questa piccola ma laboriosa ditta che si sta a-fermando per la bontà e la 

precisione delle sue costruzioni. 

Apparecchio Radio LIAR con ri¬ 

cerca automatica delle stazioni. 
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RIVISTA DEEEE RIVISTE 

PHILIPS RESEARCH REPORTS 
= Val. 1 - N. 3 - Aprile 1946. 

p. 161 — Sull’errore di deter¬ 
minazione del piano mediano di 
un fascio rr.dio in un velivolo 
inclinato di K. F. Niessen (In¬ 
vestigazione teorica .dell’errore 
dovuto alla componente oriz¬ 
zontale). 8 pp., 2 figure. 

p. 169 — Sintesi di reti, in par¬ 
ticolare di quadripoli privi di 
resistenza di B. D. H. Tellegen 
(Definizione del concetto di nu¬ 
mero d’ odine di un bipolo, sua 
estensione ai quadripoli e trat¬ 
tazione sistematica dei primi 
cinque ordini da zero a quat¬ 
tro; conclusioni e bibliografìe). 
16 pp., 13 figure. 

p. 185 — Sul principio di On- 
sager della reversibilità micro» 
scopica di H. B. G. Cascinir 
(Teoria, applicazioni e critica). 
20 pp.. 

p. 197 — La relazione tra fat= 
tore di potenza e coefficiente di 
temperatura della costante die¬ 
lettrica di dielettrici solidi di 
IVI. Gevers (Parte prima che di¬ 
mostra l’insufficienza delle teo¬ 
rie che cercano di spiegare la 
causa delle perdite nei dielet¬ 
trici e del suo rapporto con la 
costante dielettrica). 28 pp., 10 
figure e bibliografìa. 

p. 225 — La normale caduta 
catodica per il molibdeno e lo 
zirconio nei gas rari di T. Ju- 
riaanse, F. M. Penning e J. H. 
A. Moubis. (Fenomeno, procedu¬ 
ra sperimentale, misure e con¬ 
clusioni). 14^ pp., 11 figure e 4 
tabelle ; bibliografìia. 

p. 239 — Un apparecchio per 
la misura di momenti .magneti» 
ci. (Principio e descrizione). 

• 

PHILIPS RESEARCH REPORTS 
= Voi. 1 = N. 4 - Agosto 1946. 

p. 241 — Misure e calcoli su 
combinazioni di sfuocatura nel¬ 
la fotografia a raggi X di H. A. 
Klasens. (Definizioni e misure;. 
9 pp., 8 figure. 

p, 250 — Determinazione em¬ 
pirica di curve di trasmissione 
di filtri d’onda. (Rapporto pre¬ 
liminare). 

p. 251 — Un contributo alla 
teoria della radiazione acustica 
di C. J. Bouvokamp. (Trattazio¬ 
ne teorica sistematica ed accu¬ 
rata con estensioni e correzioni 
di inesattezze). 26 pp., e bibl, 

p. 278 — Sull’attivazione dei 

catodi ricoperti di ossido. (Rap¬ 
porto preliminare). 

p. 279 — La relazione tra il 
fattore di potenza e il coeffi* 
ciente di temperatura della co¬ 
stante dielettrica dei dielettri¬ 
ci solidi di M. Gevers. (Parte se¬ 
conda che fa la rassegna dei 
dati conosciuti, criticandone la 
disparità e le inesattezze). 35 
pp., 3 tabelle e bibliografìa. 

p. 314 — Sulla temperatura di 
eccitazione, la temperatura del 
gas e la temperatura elettroni¬ 
ca nella scarica ad alta pres¬ 
sione di mercurio. (Rapporto 
preliminare). 

p. 315 — Sull’equazione di Smo- 
luchowski per l’elettroforesi di 
particelle colloidali dì J. Oh. G. 
Overbeek (Teoria e sua appli¬ 
cazione). 3 pp. 

REVUE TECHNIQUE PHILIPS 
- Voi. 8 - N. 3 » Marzo 1946. 

p. 66 — Cellule fotoelettriche 
a strato d’arresto, di W. C. von 
Geel. (Modo di funzionare di 
queste cellule e spiegazione del 
fenomeno, trattando poi in par¬ 
ticolare della cellula al sele¬ 
nio). 7 pp., 10 figure. 

p. 71 — Lampade ad incande= 
scenza per proiezione cinemato¬ 
grafica di J. J. A. Manders. (E* 
sanie delle caratteristiche gene¬ 
rali di una buona lampada da 
proiezione ed in particolare del 
filamento e della atmosfera gas¬ 
sosa). 10 pp., 12 fig. e 2 tabelle. 

p. 82 — Misure di riverbera» 
zione, di W. .Tak. (Trattazione 
teorica e matematica del feno¬ 
meno, considerazioni generali e 
principi degli strumenti di mi¬ 
sura relativi). 7 pp.? 12 figure. 

p. 89 — Confronto tra modula* 
zione di frequenza e modulazio¬ 
ne di ampiezza, di Th. J. Wei- 
jers. (Considerazioni generali 
pratiche e teoriche ed esame 
particolare per quanto riguarda 
i disturbi dovuti a segnali si¬ 
nusoidali, a soffio, ad atmosfe¬ 
rici ed elettrici). 8 pp., 6 figure. 

• 
REVUE TECHNIQUE PHILIPS 
- Voi. 8 - N. 4 = Aprile 1946. 

p. 98 — Un nuovo metodo di 
eliminazione del rumore di 
fondo nella riproduzione dei 
film sonori, di W. K. Westmyze 
(Metodo di esplorazione della 
colonna sonora ad ampiezza, 
per esempio con un disco ruo¬ 
tante provvisto di fessure, per 

eliminare il rumore di fondo ; 
dati ed osservazioni sulla scelta 
della sorgente luminosa, sulla 
costruzione del disco). 8 pp., 7 
figure. 

p. 105 — Un impianto di ra¬ 
dioterapia a 400 kV, di W. Hon- 
dius Boldingh e W. J. Ooster- 
golabile dell’Ospedale Aceade- 
kamp. (Impianto con tubo re¬ 
mico di Groninga; descrizione 
generale e considerazioni parti¬ 
colari). 6 pp., 4 figure. 

p. Ili — Lo studio della iono¬ 
sfera con la radio di 0. J. Ba¬ 
ker(Trattazione generale stra¬ 
ti ionizzati <3 comportamento 
della propagazione ; fenomeni 
particolari e meccanismo della 
ionizzazione). 70 pp., 7 fig. 

P- 121 — Un nuovo apparato 
sperimentale di emissione su 
onde ultracorte a m. d. f. di A. 
von Weel. (Impianto installato 
tra Eindhoven e Tilbourg, con 
due canali su 90,5 e 99 em., cia¬ 
scuno modulato in frequenza 
con scarto di 67 kHz e con por¬ 
tante di valore pari ad 1/9 del¬ 
l’onda emessa ; la portante so¬ 
stiene la modulazione di ben 48 
canali telefonici distribuiti tra 
12 e 204 kHz). 8 pp., 8 figure. 

REVUE TECHNIQUE PHILIPS = 
Voi. 8 - N. 5 = Maggio 1946. 
p. 130 — Motori a gas caldo di 

H. Rinia e F. K. Du Pré. (Teo¬ 
ria, applicazione ai frigoriferi), 
8 pp., 5 figure. 

p. 137 — La generazione delle 
correnti portanti in un impian¬ 
to di telefono a correnti por» 
tanti di D. Goedhart e G. He- 
pop. (Principio, sistema classi¬ 
co, dati pratici e considerazio¬ 
ni, schemi e valori normali). 
10 pp., 9 figure. 

P. 147 — La misura dell’ade¬ 
renza delle vernici di P. Koole 
(Definizione ; apparecchio speri¬ 
mentale di misura-). 2 pp, 2 fig. 

p. 149 — Le cavità piatte im= 
piegate come risuonatori elei» 
trici, di 0. G. A. von Lindern e 
G. de Vries. (Considerazioni teo¬ 
riche sulla cavità piatta e loro 
estensione a cavità di forma più 
generale ; esempi ed applicazio¬ 
ni). 12 pp., 23 figure. 

• 
RADIO NEWS - Luglio 1946. 

p. 25 — Esempi di come veu= 
dere il Radioservizio. (Intervi¬ 
sta di Radio News). 3 r>p., 7 fig. 

p. 28 — Trasmettitore compat¬ 
to da 75 watt, di R. Lewis. (Da- 
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ti costruttivi completi). 3 pp., 
4 figure. 

p. 30 — Radio News, riferisce 
sulla operazione. «Lrcss Eoads». 
(Relazione fotografica sugli e- 
sperimenti di Bikini). 2 pp. 8 fìg. 

p. 32 — Un ricevitore super» 
sensibile per dilettanti di C. V. 
Hays. (Discussione e progetto). 
3 pp., 5 figure. 

p. 35 — Le vie dell’Aria di A. 
R. Boone. 1 pag., 1 figura. 

p. 36 — Un organo fotoelettro» 
nico di RE Campbell e L. E. 
Greenlee. (Dati per gli autoco¬ 
struttori). 3 pp., 3 fìg. 

p. 38 — Sistema di atterraggio 
con controllo a terra di J. K. 
Me. Duffìe. (Sistema complesso 
di Radar ed altre apparecchia¬ 
ture per l’atterraggio cieco). 4 
pp. 6 figure. 

p. 41 — Limitatore di disturbi 
e preselettore combinati di G. 
e À. Boles. (Perfezionamenti per 
rimodernare il vostro preselet¬ 
tore). 2 pp. 3 figure. 

p. 42 — Corso pratico di Ra¬ 
dio di A. A. Ghirardi. (Sezione 
46 sulla autodina). 3 pp. 3 fig. 

p. 45 — Monitore di interru» 
zione per la fonia, di H. R. 
Bard. (Dispositivo che consente 
in trasmissione di essere avver¬ 
tito dal corrispondente quando 
è il caso di interrompere Remis¬ 
sione). 3 pp. 4 figure. 

p. 47 — La manovra e la mes¬ 
sa a punto dei ricevitori televi¬ 
sivi, di E. M. Noli. (Lezione 14 
sull’allineamento). 2 pp. 6 fìg. 

p. 48 — Un voltmetro elettro¬ 
nico autocostruito', di N. M. 
Smith. (Strumento a 5 valvole 
per la misura di tensioni e re¬ 
sistenze). 3 pp. 2 figure. 

p. 50 — Le onde corte nel 
mondo, di K. R. Boord. 8 pag. 

p. 54 — 11 progetto di un 
oscillatore stabilizzato, di L. C. 
Tyler. (Osservazioni e dati co¬ 
struttivi). 3 pp. 2 figure. 

Altre rubriche : Cosa c’è di 
nuovo in Radio - La pagina dei 
circuiti - Perfezionamenti ai ge¬ 
neratori portatili - Per la dife¬ 
sa - Con l’industria - Lettera¬ 
tura. commerciale - Lettere di 
lettori. 

B. D. H. TELLEGEN - Sintesi 
di filtri, in particolare di qua» 
dripoli privi di resistenza. 
» (Philips Res. Reps. - V. 1 = 
N. 3 - pag. 169). 

Non è una novità che gli ele¬ 
menti componenti un filtro si 
possono precalcolare in base al¬ 
la funzione di trasmissione as¬ 
segnata al filtro stesso; in que¬ 
sto contributo l’Autore affronta 
questo argomento tanto sugge¬ 
stivo dal punto di vista teorico 
ma non ancora ben sviluppato 
agli effetti pratici. La tratta¬ 

zione consiste nel considerare il 
concetto di « ordine >> di un bi¬ 
polo, concetto estendibile pure 
ai quadripoli. 

Nel primo caso Foster ha di¬ 
mostrato come fosse possibile 
pervenire ad uno o più circuiti 
di eguale ordine ed elettrica¬ 
mente equivalenti agli effetti 
della funzione di trasmissione; 
nel secondo caso l’estensione 
introdotta dall’Autore consente 
pure di giungere alla sintesi di 
uno o più circuiti equivalenti, 
cioè di eguale « ordine » (che è 
poi quello della equazione diffe¬ 
renziale della oscillazione libe¬ 
ra nel circuito'). Un quadro sin- 
notico illustra i circuiti dei qua¬ 
dripoli di eguale ordine, fino al 
quarto, per il quale ed oltre il 
quale l’Autore dà indicazioni al 
fine di instradare chi voglia pro¬ 
cedere su questa via che divie¬ 
ne in breve assai ardua (14 pp., 
13 figure e bibliografia) (r. 1.). 

REVUE TECHNIQUE PHILIPS - 
Gennaio 1946. 
Il vetropolvere di G. Dorgelu. 

Un nuovo ed interessante ma¬ 
teriale isolante è stato ottenu¬ 
to in Olanda polverizzando fi¬ 
nemente il vetro e poi facendo¬ 
lo fondere sotto leggera pres¬ 
sione perchè penetri nei più mi¬ 
nuti interstizi delle parti me¬ 
talliche che esso è destinato a 
sostenere ed unire. 

La sua applicazione principa¬ 
le è appunto quella dei'più mo¬ 
derni tubi elettronici dove le 
parati metalliche assùmono con¬ 
figurazioni assai complesse e 
dove le dimensioni e le distan¬ 
ze sono spesso microscopiche. 

Così trattato il vetro assume 
un aspetto opaco perchè contie¬ 
ne bolle di gas o d’aria del dia¬ 
metro a 10 a 50 micron. Le 
sue proprietà elettriche e fisiche 
non variano di molto mentre 
dal punto di vista meccanico il 
miglioramento è notevole, tanto 
che si può fin d’ora prevedere 
la costruzione di alcuni nuovi 
tipi di tubi che prima non era¬ 
no possibili. Numerose illustra¬ 
zioni esemplificano queste nuove 
possibilità. (6 p., 7 figure), (r. 1.). 

La misura di impedenze, in 
particolare su onde decimetri» 
che di J. M. vo.ii Hofwegen. 

Le misure su onde decimetri- 
che sono state oggetto spesso 
di indagini accurate, teoriche e 
sperimentali, data la prospetti¬ 
va di ottenere una notevole 
precisione con mezzi assai sem¬ 
plici come le linee. L’articolo, 
dopo aver preso in rassegna i 
principali sistemi di misura c*i 
impedenze ad alta frequenza, 
passa al caso delle altissime 
frequenze ed esamina come si 
possano' tradurre in linee accor¬ 
date gli stessi circuiti. Conside¬ 
razioni teoriche e pratiche ac¬ 
compagnano una chiara illu¬ 
strazione che esemplifica un ap¬ 
parecchio di tal gene. (9 pagine, 
8 figure) (r. L). 

Modulazione di frequenza di 
Th. J. Weijers. 

Dopo una breve ma precisa, 
cronistoria tecnica dei lontani 

inizii, in questo primo di una 
serie di articoli sull’argomento, 
si fa la trattazione generale 
con l’indispensabile rappresen¬ 
tazione settoriale delle correnti 
modulate in generale ed in par¬ 
ticolare poi di quelle modulate 
in fase e frequenza che vengo¬ 
no tra loro confrontate anali¬ 
ticamente e fisicamente perchè 
se ne possa più a fondo com¬ 
prendere la differenza. 

L’autore si sofferma più dif¬ 
fusamente sulla modulazione di 
frequenza vera e propria per 
mostrarne tutte le particolarità 
teoriche, curando di porre chia¬ 
ramente in risalto come variano 
gli spettri delle frequenze com¬ 
ponenti al variare del tasso di 
modulazione. L’autore fa pure 
cenno agli schemi dei circuiti 
riceventi e trasmittenti che 
verranno sviluppati in una pros¬ 
sima occasione. Particolarmente 
degne di nota le considerazioni 
teoriche sui fenomeni non qua 3 
stazionari che chiudono l’arti 
colo; in esse si chiarisce cosa si 
possa intendere per Sequenza 
istantanea quando essa è cori 
tinuamente variabile e come si 
comportino i circuiti percorsi 
da queste correnti, punto que¬ 
sto generalmente trascurato dai 
volgarizzatori dell’argomento, 
mentre ormai non mancano trat¬ 
tazioni teoriche abbastanza ac¬ 
cessibili (r. L). 

Confronto tra modulazione di 
frequenza e di ampiezza, di Th. 
J. Weìjers. 

In questo secondo articolo 
sulla modulazione di frequènza 
sì fa un confronto fra vecchio 
e nuovo sistema di modulazio¬ 
ne sopratutto agli effetti della 
bontà di riproduzione; si dimo¬ 
stra allora, come è noto, che 
solo su onde ultracorte e con 
uno scarto di frequenza assai 
maggiore della più alta fre- 
quenzaj trasmessa, è possibile 
migliorare notevolmente la ri- 
produzione della gamma di fre¬ 
quenze e la dinamica della ri- 
produzione. A questi risultati si 
perviene dopo una trattazione 
sistematica dell’effetto dei di¬ 
sturbi, siano essi più o meno in¬ 
tensi (disturbi locali e atmosfe¬ 
rici) e piti o meno periodici (in¬ 
terferenze o rumore di fondo). 
Questa trattazione, confortata 
da dati e considerazioni pra¬ 
tiche, essendo assai sistematica, 
può dare utili insegnamenti non 
soltanto in merito alla buona 
riproduzione musicale ma pure 
nei riguardi della buona com¬ 
prensibilità della parola « dei 
segnali telegrafici (8 pp., 6 fig.). 

Lo studio della ionosfera per 
mezzo della radio di C. J. Bak- 
ker. 

Questo scritto, sebbene in for¬ 
ma volgarizzativa, è uno dei 
migliori apparsi fin’ora sull’ar¬ 
gomento, per la sistematicità 
della trattazione per la preci¬ 
sione ed accuratezza .analitica 
ed infine per essere bene aggior¬ 
nato e documentato. Dopo un 
cenno storico sperimentale ed 
analitico si entra in pieno nel¬ 
la trattazione della diffrazione 
e rifrazione di onde nella iono¬ 
sfera i cui risultati sono basati 
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sui rilevamenti sperimentali 
delle misure ionosferiche ini¬ 
ziate da Appleton. 

Esposta la costituzione e l’al¬ 
tezza media degli strati, se ne 
precisano le variazioni periodi¬ 
che e gli affetti dì origine fisi¬ 
co-astronomica come pure le 
relative perturbazioni che han¬ 
no così grande influenza prati¬ 
ca sulle radioricezioni. 

Non manca un cenno sull'in¬ 
fluenza del campo magnetico 
terrestre. Infine lo scritto, che 
non si sofferma troppo sulla 
parte tecnica che riguarda piu 
propriamente le comunicazioni 
a grande distanza, pone in ri¬ 
salto la ognor crescente impor¬ 
tanza dello studio della icno¬ 
grafia per la fisica solare, es¬ 
sendo ad esempio dimostrato che 
la ionizzazione si deve in mas¬ 
sima parte a radiazioni solari 
ultraviolette di lunghezza infe¬ 
riore a 661 A, dovute con tutta 
probabilità alla, atmosfera di 
idrogeno ed elio del sole (9 pp., 
7 figure) (r. 1.). 

Una nuova apparecchiatura spe¬ 
rimentale di trasmissione per 
la telefonia su onde ultraeor= 
te a modulazione di frequen¬ 
za, di A. von Weel (Revue 
Technique Philips - Yol. 8 - 
N. 4 - Aprile 1946 - Pag. 121). 

Viene descritta una nuova ap¬ 
parecchiatura trasmittente che 

sostituisce 'una precedente ado¬ 
perata per il collegamento te¬ 
lefonico tra le officine Philips 
di Eindhoven e Tilbourg su 90,5 
cm. in un senso e 99 cm. nel¬ 
l’altro. La nuova apparecchia¬ 
tura d'onda, fa uso della modu¬ 
lazione di frequenza con ben 
48 onde portanti corrispondenti 
ad altrettanti canali telefonici. 
Le portanti sono distribuite tra 
12 e 204 kHz, distanziate di 4000 
Hz una daÙ’altra; la p-otenza 
inviata sull’antenna dallo spe¬ 
ciale tubo finale raggiunge i 
50 watt. 

Di questa eccezionale apparec¬ 
chiatura si illustra lo schema 
generale ed i principi di fun¬ 
zionamento delle parti più in¬ 
teressanti, senza che ci si sof¬ 
fermi molto sulla parte teorica 
già trattata in precedenti arti¬ 
coli della stessa rivista sul te¬ 
ma della modulazione di fre¬ 
quenza. 

In quegli articoli si era preci¬ 
sato come fosse conveniente 
mantenere il valore della de¬ 
viazione di frequenza circa 10 
volte più grande della più alta 
frequenza di modulazione (200 
kHz nel nostro caso) per otte¬ 
nere il massimo vantaggio ri¬ 
spetto al rumore di fondo; per 
limitare però la larghezza di 
banda ad un valore praticamen¬ 
te realizzabile di 2 MHz, la de¬ 
viazione è stata limitata a tre 
volte la massima frequenza di 

modulazione. In queste condi¬ 
zioni i progettisti hanno otte¬ 
nuto un vantaggio1 di ancora 14 
d B rispetto al rumore di fon¬ 
do nella modulazione di am¬ 
piezza. 

Lo schema, che comprende 
tutti stadi a controfase realiz¬ 
zati per lo più con tubi doppi 
EFF50 e QQE 06/40, inizia col 
tubo a reattanza che modula 
in frequenza un oscillatore su 
36,9 MHz ; questo « basso » valo¬ 
re di frequenza è stato scelto 
per garantire una assoluta li¬ 
nearità di modulazione. Seguo¬ 
no poi nell’ordine uno stadio 
triplicatore ed uno amplifica t o- 
tare con tubi EFF50 ed uno sta¬ 
dio triplicatore e due amplifi¬ 
catori col nuovo tubo doppio 
QQE 06/40. 

Nell’articolo si danno altro 
spiegazioni sulla scelta delle 
frequenze, dei tubi e dello sche¬ 
ma, come pure del sistema di 
stabilizzazione e del circuito di 
accoppiamento fra i tubi che 
permette di compensare la ca¬ 
pacità propria dei tubi stessi: 
questo circuito è evidentemente 
l’unico efficace per l'impiego dei 
tubi QQE 06/40, doppi tetrodi a 
catodo e griglia schermo comu¬ 
ni capaci di fornire 40 watt su 
3 m. e 30 watt su 1 m. Un cen¬ 
no costruttivo chiude questo in¬ 
teressante scritto1 che sarà se¬ 
guito dalla descrizione del rice¬ 
vitore. (8 pag., 8 fìg.) ,r. 1.). 
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IL TOPO DI BIBLIOTECA 

La Casa Editrice Ciancimino (Milano, Via 

Compagnoni, 20) ha in preparazione una « En¬ 

ciclopedia di Radiotecnica », moderno trattato di 

elettronica e. radiotecnica al quale hanno colla¬ 

borato con capitoli monografici una ventina di 

specialisti nelle diverse branche. L'opera è di¬ 

retta da Adriano Pascucci e, a quanto ci risulta, 

sarà eccezionalmente curata anche dal punto di 

vista grafico e dei disegni. Consterà di un mi¬ 

gliaio di pagine. Programmi e prenotazioni pres¬ 

so l'editore. 

■ 
Nelì'aprire questa rubrica (T.E., voi. I, n. 7) 

abbiamo accennato all'importanza, nel nostro 

campo, delle ricerche bibliografiche. Giungono 

in buon punto, a tale proposito, due pubblicazio¬ 

ni edite dalla Radio Corporation of America, dal 

titolo « RCA Technical Papers », voi. I (1919- 

1945) e voi. II (1946). 

Trattasi di un indice bibliografico di articoli e 

lavori tecnici pubblicati da autori facenti parte 

del gruppo RCA. L'indice è diviso cronologica¬ 

mente, alfabeticamente, per autori e per soggetti. 

È inoltre elencata l'abbreviazione usata per di¬ 

stinguere i titoli dei vari periodici. Copie di tali 

pubblicazioni possono essere richieste, per invio 

gratuito e citando « Tecnica Elettronica » a Mr. 

George M. BC. Baker, Manager RCA Review, RCA 

Laboratories Division, Princeton, N. I. Scrìvere 

in inglese. 

■ 
La « Electronics Research Publishing Ccm- 

pany » (2 West 46th St. New York 19, N.Y.) edi¬ 

trice delTapprezzatissimo « Electronic Engineering 

Master Index » ha ora pubblicato un « Electronic 

Engineering Patent Index 1946 », raccolta dì ol¬ 

tre 2000 brevetti rilasciati durante il 1946 negli 

Stati Uniti ed interessanti il campo radioelettro¬ 

nico. 480 pag., 14,50 dollari. 

La stessa editrice dì cui sopra ha realizzato 

dei « microfilm » da 35 mm. contenenti tutto il 

contenuto editoriale di « Electronics » dall'Aprile 

1930 al dicembre 1945. Il tutto è compreso in 

nove rotoli di pellicola. Sono state analogamen¬ 

te registrato le riviste « Communications », 

« Electronic Industries », e « F.M. <S Television ». 

Ogni rotolo da 100 piedi di lunghezza costa 

dollari 11,50. (N.d.R. A quando un microfilm de¬ 

gli introvabili numeri 1, 2 e 3 di T.E.?). 

■ 
Libri ricevuti. Alcuni dei sottoelencati volumi 

saranno prossimamente oggetto di dettagliata 

recensione nella rubrica « Libri ». 

G. MANNINO-PATANE' - « La tecnica elettronica 

e lo sue applicazioni ». Ulrico Hoepli, Ed., Mi¬ 

lano, 1947. Tomo I. Formato 245 x 180, pp. 534, 

466 figure, L. 1500. - Tomo II: formato 245 x 180 

p. 534 ~ 1172, 485 figure, L. 1800. 

R. FUEHRER - « Telefonia automatica », Schemi 

e principi fondamentali. S. Lattes & C. Ed., To¬ 

rino, 1947. Formato 125 x 1S5, pp. 246, 96 fi¬ 

gure, L. 420. 

R.C.M.F. - « British Radio Components ». Radio 

Component Manufacturers' Federation. London, 

1947. Formato 240 x300, rilegato, pp. 184, mol¬ 

te illustrazioni in nero e a colori. Edizione tri¬ 

lingue (inglese, francese e spagnuolo). Prez¬ 

zo 21 /—. 

P. H. HUNTER - « Tele Communication Engineers' 

ìnstrument Manual». Caldwell'-Clements Ine. 

New York, 1947. Formalo' 140x'2'10, pp. 168, 

molte figure, schemi e tabelle. Senza indica¬ 

zione di prezzo. 
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ERRATA CORRIGE 
Nell'articolo «Generalità sui tubi elettronici trasmittenti- 

di J. Thrachmann: a pag. 60, STRUTTURA DELLE GRI¬ 

GLIE, sesta riga «dissipazione di 20 e 30 Kw-, si legga 

«20 e 50 Kw.» - A pag. 63, quarta riga «rendimento del 

30%» si legga «70%»; quintultima riga «la potenza 

di eccitazione» si legga «la potenza di alimentazione». 

Nel prossimo numero: 

La continuazione dell’ articolo di H. W. Stawski : 

"Metodi-di misura delle perdite dielettriche a 

frequenze superiori a 100 MHz ,, 

apparso sul N. 1 del Volume II 

I manoscritti dei seguenti autori 

sono stati presentati alla redazione: 

Migneco 15 7 1946 

Saitz 19 12 1946 

Bargellini 15 10 1946 

Terra 12 10 1946 

Egidi 20 5 1947 

Gurviz I 7 1947 

Pera 10 7 1947 

A termini di legge è riservata la proprietà degli articoli 

fotografie e disegni Gli articoli firmati non impegnano la 

Direzione. 
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ti e di precisione 
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e nel vuoto * Ripa¬ 

razioni di qualunque 
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misura. 
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TRASFORMATORI 01 ALIMENTAZIONE PER RADIORICEVITORI E AMPLIFICATORI 

C?uesta serie di trasformatori è tale da soddisfare vaste esi¬ 

genze di alimentazione in radioricevitori normali e di lusso 

e negli amplificatori di potenza. L’accuratissima costruzione, 

l’esatto dimensionamento, l’isolamento perfetto, le basse per¬ 

dite, l’adeguato raffreddamento, fanno di questi trasformatori 

dispositivi di alta classe di elevato rendimento e di impiego 

assolutamente sicuro anche nelle più gravose condizioni di 

carico e sovracarico. Costruttori e radioriparatori troveranno 

nei trasformatori O DETTI un prodotto di costo moderato, 

in rapporto alla qualità, e di perfetta rispondenza all’uso. 

meccanotecnica 

CU/% 
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MILANO ■ Via Andrea Boria, 33 ■ Tel. 266.107 
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S 30/1 

Applicazioni Elettroniche Radio Non Radio S.r. I. Milan 

Via Nicola d'Apulia 7 * Telefono 587,385 
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w Impianti di eccezione 
alla I Mostra Interna¬ 
zionale della Tecnica 
Cinematografica a Ve¬ 
nezia. 

Il referendum di T. E. 

NOTIZIARIO ' 
In occasione della prima Mo¬ 

stra Internazionale, della Tecni¬ 

ca Cinematografica, la Laguna 

antistante i Giardini Pubblici 

sarà trasformata in una ecce¬ 

zionale sala cinematografica. 

Uno schermo di grandi di¬ 

mensioni sarà installato a no¬ 

tevole distanza dalla riva sulla 

quale una Ditta di Torino sta 

allestendo la cabina di proie¬ 

zione con un complesso dop¬ 

pio di proiettori speciali. 

L'allestimento di questo spet¬ 

tacolo, unico nel suo genere, 

ha richiesto il superamento di 

svariati problemi tecnici; di 

particolare -rilievo quelli di ca- 

Nel n. 2, Voi. I di T.E. ave¬ 

vamo indetto un referendum 

per conoscere i desideri dei let¬ 

tori in merito agli articoli e 

recensioni da pubblicare. 

Stante la grande quantità di 

lettori che hanno, anche con 

ritardo, partecipato al referen¬ 

dum (l'ultima scheda pervenu¬ 

taci porta la data del 4 no¬ 

vembre 1946) il lavoro di clas¬ 

sificazione e di selezione si è 

protratto a lungo. Ciò non to¬ 

glie che si sia subito cercato 

di tenere conto dei desideri dei 

lettori molti dei quali si saran¬ 

no già visti accontentati. 

La maggior parte dei parte¬ 

cipanti (16 %) ha richiesto ar¬ 

ticoli trattanti la teoria é la 

pratica delle antenne trasmit¬ 

tenti e in particolare dei siste¬ 

mi radianti per onde, ultracorte. 

Per accontentare questa richie¬ 

sta T.E. sta preparando, con 

la consueta larghezza, qualche 

cosa di più di un articolo. Con¬ 

tiamo di poter dar prestissimo 

maggiori notizie su questa sor¬ 

presa per i nostri lettori. 

Di poco staccate (13 %) le 

richieste di descrizioni di tra¬ 

smettitori di tipo radiantistico. 

Queste due prime richieste 

permettono così di stabilire che 

almeno un 20 % di lettori del¬ 

la rivista è indubbiamente co¬ 

stituita da radianti effettivi, 

cioè in attività. Non manchere¬ 

mo quindi dai dedicare ogni 

cura alla loro rubrica. 

L'11,50 % dei partecipanti ha 

richiesto articoli su misure e 

strumenti di misura e, in par¬ 

ticolare, su voltmetri elettroni- 

rattere acustico e quelli rife- 

Tentisi alla dispersione del fa¬ 

scio di luce dalla sorgente lu¬ 

minosa, trattandosi di proiezio¬ 

ne a grande distanza all'aper¬ 

to, sull'acqua e senza nessun 

confine intorno. Inoltre, distri¬ 

buzione e orientamento, speciali 

esige il complesso di amplifi¬ 

cazione sonora dato il partico¬ 

lare assorbimento dei suoni 

causato dall'acqua; mentre cu¬ 

re particolari sono state poste 

per collegare, a mezzo di un 

cavo subacqueo, l'impianto di 

diffusione sonora con la ca¬ 

bina. 

ci. In questo numero pubbli¬ 

chiamo un articolo di un auto¬ 

re di chiara fama sull'argo¬ 

mento, mentre è prossima la 

descrizione di un voltmetro e- 

lettronico, largamente collauda¬ 

to nella pratica, con molti dati 

per la sua attuazione. 

Articoli che trattino della 

modulazione di frequenza sono 

richiesti da circa il 9 % dei 

partecipanti al referendum. 

Questi lettori gradiranno mol¬ 

to, crediamo, la prima di una 

serie di Taccole di dati biblio¬ 

grafici che T.E. pubblicherà e 

che è appunto dedicata alla 

M.d.F. la compilazione è sta¬ 

ta curata da uno dei più noti 

specialisti in materia. 

Oltre il 7 % dei partecipanti 

desidera articoli sull'oscillogra¬ 

fo a raggi catodici e le sue 

applicazioni. Questa richiesta è 

già stata in parte esaudita e 

il nostro direttore sarà perso¬ 

nalmente lieto di poterlo faré 

ulteriormente. A pari merito so¬ 

no poi le richieste di articoli, 

a carattere piuttosto elementa¬ 

re, sui radioricevitori e proble¬ 

mi relativi alla radioricezione. 

Articoli sulla televisione so¬ 

no richiesti da poco meno del 

6 % dei partecipanti. Vi è qual¬ 

cosa in pentola anche per loro. 

Ancora a pari merito (rispetti¬ 

vamente col 4,5 %) sono gli 

amatori di ricevitori radianti- 

stici per onde ultra corte e 

quelli che desiderano articoli 

sui moderni tubi elettronici per 

iperfrequenze (magnetron, kly¬ 

stron, ecc.), questi ultimi sono 

già stati in parte accontentati. 
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Nuovi dati sulla pro¬ 
duzione di mica sin¬ 
tetica. 

Un piano di espansione 
nel campo radio in 
Argentina. 

Da loro 65 nuove, quan¬ 
do una da noi? 

i 1RCA porta in cam¬ 
pagna il Sarbacher. 

E per finire, rispettivamente 

col 3 % di richieste, troviamo 

le richieste di articoli sul riscal¬ 

damento elettronico (i richie¬ 

denti vennero ampiamente sod¬ 

disfatti fin dal n. 3, voi. II di 

T.E.) e sui problemi relativi 

alla amplificazione di B.F. 

Seguono diverse richieste 

sparse su diversi argomenti 

molti dei quali sono stati an¬ 

che trattati. 

Le richieste di recensioni han¬ 

Ulteriori notizie sulla produ¬ 

zione tedesca, durante la guer¬ 

ra, di mica sintetica sono ripor¬ 

tati in un articolo di A.. E. 

Link su « Chimic •& Industrie » 

voi. 56, n. 1, pag. 21. 

Secondo l'autore il procedi¬ 

mento sviluppato all'Istituto 

Kaiser Wilhelms di Berlino 

consentiva’ risultati paragonabi¬ 

li sotto ogni rapporto a quelli 

ottenibili con mica naturale. 

Veniva adottata la seguente 

composizione: 

Si O2 35-39% in peso 

(Al, Fe, Cr, V)2 03 11 -12 % in peso 

no segnato una incontrastata 

prevalenza di articoli relativi 

la tecnica delle microonde, se¬ 

guite da quella di recensioni 

su costruzioni e realizzazioni di 

strumenti di misura. Da queste 

richieste viene e verrà ulterior¬ 

mente tenuto stretto conto. 

Approfittiamo dell'occasione 
per ringraziare vivamente tutti 

i partecipanti al referendum 

per la loro preziosa collabora¬ 

zione. 

(Mg, Fe.Mn,Zn)0 29-35% in peso 

(Na, K}2 Si F6 11-13% in peso 

(Na, K) F 6-7 % in peso 

Il principio adottato per as¬ 

sicurare lamine di mica di gran¬ 

di dimensioni risiedeva nell'ac¬ 

curato controllo della tempera¬ 

tura di raffreddamento della 

massa fusa, particolarmente 

nella regione critica fra i 1270 

e 1239 °C. Un campo magne¬ 

tico veniva applicato per au¬ 

mentare' le dimensioni finali 

delle lamine. Il crogiuolo era 

di grafite. 

Il presidente Peron ha recen¬ 

temente proposto, in Argentina, 

la creazione di una Amministra¬ 

zione o Ministero delle Teleco¬ 

municazioni, con lo scopo di 

stabilire un nuovo assetto na¬ 

zionale nel campo delle teleco¬ 

municazioni e radiodiffusione. 

Uno degli scopi perseguiti con 

questo piano, nell'orbita del 

piano quinquennale, sarebbe 

l'espansione e la sostituzione 

degli attuali impianti. Gli Stati 

Uniti non hanno mancato in 

questi ultimi tempi di elevare 

una protesta relativamente alle 

barriere doganali introdotte 

dall'Argentina nei confronti 

dell'importazione dagli Stati 

Uniti di apparecchi radiorice¬ 

venti. Questo sarebbe in viola¬ 

zione al trattato' commerciale 

esistente dal 1941 fra le due 

nazioni. 

Ai prmi di giugno 1947 la 

FCC aveva accordato, negli 

Stati Uniti, l'autorizzazione per 

65 nuove stazioni televisive. 

Queste stazioni effettuano- o ef¬ 

fettueranno il loro servizio in 

37 città di 24 stati e nel di¬ 

stretto della Columbia. La Ca¬ 

lifornia è in testa con 13 sta¬ 

zioni in • funzione o in corso di 

allestimento, seguita dagli stati 

di New York, Ohio e Pennsyl¬ 

vania, nell'ordine. Ing. Banfi, 

Ing. Biondo, ci raccomandiamo 

a voi... 

Verso i primi di agosto va¬ 

canze generali, o quasi, dei 

nostri tecnici. L'ing. Scandola 

è partito in « cucciolo » per Ti¬ 

rano. Alternerà i suoi ozi leg¬ 

gendo il Sarbacher e facendo 

ascolti con un suo- nuovo BC. 

Il dott. Tescari dice che di ca¬ 

lore, fra quello generato elettro¬ 

nicamente dai suoi forni e quel¬ 

lo naturalmente imperversante a 

Milano, ne ha avuto abbastan¬ 

za. E1' andato in trentino. L'ing. 

Gaiani sì prenderà vacanze 

professionali a Baden. Il dott. 

Pozzi (i 1 IRA) fin dal luglio era 

a Diano- Marina; troppo lunghe 

però, a parer nostro, le onde 

del mar Ligure per i 1 IRA. 
• 
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firma di spontanea 

avere il gran merito di con¬ 

in questo mondo ostile ed 

inìquo, i tecnici di lingue diverse. Potrebbe questo essere, in germe, 

un primo passo verso un più esteso e fruttuoso spirito di collabora¬ 

zione, A dire il vero la questione della collaborazione andrebbe esa¬ 

minata sotto due punti di vista: quello nazionale e quello interna¬ 

zionale. Non ritengo di dar prova di molta originalità constatando 

come fra noi, in campo tecnico, lo spirito di collaborazione sia una 

pura utopia. Un semplice esempio: in tutti i numeri di T.E. sin qui 

usciti abbiamo un solo caso di articolo scritto in collaborazione fra 

due persone (Cicogna e Tolentino. Norme di progetto per altopar¬ 

lanti, T.E., n, 4, voi. I, p. 309), Nell'ultimo numero di RCA Revìew 

(prendo a caso, voL Vili, n. 2, giugno 1947) sei memorie su tredici 

sono frutto della collaborazione di due o più autori. Il, che è estre- 
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inamente logico visto che la scienza e la tecnica radioelettronica sono 

entrate in campi nei quali è indispensabile un elevatissimo grado di 

specializzazione. Quello che dico per le pubblicazioni in collaborazio¬ 

ne vale per le ricerche e le realizzazioni nell'industria e negli istituti 

scientifici e così via. Siamo, generalmente parlando e salvo le solite 

encomiabilissime eccezioni, una massa di egocentrici malati di ge¬ 

losia. Quindi collaborazione reciproca in questo senso, diciamo poco 

più di zero. 

In campo internazionale le cose vanno un po' meglio; dalla fine 

della guerra si è cominciato a notare un certo scambio culturale fra 

diverse nazioni e non è molto raro vedere su riviste inglesi ameri¬ 

cane o francesi articoli e memorie, per non parlare di recensioni, di 

autori stranieri. Molte riviste statunitensi ospitano lavori francesi e 

svizzeri e olandesi e viceversa, Electronics ha, non molto tempo fa, 

pubblicato un lavoro fondamentale dì P. L. Bargellini e così via. 

Anche T.E, ha cercato, per quanto possibile di stimolare questa for¬ 

ma di collaborazione e articoli di autori argentini polacchi russi sta¬ 

tunitensi e tedeschi sono soventi apparsi e, per quel certo carattere 

di (internazionalità che vorremmo dare alla rivista, cercheremo di 

battere sempre più questa strada. E non venite a dirmi che lo si fa 

per snobismo, per quanto — viva la faccia della sincerità —- devo 

riconoscere che gli snob sanno scegliere e portare le loro cravatte... 

Si tratta invece di promuovere e di favorire quegli scambi che, a 

quanto pare, fra tecnici in generale e forse fra i radiotecnici in par¬ 

ticolare, sono realizzabili e graditi e fecondi di possibilità. In questo 

campo e in questo senso, se ci sapranno fare, una dimostrazione 

convincente la potrà dare rimminenfe Congresso Internazionale che 

si radunerà a Roma per celebrare il cinquantenario della scoperta 

marconiana della radio. 

Il fatta stesso che tale congresso sia stato voluto, gravido di inco¬ 

gnite e di difficoltà com'è, mostra comunque che un sano spirito di 

collaborazione non manca del tutto anche a noi. 

E per tornare al campo nazionale un motivo, magari personale, 

di compiacimento abbiamo ragione di averlo; in un'altra parte della 

rivista si dà notizia dei risultati del primo referendum bandito da 

T.E. più di un anno fa. Sono stati a centinaia i tecnici che vi hanno 

partecipato con runico fine in fondo di collaborare in armonia di 

intenti, fra loro e per la miglior riuscita della loro rivista. 

A. P. 
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MISURE il FREQUENZE ELEVATE'• D. B. Sinclair 

Class. Dee. R. 200.1 

DA DTC I Presentazione dei principi fondamentali e discussione sui voltmetri a valvola 

F nl\l L la e sui voltmetri a cristallo rettificatore. 

E 

L'interesse per le misure a frequenze elevate 

è stato largamente stimolato durante i recenti 

anni passati per la grande diffusione, sia nella 

produzione sia nell'uso, di apparecchiature pei 

uso militare funzionanti a frequenze elevate. 

Un alone di mistero ha circondato tale argo¬ 

mento poiché una gran parte di queste nuove ap¬ 

parecchiature venne sviluppata sottostando ai 

prìncipi di segretezza militare. 

Attualmente i tecnici che hanno abitualmente 

effettuato le necessarie misure su questi appa¬ 

rati, per quanto non ne conoscano i nuovi con¬ 

cetti sostanziali, hanno raggiunto una notevole 

abilità per questa pratica durata vari anni. 

I perfezionamenti sono stati effettivi e le nuove 

realizzazioni e le nuove teorie hanno spinto alla 

necessità di creare nuovi strumenti. 

Questa nota dà la descrizione di nuovi tipici 

strumenti studiati per lavorare alle altissime fre¬ 

quenze generalmente usate nelle apparecchiatu¬ 

re per uso bellico. 

Una delle caratteristiche più importanti che 

distingue i circuiti funzionanti alle più alte fre¬ 

quenze rispetto a quelli funzionanti a frequenze 

più basse è la difficoltà delle connessioni delle 

diverse parti del complesso. 

Questa difficoltà deriva dalla induttanza pre 

sentata dai collegamenti che causa differenze 

di potenziale tra due punti che dovrebbero es¬ 

sere equipotenziali e dalla capacità tra le con¬ 

nessioni che può provocare variazioni di corren¬ 

te tra due punti nei quali la corrente dovrebbe 

essere la stessa. 

Col crescere della frequenza l'effetto delle 

reattanze induttive e capacitative residue au- 

menta sempre più seriamente particolarmente 

quando ci si avvicina alle condizioni di riso¬ 

nanza. 

Quanto maggiore è la frequenza usata tanto 

più il calcolo degli effetti perturbatori delle con¬ 

nessioni diviene difficile ed il computare con 

esattezza, sulla base della induttanza e della 

capacità concentrate, porta a calcoli inesatti. 

II sostituire i collegamenti con linee di trasmis¬ 

sione a semplice configurazione geometrica porta 

ad un grandissimo grado di semplificazione e 

teoricamente e nella trattazione analitica. 

L'uso di linee di trasmissione coassiali con¬ 

duce a nuovi metodi di analisi. In linee di que¬ 

sto tipo il campo è confinato entro il conduttore 

esterno e fenomeni parassitari di accoppiamenti 

esterni e di radiazione sono evitali. 

Le grandezze elettriche sono quindi facilmen¬ 

te calcolabili con buona approssimazione me¬ 

diante l'analisi classica della propagazione delle 

onde piane su linee aventi parametri uniforme- 

mente distribuiti. 

Il concetto di capacità, di induttanza e di riso¬ 

nanza così preziosa a basse frequenze non è 

ben valutabile con l'uso delle frequenze elevate 

e viene supplito con i concetti di impedenza ca¬ 

ratteristica, di costante di propagazione, di di¬ 

stribuzione di corrente e di tensione, di coeffi- 

cente di riflessione e di risonanza ad lA ed a Vz 
lunghezza d'onda. 

Queste sono, in grandi linee, le necessità vin¬ 

colanti assieme le proprietà dei parametri a co¬ 

stanti concentrate ed a costanti distribuite, par¬ 

ticolarmente nel caso di campioni di reattanza 

e di resistenza alle alte frequenze. 

Un semplice condensatore ad aria usato per 

frequenze non elevate ha una capacità che è 

essenzialmente indipendente dalla frequenza e 

può essere rappresentato da una capacità co¬ 

stante come mostra la fig. 1 A. 

Con il crescere della frequenza la capacità ef¬ 

fettiva aumenta poiché nel corrispondente circuì 

to equivalente si trova inclusa la induttanza, co¬ 

me mostra la fig. 1 B. Questa analisi e la rap¬ 

presentazione di un condensatore mediante una 

o^WOO'— 

FIRST APPROXIMATION SECONO APPROXiMATiON 

c ■ TT^r - Cll.CO'LC) 
' — CO* LC 

Fig. 1. - Rappresentazione approssimata di un 

condensatore in termini di induttanza e capa¬ 

cità concentrata. 
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famiglia di curve è molto utile ed è sufficiente 

per conoscere il comportamento dei condensatori 

a frequenze circa tre volte superiori alla fre¬ 

quenza alla quale la capacità con la relativa 

induttanza residua costituiscono un circuito riso¬ 

nante serie. 

Si è trovato sperimentalmente, ad esempio, che 

nei condensatori variabili ad aria la induttanza 

residua non varia apprezzabilmente con la rego¬ 

lazione e che una buona approssimazione si ot¬ 

tiene rappresentando il condensatore come una 

capacità variabile avente il valore corrisponden¬ 

te a quello presentato a bassa frequenza, in 

serie ad una induttanza fissa. Un tipico conden¬ 

satore di precisione da 100 a 1100 pF di varia¬ 

zione, ad esempio, ha una induttanza residua di 

circa 0,24 jxF o 24 cm nelle unità magnetiche 

calcolabile ed è indicata per le più alte fre¬ 

quenze, è la linea coassiale la quale offre ec¬ 

cellenti soluzioni. 

Un paio di cilindri coassiali di circa 3" (7,6 

cm) di diametro con 1/32" (0,82 mm) di spazia¬ 

tura d'aria può essere considerata come una 
ragionevole realizzazione. 

Considerato come un condensatore cilindrico, 

questa combinazione avrà una capacità di circa 

26,7 pF per centimetro di lunghezza pari a 67,7 

pF per pollice. 

Per ottenere una capacità di 1000 pF dovreb¬ 

be perciò essere richiesta una lunghezza di circa 

37,5 cm cioè di 15 pollici. 

L'induttanza di tale complesso è di circa 0,042 

cm per centimetro di lunghezza ossia di 1,56 

cm in totale. 

CGS. Le curve di fig. 2 illustrano l'effetto della 

induttanza residua sulla capacità effettiva. 

Si può notare come l'aumento della capacità 

rispetto al valore per la bassa frequenza rag¬ 

giunga circa il 10 % a 10 MHz per un valore 

di 1000 pF. Per un valore di 100 pF, per un 

aumento del 10 %, occorrerebbe una frequenza 

di 30 MHz. 

A frequenze superiori a quelle citate, eseguire 

dei calcoli preventivi porta a risultati tenden¬ 

zialmente imprecisi. 

Il corrispondente circuito equivalente è più 

complesso di quanto indichi la figura 1 B e se si 

compie un'analisi più rigorosa le difficoltà in¬ 

contrate diventano'cosi serie che successivi per¬ 

fezionamenti non sono più conseguibili. 

Una forma costruttiva che è più facilmente 

Alle basse frequenze se il condensatore è ali¬ 

mentato ad una estremità, la corrente decresce 

uniformemente lungo la sua lunghezza e la in¬ 

duttanza risulta parzialmente responsabile del¬ 

l'aumento della capacità terminale. 

Con queste condizioni, il condensatore può es¬ 

sere rappresentato con la grossolana approssi¬ 

mazione impiegata per il condensatore conven¬ 

zionale, ma con una induttanza residua eguale 

ad un terzo del valore della induttanza calco¬ 

lata. Una comparazione col condensatore con¬ 

venzionale, dunque, mostra una effettiva indut¬ 

tanza residua di 0,52 cm invece di 24 cm. 

Ciò sta ad indicare una frequenza di circa 70 

MHz per un aumento del 10 %, rispetto ai 10 

MHz di cui si è prima accennato. 

Migliori risultati si ottengono anche quando 
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la linea di trasmissione viene considerata allo 

stesso modo di un condensatore di precisione 

cioè come un complesso costituito da vari pa- 
rametri concentrati. 

Il grande vantaggio che si ottiene con l'uso 

di una linea è che essa può essere analizzata 

non in termini degli effetti dei parametri resi¬ 

dui di un parametro desiderato, ma come un tut¬ 

to nel quale la distinzione tra parametri desi 

derati e residui è scomparsa. 

L'impedenza di ingresso di una linea di tra¬ 

smissione costituente un circuito non dissipante 

aperto, alimentata ad una estremità è data dalla 

seguente espressione: 

Z0 

Zs —- (1) 
I tan (2 n co/coo) 

dove: 

ZQ r= impedenza caratteristica 

0) — 2 jt t * Pulsazione della frequenza di la¬ 
voro 

COo ~ 2 jt f0 * Pulsazione della frequenza di riso¬ 
nanza 

— 2 tc ]/~LC, dove L e C sono la capacità 

e la induttanza totali presentate dalla li¬ 
nea. 

Questa espressione è perfettamente generale 

e da essa può essere calcolata la reattanza per 
ogni frequenza. 

Per frequenze superiori alla risonanza ad Va 

d'onda la reattanza è negativa e l'ingresso è ca¬ 

pacitivo; per frequenze di risonanze comprese 

tra lA e Vz onda la reattanza è positiva e l'in¬ 

gresso induttivo; per frequesze di risonanza com¬ 

prese tra Vz e Va d'onda l'entrata è ancora ca¬ 

pacitiva e così via, il segno della reattanza in¬ 

vertendosi ad ogni quarto d'onda risonante. Alle 

frequenze di risonanza corrispondenti ai quarti 

d'onda dispari, la reattanza va a zero e la linea 

si assimila ad un circuito risonante in serie; 

viceversa per la risonanza a ciascun quarto d'on¬ 

da! pari la reattanza tende all'infinito e la linea 

viene assimilata ad un circuito risonante in pa¬ 
rallelo. 

Ora è interessante notare il caso in cui la fre¬ 

quenza è così bassa che la capacità d'ingresso è 

trascurabile di fronte alla capacità statica, e cal¬ 

colare il comportamente mediante l'equazione del¬ 

la impedenza d'ingresso della linea di trasmissio¬ 

ne. Questa equazione può essere scritta in ter¬ 

mini della totale capacità della linea, C, nel se¬ 
guente modo: 

2 Jt M 1 

Zs --(2) 

a) c Odo I tan (2 jt w/ Wo) 

e l'effettiva capacità di ingresso C, sarà; 

C0o 
Ci — C *-tan (2 at co/crio) (3) 

2 Jt q) 
se i primi due termini della rappresentazione in 

serie sono sostituiti con la tangente, risulta: 

co2 gl 

1 H-... (4) 
3 

Come si vede si ottiene l'analogo risultato per il 

calcolo del circuito concentrato di fig. 3. 

Una simile analisi può facilmente essere effet¬ 

tuata per una linea di trasmissione in corto circui¬ 

to. Per le basse frequenze predomina l'induttan¬ 

za e nei termini dei concetti di parametro con¬ 

centrato la linea può essere assimilata ad una 

induttanza avente il valore della induttanza to¬ 

tale della linea con in parallelo una capacità 

residua corrispondente ad un terzo della totale 

capacità della linea. 

Questa rappresentazione diventa quindi simile 

a quella di una bobina con una capacità distri- 

Fig. 3 - - Condensatore cilìndrico idreale, con 

grafico mostrante la distribuzione della cor¬ 

rente assiale lungo la sua lunghezza. 

buita e possono essere ricavato relazioni analoghe 

a quelle discusse per il condensatore e per la li¬ 

nea aperta. 

Per quanto riguarda i campioni di reattanza le 

linee coassiali seguono leggi relativamente sem¬ 

plici cosi da presentare caratteristiche facilmente 

prevedibili coi calcoli. 

Nulla è stato detto intorno alle perdite ma è 

bene ricordare che la semplice struttura geome¬ 

trica conduce a perdite che sono generalmente 

minori di quelle constatate nei corrispondenti ele¬ 

menti a parametri concentrati. 

Come conseguenza si ottiene un Q elevato ec¬ 

cetto che in determinate zone di frequenze vicine 

al punto di risonanza di Va o Vz onda. 

Per quanto il metodo d'impiego possa non es¬ 

sere immediatamente evidente, tuttavia si può dire 

che le linee coassiali possono costituire delle otti¬ 

me resistenze campione alle alte frequenze. Pri¬ 

ma di studiare il loro comportamento è utile pas¬ 

sare in rapida rassegna le caratteristiche delle 

convenzionali resistenze. 

Gli elementi resistivi del tipo a costanti concen¬ 

trate presentano induttanza e capacità e possono 

essere rappresentati da un circuito equivalente 

come da fig. 4. 

Le equazioni rappresentanti l'andamento delle 

componenti resistive e reattive di una impedenze 

in funzione della frequenza sono molto complesse. 
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Fig. 4. - (pag. 7, fascicolo eX 24) Rappresenta¬ 

zioni approsimate di un resistore. fisso in ter¬ 

mini della resistenza, induttanza e capacità 

concentrate. 

Tuttavia quando le equazioni sono scritte in ter¬ 

mini dei parametri D0 ed (^0. come è mostra¬ 

to, da esse si possono trarre soluzioni ragio¬ 

nevolmente semplici e facili. 

La fig. 5 rappresenta le curve normalizzate 

per frequenze di lavoro in rapporto alla fre¬ 

quenza di risonanza toAoo' ed il fattore di dis¬ 

sipazione alla frequenza di risonanza D0. 

Si noterà che per valori di D02 compresi tra 

0 e 2, la componente resistiva cresce con la fre¬ 

quenza. Questo andamento è tipico della riso¬ 

nanza. 

Per valori di D02 maggiori di 2, viceversa, 

la componente resistiva mostra una continua di¬ 

minuzione. Questo comportamento è tipicamente 

dimostrativo di una capacità in parallelo. 

Vi è quindi una regione nella quale la riso¬ 

nanza tra l'Induttanza e la capacità residua ten¬ 

de a neutralizzare l'effetto di shunt della capa¬ 

cità in parallelo e la componente resistiva è 

meno dipendente dolila frequenza. Ritornando 

alla componente reattiva, per valori di D02 

compreso tra 0 e 1 l'andamento è positivo (fi¬ 

gura 6) e la curva tende poi a seguire quella di 

risonanza. 

Per valori di D02 1 la reattanza è nega¬ 

tiva per tutte le frequenze. 

Per D02 zn 1 la reattanza è essenzialmente 

zero per una considerevole gamma di frequenze. 

Per ogni determinato tipo di resistore i valori 

di L e di C tendono ad essere ragionevolmente 

costanti. Vi è infatti una regione generale di va¬ 

lori di resistenza nella zona di R = [/ L/C dove 

la migliore caratteristica può essere trovata. 

Per piccoli resistori del tipo a filamento di car¬ 

bone si ha ad esempio: 

L = 12 cm (12 X ÌO-^ H); C = 0,4 pF; 

1 

i0 = tDo/2 jt = —- < l/Tc SS 2300 MHz 
2 Jt 

e i ~ L/C S173 Q. 

Un resistore di 174 ohm avente i sopradetti pa¬ 

rametri ha una reattanza trascurabile sino a 

circa 450 MHz ed un aumento di resistenza del 

4 % circa a questa frequenza. Un resistore di 

250 ohm avrà, invece, una trascurabile varia¬ 

zione di resistenza sino a circa 250 MHz ed una 

reattanza capacitiva di circa 18 ohm a questa 

frequenza. Questi calcoli indicano un andamen¬ 

to sufficientemente buono alle alte frequenze. 

Essi, però, non tengono conto che la compo¬ 

nente resistiva di un resistore di carbone, tende 

a diminuire con la frequenza a causa del cosid¬ 

detto « effetto Boella » (1). 

Fig. 5. - Curve normalizzate della componente 

resistiva effettiva di un resistore fisso. 

222 - n. 3 - T.E. 



Fig. 7. - Rapporto resistenza ad alta frequenza/ 

resistenza a c.c. di un tipico resistore a filo 

rettilineo. 

Per resistenze a filo di maggiore stabilità l'ef¬ 

fetto pellicolare deve inoltre essere calcolato ed 

una esatta rispondenza coi calcoli indicali è dif¬ 

ficilmente attuabile in pratica. 

In fig. 7 sono riportate curve per tipiche re¬ 

sistenze a filo di alta precisione per elevate fre¬ 
quenze. 

L'uso di una linea coassiale quale campione 

di resistenza richiede, piuttosto che una termi- 

nazione in corto o aperto circuito, un adattamen¬ 

to dell'estremità di uscita. 

Se una linea ha una impedenza caratteristica 

Z0 e termina su una impedenza di valore Z0, 

l'impedenza di ingresso dovrà essere Z0. Per 

linee aventi basse perdite, ZQ è essenzialmente 

£ 
Fig. 6. - Curve normalizzate della componente 

reattiva effettiva di un resistore fisso. 

una resistenza pura equivalente a |/~L/C. Una 

resistenza dello stesso valore con una componente 

reattiva trascurabile può essere quindi realiz¬ 

zata ai terminali di entrata. 

La domanda che nasce spontanea è che cosa 

si abbia guadagnato con questo modo di pro¬ 

cedere,, essendo necessaria una resistenza di va¬ 

lore analogo per una appropriata terminazione. 

La risposta sta nell'uso delle misure delle on¬ 

de stazionarie che rendono la linea un comples¬ 

so auto regolante. Se una fessura viene prati¬ 

cata sul conduttore esterno della linea, la distri¬ 

buzione della tensione lungo la sua lunghezza 

può essere misurata con un adatto voltmetro. 

Se la linea è terminata su una impedenza dif¬ 

ferente da Z0 esisteranno delle onde staziona¬ 

rie riflesse all'estremo ricevente. Quando l'impe¬ 

denza terminale è eguale a Z0 la tensione sa¬ 

rà costante lungo la linea. Per ottenere una re¬ 

sistenza nota del valore di Z0 è solo neces¬ 

sario terminare con una impedenza che possa 

essere regolata sul valore di Z0. 

Quando la regolazione è stata eseguita me¬ 

diante la determinazione delle onde stazionarie, 

l'impedenza di ingresso della linea e conseguen¬ 

temente, quella della impedenza terminale so¬ 
no note. 

Lo svantaggio di questo metodo per ottenere 

una resistenza conosciuta è che la regolazione 

della impedenza terminale dipende generalmen¬ 

te dalla frequenza e la resistenza deve perciò 

essere ristabilita ogni volta che si cambia la 

frequenza. Il vantaggio è che la frequenza alla 

quale la regolazione è stata eseguita non è ri¬ 
stretta. 

A questo punto si potrebbe constatare che la 

linea fessurata, o indicatore di onde stazionarie, 

potrebbe essere usata non solo per ottenese una 

resistenza nota di ingresso quando è terminata 

sulla sua impedenza caratteristica, ma per deter¬ 

minare, in generale, l'effettivo valore della impe¬ 

denza di terminazione mediante la misura del 
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Fig. 8. - Circuiti tipici di voltmetri di cresta a 

diodo. 
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Fig. 9. - Schema equivalente approssimato del 

circuito di entrata di un voltmetro di cresta 

a diodo. 

rapporto fra la massima e la minima tensione e 

la identificazione del punto dì minima tensione 

lungo la lunghezza della lìnea stessa. Si tratta 

infatti di un metodo di misura assai versatile che 

può servire non solo per misure di impedenza 

bensì anche di potenza, tensione, corrente e 

frequenza. 

E' stato dimostrato che per frequenze supe¬ 

riori a quelle per le quali gli elementi del cir¬ 

cuito a parametri concentrati sono soddisfacenti, 

la linea coassiale può essere sostituita. 

Alle basse frequenze il loro andamento può 

essere semplicemente equiparato a quello de¬ 

gli elementi di un circuito a costanti concen¬ 

trate, tramite il concetto dei parametri richiesti 

e di quelli residui. 
Alle più alte frequenze la loro semplice con¬ 

figurazione geometrica permette una accurata 

predeterminazione delle loro caratteristiche at¬ 

traverso il concetto dei parametri distribuiti uni¬ 

formemente. Vi è quindi una continuità concet¬ 

tuale man mano che le frequenza aumenta ma 

con un cambiamento nella ferma fisica degli 

elementi circuitali usali. La frequenza alla qua¬ 

le diviene utile espediente il sostituire le linee 

coassiali a circuii! con costanti concentrate è 

difficile da stabilire e varia a seconda delle 

differenti applicazioni. E' tuttavia generalmente 

opportuno effettuare ciò in una gamma dì fre¬ 

quenza compresa tra i 100 e 1000 MHz. 

E' proprio in questa gamma che hanno tro¬ 

vato posto una notevole quantità di nuovi stru¬ 

menti dì misura costruiti su scala industriale. 

Il seguito della presente memoria è appunto 

dedicato ad alcuni problemi che sono stati in¬ 

contrati ed alle soluzioni che sono state trovate. 

Il primo strumento da considerare è il volt¬ 

metro. 
Il voltmetro a valvola è siato, già in passato, 

considerato sufficientemente precìso pei misure 

sino a circa 100 MHz. 

E' quindi di considerevole interesse vedere 

come al di sopra di questo lìmite esso può 

essere usato, adottando valvole di migliorate 

caratteristiche e taluni accorgimenti di progetto. 

Sulle basi delì'esperienza precedente, il volt¬ 

metro di cresta a diodo è stato trovato il più 

consìgliabile ed il lavoro qui descritto si basa 

appunto su questo strumento. 

Nella figura 8 sono mostrati tre metodi di con¬ 

nessione. In questi circuiti i diodi caricano i 

condensatori C ad un valore di tensione con¬ 

tinua molto vicino alla tensione di cresta. La 

resistenza R serve quale fuga per la scarica del 

condensatore e in modo da ottenere una bassa 

costante di tempo, e essa è tale che la cor¬ 

rente di griglia del successivo ampliiìcatore a 

corrente continua non causi fenomeni di insta¬ 

bilità. 

E' assai desiderabile che la capacità di in¬ 

gresso di questo circuito sia piccolissima perchè 

non solo la frequenza di risonanza assuma un 

valore molto alto, ma anche1 l'impedenza di 

ingresso risulti elevatissima. 

Il circuito indicato in (A) è inferiore a quelli 

(B) e (C) in quanto esso ha in parallelo alla 

complessiva capacità risultante dalla valvola, 

dallo zoccolo e dai terminali, la capacità verso 

massa del condensatore di blocco C, Altri svan¬ 

taggi dei circuiti (B) e (C) li rendono meno desi¬ 

derabili da un punto di vista pratico. 

Il circuito mostrato in (B), per esempio, è stato 

trovato non pratico perchè la tensione alternata 

a frequenza rete sviluppata ai capi del con¬ 

densatore C non può essere ridotta ad un li¬ 

vello sufficientemente basso quando rcmplifi- 

catore ed i circuii dii dime ntaziione relativi 

sono collegati. 

Il circuito mostrato in (C) fu scartato perchè 

la tensione a corrente continua non è bloccata 

rispetto al circuito diodìco e può influire sulle 

indicazioni dello strumento. Il circuito mostrato 

in (A) fu quindi scelto, non ostante la capacità 

verso massa del condensatore C, come il mi¬ 

glior compromesso sotto diversi punti di vista 

e per diversi scopi. 

Un circuito equivalente è mostrato in fig. 9 A. 

Qui CL rappresenta la capacità terminale 

massa, C2 la capacità del condensatore di 

blocco verso massa e C3 la somma delle capa¬ 

cità presentate dal diodo, dello zoccolo e la 
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Tensione picco diodo 

Fig. 10. - Condizioni di tensione per un voltme¬ 

tro di cresta. 

capacità complessiva delle resistenze in paral¬ 

lelo ed in serie. 

Lj rappresenta l'induttanza del collegamento 

tra il terminale ed il condensatore di blocco ed 

L2 l'induttanza media dei collegamenti della 

placca del diodo e delle due resistenze. 

Con l'uso di condensatori a bottone, tipo che 

porta il terminale di connessione montato di¬ 

rettamente sul suo punto centrale, l'induttanza 

I può essere molto pìccola. 

La capacità del condensatore rispetto a terra 

è quindi direttamente in parallelo alla capacità 

terminale ed il circuito semplificato di fig. 9 B 

può essere usato per studiarne il comportamento. 

la capacità C' si trova direttamente ai capi 

dell'ingresso e quando la corrente l'attraversa 

non presentando nessuna induttanza in serie 

non causa alcun errore di frequenza nelle indi¬ 
cazioni dello strumento. 

La capacità C", invece, costringe la corrente 

a passare attraverso la induttanza L' e causa 

una tensione ai capi del diodo che varia dalla 

tensione di ingresso in ragione del rapporto 

I/<1—’q)2L'C") oppure di: l/[l — (co/cl)o)2]^ do- 

ve COo — 1/ l/~L' C" = pulsazione alla frequenza 
di risonanza e co — pulsazione alla frequenza 
di lavoro. 

Questo errore di risonanza fa sì che il volt- 

metro indichi in eccesso ed è una delle due 

cause che pongono limitazione odia frequenza 

massima misurabile. 

Il secondo fattore che pone un lìmite alla 

frequenza, è l'errore causato dal tempo di tran¬ 

sito nel diodo (2). 

La figura 10 mostra le caratteristiche della 

tensione applicata al diodo quando il tubo fun¬ 

ziona come voltmetro di cresta. 

La tensione in corrente continua ai capi del 

condensatore di blocco C è quasi eguale, come 

mostra la figura, al valore di cresta della ten¬ 

sione applicata. La tensione ai capi del diodo 

è eguale alla differenza tra le sopradette ten¬ 

sioni ed è negativa eccetto che per l'istante 

t2 - ii. Da ti a i2 la tensione* ai capi del diodo 

è positiva e la corrente scorre. Tale corrente 

carica il condensatore ed un equilibrio è sta¬ 

bilito per cui la corrente del diodo è appena 

sufficiente a fornire le perdite del circuito. 

Questa analisi che in sostanza è relativa al¬ 

l'impiego in bassa frequenza, deve essere rie¬ 

saminata quando la frequenza diviene tanto alta 

per cui l'intervallo di tempo i2 - ii diventa pa¬ 

ragonabile al tempo richiesto ad un elettrone 

ad attraversare lo spazio tra il catodo e l'anodo. 

Supponiamo, ad esempio, che il tempo ri¬ 

chiesto ad un elettrone per percorrere Io spazio 

catodo - anodo sia! più lungo dell'intervallo di 

tempo U - ii. 

Se un elettrone abbandona il catodo nel mo¬ 

mento \i esso si muove in un campo eccellerante 

sino al tempo t2. 

Dopo questo breve tempo esso si muove in 

campo decelerante e se il suo tempo di transito 

è abbastanza lungo esso può eventualmente ri¬ 

tornare indietro senza aver raggiunto la placca. 

In tale condizione non può scorrere corrente 

poiché quando ciascune elettrone abbandona il 

catodo dopo un tempo ti esso riceve meno acce¬ 

lerazione e potrà tornare indietro verso il catodo. 

La tensione continua ai capi del condensatore 

cade, quindi, perchè possa fluire una certa cor¬ 

rente attraverso il circuirò per vincere le perdite, 

e mantenere la tensione. 

Una analisi rigorosa di questo effetto è difficil¬ 

mente formulabile ma può però essere rapida¬ 

mente ottenuta una soluzione basantesi su con¬ 

cetti semplificativi. 

Se le perdite del circuito, si suppongono eguali 

a zero, la tensione in corrente continua sviluppata 

alle basse frequenze sarà eguale al valore di 

cresta della tensione applicata e la corrente non 

scorrerà. 

Alle alte frequenze e quindi unicamente neces¬ 

sario calcolare la riduzione nella tensione conti¬ 

nua necessaria ad assicurare che un elettore che 

lascia il catodo nel tempo ti possa raggiungere 

la placca. 

L'addizionale assunzione di una velocità ini¬ 

ziale degli elettroni uguale a zero e di elettrodi 

piani infiniti porta a una soluzione per la ridu- 
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Fig. 11.-Testa di voltmetro a dio¬ 

do per frequenze elevate. 11 dio¬ 

do a ghianda è montato con un 

angolo tale da assicurare colle¬ 

gamenti ' molto corti con il con¬ 

densatore (del tipo a bottone) e 

con la massa schermante. 

zione nella tensione c.c. A V provocata dal tem¬ 

po di transito ottenìbile con relativa facilità nella 

forma 
A V df 

-= k —— (5 

v l/v 
dove k è una costante, d la distanza interelet- 

trodica, f la frequenza e V il valore di cresta 

della tensione applicata. 

Da questa equazione si vede come nella mi¬ 

sura vi potrà essere un errore dipendente dalla 

frequenza e dalla tensione. 

Un errore di questo genere è tanto più svan- 

tagrgioso poiché non solo sono in errore le ten¬ 

sioni assolute ma anche i rapporti di tensione 

espresso in altro modo si può dire che la ferma 

della curva di responso del voltmetro cambia 

con la frequenza}. 

Una pratica « testa » per voltmetro, per ren¬ 

dere minimi gli errori dovuti a risonanza ed al 

fenomeno di taglio è mostrato nella figura 11. 

Per ridurre l'errore di risonanza è necessario 

rendere minima sia la lunghezza dei condut¬ 

tori sia la capacità dei conduttori ad elevato 

0,01 0,1 I IO 10O IOOO 

FHcQUENZA MHZ 

Fig. 12. - Componente resistiva parallelo dell'im¬ 

pedenza di ingresso per un voltmetro a diodo. 

potenziale e dei circuiti collegati rispetto a mas¬ 

sa. Il tubo modello 9005 che è un diodo del 

tipo « ghianda » o miniatura che possiede una 

frequenza naturale di risonanza di circa 1500 

MHz e una! capacità di 1 pF fu scelto come 

il più conveniente, anche commercialmente, per 

questo uso e il sistema di montaggio prescelto 

permette di effettuare le connessioni col conden¬ 

satore del tipo a bottone le più corte e le più 

dirette possibili. La piastra isolante sulla quale 

è montato il condensatore dì blocco è eseguita 

in polistirolo per rendere minima la capacità 

e le perdite; in tal modo si è ottenuta una ca¬ 

pacità di ingresso senza guaina esterna metal¬ 

lica di soli 3,2 pF. 

Viceversa con la guaina metallica la capa¬ 

cità di ingresso aumenta a 4,2 pF ma la fre¬ 

quenza naturale rimane in sostanza poco variata 

e si mantiene ancora intorno ai 1000 MHz. 

Nella figura 12 è mostrata la curva della 

componente1 resistiva in parallelo dell'impeden¬ 

za d'entrata. Il valore della resistenza alle basse 

frequenze è determinato dalle perdite a cor¬ 

rente alternata ed a corrente continua nel resì¬ 

stere della «c testa » ed è all'ordine di 25 me¬ 

gaohm. Allorché la frequenza aumenta il valore 

della resistenza incomincia a decrescere quando 

l'effetto Boella incomincia a diventare notevole 

sicché la curva della resistenza si abbassa. 

A questo punto incominciano ad apparire le 

perdite dielettriche e la curva si avvicina alla 

linea a 45 gradi che corrisponde alla curva de¬ 

rivante da un costante fattore di potenza. 

Infine come la risonanza si avvicina, la resi¬ 

stenza incomincia a diminuire rapidamente rag¬ 

giungendo un valore di 7,500 ohm a 500 MHz. 

L'errore per taglio prematuro (o « tempo di tran¬ 

sito») con un diodo tipo 9005 è il medesimo 

che si ottiene con il triodo tipo 955, avente la 

griglia e la placca collegate insieme e appare 

essere tanto basso quanto sì può ottenere coi 

tubi attualmente reperibili. 

L'errore per tempo di transito come preceden¬ 

temente ricordato varia direttamente con lo spa- 
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Fig. 13. - Curve del fattore di 

correzione per voltmetro a 

diodo. Generalmente la ca¬ 

duta alle più alte frequenze 

è dovuta alla risonanza, l'au¬ 

mento al taglio prematuro 

dovuto al tempo di transito. 

zio intereleitrodico ed è inferiore con tubi aventi 

elementi più ravvicinati. 

Lo spazio* aH'incirea di pochi millesimi dì 

pollice, non può essere ulteriormente ridotto poi¬ 

ché costringerebbe a diminuire la tensione ap¬ 

plicabile in uno strumento previsto per misurare 

tensioni sino a 150 volt. Le correzioni che si 

devono applicare ad una determinata tensione 

indicata sono mostrate in figura 13. 

L'abbassamento generale delle curve dipende 

dall'errore della risonanza., la divergenza fra le 

curve dei livelli dei differenti voltaggi dipende 

dall'errore dovuto al taglio anticipato,. E' evi¬ 

dente che l'effetto del taglio anticipato è perce¬ 

pibile per frequenze inferiori ai 10 MHz per 

una tensione di 0.5 volt e che è predominante 

alle frequenze superiori ai 500 MHz dove esso 

eguaglia l'errore dovuto alla risonanza. 

L'errore dovuto al faglio prematuro diviene 

pregrèssìvamente meno importante man memo 

che la tensione aumenta e la curva segnata 

con la sigla infinito mostra Teffetto della sola 

risonanza. 

L'osservazione delle curve rende evidente che 

il taglio prematuro in generale contribuisce a 

errori sostanziali a tutte le tensioni a frequenze 

per le quali le correzioni del punto di risonan¬ 

za possono essere fatte con cura. L'effettuazione 

della misura con lo strumento dipende dalle li¬ 

mitazioni presentato dal tubo stesso e un ulte¬ 

riore miglioramento nelle condizioni della riso¬ 

nanza condurrebbe a un minor aumento nella 

banda utile di frequenza. Per questo tipo di 

voltmetro il limite pratico di alta frequenza sem¬ 

bra ormai raggiunto coi nuovi tubi esistenti. Una 

fotografìa di un voltmetro di tipo sperimentale 

come quello descritto è mostrato dalla fig. 14. 

Esso impiega la «testa » precedentemente de¬ 

scritta. 

Per le misure su linee fessurate in particolare 

un'importante determinazione è quella del rap¬ 

porto di tensione di onde stazionarie. II tipo di 

errore causato dal taglio prematuro è partico¬ 

larmente noioso in queste misure perchè la cor¬ 

rezione necessaria è differente per ogni tensio¬ 

ne indicata. Un rettificatore che sia Ubero da 

questo difetto è quindi necessario e un possibile 

sostituto al diodo per le misure ad alta frequenza 

è stato trovato con la riscoperta del detector a 

cristallo di onorata memoria. 

L'impiego del cristallo rivelatore ha permesso 

di risolvere il problema di rendere minimo l'er¬ 

rore dovuto alla risonanza perchè un cristallo 

molto piccolo con un corto « baffo di gatto » 

può essere considerato come un elemento a sè 

stante senza gli elementi perturbatori che con¬ 

tiene un tubo a vuoto. Le minime dimensioni 

fìsiche che si sono attualmente raggiunte nella 

costruzione di detti cristalli rivelatori permettono 

un guadagno corrispondente di 2 a 1 nella fre¬ 

quenza naturale di risonanza. 

Nella; fig. 15 è mostrata una visione in sezione 

di una « testa » impiegante uno di questi cri¬ 

stalli (a cartuccia) e gli elementi circuitati rela¬ 

tivi ad un voltmetro dì cresta. Un semplice cri¬ 

stallo è molto spesso usato come elemento rad¬ 

drizzatore collegato In serie ad uno strumento 

indicatore. 

Una discussione del ragionamento che condus¬ 

se alla adozione di questa particolare costru¬ 

zione è assai interessante. La resistenza del 

cristallo tipo IN.21.B. usato nella testa, è del- 

Tordine di un centinaio di ohm in una direzione 

e dì 10.000 a 100.000 ohm nella direzione op¬ 

posta. Se il cristallo è semplicemente collegato 

in serie con un microamperometro fugato, la 

resistenza d'entrata che è approssimativamente 

uguale al doppio della resistenza « diretta » sarà 

dell'ordme di circa 2C0 ohm. Ciò è imo svan¬ 

taggio per uno strumento che richiede un mi¬ 

nimo di potenza per una data deviazione. 

La lettura dello strumento dipende diretta- 

mente dal valore della resistenza se la resisten¬ 

za » diretta » è ragionevolmente alta. 

Questa è una cosa poco desiderabile poiché 

le variazioni della resistenza del cristallo, o fra 

cristalli, interessano la sensibilità direttamente 

e necessitano di una frequente regolazione. 
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Fig. 14. - Voltmetro sperimentale impiegante una 

« testa» per frequenze elevate. 

Fig. 15. - Rappresentazione in sezione e schema¬ 

tica della « testa » di un galvancmetro a cri- 

' stallo rettificatore. 

Fig. 16. -• (pag. 6 eX 22). Vista schematica e in 

sezione di partitore per rapporto 10 : 1 per gal- 

vanometro a cristallo. 

Per evitare nel maggior modo possibile que¬ 

sti svantaggi fu deciso l'uso del circuito a let¬ 

tura di picco. 

Con questo sistema si viene ad avere una re¬ 

sistenza effettiva derivata sull'entrata approssi¬ 

mativamente uguale a un terzo della resistenza 

inversa, ossia da 3.000 a 30.000 ohm, e per 

tanto si richiede una potenza d'ingresso sostan¬ 

zialmente minore., II sistema riduce grandemente 

anche le variazioni di taratura causate dal cam¬ 

bio dei cristalli dato che l'indicazione è ottenuta 

da una tensione a c.c. che è pressoché uguale 

al valore di picco della tensione applicata. In 

confronto alla semplice combinazione « cristal¬ 

lo-strumento »nella quale la lettura dipende di¬ 

rettamente dalla resistenza del cristallo nel cir¬ 

cuito di picco solo la piccola differenza fra la 

tensione a c.c. sviluppata e la tensione di picco 

applicata è funzione delle cari itt eristiche del 

cristallo. 

Per ottenere una frequenza naturale di riso¬ 

nanza la più alta possibile fu deciso di isolare 

il circuito dalla tensione a c.c. interna nel con¬ 

duttore di terra in modo che l'induttanza, e la 

capacità verso massa, del condensatore di bloc¬ 

co nel conduttore a potenziale elevato furono 

evitate. (Un amplificatore per c.c. con alimen¬ 

tazione a batteria è usato in unione a questa 

testa, in modo da eliminare i problemi relativi 

al ronzio che rendono questo tipo di circuito 

sconsigliabiie nei voltmetri a diodo). 

Il complesso fu quindi progettato per ridurre 

al minimo i valori induttivi mediante l'uso di 

condensatori deì| tipo coassiale cilindrico sia 

nella funzione di blocco, sia in quella di fuga. 
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FREQUENZA MHz 

Fig. 17. - Curva di correzione per galvanometro 

a cristallo in funzione della frequenza. Le zone 

di incertezza rappresentate con tratteggio o 

linee punteggiate rispettivamente a bassa e al¬ 
ta frequenza dipendono da differenze fra i Fig. 18. (sotto) - Vista del pannello frontale di 

cristalli. un galvanometro a cristallo sperimentale. 

Nella fig. 15 è mostrato la disposizione circui¬ 

tale che rende possible una conveniente realiz¬ 

zazione meccanica. Lo schermo esterno forma la 

connessione di massa, ed in unione al primo 

cilindro interno determina la, capacità Ci. A 

sua volta il primo cilindro interno determina la 

capacità C2 con il complesso posto nel centro 

della testa. La capacità C2 si carica alla ten¬ 

sione corrente continua sviluppata dal cristallo 

ed adempie le medesime funzioni del conden¬ 

satore C' nei circuiti usanti il diodo. La capa¬ 

cità Cx blocca ogni tensione a corrente conti¬ 

nua eventualmente esistente fra i punti ai capi 

dei quali viene misurata la tensione. La reattan¬ 

za della combinazione in serie di CA e C2 è resa 

bassa in confronto con l'impedenza del cristallo 

di modo che la tensione alternata è effettiva¬ 

mente applicata direttamente al cristallo. L'alta 

resistenza R che rappresenta una via di scari¬ 

co attraverso la resistenza inversa del cristallo 

per il condensatore C2# è ottenuta mediante uno 

strato di carbone o grafite applicato direttamen¬ 

te sul rovescio del disco di micalex che porta il 

terminale « caldo », Il contado nel punto di 

giunzione fra C1 e C2 è realizzato mediante una 

molla anulare che sostiene l'estremità del primo 

cilindro interno. 

Questa « testa » ha una frequenza naturale 

che varia da circa 1750 a 1950 MHz secondo il 

cristallo usato. La capacità d'ingresso è di circa 

4,5 pF dei quali circa 2.5 sono rappresentati 

dal cristallo e dal complesso della relativa car¬ 

tuccia. 

È opportuno notare che è stato osservato nei 

cristalli un errore di frequenza che apparente¬ 

mente è del medesimo tipo di quello che limita 
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Fig. 19. - Caratteristica statica di un cristallo 

e relazioni fra tensione e corrente per impiego 

in funzionamento di cresta. 

la gamma dì frequenza utile superiore nei rad- 

drizzatori ad ossidulo di rame (3). Questo com¬ 

portamento trova una spiegazione nella capacità 

esistente ai capi del contatto rettificatore, am¬ 

messo che il cristallo possa essere rappresen¬ 

tato mediante il circuito equivalente di fig. 16. 

In questa rappresentazione si ammette che la 

resistenza diretta risiede in massima parte nel 

materiale del cristallo e che il contatto rettifi¬ 

catore di per se stesso presentì una trascurabile 

resistenza per la corrente fluente in una direzio¬ 

ne ed una resistenza aìl'incirca uguale la resi¬ 

stenza inversa per la corrente fluente nella dire¬ 

zione opposta. Alle alte frequenze la capacità 

ai capi del contatto rettificatore si trova in pa¬ 

rallelo alla resistenza inversa ed abbassa la 

proprietà rettificatrice. 

Una gran parte del lavoro sperimentale ini¬ 

ziale per lo sviluppo del voltmetro fu fatto con 

cristalli di pirite che presentano resistenze di¬ 

rette dell'ordine di 500-2000 ohm, e furono tro¬ 

vati errori abbastanza seni apparentemente cau¬ 

sati dalla summenzionata capacità. 

Questi errori non solo variavano fra cristallo 

e cristallo da un valore trascurabile a circa il 

30 per cento ad una frequenza di 1000 MHz, 

ma l'errore variava col livello di tensione pre 

sumibilmente perchè la resistenza diretta varia 

considerevolmente con la tensione. I cristalli dì 

pirite, quindi si comportavano in maniera in un 

certo senso simile al diodo, essendo necessari© 

Fig. 20. - Curva di taratura della scala t 

galvanometro a cristallo in funzione suda te* 

sione alternativa di entrata. Le curve tratteg¬ 

giate indicano il massimo scostamento. 
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differenti correzioni per ogni determinato livello 

di tensione e per determinate frequenze. 

I cristalli tipo 1N21-B, commercialmente dispo¬ 

nibili non presentavano apprezzabile errore fino 

a 1100 MHz e la semplice curva di correzione 

per l'effetto di risonanza mostrata in fig. 17 è 

sufficiente per lutti i livelli di tensione che pos¬ 

sono essere letti"con io strumento. 

La fig, 18 mostra il voltmetro sperimentale che 

ha una lettura fondo scala di 1 volt. Nel lavoro 

iniziale, con cristalli di pirite fu trovato che una 

lettura fondo scala di 3 volt era possibile, ma 

le migliori caratteristiche del cristallo tipo 1 N 

21B permisero una riduzione di questo valore. 

La fìg. 19 mostra la caratteristica del cristallo 

con una caduta della corrente inversa alle ele¬ 

vate tensioni negative. Questa caduta limita la 

qualità del cristallo per misure di c esta alle 

alte tensioni poiché quando l'escursione della 

tensione raggiunge questa regione la resistenza 

inversa media diminuisce e l'azione rettificante 

cade rapidamente. Il cristallo 1N21-B presenta 

questa caduta a basse tensioni analogamente ai 

cristalli di pirite, ma è molto meno suscettibile 

alle sregolazioni per sollecitazioni meccaniche 

ed è in generale superiore. È interessante notare 

incidentalmente che l'effetto di un sovraccarico 

elettrico o di una sollecitazione meccanica è, 

generalmente di diminuire la resistenza inversa 

e di introdurre una eccessiva caduta alle pic¬ 

cole tensioni negative. 

Persino i migliori cristalli che sono stati prò 

vati sfortunatamente non sviluppano tensioni 

continue superiori all'85 per cento circa della ten 

sione di cresta applicata. 

Anche in questo caso esistono considerevoli 

differenze tra cristalli. Esse si manifestano sia 

come differenza nel livello, che può essere cor¬ 

retto mediante un controllo di sensibilità sul¬ 

l'amplificatore c.c. sia come modificazione nel¬ 

l'andamento nella curva di taratura. La fig. 20 

mostra una curva di taratura della scala dello 

strumento in funzione della tensione alternativa 

di entrata, con le massime variazioni riscontra¬ 

te su di un notevole numero di cristalli. In fi¬ 

gura 17 è mostrato che una variazione del 

+ 4,7 % ad una frequenza di 1000 MHz può 

prodursi a causa delle differenze nella frequen¬ 

za naturale dei vàri cristalli. Senza una taratura 

individuale della scala dello strumento per ogni 

cristallo è quindi impossibile di avere una pre- 

csione maggiore di circa il + 2,5 % - 4,7 % del 

valore fondo scala. A motivo delle limitazioni di 

tensione dei cristalli non è possibile realizzare 

uno strumento a più portata nel quale la com¬ 

mutazione della portata è ottenuta semplicemen¬ 

te cambiando la sensibilità dell'amplificatore c.c. 

Un semplice partitore di tensione capacitivo con 

adeguate caratteristiche nella gamma di fre¬ 

quenza coperta dal voltmetro non è di difficile 

progetto e unità soddisfacenti con rapporti di 

10:1 e 100 : 1 sono state costruite. 

La fig. 16 mostra la costruzione di una unità 

con rapporto di 10 : I, che viene avvitata diret 

Fig. 21. - Testa di voltmetro o galvanometro a cristallo smontata. 
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Fig. 22. - Testa di un moderno voltmetro di cresta a diodo smontata. 

tornente sulla « testa » contenente il cristallo. 

Con le due unità, possono ottenersi portate di 

10 e 100 volt con una frequenza naturale di 

circa 1900-2150 MHz e rispettivamente 1500 1600 

MHz. 

A motivo dei piuttosto ampi limiti di precisione 

che debbono essere seguiti, è chiaro che il volt- 

metro a cristallo non è uno strumento commer¬ 

cialmente cosi corrente come il voltmetro a diodo. 

Concludendo sebbene le favorevoli caratteristi¬ 

che di elevata frequenza di risonanza permetta¬ 

no accurate determinazioni di tensione, una vol¬ 

ta effettuata una corretta taratura, i cristalli di 

per se stessi non sono così robusti come si po- 
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UW muovo TRASMETTITORE BR0WIS 

BOVERI PER TELEGRAFIA COMMERCIALE I. T b r a clima n 

Class. Dee. R 411 

L'attività della nostra dilla nel campo delle 

a:lte frequenze, iniziala una decina d'anni fa, 

si è concentrata malgrado gli aspetti muliipli di 

questa tecnica specifica; particolarmente sulla 

costruzione di trasmettitori. I tipi dì trasmettitori 

che hanno predominalo durante gli ultimi anni 

il nostro programma di fabbricazione corrispon¬ 

dono ai trasmettitori a onde medie da 10 kW tipo 

SO 20/10 K ed il trasmettitore a onde corte da 

10 kW tipo SO 25/10 k (*) (fig. 1). Mentre il 

primo è specialmente adatto per la radiodiffu¬ 

sione regionale e può servire benissimo come 

stadio preliminare per i trasmettitori di grande 

potenza irradiata dell'ordine di 100-200 kW, il 

secondo si presta, oltre che per la radiodiffu¬ 

sione ugualmente per il traffico commerciale in 

telegrafia modulata e non modulata, telefonia e 

telefotografia, ciò anzitutto grazie al suo funzio¬ 

namento semi-automatico e la sua gamma di fre 

quenza estremamente vasta (**). 

Lo sviluppo contìnuo della radiotelegrafìa 

commerciale ed il fabbisogno proporzionalmente 

sempre più crescente che ne risulta di trasmet¬ 

titori telegrafici a onde corte ci hanno condotto 

a progettare ed a costruire un tipo dì trasmet- 

tiiore destinato esclusivamente per questo ge 

nere di servizio. Contrariamente a quanto suc¬ 

cede per il trasmettitore! ad onde corte tipo 

SQ 25/10 K, il nuovo trasmettitore telegrafico 

tipo SO 58/10 K è destinato unicamente ai centri 

d'emissione che provvedono per il traffico com¬ 

merciale e che utilizzano per ogni onda un tra¬ 

smettitore separato. Per questa ragione abbiamo 

rinunciato a priori ad introdurre degli automa¬ 

tismi per il comando dei circuiti, previsti invece 

del trasmettitore SO 25/10 K. In queste condi¬ 

zioni ci siamo orientati a priori verso una co¬ 

struzione semplice ed economica. Malgrado che 

i criteri scelti per la costruzione dei due tipi di 

trasmettitori ad onde corte summenzionati siano 

(*) !t Revue Brown Boveri », settembre 1944, 

pagina 281. 

(**) .La telefotografia può esser realizzata con 

degli apparecchi addizionali. 

stati assai divergenti, essi possono ciò nondi¬ 

meno esser utilizzati nel medesimo centro di 

emissione. Ciò può a prima vista sembrare pa¬ 

radossale, ma ammesso che un centro d'emis¬ 

sione per telegrafia commerciale sia equipag¬ 

giato di tutta una serie di irasmettitori di tipo 

semplificato, di cui ognuno serve per il colle¬ 

gamento con un paese determinato, il nostro tra¬ 

smettitore universale tipo SO 25/10 K può esser 

considerato come trasmettitore di riserva ideale, 

grazie alla possibilità di un cambio d'onda 

estremamente rapido e la sua gamma di fre¬ 

quenze molto vasta. Questo principio è stato 

adottato nel corso di questi ultimi anni in un 

centro d'emissione per telegrafia commerciale 

in Portogallo, dove uno dei nostri trasmettitori a 

onde corte tipo SO 25/10 K è sia in servizio 

permanente, sia di riserva. 

La figura 2 rappresenta la vista del nuovo 

trasmettitore telegrafico. L'armadio contiene, oltre 

la parte ad alta frequenza propriamente detta, 

anche i raddrizzatori dì alimentazione ed i di¬ 

spositivi di comando e di allarme nonché il 

gruppo di ventilazione. Questa disposizione pre¬ 

senta dei grandi vantaggi di carattere costrut¬ 

tivo tra ì quali il più importante è l'ingombro 

molto ridotto. Per mettere in servizio il trasmet¬ 

titore basta collegarlo con la rete d'alimenta¬ 

zione, la linea telegrafica ed il cavo d'antenna. 

Come è facile constatare dalla figura 2, la parte 

centrale, nella quale sono montati gli organi la 

cui accessibilità deve essere assicurata ad ogni 

istante, non è provvista di porte. Nella costru¬ 

zione del tipo base per la telegrafia modulata e 

non modulata si è dall'inizio tenuto conto delle 

possibilità di eventuali estensioni per altri ge¬ 

neri dì servizio, estensione della gamma di fre¬ 

quenza etc. Queste estensioni possono essere in 

principio realizzate molto comodamente intercam- 

biando o aggiungendo dei nuovi chassis. Ciò è 

possibile grazie al fatto che ogni unità elettrica 

rappresenta anche una unità meccanica sepa¬ 

rata. Una simile disposizione garantisce la per¬ 

fetta accessibilità e permette di aggiungere o di 

sopprimere qualsiasi apparecchio complemen¬ 

tare in brevissimo tempo. 
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Fig. 1. - Trasmettitore a onde corte universale semi-automatico, da 10 kW in telefonìa tipo SO 25/10 K. 

Gamma della lunghezza d'onda 12,5-90 m. Durata del cambiamento della lunghezza d'onda: 

3 minuti. Il trasmettitore può essere messo in servizio dal pulpito di comando. I singoli armadi 

contengono da sinistra a destra: 

— gli stadi preliminari ad alta frequenza; 

— lo stadio finale ad alta frequenza (armadio dei tubi ed armadio del circuito d'uscita); 

— i tubi dello stadio finale del modulatore; 

— gli stadi preliminari del modulatore. 

La fila posteriore degli armadi contiene il trasformatore di modulazione nonché la parte cor¬ 

rente forte d'alimentazione. In primo piano è * visibile il pulpito di comando. 

L'armadio stesso del trasmettitore è suddiviso 

in 5 parti ed è costruito in lamiera d'acciaio. 

Nessun organo elettrico è montato suH'armadio 

propriamente detto in modo che il cassone può 

essere fissato allo chassis completo anche dopo 

la fine del montaggio e delle prove del trasmet¬ 

titore. 

LO SCHEMA ELETTRICO. 

Il trasmettitore SO 58/10 K si distingue anzi¬ 

tutto per la semplicità dei circuiti adottati. L'am¬ 

plificatore ad alta frequenza comporta 5 stadi 

ed è equipaggiato di 8 tubi d'emissione di no¬ 

stra fabbricazione. 1 tre raddrizzatori d'alimenta¬ 

zione, di cui due del tipo secco presentano una 

durata praticamente illimitata mentre il terzo è 

equipaggiato di 6 diodi a vapore di mercurio, 

tipo DQ4. 

Per l'oscillatore a quarzo abbiamo fatto ricorso 

ad un accoppiamento non convenzionale che ec¬ 

cita il quarzo stesso in risonanza dì corrente. E 

noto che la risonanza in serie di un quarzo oscil¬ 

latorio è molto meglio determinata che la riso¬ 

nanza in parallelo. Infatti l'oscillatore produce 

una frequenza che praticamente dipende sol¬ 

tanto dal quarzo stesso. Un cambiamento di fre¬ 

quenza si effettua sostituendo il quarzo che pò* 

siede regolando i circuiti oscillatori degli star 

seguenti. 

I due stadi preliminari ad alta frequenza sono 

eccitati ciascuno con un solo tubo e la sintoniz- 
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Fig. 2. - Trasmettitore telegrafico ad onde corte da 10 kW, tipo SO 58/10 K caratterizzato dal mi¬ 

nimo ingombro e dalla sicurezza di servizio. - Gamma della lunghezza d'onda 14,5-53 m. Cam¬ 

bio della lunghezza d'onda realizzabile in 7 minuti. La parte centrale contiene dall'alto' in basso: 

— il bottone d'accordo fine dello stadio finale con gli apparecchi laterali di controllo; 

— lo chassis di comando col relè di sicurezza; il dispositivo di manipolazione nonché i vari chas¬ 

sis riservati per gli eventuali dispositivi ausiliari. 

A sinistra: Chassis dell'amplificatore finale alta frequenza con in baso il gruppo di ventilazione 

relativo. - A destra: I raddrizzatori d'alimentazione e dispositivi di comando. 

zazione dei primi si fa regolando le capacità va¬ 

riabili dei circuiti oscillatori. Lo stadio prefinale 

ad alta frequenza seguente comporta 2 pentodi 

in controfase di nostra costruzione, di cui ciascu¬ 

no presenta una dissipazione anodica di 300 W. 

Lo stadio finale equipaggiato di due tubi di 

potenza ugualmente di nostra fabbricazione, tipo 

ATL 10-3 ad accensione monofase e raffredda¬ 

mento ad aria forzata ed è l'unico stadio che ri¬ 

chiede la neutralizzazione. La sintonizzazione del 

ci cuito d'uscita si fa per mezzo di induttanze 

"ursore. Due bobine regolabili assicurano l'ac- 

'ppiiamento al feeder dell'antenna. Il rendi¬ 

mento anodico dello stadio finale, che ammonta 

al 78 % in corrispondenza di 10 MHz. è del 

76 % in corrispondenza di 2tJ MHz. Grazie a que¬ 

ste cifre molto elevate del rendimento, la po¬ 

tenza assorbita della rete e quindi anche le spe¬ 

se di esercizio sono assai basse. 

La manipolazione è affidata a un relè rapido 

polarizzato che comando? la griglia del terzo sta¬ 

dio ad alta frequenza, ciò che assicura la mi¬ 

gliore forma del segnale irradiato. Nell'esercizio 

col relè ben regolato si è potuto raggiungere la 

veloctà di trasmìssiont di 750 parole al minuto, 

ciò che rappresenta approssimativamente il dop¬ 

pio della più alta velocità commerciale. Il bloc¬ 

caggio del trasmettitore è eccellente. Infatti la 

potenza irradiata nello « space » è di qualche 

centesimo di watt. La scintillazione provocata 

dalla manipolazione è veramente trascurabile. 

Per la messa in servizio del trasmettitore si fa 
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Fig, 3. - Trasmettitore telegrafico SO 58/10 K in esercizio presso la Società per la Telegrafia com¬ 

merciale « Radio Svizzera » di Miinchenbuchsee. - In fondo: L'amplificatore alta frequenza di un 

trasmettitore ad onde lunghe 6 kW, di costruzione anziana. 

uso di un solo commutatore a quattro posizioni. 

Una di queste corrisponde allo stato di riposo, 

l'altra alla condizione di funzionamento a piena 

potenza, mentre la terza permette il funziona¬ 

mento a potenza ridotta. Nella quarta posizione 

restano inseriti i circuiti d'accensione delle val¬ 

vole, mentre i circuti anodici sono interrotti. Il 

commutatore suddetto assicura la possibilità di 

eseguire lt manovro correttamente escludendo 

grazie a dei dispositivi a ritardo e bloccaggio 

qualsiasi manovra falsa. 

Il radiotrasmettitore è inoltre largamente provvi¬ 

sto di dispositivi di supervisione caratteristici ai 

grandi impianti. Per realizzare la possibilità di 

comando centralizzato di diverse unità montate in 

uno stesso locale, abbiamo previsto delle prese 

che permettono di raccordare dei cavi di comando 

per la messa in e fuori servizio, per i dispositivi 

d'allarme etc. 

Come risulta da questa breve descrizione, si 

tratta qui di un trasmettitore tipico atto a risol¬ 

vere i problemi della telegrafia commerciale. 

Questi trasmettitori sono costruiti in grande serie. 

• 
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AMPLIFICATORI CON REAZIONE Domenico Migneco 

Class. Dee. R. 132.26 

REAZIONE NEGATIVA SU UN SOLO STADIO 

Consideriamo dapprima un amplificatore 

primitivo ad un solo stadio accoppiato a resi¬ 

stenza-capacità, come schematicamente indi¬ 

cato in fig. 6. 

Siano A' ed A" rispettivamente l’amplifica¬ 

zione primitiva nel campo delle frequenze basse 

e l’amplificazione primitiva nel campo delle 

frequenze alte, e 9' e 9" gli sfasamenti relativi. 

Secondo le ben note relazioni si avrà: 

Indicando con /' ed /" le frequenze per cui 

si ha rispettivamente X' = R’ ed X" — R" 
le amplificazioni A'M ed A" si possono espri¬ 

mere con : 

, A 
A = -— (19 a) 

A' 
A 

X' 

R' 

(17 a) A” (19 b) 

A" 
A 

R" 
1 H- j- 

X" 

(176) 

tg 9' 
X' 

R' 
(i8a) 

tg 9" 
— R" 

X" 
C186) 

in cui j è l’unità immaginaria, X' la reattanza del 

condensatore di accoppiamento C1 ad una fre¬ 

quenza generica fi R' la resistenza equivalente 

al collegamento in serie delle resistenze RP 

ed Rgi X" la reattanza della capacità Cp in pa¬ 

rallelo ad Rp ad una frequenza generica fi R" 
la resistenza equivalente al collegamento in pa¬ 

rallelo della resistenza interna della valvola Ri 
colle altre risistenze Rp ed Rg; A una costante 

uguale all’amplificazione primitiva nel campo 

delle frquenze medie. 

e gli sfasamenti relativi ccn: 

, /' 
te 9 = — 

„ f 
tg 9 = jrr 

(20 a) 

(20 b) 

Quando f—f, l’amplificazione alle frequenze 

basse si riduce a 0,707 A e lo sfasamento è di 

450 in anticipo; quando invece / =/", l’amplifi¬ 

cazione alle frequenze alte si riduce egualmente 

a 0,707 A ma lo sfasamento è di 450 in ritardo. 

Supponiamo ora di applicare la reazione. Come 

abbiamo visto precedentemente la amplifica¬ 

zione si riduce del fattore (1—a A) e quindi 

le amplificazioni effettive nel campo delle fre¬ 

quenze medie, nel campo delle frequenze basse, 

e nel campo delle frequenze alte saranno date 

rispettivamente dr : 
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A"r = 
A" 

i — oc A" 

Sostituendo le (19) in queste relazioni si ot¬ 

tiene: 

A'r 

A"r = 

A, 

f/f 

(i—ocA) 

Air 

1 -ri 
f/f" 

(21 a) 

(21 b) 

(l — a A) 

da cui si ricavano gli sfasamenti relativi che 

sono dati da: 

tg 9 

tg 9 

f/f 

(1 — a A) 

f/f" 

(1 — oc A) 

Ì2Za) 

(22 b) 

Le equazioni (21) e (22) confrontate con le 

(19) e le (20) mostrano che la curva di risposta 

di ui amplificatore effettivo ha lo stesso anda¬ 

mento del corrispondente amplificatore primi¬ 

tivo ma i punti per cui l’amplificazione si riduce 

a 0,707 ed i relativi sfasamenti di 45°, in anti¬ 

cipo ed in ritardo sono spostati rispettivamente 

ad una frequenza più bassa f'r —a A) 

e da una frequenza più elevata/",. = /" (1—a.A) 
che si ottengono dividendo o moltiplicando per 

il fattore (1—oc A) le frequenze/' ed/". 

Tutto quanto si è detto per l’accoppiamento a 

resistenza-capacità si potrebbe ripetere per gli 

altri tipi di accoppiamento: infatti basterebbe 

impostare le relative equazioni e si perverrebbe 

a risulatati analoghi. 

In fig. 7 la curva a è la curva universale di 

risposta di un amplificatore primitivo (grado di 

reazione oc A — 0) mentre le curve b, c, d, 
sono le curve di risposta dell’amplificatore ef¬ 

fettivo per diversi gradi di reazione. Come già 

dimostrato queste curve hanno andamento ana¬ 

logo a quello della curva a, ma le frequenze per 

cui si ha lo stesso taglio sono spostate più in 

basso o più in alto proporzionalmente al fat¬ 

tore (1 — oc A). 
Un esempio numerico ci darà una idea più 

chiara di quanto sopra. 

Supponiamo di avere un amplificatore a re¬ 

sistenza-capacità la cui amplificazione primitiva 

sia A — 100 e per cui il taglio di 3 dB (0,707) 

si abbia alle frequenze /' = 400 Hz ed /" = 

= 3500 Hz. Se applichiamo la reazione negativa 

con un coefficiente oc = 0,09 il grado di rea¬ 

zione sarà a A = 9 e l’amplificazione nel campo 

delle frequenze medie verrà ridotta dal fattore 

(1 —oc A) — io, cioè si avrà: 

A 100 
Ar =- =-= io 

I—tx. A IO 

mentre le frequenze, per cui si avrà un taglio 

di 3 dB diventeranno : 

f'r 
f 400 

i — m A 
- 40 Hz 

ed 

f's =/" (1 — a. A) = 3500 X io = 35000 Hz 

In fig. 8 abbiamo riportato alcuni circuiti 

pratici di reazione negativa su un solo stadio co- 

Fig. 7. - Curve universali di un amplificatore 

ad un solo stadio a resistenza-capacità e per 

diversi valori del grado di reazione a A. 
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Fig. 8. - Circuiti pratici di amplificatori con reazione negativa su un sole stadio, 

^VW^-1 
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stituito da una valvola singola o da due val¬ 

vole controfase. 

I circuiti a e b sono consigliabili per le val¬ 

vole di potenza. 

Con tale disposizione si riduce la notevole 

distorsione generata nelle valvole, come pure 

la distorsione dovuta alla saturazione del ferro 

del trasformatore d’uscita quando questo la¬ 

vora a frequenze molto basse (e quindi ad indu¬ 

zione elevata). Inoltre si spiana la curva di ri 

sposta alle frequenze basse poiché la reazione 

tende a mantenere costante la tensione ai capi 

del primario del trasformatore d’uscita. Il ta¬ 

glio alle alte frequenze, dovuto alla induttanza 

di dispersione, non viene alterato dalla reazione 

negativa poiché questa induttanza può essere 

considerata come facente parte del carico esterno 

Zs e quindi resta al di fuori del circuito in contro- 

reazione. Il coefficiente di reazione è dato dal 

rapporto: 

i 

i + RJ R2 
(23) 

I circuiti c e d sono simili ai precedenti ed 

anche questi sono consigliabili per le valvole 

di potenza, però occorre che l’impedenza di 

carico Ze sia sufficientemente elevata per ot¬ 

tenere la voluta tensione di contro reazione. 

Nel circuito c il coefficiente di reazione è dato 

da: 

1 1 

?i 1 + RJR-z 
(24) 

in cui n è il rapporto di trasformazione del tra¬ 

sformatore d’uscita. Se in questo circuito si 

pone Rx = o ed Rr = co, si ottiene il circuito d 
ed il coefficiente di reazione si riduce a: 

(25) 

poiché il rapporto RJR3 tende a zero. Da te¬ 

nere presente che il senso degli avvolgimenti del 

trasformatore d’uscita deve essere scelto in 

modo tale che la tensione riportata all’ingresso 

sia in opposizione di fase con la tensione appli¬ 

cata dall’esterno. 

Il circuito d, rispetto al circuito c, presenta 

il vantaggio di eliminare quattro resistenze in 

cui veniva dissipata una percentuale della po¬ 

tenza di uscita, ma d’altra parte presenta l’in¬ 

conveniente che l’impedenza di carico deve es¬ 

sere fìssa e non può in alcun modo essere va¬ 

riata. Infatti se si vuole variare l’impedenza di 

carico Ze, bisogna pure variare il rapporto di 

trasformazione n del trasformatore d’uscita per 

avere un giusto adattamento del carico; ma 

questa variazione di n altera il coefficiente di 

reazione a (v. (24) e 25)) e per conseguenza 

anche il grado di reazione a A, modificando in 

tal modo le caratteristiche dell’amplificatore ef¬ 

fettivo. Se non che nel caso del circuito c è 

possibile compensare la variazione di n con una 

opportuna variazione del rapporto RJR^ in 

modo da mantenere invariato il coefficiente di 

reazione et, dato dalla (24), ma nel caso del 

circuito d in cui il coefficiente di reazione <x è 

l’inverso del rapporto di trasformazione n, nes¬ 

suna compensazione è possibile. Un altro in¬ 

conveniente del circuito d è che il trasformatore 

d’uscita deve avere le due sezioni perfettamente 

bilanciate, il che in pratica presenta non poche 

difficoltà. 

Nel circuito e la reazione è ottenuta mediante 

la resistenza Rl inserita sul catodo e questa 

resistenza serve contempporaneamente per la 

polarizzazione della valvola. Il coefficiente di 

reazione è dato da: 

1 

1 + Zp/Rjc 
(26) 

in cui Zp è Pinpedenza del circuito anodico, 

cioè (considrando C, = co) il parallelo delle 

due resistenze Rp ed Rg con l’impedenza di Cv 
Nei circuiti / e g la reazione è ancora otte¬ 

nuta con una resistenza inserita sul catodo, ma 

il grado di reazione può essere maggiore di 

quello ottenibile con il circuito e. La polariz¬ 

zazione appropriata è ottenuta in / automatica- 

mente ed in g a mezzo di un partitore. Il coeffi¬ 

ciente di reazione è ancora dato dalla (26). 

La tensione di reazione nei circuiti e, f, g, 

è proporzionale alla corrente che circola nel 

circuito anodico della valvola e per tale motivo 

viene chiamata reazione di corrente, mentre per 

i tipi precedenti (a, b, c, d), essendo la tensione 

di reazione proporzionale alla tensione che si 

manifesta ai capi dell’impedenza di carico, viene 

detta reazione di tensione. 

La reazione di corrente tende a stabilizzare la 

corrente nel circuito di uscita anziché la tensione 

ai capi di esso (come avviene per la reazione di 

tensione), quindi nel caso di un accoppiamento 

a resistenza-capacità, la capacità di ingresso della 

valvola .successiva provoca un taglio alle fre¬ 

quenze elevate, mentre il condensatore di ac¬ 

coppiamento provoca un taglio alle frequenze 

basse pur mantenendosi costante la corrente nel 

circuito di uscita se la valvola è un pentodo. 

Ciò è ovvio in quanto che la reattanza delle due 

capacità varia con la frequenza e quindi la ca¬ 

duta di tensione in esse, essendo la corrente co¬ 

stante, varia con la stessa legge. In questo caso 

la reazione negativa non migliora la curva di 

risposta, ma solamente riduce la distorsione. I 

tagli alle frequenze elevate ed alle frequenze 

basse possono essere corretti inserendo in pa¬ 

rallelo alla resistenza di reazione una capacità 
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Fig. 9 a. - Curve universali di un amplificatore 

a due stadi uguali a resistenza-capacità e. per 

diversi valori del grado di reazione a Ai A2. 

Fig. 9 b, - Sfasamenti relativi per un amplifica¬ 

tore a due stadi uguali a resistenza-capacità 

e per diversi valori del grado di reazione 

et Ai A2. 

Fig. 10. - Curve universali di un amplificatore a 

due stadi a resistenza-capacità con grado di 

reazione a Ai A2 = — 100 e per diversi valori 

del coefficiente n. 
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Cic ed un induttanza Lk come nel circuito h. 
Il coefficiente di reazione in tal caso è dato da: 

una curva di risposta perfettamente piana entro 

limiti molto estesi. 

i 

1 + Zp/Zk 
(27) 

in cui Zv hi lo stesso valore della (25) e Zk è 

il parallelo di R% con le impedenze di Lk e Ck- 
Con questo mezzo si compensa la variazione del 

grado di reazione a A al variare della frequenza 

e scegliendo opportuni valori si può ottenere 

Il circuito i è particolarmente conveniente 

quando si abbia un amplificatore di potenza 

accoppiato a resistenza capacità con lo stadio 

pilota: si ha riduzione della distorsione dovuta 

allo stadio finale e si migliora la curva dì risposta 

alle frequenze basse che senza reazione reste¬ 

rebbero tagliate dal trasformatore d’uscita. Il 

coefficiente di reazione è dato dalla (23). 

REAZIONE NEGATIVA SU DUE STADI 

Consideriamo un amplificatore primitivo a 

due stati accoppiati a resistenza-capacità. 

L’amplificazione primitiva dei due stadi è 

data dal prodotto delle amplificazioni primitive 

dei singoli stadi. Indicando con Ax ed At l’am¬ 

plificazione primitiva dei due stadi nel campo 

delle frequenze medie, con f \ ed /2' le frequenze 

per cui l’amplificazione dei singoli stadi alle 

frequenze basse si riduce rispettivamente a 

0,707 Ai e 0,707 A2 e con f"1 ed/"2 le frequenze 

per cui l’amplificazione alle frequenze alte si 

riduce rispettivamente a 0,707 Ay e 0,707 Av 

l’amplificazione primitiva complessiva alle fre¬ 

quenze basse ed alle frequenze alte è data da: 

A. A, 

(I - /fi//) (I -//V/) 
A- A, 

(i + ;7//"i) (1 + jfìf",) 

(28a) 

(2 8Z>) 

Se viene applicata la reazione negativa con un 

coefficiente a queste amplificazioni diventano: 

A' r — 
A' 

1 — a A' 

_A, Ao_ 

(1 -jf'r/f) (1 -jd't/f) — a A, A2 ^ 

A" 
■A r = — = 

i — a A 

Fig. 11. - Circuiti ' pratici di amplificatori con 

reazione negativa su due stadi. 
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= -— -■— - (29 b) 
{!+/•/ x)(l+jflf"ù — ocAxA2 

e l’amplificazione nel campo delle frequenze 
medie : 

1 — a A] A2 

In base alle equazioni (28) si sono tracciate 
le curve di risposta riportate nelle figg. 9 e io. 

La curva di risposta di un amplificatore pri¬ 

mitivo (cioè per a due stadi identici (per cui 
cioè sia ed f”x =f'\ = /") 
a A2 A2 — o) è la curva a di fig. 9a : in scala 
logaritmica, essa non è altro che la somma di 
due curve come la a di fig. 7. 

Se si applica la reazione fra l’uscita del se¬ 
condo stadio e l’ingresso del primo a mezzo di 
un partitore resistivo la cuiva di risposta as¬ 
sume la forma delle curve b, c, d a seconda del 
grado di reazione ocAlA2. 

Da queste curve si può vedere che con l’au¬ 
mentare del grado di reazione si spiana la curva 
di risposta nel tratto fra/' ed/" ma nello stesso 
tempo si generano delle punte a frequenze più 
basse di/' e più alte di/". Si può facilmente 
dimostrare che questi picchi si manifestano alle 
frequenze: 

f~ V— (1 + « Ax A2) 

ed 

f = /" '\/'— (1 + oc zìi A2) 
Occorre ricordare che per avere reazione ne¬ 

gativa bisogna che a A j A2 sia negativo. Le 
punte in fig. 9 sono causate dal fatto che alle 
frequenze basse ed alle frequenze elevate si 
hanno sfasamenti sufficienti per rende re massima 

la tensione Ve (somma vettoriale di 1^ e 17.,) 

e quindi anche la tensione di uscita Vu, 
In fig. 9 b sono riportate le curve dello sfa¬ 

samento. Da queste si vede che da una parte 
la reazione riduce lo sfasamento nel campo di 
frequenze per cui la curva di risposta è piana, 

mentre dall’altra lo sfasamento varia rapida¬ 
mente in corrispondenza delle frequenze per 
cui si manifestano le punte nella curva di ri¬ 
sposta. 

A risultati analoghi si giunge se i due stadi 
non sono uguali, cioè quando = nf, ed 

/"j =/"2/k come si può vedere dalla fig.io 
in cui sono tracciate le curve di risposta univer¬ 
sali per aAxA2 =— 100 e per diversi valori 
del coefficiente n 

Con l’aumentare del coefficiente n il tratto 
piano della curva aumenta e il valore massimo 
dell’amplificazione relativa diminuisce. 

La reazione negativa applicata fra due stadi 
presenta notevoli vantaggi per il fatto che si 

Ss 

\V 

V \ 
\ 

fi.fr qcen a et 

\ 
1 \ v 

01 ■ t/r; :o l&Q 

Fig. 12. - Curve universali di un amplificatore 

con reazione a tre stadi (di cui due uguali ed 

il terzo con fattore n = 5) e per diversi valori 

del grado di reazione a Ai A, A3. 
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ha disponibile maggiore amplificazione senza 
reazione e quindi si può tenere più alto il valore 
del grado di reazione., il che come abbiamo visto 
è conveniente sia per spianare la curva di ri¬ 

sposta, sia per diminuire la distorsione, i ru¬ 
mori ed i disturbi delFamplificatore. 

E’ quindi conveniente adoperare la reazione 
su due stadi sia per la valvola di potenza, che 

per la valvola pilota di un amplificatore di po¬ 
tenza. È particolarmente conveniente quando 
la valvola di potenza richiede una forte tensione 
di eccitazione oppure quando la griglia è resa 

positiva come negli amplificatori in classe A Bt 
o in classe B. 

Quando si vuole usare reazione negativa fra 
due stadi è consigliabile che siano accoppiati 
a resistenza-capacità oppure a trasformatore con 
secondario caricato. In queste condizioni non 
si generano oscillazioni poiché il massimo sfa¬ 
samento per ogni stadio sarà 900 e quindi lo 
sfasamento totale sarà minore di igo°. Lo sfa¬ 

samento di i8o° si avrà solamente alle frequenze 

estreme per cui l’amplificazione è ridotta a zero 
e pertanto non è più nocivo. 

Gli accoppiamenti con trasformatore a secon¬ 
dario scarico ed altri circuiti che possono dare 

sfasamento di 180° non devono essere adope¬ 
rati poiché lo sfasamento totale può raggiun¬ 
gere 270° e si può avere ancora amplificazione 
apprezzabile quando lo sfasamento è di l8o°j in 

tal caso la reazione da negativa diventa positiva 
e si compromette la stabilità dell’amplificatore. 

Alcuni esempi di circuiti con reazione su due 
stadi sono riportati in fig. li. Nei circuiti a e c 

il coefficiente di reazione è dato da 

1 

1 | RJRt 

mentre nei circuiti cede dato da: 

1 1 

n 1 t Bj/R2 
in cui « è il rapporto di trasformazione del tra¬ 

sformatore .d’uscita. 
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REAZIONE NEGATIVA SU TRE STADI 

Con condizioni e notazioni analoghe a quelle 
della reazione su due stadi si ricava che l’ampli- 
ficazione effettiva complessiva alle frequenze 
basse e J'amplificazione effettiva complessiva 
alle frequenze alte è data da: 

. , Al Aa A, 
Ar =. . . — — - - (30a) 

„ „ Ai Aa As 
Ar — ;-—-(30 b) 

+}Jlì '1; ti -rifu"A (I +jfjl '3')—aAiAsAa 

mentre l’amplificazione effettiva nel campo delle 
frequenze medie è: 

Ai A« Aa 
Ar = -- 

1 et Ai Aa A$ 

medie è limitato dal fatto che, quando lo sfa¬ 
samento raggiunge i 180° il prodotto del coef¬ 

ficiente di reazione e per Tamplificazione 
primitiva A' o A deve essere minore di uno, 
e per conseguenza resta limitato ad un valere 

massimo mentre Tamplificazione primitiva com¬ 
plessiva, A — At Aa A3 nel campo delle fre¬ 
quenze medie resta fissata in base alle altre 
esigenze delTamplificatore.. 

In conseguenza il massimo valore ammissi¬ 
bile per a A dipende dall’andamento della curva 
di risposta del terzo stadio, in rapporto alla 
alla curva di risposta dei due stadi precedenti. 

Questo valore massimo è dato dalla equazione: 

In base a queste equazioni si sono tracciate 
le curve di risposta riportate in fig. 12 calcolate 
per f\ =/'2 = nfi edf'\ = /", =f"1/?i. 

Un amplificatore con reazione negativa su 
3 stadi si comporta in linea di massima come 
quello con reazione negativa su due stadi, ma 

ne differisce per qualche particolare proprietà. 
Abbiamo visto che qualora non si abbiano 

accoppiamenti intervalvolari a trasformatore con 

secondario scarico, è sempre possibile applicare 
la reazione negativa su due stadi; invece in ge¬ 

nerale non è possibile applicare la reazione ne¬ 
gativa su tre stadi senza che si generino oscilla¬ 
zioni persistenti, a meno che non si verifichino 
particolari condizioni. Quando si vuole appli¬ 

care la reazione negativa su tre stadi la via mi¬ 
gliore da seguire è quella di fare in modo che 
lo sfasamento per ciascuno stadio non superi i 
900. In tal caso due stadi devono dare una curva 
di risposta molto tagliata (anche se si vuole ot¬ 

tenere una curva di risposta compie ssiva molto 
lineare) ed il terzo stadio deve avere una curva 
di risposta molto più piana con conseguente 
piccolo sfasamento fino a frequenze molto più 
basse e molto più alte degii altri due stadi. 11- 
terzo stadio quindi (a parte l’inversione di fase 
dovuta alla valvola) introduce uno sfasamento 
ancora trascurabile quando gli altri due stadi 
hanno ridotto fortemente Tamplificazione com¬ 
plessiva. In conseguenza della riduzione del- 
Tamplificazione il grado di reazione txAiAm&s 
può essere ridotto a meno dell’unità prima che 
10 sfasamento raggiunga i 180P e quindi l’in¬ 
nesco di oscillazioni persistenti non sarà più 
possibile. Il massimo valore ammissibile per 

11 grado di reazione nel campo delle frequenze 

n 

in cui n è il rapporto fra la frequenza f\ = /'E 

per cui Tamplificazione primitiva di ciascuno 
dei primi due stadi sì riduce a 0,707 Aì e la 

frequenza per cui Tamplificazione primitiva 
del terzo stadio si riduce a 0,707^3. 

In fig. 12 sono riportate le curve di risposta 
di un amplificatore con reazione su tre stadi, 
di cui i primi due uguali ed il terzo con il tratto 
piano delia curva di risposta più estesa e per di¬ 
versi gradi di reazione. 

Da queste curve si può vedere che le punte 
alle frequenze basse e alle frequenze alte au¬ 

mentano di ampiezza con l’aumentare del grado 
di reazione. In fig. 13 è riportato qualche cir¬ 
cuito pratico con reazione su tre stadi. I circuiti 
a e b non presentano niente di speciale. 

Il circuito c ha lo stadio finale che è costituito 

da una valvola in reazione di corrente, e pertanto, 
come abbiamo già visto, la curva di risposta di 
questo stadio resterebbe taghata alle btsse ed 
alle alte frequenze come gli sttdi precedente 
Ma perchè non si generino oscillazioni, occorre 

che la curva di risposta del teizo stadio sia più 
piana possibile e quindi si è ricorso all’artificio 
di inserire in parallelo alla resistenza di catodo 
una capacità ed una induttanza allo scopo di 
compensare i tagli alle alte ed alle basse fre¬ 
quenze. Il coefficiente di reazione è in ogni caso 
dato da : 

1 

1 -p R1/R.1 

In queste condizioni sono evitati gli inneschi- 

RESISTENZA INTERNA ED IMPEDENZA DI ENTRATA 

Un amplificatore a due o pfiù stadi, di ampli¬ 

ficazione complessiva A, che lavora su un’im¬ 

pedenza di carico Zc è equivalente ad una val¬ 

vola singola che, lavora sempre sulla stessa im¬ 

pedenza di carico Za e che ha un coefficiente di 
amplificazione dato da: 

Si 
T = A | 1 + — 
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in cui Ri è la resistenza interna della valvola 

finale. La resistenza interna della valvola equiva¬ 
lente all’amplificatore è ancora uguale alla re¬ 
sistenza interna della valvola finale, mentre la 
impedenza di griglia Zs è uguale alla impedenza 
di griglia della prima valvola dell’amplificatore. 

Ciò premesso vogliamo vedere come variano 
sia la resistenza interna Ri sia l’impedenza di 
entrata Zg dell’amplificatore, quando venga ap¬ 
plicata la reazione negativa. 

Come abbiamo precedentemente accennato, 
la reazione può essere di due tipi, cioè reazione 
di tensione e reazione di corrente. Il ptimo 

tipo si ha quando la tensione di reazione V, 

è ottenuta a mezzo di un partitore derivato fra 
la placca ed il catodo della valvola amplificatrice 
(comenel caso di fig. 8a); evidentemente questa 

tensione è una frazione a della tensione Vu che 
si ha ai capi della impedenza di carico Zc ed 
è indipendente dalla corrente che circola in 
Zc. Il secondo tipo di reazione si ha quando la 

tensione di reazione è prelevata ai capi di 
una frazione a della impedenza di carico Zc 

(come nel caso fig. 8 e)j evidentemente questa 
tensione, è proporzionale alla corrente che cir¬ 

cola in Zc ed è indipendente dalla tensione che 
si ha ai capi di Zc. 

Per quanto riguarda la riduzione dell’ampli¬ 

ficazione e la riduzione della distorsione è indif¬ 
ferente adottare sia l’uno o l’altro tipo di rea¬ 
zione, ma per quanto riguarda la resistenza in¬ 

terna ed il coefficiente di amplificazione della 
valvola equivalente all’amplificatore si hanno 
dfiferenti effetti. Infatti, per una valvola il cui 
coefficiente di amplificazione sia p e che lavori 

su una impedenza di carico Zc, l’amplificazione 
effettiva è data da: 

— P 
Ri ^ Zc 

i — «|i 
R ,\ Zr 

Nel caso di reazione di corrente, il prodotto 
(— a Zc) è uguale alla frazione Z/c della impe¬ 

denza di carico dai capi della quale viene pre¬ 
levata la tensione di reazione V.2 e quindi la 
(32) si trasforma: 

Ar 
P Zq 

(Ri + p Zk) zc (33) 

Quindi una valvola con reazione di corrente 
è equivalente ad un altra valvola senza reazione 
che abbia lo stesso coefficiente di amplifica¬ 
zione p, ma la cui resistenza interna sia: 

Ri — Ri + P Zjc 

Poiché p è sempre positivo e Zi-, non può es¬ 
sere negativo per sua natura, ne risulta che in 
0gni caso sarà: 

R'i > Ri 

Cioè, la reazione negativa di corrente equivale 
ad un aumento della resistenza interna della 

valvola e da ciò ne conseguono tutte le consi¬ 
derazioni già fatte per gli amplificatori con 

reazione. 
Nel caso di reazione di tensione, non si può 

porre (— a Ze) = Zie, e quindi la (32) viene tra¬ 
sformata in: 

Ar = 
Ri 

I —( P P 
+ Zc 

— p' -Zc 

R'i + Zc 
(34) 

Quindi una valvola con reazione di tensione 
è equivalente ad un altra valvola senza reazione 
che abbia un coefficiente di amplificazione: 

, P 
p =- 

I — ap 

ed una resistenza 

1 — a p 
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e poiché [A è una quantità essenzialmente posi- 
niva ed a deve essere negativo, ne risulta che: 

p.' < [J. ed R'i < Rj 

Cioè, la reazione negativa di tensione equi¬ 
vale a ridurre del fattore (i — a p) sia il coeffi¬ 
ciente di amplificazione p, sia la resistenza in¬ 

terna Ri. 
In quanto alla impedenza di entrata è indif¬ 

ferente adoperare la reazione di corrente o di 
tensione, ma essa varia secondo il modo come la 
tensione di reazione V2 viene sovrapposta alla 
tensione Vì fornita da un generatore esterno 
alPamplificatore. Facciamo notare che sovrap¬ 

porre la tensione V2 alla tensione Vt equivale 
ad inserire sul circuito di ingresso dell’amplifi¬ 
catore un altro generatore oltre quello che for¬ 
nisce la tensione Vx. Ora, secondo che questo 
altro generatore (che chiameremo di reazione) 

è inserito in serie o in parallelo alla impedenza 
di griglia Zg, si hanno differenti effetti sulla 
impedenza equivalente di entrata dell’amplifi¬ 

catore, la quale è definita come il rapporto fra 
la tensione V1 fornita dal generatore esterno e 

la corrente Iì che esso generatore deve ero¬ 
gare per ottenere all’uscita dell’amplificatore 

una data tensione Vu. 
Perchè all’uscita di un amplificatore primitivo 

si abbia una tensione Vu, occorre che all’ingresso 

sia applicata una tensione Ve e quindi la tensione 

fornita dal generatore esterno dovrà essere 
V] = Ve mentre la corrente da esso erogata 
sarà: 

e l’impedenza di entrata risulterà: 

Cioè l’impedenza di entrata di un amplifi¬ 
catore primitivo è uguale alla impedenza di 
griglia della prima valvola. 

Applichiamo la reazione negativa mediante 
un generatore di reazione collegato in serie con 
Zg (fig. 14). Per avere la stessa tensione di uscita 
Vu occorre avere all’entrata (cioè ai capi di Zg) 
ancora la stessa tensione Ve e quindi la stessa 
corrente /j. 

La tensione V\ che il generatore esterno 
deve fornire (v. 14) sarà: 

I7 1 — Zg I — Zg ( 1 oc A) 

quindi l’impedenza d’entrata dell’amplificatore 
effettivo risulta : 

Z’g = - = Zg{ I — a A) 
II 

cioè in questo caso, l’impedenza di entrata di 
un amplificatore effettivo è uguale alla impe¬ 
denza di entrata corrispondente all’amplificatore 
primitivo moltiplicata per il fattore (1 — a A) 
che è sepre maggiore dell’unità dovendo es¬ 
sere a A negativo. Applicando invece la rea¬ 

zione negativa mediante un generatore di rea¬ 
zione collegato in parallelo alla impedenza Zg 
come indicato in fig. 15 l’impedenza di entrata 

varia solo per il fatto he l’impedenza interna 
del generatore di reazione resta in parallelo alla 
impedenza Zg e quindi l’impedenza di entrata 
resta diminuita in proporzione. 

In pratica la reazione negativa con genera¬ 

tore in serie si adopera sovente quando si vuole 
fare funzionare una valvola come adattatore di 
impedenza. Così in un amplificatore senza rea¬ 
zione in cui si abbia la resistenza di ingresso 
della prima valvola Rq = 0,5 MI2, con una 

amplificazione A = 1000, se sì vuole aumentare 
l’impedenza di entrata fino a io M fi basta ap¬ 
plicare la reazione negativa con coefficiente 
a = •—■ 0,019. 

In tal caso l’impedenza di entrata sarà: 

R a = Rg (1 a A) = 

= 0,5 (1 + 0,019 1000) = io M O 

Fig. 15. - Reazione negativa con generatore, di 

reazione in parallelo alla impedenza di griglia. 
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PUNTI DI CONTATTO 

Chimica e meccanica sono quotidianamente al servizio della radiotecnica. (Jofo A. Curviz) 



ELENCO ESPOSITORI 

ALLA QUATTORDICESIMA MOSTRA 

NAZIONALE DELLA RADIO 

(Ufficialmente comunicatoci dall’AMIE, Gruppo Costruttori Radio in data 1 -9-47] 

1 - Watt Radio - Torino, Via Le Chiuse, 61 

2 - Carisch - Milano, Via Broggi, 19 

3 - Iial Radio - Torino, Via Cavour, 12 

4 - Ninni & Roluti - Torino, C.so Novara, 3 

5 - Gallo Dr. Ing. Giuseppe - Milano, Via Pri¬ 

vala Veracini, 8 

6 - A.R.M.E, - Milano, Via Crescenzio, 6 

7 - Teleiunken - Milano, Via F.aiberti, 2 

8 - 

9 - Tasselli Silvano - Firenze, P.za della Re¬ 

pubblica-, 2 

10 - M.A.R.E. - Milano, Via Cordusio, 2 

11 - Irradio - Milano, Via dell'Aprica, 14 

12 - Radialba - Milano, P.za S. Maria Se¬ 

greta, 1 

13 - Magnadyne - Torino, Via Govemolo, 44 

14 - I.N.C.A.R. - Vercelli, P.za Cairoli, 1 

15 - Manlio Capriotti - Genova-Sampierdarena, 

Via S. Canzio, 32 r 

16 - A.R..T. - Milano, Via Varesina, 191 

17 - Sonovox - Tarino, Via Luigi del Carret¬ 

to, 70 ' 

18 - S.r.l. Phon - Milano, Via Andrea Dona, 39 

19 - Eletiroradio - Milano, Via Albertinelli, 9 

20 - I.R.E.L. - Genova, Via XX Settembre, 31/9 

21 - Gargaradio - Milano, Via Palestrina, 40 

22 - I.R.I.M. - Milano, Via Mercadante, 7 

23/26 - S.S.R. Ducati - Milano, Largo Augusto, 7 

27 - Farina - Milano, Via Boito, 8 

28 - Fortis - Milano, Via Ventai, 53 

29 - Mottola C.R.E.A. - Milano, Via Cerva, 39 

30 - I.R.T. - Milano, Vìa Finocchiaro Aprile, 14 

31 - Athena Radio - Milano, Via Sebenico, 9 

32 - A.B.C. - Milano, Via Londonio, 28 

33 - Unda Radio - Milano, Via G. Mercalli, 9 

34 - Soc. per Az. Siemens - Milano, Vici Fabio 

Fiizi, 29 

35 Durium - Milano, Passaggio degli Osii, 2 

36 - Radio Minerva ■ Milano, Via Brioschi; 15 

37 

38 - Comm. G. Recchia - Milano-, P.za 5 Gior¬ 

nate, 10 

39 - Fara Radio - Desìo, Via Due Palme 

40 - Microfarad - Milano, V. P. Derganino, 18/20 

41 - Philips Radio - Milano, Via B. di Savoia, 18 

42 - Cetra - Milano, Via Gonzaga, 4 

43 

44 - S.I.A.R.E. - Milano, Via Durini, 24 

45 - Bellini - Milano', C.so Venezia, 18 

46 - Officina Specializzata Trasformatori - Mi¬ 

lano, Via M. Gioia, 67 

47 - Imca Radio - Alessandria, Spalto Gamon- 

dio, 1 

48 - Elettrocostruzioni Chinaglia - Belluno, Via 

Col di Lana, 22 c. 

49 - Fivre - Milano. C.so Venezia, 5 

49 bis - Ricordi - Venezia 

50 - Ing. Dino Salvati - Milano, Via Torino, 29 

51 - Nova Radio - Milano, P.za Cavour, 5 

52 - Dolfin Renaio - Milano, Prie. Aquìleja, 24 

53 - Fimi - Saranno, Via Saul Banfi 

54 - Mega Radio - Torino, Via Bava, 20 .bis 

55 - Compagnia Generale di Elettricità - Mi¬ 

lano, Via- Borgognone, 34 

56 - O.R.E.M. - Milano, C.so Venezia, 36 

57 - Electa Radio - Milano, Via A. Doria, 33 

58 - S.A.T.A.N. - Milano, Via Brera, 4 

59 - Astravox di Lecce Biagio - Roma, Via Po- 

mezia, 2 

60 - Lesa - Milano, Via Bergamo, 21 

61 - F.lli Romagnoli - Milano, Vìa Sondrio, 3 

62 - Fabbrica Apparecchi Radiofonici Mazza - 

Milano, Via Statori, 23 

63 - La Voce del Padrone - Milano, Via Do- 

menichino, 14 
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64 - Elettrical Meters - Milano, Via Brembo, 3 

65 - La Voce del Padrone - Milano, Via Dome- 
nichina, 14 

66 I.C.A.R.E. - Milano, Via Maiocchi, 3 

67 

68 - Veriola - Milano, V.le Cirene, 11 

69 

70 - S.AJLE.T. - Torino, C.so Cavour, 43 

71 - Melallotecnica - Milano, Via Dante, 18 

72 - Urania - Milano, V.le Coni Zugna, 17 

73 - Cremella - Milano, V.le Lombardia, 18 

74 - Compagnia Polveri Magnetiche - Milano, 

Lambrate 

75 - Aster - Milano, V.le Monte Santo, 7 

76 - Elettron Radio - Milano, V.le Montello, 10 

77 

78 - Laris Radio - Torino, Via Papacino, 18 

79 - Francesco Sarti - Bologna, Via Zanolini, 12 

80 - Ing. R. Parravicini - Milano, Via Socchi, 3 

81 - L.I.A.R. - Milano, Via Privata Asti, 12 

82 - Arel Radio - Milano, Via Privata Cala¬ 

matta, 10 

83 - Radio Lambda - Torino, Via Piffetti, 16 

84 - M.I.A.L. - Milano, Via Rovetta, 18 

85 - L. Bertoncini - Bergamo, Via C. Maffei, 6 

86 - S.A.F.A.R. - Milano, Via Bassini, 15 

87 Società per Az. Geloso - Milano, Viale 

Brenta, 23 

88 - O.R.A. - Milano, Via Giambellino, 82 

89 - Radio Orlandi - Milano, C.so Roma, 72 

90 - Ardea Radio - Como, Via V. Emanuele, 51 

91 - Arephon - Milano, Via Ripamonti, 19 

92 - B.P. Radio - Milano, Via Pacini, 59 

93 - I.S.S.I. - Milano, Via Ugo Bassi, 21 

94 - C. Bezzi - Milano, Via F. Poggi, 14 

95 - Alma Radio - Milano, Via S. Michele del 

Carso, 21 

96/97 - V.A.R.A. -- Torino, C.so Casale, 137 

98 - Mario Marcucci & C. - Milano, Via F.lli 
Bronzetti, 37 

99 - Ansaldo Lorenz « ALI » - Milano - Via 

Lecco, 16 

100 - Omega Radio - Milano, Via Piceno, 38 

101 - Teleios Radio - Varese, Via Venati, 4 

101 bis - Hauda - Milano, Naviglio Martesa- 

na, 110 

102/103 - La Radioconi - Milano, Via F. Pizzi, 29 

104 - Inducta - Milano, P.za Morbegno, 5 

105 - Radiomarelli - Milano, C.so Venezia, 51 

106 - A.L.T.A.R. - Livorno, Via N. Sauro, 1 

107 - Radio Superla - Bologna, C.so Carlo Al¬ 

berto, 14 F. 

108 

109 - Reiit Radio - Roma 

110 

111 - Compagnia Italiana Marconi - Genova - 

Sestri, Via Hermada, 4 

112 - I.C.A.R. - Milano, C.so Magenta, 65 

113 - Vannes Ambrosi - Milano, Via Scarlatti, 30 

114 

115 - Officine di Savigliano - Torino, C.so Mor¬ 

tala, 4 
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RETTIFICATORI A CRI STALLO Pietro Lombardini 

Class. Dee. R. 362 I 

Compendiato da un lavoro di W. E. Stephens, da « Electronics », luglio 1946 a cura di 
Pietro Lombardini. 
Le esigenze dei radar a microonde han determinato lo sviluppo di oltre 13 diversi tipi 

di rettificatori a cristallo, che sono stali prodotti a milioni dall’industria americana. Oppor¬ 

tunamente perfezionati dal punto di vista della stabilità e del rendimento, i cristalli sono 

ora in grado di sostituire in molti casi i diodi, in special moda per la loro efficienza allei 

frequenze più elevate; tale sostituzione risulta vantaggiosa anche a frequenze più basse 

specie in vista del minore ingombro. 

CHE COSA E’ 
UN CRISTALLO RETTIFICATORE 

Un moderno cristallo rettificatore consiste in 
una piccola area di contatto tra un metallo, 
generalmente tungsteno, ed un adatto semicon¬ 
duttore quale galena, germanio o silicio. 
Per indicare questo tipo di rettificatore sono 
stati suggeriti diversi nomi, per es. rettifica¬ 
tore al silicio, rettificatore a punta di contatto, 
a barriera di potenziale, a semiconduttore, con¬ 
vertitore o mescolatore a cristallo, detector, 
ecc. Esso differisce dai rettificatori a ossido di 
rame o al selenio per la minore area di con¬ 
tatto, e quindi per la minore capacità, fatto 
questo che lo rende particolarmente adatto per 
l’impiego ad alte frequenze. 

La fig. 1 illustra un esempio tipico di retti¬ 
ficatore a cristallo. Un involucro di ceramica 
a terminali di ottone mantiene in contatto il 
semiconduttore e la punta. La punta (baffo di 
gatto) è saldata alla parte rastremata, mentre 
il semiconduttore è saldato a un pistoncino che 
viene introdotto dall’altra estremità fino a sta¬ 
bilire il contatto. La punta è leggermente com¬ 
pressa e il pistoncino è tenuto fermo da una 
vite di arresto. La cavità rimasta viene poi 
riempita con cera per isolare il contatto dalla 
umidità. 

PROPRIETÀ’ DI UN SEMICONDUTTORE 

I semiconduttori sono materiali con resisten¬ 
za elettrica di valore compreso tra quello di un 
metallo e quello di un isolante. Essi sono molto 
più sensibili dei metalli a piccole tracce di im¬ 
purità o di imperfezioni nel reticolo cristallino. 
Per alcuni semiconduttori l’aggiunta di una 
frazione di percento di determinati elementi 
estranei abbassa la resistenza elèttrica fino a 

renderla dell’ordine di un cattivo conduttore 
metallico. In queste condizioni è spesso possi¬ 
bile ottenere una buona rettificazione facendo 
un contatto di piccola area tra esso e un me¬ 
tallo opportunamente scelto. Si ritiene che il 
fenomeno sia dovuto alla differenza di funzione 
di lavoro tra il cristallo e il semiconduttore, 
che produce una barriera di potenziale che si 
oppone al flusso elettronico. Tale barriera di- 

Fig. 1. - Sezione longitudinale di un cristallo rei- 
tìficatore. Le dimensioni sono in pollici. 

scende con lento pendio dal lato del semicon¬ 
duttore per effetto della carica spaziale degli 
ioni estranei non neutralizzati dovuti alle im¬ 
purità presenti nel semiconduttore. Quindi men¬ 
tre il flusso elettronico proveniente dal metallo 
risulta chiuso in modo praticamente totale, gli 
elettroni possono fluire dal semiconduttore ver¬ 
so il metallo quando il potenziale del primo è 
abbastanza elevato per permettere agli elettroni 
di superare la barriera. Perchè ciò avvenga è 
necessario che vi sia una apprezzabile caduta 
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ELETTRONI 

PROVENIENTI 

DAL METALLO 

A 

elettroni 

— ° PROVENIENTI DAL 
0 o SEMICONDUTTORE 

I BARRIERA D! 
i POTENZIALE 

SUPERFICIE 
DI CONTATTO 

SEMICONDUTTORE 
NORMALE CON TENSIONE 

DI LAVORO MINORE DI QUELLA 
DEL METALLO 

DIREZIONE DELLA CORRENTF 

ir 
\ ELETTRONICA PREVALENTE 

METALLO 

B 

:: 

SEMICONDUTTORE 

DIREZIONE DELLA CORRENTE 
ELETTRONICA PREVALENTE 

--- --Z lo o 

SEMICONDUTTORE 

METALLO 

Fig. 2. - Rappresentazione sche¬ 

matica dei fenomeni inerenti al 

contatto tra un metallo e. un se¬ 

miconduttore., In A non è appli¬ 

cata tensione, e quindi il flusso 

elettronico è eguale nei due sen¬ 

si. In B il semiconduttore è ad 

un potenziale positivo; il suo 

potenziale elettronico risulta ab¬ 

bassato di modo che la corrente 

flente dal semiconduttore dimi¬ 

nuisce provocando una debole 

corrente totale dal metallo verso 

il conduttore. In C il semicon¬ 

duttore è ad un potenziale ne¬ 

gativo; il suo potenziale elettro¬ 

nico risulta aumentato, il che 

provoca una considerevole cor¬ 

rente totale dal semiconduttore 

verso il metallo. 

di potenziale nella zona del contatto, il che si 
ottiene rendendo la zona del contatto abba¬ 
stanza piccola. Conseguenza del fenomeno è che 
la barriera lascia passare la corrente in una 
direzione e non nell’altra, come schematizzato 
in fig. 2. Perchè la rettificazione sia buona oc¬ 
corre che l’area di contatto del sostegno del 
cristallo sia grande per impedire che ivi si for¬ 
mino resistenze capaci di provocare cadute di 
potenziale. Da questa approssimata descrizione 
del fenomeno della rettificazione si comprende 
che il segreto per ottenere dei buoni cristalli 
consiste nella preparazione del semiconduttore 
e della sua superficie. In fig. 3 sono riportate 
due tipiche caratteristiche a bassa frequenza di 
cristalli ben preparati. 

IMPIEGO DEI RETTIFICATORI 
A CRISTALLO 

Il primo attributo dei rettificatori a cristallo 
che ne rende indispensabile l’impiego nei radar 
a microonde è la piccola area della regione 
ove avviene la rettificazione. Sembra proba¬ 
bile che essa abbia uno spessore minore di 
10^* cm. Ne consegue che il tempo di transito 
degli elettroni è trascurabile anche per fre¬ 
quenze corrispondenti alle microonde. Inoltre 
quando la capacità di contatto è sufficiente- 
mente piccola le proprietà del rettificatore non 
variano fino a frequenze di diversi MHz. 

Fino ad ora vi sono tre principali impieghi 
dei cristalli rettificatori: come detector per 
microonde, come mescolatori o convertitori per 
microonde e come diodi a bassa frequenza con 
tensioni notevoli. Questa classifica è un po’ su¬ 
perficiale ma serve a dare un’idea delle diverse 
caratteristiche elettriche richieste dai cristalli 
costruiti per i tre suddetti tipi di impiego. 

Come detector il cristallo è connesso con la 
antenna ricevente attraverso l’entrata dell’am¬ 
plificatore video. Usato in tal modo esso è ca¬ 
pace di rivelare microonde captate dall’antenna 
con energie fino a IO-8 watt. Quando è neces¬ 
sario ricevere energie minori si fa agire sul 
cristallo anche un oscillatore locale che produ¬ 
ca un segnale di circa 0,7 volt, scartato di 30 
o 60 MHz rispetto a quello in arrivo. Riesce 
così possibile rivelare emissioni a microonde 
di potenza fino 10~15 watt. I cristalli sono anche 
impiegati a frequenze più basse di quelle re¬ 
lative alle microonde, e servono spesso come 
secondo rettificatore per convertire la media fre¬ 
quenza di 30 MHz in c.c. Tale impiego ri¬ 
chiede cristalli capaci di far fronte a tensioni 
superiori al limite normale di 1 o 2 volt. Inoltre 
i cristalli possono essere usati a basse fre¬ 
quenze in vari altri modi, ad.es. come rettifi¬ 
catori per controllo di volume e per voltmetri. 

PREPARAZIONE DEI CRISTALLI. 

La maggior parje dei cristalli ora in uso è 
ottenuta dal silicio ricavato in forma purissima 
con la cristallizzazione ad alta temperatura 
del tetracloruro, di silicio. .Gli aghetti che ne 
risultano vengono disciplti in un crogiuolo di 
quarzo in alto vuoto (IO-5 mm. di Hg) alla 
temperatura di circa 1500° C; nella fusione si 
aggiunge l’impurità voluta, come indicato nella 
Tav, I. Dopo un lento raffreddamento comin¬ 
ciato dal basso, il materiale viene estratto d:1 
crogiuolo e segato in piastrine dallo spessore 
di circa un mm. Entrambe le facce delle pia¬ 
strine sono ruvide; di esse una viene spianata 
con carborundum fine, e poi strofinata con carta 
smeriglio N„ 000 fino a renderla speculare. La 
piastrina è poi riscaldata in aria a circa 1050° C 
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POTENZIALE IN VOLT AI TERMINALI OEL 

CRISTALLO 

Fig. 3. - Caratteristiche di due differenti cristalli. 

per molte ore finche acquista una colorazione 
azzurrina indicante la formazione di un sottile 
strato di ossido. Sulla faccia rimasta grezza si 
depone quindi del nickel con un processo elet¬ 
trolitico, Infine la piastrina viene segata in 
piccoli pezzi di circa 2 mm2. Questi pezzetti 
sono saldati al supporto di ottone (vedi fig. I), 
montati, mentre l’ossido viene tolto dalla faccia 
speculare con un bagno di acido fioridrico. In 
tal modo il semiconduttore è pronto per 
l’impiego. 

PUNTA DI TUNGSTENO. 

Il cc baffo di gatto » è normalmente di filo 
di tungsteno puro ricotto con diametro infe¬ 
riore a 3/10 mm. Esso è placcato da un lato 
con oro o altro materiale capace di saldatura, 
e viene poi saldato al supporto. La punta vie¬ 
ne rastremata con un processo elettrolitico o 
limando con pietra dell’Arkansas fino a ridurla 
a un tozzo cono di circa 60° di angolo al ver¬ 
tice. Cristallo e punta sono poi riuniti nella 
capsula ove il pistoncino è sospinto fino a che 
la punta viene in contatto con la superfìcie 
del semiconduttore. La sua posizione viene 
verificata con continue misure di resistenza 
fra gli estremi del rettificatore, o meglio con¬ 
trollando all’oscillografo la sua caratteristica. 
Il pistoncino è introdotto qualche centesimo 
di millimetro più avanti per comprimere la 
punta e rendere più stabile il contatto, come 
si verifica dando alla capsula qualche piccolo 
colpo. Infine lo spazio rimasto vuoto nel cor¬ 
po ceramico viene impregnato ad elevata tem¬ 
peratura in vuoto di cera opalina o paratec, 
o zaffata con cemento speciale. 

Il cristallo rettificatore viene poi verificato, 
registrato, e racchiuso in uno schermo spe¬ 

ciale per proteggerlo da eventuali scariche elet¬ 
triche che potrebbero danneggiarlo. Nell’im¬ 
piego dei cristalli occorre far sempre atten¬ 
zione che non si verifichino in essi scariche 
apprezzabili. 

CARATTERISTICHE ELETTRICHE. 

Parleremo ora delle caratteristiche elettriche 
dei cristalli riferendoci principalmente a ret¬ 
tificatori di silicio con impurità di alluminio 
e boro, preparati come descritto, perchè sono 
quelli ora più in uso. Come risulta dalla ca¬ 
ratteristica della fig. 3, la differenza tra la re¬ 
sistenza diretta e quella inversa del cristallo 
offre un criterio per giudicare la sua abilità 
a rettificare, e infatti il rapporto tra tali resi¬ 
stenze è il primo elemento per riconoscere 
un buon rettificatore. Il rapporto tra la resi¬ 
stenza inversa per un volt, e quella diretta per 
0,3 volt deve essere maggiore di 10. La curva 
di rettificazione è espressa con buona appros¬ 
simazione dalla semplice formula: 

i = io (eaV — 1) 
in cui i è la corrente istantauea, V la tensione 
istautanea attraverso il contatto, io e a sono 
costanti. Il valore di a varia in cristalli ordi¬ 
nari da 2 a 20 volt-1 sebbene possa essere 
maggiore; io è dell’ordine di milliamper,„ma 
varia da cristallo a cristallo. 

La fig. 4 mostra il confronto tra la caratte¬ 
ristica reale di un cristallo e due caratteri¬ 
stiche semplificate in base a due diverse ap¬ 
prossimazioni. Alle basse frequenze la rettifi¬ 
cazione dipende essenzialmente da a. In realtà 
quando la corrente è apprezzabile la tensione 
applicata non si manifesta tutta sul contatto 
ma cade in parte lungo la resistenza distribuita 
nel semiconduttore, il cui importo Rs varia 
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Fig. 4. - La caratteristica A rica¬ 

vata sperimentalmente, non dif¬ 

ferisce molto dalla B, ove la re¬ 

sistenza diretta e quella inversa 

sono ritenute costanti o alla C, 

ricavata dalla teoria del diodo. 

da 5 a 100 Q, a seconda del diametro della 
punta, e quindi la tensione attraverso il cri¬ 
stallo risulta di V — iR*. La pendenza della 
caratteristica nel punto zero è la resistenza a 
basso livello o video, e può variare da alcune 
migliaia a 50.000 Q. 

VARIAZIONI TERMICHE. 

La resistenza dei cristalli varia apprezzabil¬ 
mente con la temperatura. Più precisamente 
la resistenza a basso livello varia esponenzial¬ 
mente con l’inverso della temperatura poiché 
io dipende dalla temperatura secondo l’espres¬ 
sione d) 

io e ' 
kT 

B 
Kf1 

ov XT 

3 

-5 

cm. 

-50-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 

TEMPERATURA IN GRADI 

Fig. 5. - Variazione di resistenza (A) & di sensi¬ 

bilità (B) di un cristallo con la temperatura. 

ove 0 è l’altezza della barriera efficace e kT 
l’energia termica. (Alla temperatura ambiente 
kT = 1/40 volt elettroni, mentre 0 è normal¬ 
mente di 0,1 -r-0,4 voltelettroni). 

La curva di fig. 5A mostra la variazione ter¬ 
mica calcolata della resistenza a basso livello 
di un cristallo usuale. Il solo mezzo pratico 
trovato finora per ridurre al minimo tale va¬ 
riazione è di controllare la temperatura del 
cristallo poiché una diminuzione di 0, che 
comporterebbe un miglioramento del coefficien¬ 
te termico, verrebbe però a ridurre a sua volta 
la sensibilità del cristallo come rettificatore. 

La caratteristica del cristallo, e la resistenza 
distribuita non variano tanto rapidamente 
quanto la resistenza a basso livello. General¬ 
mente il rapporto tra la resistenza diretta e 
quella inversa varia del + 20% a —20° e del 
— 40% a +70° rispetto al suo valore alla tem¬ 
peratura ambiente di 22°. 

Quando ci si discosta di poco dal tratto della 
caratteristica che si può considerare lineare, 
è generalmente permesso ritenere che la ca¬ 
ratteristica segua una legge quadratica. Molti 
cristalli mostrano una rettificazione quadratica 
fino a potenze di alcuni microwatt, e tensione 
dell’ordine di 0,1 volt. Al di sotto di tale li¬ 
vello la corrente rettificata a corto circuito 
ido è direttamente proporzionale alla energia 
alternata ricevuta, secondo la relazione: idc = 
S Pac ove S (v. fig. 5) è la sensibilità del cri¬ 
stallo. Questa sensibilità a bassa frequenza è 
maggiore di 2 per i buoni cristalli, e dovrebbe 
essere eguale alla metà di a. 

Quando il livello di potenza supera i micro¬ 
watt, la dipendenza tra corrente rettificata e 
energia ricevuta si approssima sempre più ad 
una legge quadratica. Se la resistenza di ca¬ 
rico non è piccola il cristallo si polarizzerà 
automaticamente riducendo la rettificazione. 
Quando *si raggiungono correnti di milliamper, 
le tensioni diventano dell’ordine del volt e 
la resistenza inversa comincia a decrescere. 
Questo pone un limite alla potenza di entrata 
senza saturazione di rettificazione. Ogni ulte¬ 
riore aumento può danneggiare il cristallo, e 
in pratica i cristalli più sensibili non soppor¬ 
tano tensioni maggiori di 4 volt o correnti 
superiori a 30 mA. 
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Fig. 6. - Caratteristica tipica di 
un cristallo di silicio per alta 

• tensione inversa. 

CRISTALLI A FORTE TENSIONE INVERSA. 

E’ stato constatato che tanto il germanio che 
il silicio quando contengono determinate im¬ 
purezze, possono sopportare tensioni inverse 
notevoli, come è mostrato in fig. 6. In gene¬ 
rale per tale uso risultano più efficienti i cri¬ 
stalli di germanio che quelli di silicio. D’altra 
parte i cristalli con silicio risultano meno sen¬ 
sibili alle variazioni di temperatura, come si 
può vedere dalle figg. 7 e 8. 

Questi cristalli sono in molti casi più adatti 
all4impiego come rettificatori dei diodi 6H6. 
Quando l’entrata è di alcuni volt a 60 Hz, i 
cristalli danno una corrente rettificata maggio¬ 
re di una 6H6 con le placche in parallelo. 
La fig. 9A mostra come varia la corrente ret¬ 
tificata passando da 60 Hz a 30 MHz, mentre 
la 9B ne da la variazione con la temperatura. 
Vi è ora in studio un nuovo tipo di cristallo 
al germanio che offrirà una miglior rettifica¬ 
zione a basso livello, e una corrente di uscita 
più forte. 

RUMOROSITÀ’ DEI CRISTALLI. 

Usando particolari cautele nella fabbricazio¬ 
ne, la rumorosità dei cristalli è stata grande¬ 
mente ridotta. In molti casi il rumore osser¬ 
vato a media frequenza da un cristallo mesco¬ 
latore non è maggiore di quello della resisten¬ 
za equivalente. D’altra parte spesso i cristalli 
presentano una rumorosità maggiore di quella 
che si potrebbe aspettare dalla agitazione ter¬ 
mica o dall’effetto shot, e che è stata chiamata 
rumorosità spuria. Lo spettro di questa rumo¬ 
rosità spuria non è uniforme come quello del¬ 
l’agitazione termica, ma ha le principali com¬ 
ponenti a bassa frequenza; esse variano in¬ 
versamente alla frequenza da 50 Hz a 1 MHz, 
ove cessano, mentre nella gamma superiore 
il rumore si avvicina a quello dell’agitazione 
termica. Quindi per medie frequenze di 30 MHz 
il rumore non è fastidioso, mentre nel campo 
acustico la rumorosità del cristallo è notevole. 

FUNZIONAMENTO ALLE ALTE FREQUENZE 

Alle alte frequenze la capacità attraverso la 
barriera di potenziale diventa importante per¬ 
chè può annullare la barrieraf qualora la sua 
impedenza divenga minore dèlia resistenza di 
quella (v. fig. 10); Ciò si manifesta pratica¬ 
mente come riduzione del rapporto resistenza 

inversa-resistenza diretta, rapporto che in tal 
caso deve essere calcolato tenendo conto dello 
shunt capacitivo. L’efficienza di rettificazione 
comincia a decrescere quando 1/coC risulta 
minore di Rb. E’ stato misurato un C di circa 
0,2 pF, di modo che 1/ooC è inferiore a 1.000 |Q 
per frequenze di 1.000 MHz. La fig. 11 mostra 
la diminuzione dell’efficienza di rettificazione 
con la lunghezza d’onda per due cristalli ora 
non più in uso. Il cristallo di capacità mag¬ 
giore ha una caduta più ripida. I cristalli più 
recenti hanno un’efficienza migliore di quella 
che risulta da questi esempi. 

Analoga diminuzione ha luogo nell’efficien¬ 
za dei cristalli alla mescolazione e alla rive¬ 
lazione a basso livello. In generale minore è 
la capacità di contatto, migliore è la risposta 

TEMPERATURA IN GRADI 

Fig. 7. - Confronto dell'andamento della tensione 
inversa di picco in funzione della temperatura 
per due cristalli dì diversa composizione. 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 

POTENZIALE INVERSO IN VOLT 

Fig. 8. - Andamento, della tensione massima in¬ 
versa in funzione della temperatura per il cri¬ 
stallo di silicio della fig. 7. 
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Fig. 9.. — Corrente rettificata da un cristallo di 
silicio ad alta tensione inversa in funzione 
della tensione alternata di entrata, e della fre¬ 
quenza (A) o della temperatura (B). 

Fig. 10. - Circuito equivalente di un cristallo. 
RB e C sono la resistenza e la capacità del 
contatto, e RS è la resistenza distribuita nel 
semiconduttore per effetto della piccola area di 
contatto. 

Fig. 11. - Rendimento di rettificazione (rapporto 
tra resistenza inversa e resistenza diretta) per 
due cristalli diversi, in funzione della lunghez¬ 
za d'onda.. La curva più bassa mostra l'effet¬ 
to della maggiore capacità del contatto. 

alle alte frequenze, quindi adattando opportu¬ 
namente le impedenze un cristallo buono alle 
frequenze alte è anche adatto per l’impiego a 
frequenze minori. La sensibilità a basso li¬ 
vello diminuisce ancor più rapidamente con la 
frequenza dell’efficienza in rettificazione o in 
conversione. Mentre tale efficienza varia con 
la frequenza grosso modo secondo I/I + RbcoC, 

la sensibilità a basso livello dipende dal ter¬ 
mine l/lco2C2 RbRs. In realtà però spesso l’ef¬ 
ficienza dei cristalli decresce meno rapidamente 
con la frequenza di quanto indica la teoria. 

STABILITA’. 

La stabilità dei cristalli attuali risulta chia¬ 
ramente dai saggi di collaudo. La prova mec¬ 
canica consiste nel far cadere il cristallo per 
3 volte dall’altezza di 30 pollici su di una ta¬ 
vola di legno, nell’assoggettarlo ad una torsio¬ 
ne di 1,5 libbra per pollice nel verso di svi¬ 
tarne le parti, e nell’applicare la forza di 1 
libbra all’estremità rastremata del cristallo nor¬ 
malmente all’asse mentre l’altra estremità è 
stretta con una morsa. 

Il cristallo deve poi resistere all’immersione 
in acqua calda per 15 minuti, in acqua a tem¬ 
peratura ambiente per 15 minuti, e a diversi 
cicli successivi di riscaldamenti e raffredda¬ 
menti tra 4- 70° e — 40°. Si richiede che l’80% 
degli esemplari soddisfacciano a tutte le prove, 
e che il 90% resista in ogni singolo collaudo. 

Esistono inoltre due saggi di sovratensione, 
intese a dare un criterio approssimativo della 
capacità dei cristalli a resistere ai sovraccarichi 
e ad assicurare la qualità di produzione. Il 
primo consiste nello scaricare attraverso il cri¬ 
stallo una linea coassiale preventivamente ca¬ 
ricata ad un potenziale noto e progettata in 
modo da provocare un impulso più breve della 
costante di tempo di dissipazione termica del 
contatto cristallino, e precisamente della du¬ 
rata di circa 5 microsecondi. L’energia conte¬ 
nuta nell’impulso è determinata dalla capacità 
della linea e dal potenziale di carica, e se 
questo è sufficientemente elevato si può otte¬ 
nere una dissipazione paragonabile a quella 
che il cristallo subisce al momento in cui l’im¬ 
pulso di un trasmettitore radar provoca l’in¬ 
nesco del tubo TR di protezione. 

Un altro metodo di collaudo alle sovraten¬ 
sioni consiste nel sottoporre il cristallo ad un 
impulso di corrente continua della durata di 
circa 1 microsecondo, ottenuto scaricando una 
linea a costanti concentrate a mezzo di un 
triodo a gas, come, è schematizzato in fig. 12. 
Saggi meno grossolani richiedono impulsi mul¬ 
tipli anziché un impulso singolo. E’ impor¬ 
tante inoltre curare l’adattamento di impeden¬ 
za tra cristallo e linea, come ha insegnato la 
pratica dei radar, dove occorre spesso prov¬ 
vedere a speciali disaccoppiamenti per impe¬ 
dire che il cristallo sia sottoposto a sovracca¬ 
richi a radiofrequenza. Ad ogni modo il col¬ 
laudo dei prototipi di cristalli in fase di pro¬ 
getto è più significativo dei saggi relativi agli 
esemplari di produzione. 
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Fig. 12. - Generatore di im¬ 
pulsi di corrente continua 
usato per il collaudo dei 
cristalli alle sovratensioni. 

CRISTALLO 

TIPI DI CRISTALLI. 

La Tav. Il presenta i tipi di cristalli attual¬ 

mente in uso, raggruppati -secondo la gamma 

di impiego. Per ogni cristallo è riportato Io 

scopo, la sensibilità e la sovratensione massi¬ 

ma ammessa. I cristalli mescolatori devono 

essere impiegati con l’oscillatore locale, men¬ 

tre i cristalli video servono per la rivelazione 

diretta. La Tav. Ili presenta invece i risultati 

dei collaudi su prototipi. 

I dati riportati nelle Tavole sono i seguenti: 

L è la perdita in decibel del cristallo usato 

come miscelatore. L — 10 logi0 1 ove 1 è il 

rapporto tra la potenza di segnale a radiofre¬ 

quenza in entrata, e quella a media-frequenza 

in uscita. Un rettificatore perfetto dovrebbe 

avere una efficienza del 50%' (1 = 2 ossia 

L = 3 db.). 

La temperatura di rumore t del cristallo è 

il rapporto tra la media dei quadrati della 

tensione di rumore prodotto dal cristallo e 

Fagilazione termica dedotta dalla formula di 

Johnson; cioè t = Vc2/Vv2 = Ve2/R B 1,6 IO-20 

ove R è l’impedenza a media frequenza del 

cristallo e B l’ampiezza della banda dell’am¬ 

plificatore. Il valore di t si suole generalmente 

indicare come multiplo di un rapporto base x; 

per un cristallo ideale t dovrebbe essere "egua¬ 

le ad 1. 

Infine il termine NFr> detto numero di ru¬ 

more del ricevitore, offre un criterio per giu¬ 

dicare il funzionamento complessivo di un rice¬ 

vitore che includa un cristallo. Esso è dato dal 

rapporto tra la media dei quadrati della ten¬ 

sione di rumore e il quadrato della tensione 

di segnale all’uscita del ricevitore quando il 

segnale in entrata ha il livello dell’agitazione 

termica. Ammettendo che la rumorosità pro¬ 

pria dell’amplificato re sia di 3 db, si ha: 

NFr = 10 logio [l(i + l)] e il minimo possibile 

rumore per un rettificatore ideale risulta di 

6 db. A sua volta il numero di rumore del 

solo cristallo è espresso da NFr — 10 log10 (a). 
L’impedenza video Rdc è misurata sulla de¬ 

stra della caratteristica in corrispondenza del¬ 

l’ascissa di 5 mv. 

M è il numero di merito di un cristallo im¬ 

piegato all’enlrata di un amplificatore video 

e serve a dare un’idea del rapporto tra la ten¬ 

sione di segnale in uscita U e il livello di 

rumore di fondo Un. Infatti 

Vo/Vn = Pi RW1,25 = 

= PiM/1,26 10-lol/"T? 
mentre 

M = Rdcl\/~Rdc+r , 
Pi è la potenza di entrata a radiofrequenza, 

eròi a resistenza equivalente in serie alla 

griglia del primo tubo (r è dell’ordine di 

1.200 a). 
Bp e Bd sono rispetivamente la sovratensio¬ 

ne di collaudo e di progetto del cristallo. Il 

numero di erg è l’energia di un impulso di 

circa 3 jus, ottenuto con una linea coassiale 

Torrey, mentre il numero di watt è la potenza 

efficace di picco a radiofrequenza o a corrente 

continua. 

SVILUPPI FUTURI. 

I rettificatori a cristallo offrono molte pos¬ 

sibilità oltre all’attuale impiego di mescola¬ 

tori per radar, di rivelatori per fari, e di diodi 

per bassa frequenza. Essi possono sostituire 

più diodi evitando ingombro, peso e consumo 

del filamento. La bassa capacità li rende par¬ 

ticolarmente adatti per l’impiego alle alte fre¬ 

quenze. Inoltre tipi speciali quali i cristalli 

a punta di saldatura, e i cristalli al silicio per 

alte tensioni inverse, fanno prevedere la pos¬ 

sibilità di ulteriori estensioni e sviluppi. 

--SC¬ 

ENTRATA 

Fig. 13. - Circuito impiegato per misurare le 
caratteristiche del secondo rettificatore. 
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TAVOLA I 

CARATTERISTICHE DEI CRISTALLI SECONDO LA LUNGHEZZA D’ONDA DI IMPIEGO 

Cristalli mescolatori 

lunghezza d’onda sensibilità sensibilità sensibilità sensibilità per 
in cm minima media maggiore massima sovratensioni 

30 1N25 

L 80db 

t 2,5x 

JNFr 13,4db 

Bp 7 w c.c. 

Ba 26 w c.c. 

10 imi 1N21A 1N21B 1N21 1N28 

L 8,5 7,5 6,5 5,5 7 

t 4x 3x 2x l,5x 2x 
NEr I5,5db 13,5 11,3 9,5 11,8 

Bp 0,3 2 2 5 

3 1N23 1N23A 1N23B 

L lOdb 8 6,3 

t 3x 2,7x 2,7x 

NFr 16db 13,7 12,2 

BP 0,3 1,0 0,3 

1 1N24 1N26 

L 14 8,5 

t 2,5x 

NFr 13,9 

Bp 0,1 

Cristalli vi deo 

30 1N29 

L 8,0 db 

Rdo 6000 O 

10 1N27 IN32 1N33 

M 60 100 30 

Rao 0-4000 5000-20000 2000-10000 

Bd 0,3 w c.c. 2,5 w c.c. 

1N30 1N31 

M 55 55 

Rdc 7000-21000 6000-23000 

Bd 0,02 w c.c. 

Cristalli ad alta tensione inversa 

WED171561 WED171612 WFD172925 1N22 
secondo cristallo cristallo rettificatore 

rettificatore dì controllo dii controllo diodo per strumento 

E1 5 V E3 15 mV E3 15 mV Vr 10 V Tipo Sylvaiiia Tipo W.E. 

E2 0,10 V Rb 0,1 Rb 0,06 If 5 mA ( +1 V) Rb 2 K L 10 db 

E3 15 mV (~1 V) 0.25 (—5 V) 0,2 ■ ,10 V) Rf 60 Q t 6 x 

Vb 50 V Vb 50 V (-50 V) Rb 0.025 I1(l 0,45 mA I10 0,4 mA 

R3„ 2 Ki) If 5 mA (-50 V) I3 0,4 mA Bp 0,3 erg 

Rso 2 Vb 50 V BP 0,3 erg 

E1 tensione continua di uscita per 24,7 V di picco a 30 MHz in entrata. 

E2 tensione alternata di uscita per 24,7 V di picco a 30 MHz modulati con 0,92 V in entrala 

E3 tensione continua di uscita per 0,5 V di picco a 30 MHz in entrata. 

Vr tensione continua di uscita per 30 V a 60 Hz in entrata (capacità esclusa, carico 500 Q 

anziché 1000. 
Vb tensione inversa massima ammessa dal cristallo. 

Rt< resistenza statica alla tensione inversa indicata. 

Rso impedenza a 30 MHz. 

If corrente diretta alla tensione indicata. 
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TAVOLA II RISULTATI DI COLLAUDI SU CRISTALLI PROTOTIPI 

Cristalli video a basso livello 

RMA No 
banda d’impiego 

in cm 
freq. di prova 

(MHz) 
tipo' 

del collaudo 
potenza max 

in mW 
minimo num. 

di merito 
resistenza 

in ohm 
prova 

di sovratensione 

1N27 analizzatore 
di impulsi 

IO 

3295 Rad. Lab. 
pannello 

B3424 
sintonizzabile 

5 60 0-4000 

1N29 uso speciale 
30 

3000 tipo 1N21 quella dei 
mescolato¬ 
ri per 10 

cm. 

perdita di 
conver¬ 
sione 
10 cm. : 

8 db 

6500 min. 
a +40 mV 

1N30 prototipo 
3 

9375 TPX56GM 
sintonizzabile 

5 55 700-21000 0,3 erg 

1N31 particolar¬ 
mente stabile 

3 

9375 Radr Lab. 
pannello 

B7389 

5 55 6000-23000 0,02 w c.e 
con impulsi di 

1 fj. sec 
1N32 particolar¬ 

mente sensi¬ 
bile 
10 

3295 Rad. Labr 
pannello 

B7389 

5 100 5000-20000 0,03 w c.c 
con impulsi di 

1 ju sec 

1N33 particolar¬ 
mente resi¬ 
stente alle 

sovratensioni 
10 

2880 Hageltime 5 40-130 2000-10000 2,3 w c.c 
con impulsi di 

1 fj. sec 

Cristalli mescolatori accoppiati con oscillatore locale 

RMÀ No banda d’impiego 
in cm 

frequenza 
di prova 
(MHz) 

tipo 
del collaudo 

potenza 
max 

(mW) 

perdita 
convers. 

(db) 

rapporto 
minimo 

di 
rumore 

impedenza 
MF 

(ohm) 

minimo 
corrente 
rettificata 

(mA) 

prova 
di 

sovratensione 

1.V21 fuori uso 
10 

3060 Bell. Syst. 
Lab. E.S. 4 

0,5 8,5 4 x ■*- 400 

LN21A campione 
10 

3060 0,5 7,5 3 x 0,3 erg 

1N21B particolar¬ 
mente sensibi¬ 
le, resistente a 
sovratensioni 

10 

3060 0,5 6,5 2 x 0,4 2,0 erg 

1N21C sensibilissimo 
10 

3060 0,5 5,5 1,5 x 2,0 erg 

1N23 campione 
3 

9375 TPX36GM 1,0 10 3 x -b 400 0,3 erg 

1N23A p articolami, 
sensibile 

3 

9375 1,0 ■4- 400 1,0 erg 

1N23B sensibilissimo 
3 

9375 1,0 6,5 1,7 x 400 0,3 erg 

1N24 fuori uso 30000 mont in guida 1,25 14 2,7 

IN25 resistente a 
sovratensioni 

30 . 

1000 0,9 8 2,5 x 100-400 7 watt 
per impul. 
si di 1 /isec 

UN26 1 24000 LO 8,5 2,5 x a 3 cm. 
300-600 

0,5 
0,1 erg 

UN28 particolarm. 
resistente a 
sovratensioni 

10 

3060 TPK15HU 0,4 7 2 x 4- 250 0,4 5 erg 

1N22 rettificatore 
per strumento 

10-3 

Western Elee. 

Sylvania 

3333 

10.000 

10 6 x 
0,4 

0,4 

0,3 erg 

0,3 erg | 
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Segue TAVOLA II 

Cristalli ad alta tensione inversa 

Western 

Elettric 

No 

| 
collaudo di rettificazione in circuito 

con 

rettificazione 
ad alto livello 
di segnale per minima 

tensione 

inversa 

imped, 

a 

30 MHz 

resistenza 

a 

c. c. 

impiego 
(MHz) 

basso livello 
di segnale 

alto livello 
di segnale 

60Hz 

incluso escluso incluso escluso incluso escluso 

D171561 2° rettifi¬ 

catore 

30 0,5 V 

picco 

30MHz 

15 mA 

c.c 

24,7 V 

picco 
30MHz 

5 V 

c.c 

0,92 Y 

picco 
0,10 V SO V 

D171612 controllo 30 50 V 2000 0,1 

(—IV) 

D172925 controllo 30 2000 0,06 

(-50 V) 

0,25 

(—5V) 

TAVOLA III 

COMPOSIZIONE DEI CRISTALLI RETTIFICATORI 

MATERIALE BASE I MPURITÀ AGGIUN T E 

Cristalli mescolatori 

ad alta frequenza 

Cristalli 

ad alfa tensione inversa 

Rettificatore 

a bassa frequenza 

Silicio Alluminio 

Boro 

Germanio, insieme a 

Nickel 

Stagno 

Bismuto 

Calcio 

Alluminio 

Boro 

Germanio, insieme a 

Mo, Zr, W, Be, Ta, 

Co, Re, Fe. 

Germanio Antimonio, insieme a 

Fosforo 

Ferro 

Stagno, insieme a 

Ca, Ni, Sr, B, N. 

Antimonio 

Stagno 

Galena 

Pirite di ferro 
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METODI DI MISERA DELLE PERDITE DIELETTRICHE 
A FREQUENZE SUPERIORI A 100 MHz. H. W. Stawski 

Class Dee. R. 224 

Segue dal N. 1/1947 pag. 49 

^ h/z A4 

T 
d/e/e/tf-ko yA L 

*L_ 
!ri* —,- 

1 
-H5 — 

Er Fig. 6. - Risonatore' coassiale aperto per misure 

dielettriche (metodo a disco). 

cfis/ribuzione c/e/ cempo e/e/tr/co rad iòle 

4.2. RISONATORI COASSIALI DI FORMA 

APERTA. 

Altri due metodi di misura che fanno uso 

di risonatori coassiali parzialmente riempiti 

dal dielettrico sono stati sperimentati da Smyth 

e Roach (4). Si distinguono dal metodo de¬ 

scritto in sez. 4.1 nel particolare che il riso¬ 

natore di misura è costituito da una linea coas¬ 

siale in circuito aperto, della lunghezza di 

3/4 • À; in questo modo diventa possibile di 

sintonizzare il risonatore spostando il condut¬ 

tore interno in senso assiale (mediante vite 

micrometrica). 

Nel primo metodo, detto « a disco », il die¬ 

lettrico in prova ha la forma di un disco sot¬ 

tile con foro centrale, che viene infilato sul 

conduttore interno del risonatore, come dise¬ 

gnato nello schizzo di fig. 6. Il risonatore vie¬ 

ne eccitato nel modo usuale da un oscillatore 

mediante una piccola spira di accoppiamento 

introdotta vicino al fondello; l’indicazione di 

risonanza avviene mediante diodo a cristallo 

connesso al risonatore da una seconda spira 

di accoppiamento in posizione simmetrica a 

qnella di eccitamento. 

L’introduzione del disco di materiale dielet¬ 

trico nel risonatore, previamente sintonizzato 

senza il dielettrico, ha per conseguenza uno 

spostamento della freqnenza di risonanza (ca¬ 

ricamento capacitivo della linea aperta). Per 

ristabilire la risonanza alla medesima frequen¬ 

za il conduttore interno deve essere accorciato. 

Giacche nell’interno del risonatore esiste un 

sistema di onde stazionarie, non è indifferente 

in quale punto il dielettrico si trova. Eviden¬ 

temente si ha il maggiore accorciamento, se il 

disco viene collocato in una posizione corri¬ 

spondente ad un massimo di tensione, cioè in 

un ventre, come indicato nella fig. 6. Per evi¬ 

tare una discontinuità all’estremità aperta si 

sceglie un ventre nell’interno della linea; ri¬ 

sulta così per la lunghezza della linea il va¬ 

lore 3/4 * À, mentre il disco dielettrico ha la 

distanza 1/4 ♦ X dal fondello del risonatore. Per 

ottenere una riflessione più perfetta possibile, 

cioè senza perdite di energia per irradiazione, 

si è dimostrato opportuno prolungare il con¬ 

duttore esterno alquanto oltre il conduttore in¬ 
terno. 

La determinazione dell’accorciamento neces¬ 

sario per riportare il risonatore in risonanza 

e dei fattori di bontà Q0 e Qd senza e rispetti¬ 

vamente col dielettrico inserito ci mette in 

grado di calcolare la costante dielettrica e l’an¬ 

golo di perdita del dielettrico. Nel caso ge¬ 

nerale di nn disco con spessore non trascura¬ 

bile in confronto alla lnnghezza d’onda le 

formule diventano molto complesse (il disco 

spesso è necessario, se si tratta di misurare 

materiali con costante dielettrica o con perdite 

molto piccole, per ottenere una sufficiente di¬ 

scriminazione della misura). Qni ci acconten¬ 

tiamo del caso particolare di un disco molto 

sottile in confronto alla lunghezza d’onda, 

per il quale la teoria generale delle linee di 

trasmissione fornisce delle espressioni semplici 

e di buona approssimazione. 

Per la costante dielettrica relativa si ottiene 

a + s 

er =- [20] 
s 

dove : 

a = accorciamento del conduttore interno ; 

s = spessore del disco. 
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Per l’angolo di perdita risulta 

n • X/U + s) 

*g5 =-(l/<?d-l/(?o) [21] 

dove: ® 

X la lunghezza d’onda di misura,» nello spazio 

libero (aria); 

n la lunghezza del risonatore in X/4; 

Qo, Qd fattori di bontà del risonatore risp. 

senza e con dielettrico inserito. 

I fattori di bontà Qo e Qd si possono deter¬ 

minare direttamente col metodo della variazio. 

ne di frequenza (ove l’oscillatore usato per¬ 

mette una variazione sufficiente) o si possono 

dedurre mediante una formula di riduzione 

dal grado di spostamento necessario per pro¬ 
durre una determinata diminuzione della in¬ 

dicazione di risonanza del rivelatore (metodo 

della variazione di reattanza). 

La discriminazione nella determinazione del¬ 

l’angolo di perdita è tanto più grande, quanto 

più elevato è il Qo del risonatore impiegato 

e quanto più grande è il rapporto fra le per¬ 

dite nel dielettrico e le perdite nei conduttori. 

Un certo svantaggio del procedimento descritto 

consiste nella necessità di contenere le dimen¬ 

sioni dei provini a disco entro tolleranze molte 

strette; ciò presenta una difficoltà particolar¬ 

mente per dielettrici vetrosi e ceramici. Per la 

medesima ragione è anche difficile eseguire mi¬ 
sure a temperatura elevata. 

Questi inconvenienti vengono eliminati col 

secondo metodo sperimentato dai medesimi au¬ 

tori, nel quale il dielettrico ha forma tubolare, 

come mostra lo schizzo di fig. 7 (particolar¬ 

mente adatto per ricerche sui vetri che sono 

facilmente ottenibili in forma di tubi). 

Per eliminare effetti di bordo e discontinuità 

nello strato separatore fra aria e dielettrico, 

il tubetto di materiale dielettrico, della lun¬ 

ghezza 1/2 • À, viene collocato nel risonatore 

con una estremità contro il fondello; in questo 

modo gli estremi del tubetto coincidono con 

due punti nodali a tensione dell’onda stazio¬ 

naria. Il tubetto viene tenuto in posizione da 

due dischi di materiale isolante collocati ai 

due lati estremi. L’effetto disturbatore dei due 

supporti è del tutto trascurabile appunto per- 

Fig. 7. - Risonatore, coassiale aperto per misure 

dielettriche (metodo a tubo). 

cioè nella struttura metallica del risonatore 

stesso. La condizione per il massimo di Qo è 

verificata per un rapporto fra raggio esterno 

ed interno del risonatore uguale a 3,59 (con¬ 

dizione di minima attenuazione di una linea 

coassiale). 

Il vantaggio conseguito aumentando i dia¬ 

metri dei conduttori ha un limite, perchè avvi¬ 

cinandosi ad una lunghezza d’onda critica 

(Xo)n = 2/n • (re — n) [22] 

esiste la possibilità di generazione di onde di 

grado superiore, del tipo En o Hn (TMn o 

TE-n), mentre è desiderata solo il modo princi¬ 

pale TEM. 
Per ottenere risultati di misura riproducibili 

è essenziale che il contatto strisciante fra il 

conduttore interno ed il fondello del risona¬ 

tore abbia una resistenza elettrica minima e 

costante. Gli errori nella misura della costante 

dielettrica vengono valutati a ca. +1%, men¬ 

tre gli errori nella determinazione dell’angolo 

di perdita di dielettrici a bassa perdita arri¬ 

vano al +5%. Questi valori valgono per fre¬ 

quenze fino a 3500 -MHz. 

chè essi si trovano molto vicini ai punti nodali. 

La lunghezza del conduttore interno è di 3/4 ♦ À, 

mentre il conduttore esterno è più lungo per 

ottenere una quasi perfetta riflessione dell’on¬ 

da stazionaria al termine aperto della linea 

evitando cosi perdite di irradiazione. 

Come nel metodo cc a disco » descrìtto in 

precedenza l’introduzione del tubetto dielettri¬ 

co produce un caricamento capacitivo del ri¬ 

sonatore, il cui valore può essere determinato 

dall’accorciamento necessario per ristabilire la 

risonanza alla medesima frequenza. Con buona 

approssimazione si ottiene 

Co/Cd = (-—-—ì [23] 

V 5 -r 3 U/lo ) 
dove: 

Co risp. Cd sono le capacità per unità di lun¬ 

ghezza col risonatore a vuoto risp. caricato 

dal dielettrico ; 

? o /a ) le lunghezze del conduttore 
risp. lo = 3/4 • X • . 

, , / interno per risonanza sema 
td lo fi i « j* ì .. • 

) e risp. con dielettrico. 

Dal rapporto C0/Cd è facile risalire alla co- 
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stante dielettrica del materiale in prova. Con 

le notazioni della fig. 8 si ha 

2 JT ■ So 

Cd = 

Co = - 

In (re/n) 

2 se * So 

[24] 

[25] 

In (n/ri) + so/ed • n/n • In (rjn)+rjn ■ In (rB/r3) 

Da queste due espressioni si ottiene la co¬ 

stante dielettrica relativa del materiale in prova : 

£r — sa/so = 
ri /n ■ In (re/n) 

[26] 

Co/Ca • In (re/n) — In (n/n)—r2/ri ■ In (re/r2) 

Per la determinazione dell’angolo di perdita 

si ricorre alla relazione esistente fra le correnti 

di risonanza /a e Io con e senza dielettrico 

(indicate come nel metodo « a disco » da un 

diodo a cristallo) e fra le resistenze equivalenti 

in serie Ri (del dielettrico) e Ro (dei condut¬ 

tori) : Ro 
Ii/Io = [27] 

2/3 - Ri + li/lo ■ Ro 

Questa espressione presuppone naturalmente. 

Rd può essere trasformata in una conduttività 

Ga mediante = Ri/Zi [30] 

dove Za è la impedenza caratteristica della se¬ 

zione del risonatore che contiene il dielettrico 

e che può essere derivata dalla impedenza Zo 

del risonatore non caricato mediante 

Zi = Zo -V~ Co/Ci [31] 

Finalmente si ottiene l’angolo di perdita seri- 

vendo tgg = Gi/ta Ct = Ga/to (Ca — Co) [32] 

dove è tenuto conto che la capacità per cm di 

lunghezza Ct del tubo dielettrico che effetti¬ 

vamente carica il risonatore con la conduttanza 

per cm Cd, è uguale alla differenza delle due 

capacità unitarie Cd e Co sec. le equ. [24] [25]. 

Il metodo, col quale sono state eseguite mi¬ 

sure fino a frequenze di 1000 MHz, viene dagli 

autori stimato meno preciso del metodo « a 

disco» (errori fino a +10% per e e £gS). In 

compenso però e molto indicato per misure 

a temperature elevate (che sono state eseguite 

soddisfacentemente fino a 400° C), perchè il 

tubo dielettrico non è in contatto diretto con 

Fig. 8. - Sezione longitudinale del risonatore 

coassiale sec. fig. 7. 

che le tensioni indotte nel risonatore nei due 

casi con e senza dielettrico siano uguali e co¬ 

stanti. 

La resistenza equivalente Ro può essere de¬ 

dotta da una misura del Qo del risonatore vuo¬ 

to, facendo uso della seguente relazione nota 

dalla teoria delle linee di trasmissione: 

2 71 Zo 

Q° =-(*) [28] 
), Ro 

.dove la impedenza caratteristica Z0 può essere 

calcolato semplicemente dalle dimensioni del 

risonatore: 

Zo = 60 • In (re/n) (Ohm) [29] 

(valevole per conduttori di rame a temperatura 

normale!) 

Determinato così R0 (p. es. in ohm/cm, se 

nella [28] \ viene introdotta in cm) e misurato 

il rapporto là /Io, Rà — ugualmente iu ohm/cm 

— risulta da 

Rà = 3/2 - Ro • {Io/Ià — h/lo) [27a] 

(*) In questa espressione Z0 è introdotta in 
ohm, la lunghezza «Ponda in unità di lunghezza, 
Ro in ohm per unità di lunghezza. 

le parti metalliche del risonatore. 

Purtroppo gli autori non riportano alcun dato 

sperimentale. 

4.3. RISONATORI COASSIALI INTERAMEN¬ 

TE RIEMPITI DAL DIELETTRICO. 

W. Kuesters (5) descrive un metodo di mi¬ 

sura delle perdite dielettriche che fa uso di 

risonatori in forma di piccole linee coassiali 

interamente riempite dal dielettrico. Il provi¬ 

no dielettrico consiste in un tubetto che ha 

all’incirea la lunghezza di un intiero multiplo 

della lunghezza d’onda nel dielettrico e che è 

metallizzato all’esterno ed interno, come si ve¬ 

de nella fig. 9. Per poter effettuare l’eccitazio¬ 

ne e l’accoppiamento del circuito di misura, 

le estremità del risonatore sono chiuse metalli¬ 

camente solo in parte, lungo un raggio, come 

indica la figura. Questa forma di provino è 

particolarmente adatta per materiali isolanti ce¬ 

ramici e vetrosi, i quali possono essere metal¬ 

lizzati con uno strato ben aderente e mecca¬ 

nicamente resistente mediante argentatura a 

fuoco. 

T.E. - n. 3 - 271 



Il principio di misura è analogo a quelli 

descritti in precedenza. Il risonatore è accop¬ 

piato da un lato mediante una linea a filo 

doppio accordata ad un tubo magnetron; al¬ 

l’altro lato è connesso, ugualmente con una 

linea accordata, un termo-rivelatore a vuoto. 

La frequenza si misura con un ondametro a 

cavità, del tipo a pistone mobile, con un diodo 

a cristallo come rivelatore. Lo schema del 

complesso di misura è mostrato nella fig. 10; 
per i dettagli costruttivi si rimanda alla pub¬ 

blicazione originale o alle recensioni indicate 

nella bibliografia (5). 

La determinazione della curva di risonanza 

della linea formata dal provino si fa col me¬ 

todo della variazione di frequenza (modifican¬ 

do l’eccitazione del magnetron evenendo co¬ 

stante la corrente di entrata), ed è facile di 

dedurne il Qd. Per ricavare da questa misura 

del Qd l’angolo di perdita e la costante dielet¬ 

trica, avremmo ancora bisogno di determinare, 

alla stessa frequenza, il Q0 di un risonatore 

delle medesime dimensioni, ma senza perdite 

dielettriche (cioè riempito di un dielettrico 

ipotetico senza perdite, ma con la stessa co¬ 

stante dielettrica del provino) o di calcolare 

questo Q0 dalle dimensioni geometriche. Am¬ 

bedue i procedimenti non sono realizzabili; 

perciò si è costretti di procedere per una via 

indiretta. 

Il coefficiente di attenuazione complessivo di 

una linea risonante può essere dedotto dalla 

sua curva di risonanza: 

si 2AX 

Ad Ad 

[33] 

dove Ad è la lunghezza d’onda sulla linea, cioè 

cioè nel caso presente nell’interno del dielet¬ 

trico, e 2 A A. la larghezza della curva di riso¬ 

nanza in corrispondenza a l/|/~ 2 del suo va¬ 

lore massimo. 

Ora si consideri, che la chiusura imperfetta 

del risonatore dà luogo a delle perdite per 

irradiazione; la corrispondente attenuazione 

deve essere sottratta da quella ottenuta dalla 

misura, per avere solo l’attenuazione dovuta al 

dielettrico, ad. Si mette 

ad = a —r/l [34] 

dove r è la parte reale della impedenza di 

chiusura e l la lunghezza del risonatore. Per 

eliminare il secondo termine della [34] si 

ricorre all’espediente di fare due misure con 

due provini dello stesso materiale di sezione 

uguale, ma di lunghezza differenti, h e l2ì dal¬ 

le quali si deducono i due coefficienti di atte¬ 

nuazione ai e a2- Per differenza si ottiene così: 

^i * tti I2 ' a2 
ad =---[35] 

L — 1% 
Ricordiamo poi le espressioni approssimati¬ 

ve per i coefficienti di attenuazione a e di 

fase P per una linea doppia con le costanti 

distribuite L, C, R e G (induttanza, capacità, 

resistenza e conduttanza) : 

a = R/2 ■ ]/~CjL + G/2 • Z~L/C [36] 

P = co -Z~L ■ C — m/v = 2jr/X [37] 

Nella [36] il primo termine rappresenta l’at¬ 

tenuazione dovuta alla resistenza equivalente 

R dei conduttori ed il secondo termine quella 

corrispondente alla conduttività G del dielet¬ 

trico. Usando le due espressioni [36] [37] tro¬ 

viamo per l’angolo di perdita del dielettrico 

nel risonatore: 

tgò = G/co£ — 2a/co • 1/ Z~L • C RImL 
= a • Xd/n — jR/coL [38] 

dove Ad è la lunghezza d’onda nel dielettrico 

che sta colla lunghezza d’onda dello spazio 

libero Xo (generata dal magnetron) nel rap- 

p0rtO: Xo — n ■ Xd , (n =l/"sr) [39]. 

La determinazione dell’angolo di perdita se¬ 

condo l’espressione [38] ci sembra poco rigo¬ 

rosa, perchè implica il calcolo del secondo ter. 

mine R/mL9 il quale secondo l’autore può es¬ 

sere fatto agevolmente, senza però che egli 

dia le relative formule. Una valutazione ap¬ 

prossimativa si potrà ottenere con le formule: 

R = 1/2jt-]f fi-UI-r (l/rs+l/n) 
= 4,16 • V~f- (l/r8 + l/rj) • IO-8 ohin/m [40] 

L — fx/2n In (re/n) = 2 In (re/n) -IO-17 H/m [41] 

valevoli per linee coassiali con dielettrico 

aria, conduttori in rame (conduttività y = 

5,8 • IO7 l/ohm • m), raggi esterno re ed inter¬ 

no ri della linea in m. 

Comunque, pur disponendo di formule rigo¬ 

rose, rimane sempre una discrepanza fra cal¬ 

colo e pratica, dovuta come già menzionato 

nella eez. 3 ed ancora più avanti, all’incertezza 

nella valutazione della penetrazione di cor¬ 

rente. 

Il valore della costante dielettrica er si ricava 

in modo seguente dalle misurazioni con i due 

Fig. 9. - Risonatore coassiale interamente riempi¬ 

to dal dielettrico. 
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provini di lunghezza differente. Sia k il nu¬ 

mero delle semionde contenute nella lunghez¬ 

za l del risonatore e b l’accorciamento agli 

estremi (dovuto all’imperfetta chiusura), si ha 
l = k Xd/2 — b — k ■ Xo/2 n — b [42], 

Eliminando ora b con due misurazioni con 

provini di diversa lunghezza h e l2 (Xoi e Xo2 

le due relative lunghezze d’onda di risonanza) 

si ottiene: _ kl ■ k0l - k2 • 1 o2 

n = Z~ £r --- [43] 

2 (h — h) 

li ■ k2 ■ Xo2 I2 * ^1 " X01 

k\ ’ X01 k2 ' Xo; 

[44]. 

I provini usati dall’autore erano tubetti del 

diametro esterno di 4 mm con un foro del dia¬ 

metro di 1 mm, cioè con dimensioni molto 

vicine a quelle richieste per il massimo di Q 
di una linea coassiale (rapporto dei diametri 

1 : 3,6). La frequenza di misura era attorno 

ai 3000 MHz. Alcuni risultati delle misure sono 

elencate nella tabella III, la quale riporta an¬ 

che valori ottenuti con altri metodi ed a fre¬ 

quenze differenti. Dal confronto risulta che 

p. es. i valori dell’angolo di perdita ottenuti 

col metodo di Kuesters per i materiali cera¬ 

mici Condensa C e Tempa S non sono in ac¬ 

cordo con quelli noti dalla letteratura; anche 

i valori per il materiale ceramico Calit diffe¬ 

riscono molto da quelli otenuti con un altro 

metodo, a cavità risonante (descritto più avan¬ 

ti), mentre concordano meglio coi valori a ra¬ 

diofrequenza. 

La ragione probabile di queste discrepanze 

è da cercare certamente negli errori sistema¬ 

tici del metodo, dei quali è stato fatto cenno. 

5. MISURE DI PERDITE CON CAVITA’ RI¬ 

SONANTI CILINDRICHE. 

Senza soffermarci oltre sulla teoria dei riso¬ 

natori a cavità che supponiamo già sufficien¬ 

temente nota (*), consideriamo qui due tipi di 

cavità cilindriche particolarmente adatte per 

misure dielettriche. I metodi di misura relativi 

sono stati elaborati da Borgnis (6) e dal Prof. 

Willis Jackson e collaboratori (3). 

La fig. 11 mostra la configurazione del 

campo elettrico e magnetico di una cavità 

cilindrica nei due modi principali d’oscilla¬ 

(*) Vedi p. es. P. L. Bargellini, Circuiti elet¬ 
trici per frequenze elevate, T. E. No. 5/6, 1946, 
p. 394, seg. Voi. 1°. 

zione denominati E0io e Hoii (detti anche 

TMoio e TEoii). 
Nel modo Eolo il campo elettrico E® è distri¬ 

buito in senso longitudinale, cioè lungo l’asse 

del cilindro, mentre il campo magnetico H© 

trasversale, ha forma circolare simmetrica at¬ 

torno all’asse. Nel modo H0u il campo elet¬ 

trico, trasversale, ha una sola componente cir¬ 

colare E©, mentre il campo magnetico ne ha 

due, una longitudinale Hz ed una radiale Hr. 

Da questa configurazione dei campi risulta 

senz’altro la forma opportuna del provino die¬ 

lettrico, nonché il luogo dove questo può essere 

inserito oppprtunamente nel risonatore, come 

è disegnato nella fig. 12 per i due modi d’oscil¬ 

lazione. Si tenga presente che, dato il Q molto 

elevato di risonatori di qnesto tipo, è più che 

sufficiente di riempire solo parzialmente il riso, 

natore con il dielettrico in prova, e ciò anche 

per materiali a bassa perdita e costante dielet¬ 

trica piccola. Anzi il riempimento parziale co¬ 

stituisce un vantaggio e una necessità per ma¬ 

teriali a costante dielettrica elevata, chè altri¬ 

menti le frequenze di risonanza per il risona¬ 

tore vuole risp, caricato col dielettrico sareb¬ 

bero troppo differenti. 

5.1 RISONATORE A CAVITA’ CILINDRICA 

CIRCOLARE OSCILLANTE NEL MODO E0io. 

Ricordiamo che la condizione di risonanza 

per una cavità cilindrica-circolare del tipo Eolo, 
con dielettrico aria, è data da 

Xo = 2,1625 - r [45] 

dove r è il raggio del cilindro e Xo la lun¬ 

ghezza d’onda dello spazio libero. Risulta che 

la risonanza è indipendente dalla lunghezza 

l della cavità. 

Nel caso che il risonatore sia riempito uni¬ 

formemente con un materiale della costante 

dielettrica relativa er = ed/so e della condut¬ 

tività y (supposto y molto piccola in con¬ 

fronto a co • ed), la lunghezza d’onda di riso¬ 

nanza diventa : 

le = «-r/l,2Q24» l/~Éi7to=Ji;-r/l,2Q24' ì/~^T [46] 

da cui deriva la costante dielettrica relativa: 

1,2024 -Xo\2 

-= (Xd/Ào)2 [47] 

r - jt / 

L’angolo di perdita, nel caso di riempimen¬ 

to uniforme, è semplicemente dato da 

= l/<?d —l/<?o [48] - 

Il valore Qd corrispondente alla cavità cari- 

Fig. 10. - Schema del 

dispositivo di misura 

secondo Kuesters (col 

risonatore fig. 9). 
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Fig. 11. - Configurazio¬ 

ne dei campi elettrici 

(—) e magnetici (* - -) 

nelle cavita risonanti. 

ca viene misurato direttamente col metodo del¬ 

la variazione di frequenza; ma Qo, il fattore di 

bontà della cavità riempita di un dielettrico 

ipotetico senza perdite ma con la medesima 

costante dielettrica del dielettrico in prova, non 

può essere determinata direttamente. Teorica¬ 

mente Qo ha il valore 1 
^ r i 

Qo = l/d- [49] 

r + l 

dove 2r e l sono il diametro e rispettivamente 

la lunghezza della cavità e d = 1/1/ 7- p • / • y 

il fattore dell’effetto pelle (vedi equ. 10, sez. 4). 

Siccome risulta che i valori di Q per cavità 

in aria determinati sperimentalmente sonò sem¬ 

pre inferiori ai valori calcolati secondo l’e¬ 

spressione [49] (si ottiene al massimo 2/3 del 

valore teorico), Fuso di questa espressione in¬ 

trodurrebbe errori troppo elevati. 

La difficoltà può essere risolta determinando 

in via sperimentale delle correzioni da appli¬ 

care alla profondità di penetrazione d. 

Le formule di cui sopra possono applicarsi 

al caso di dielettrici liquidi, che riempiono 

interamente la cavità. Per materiali isolanti 

solidi si dà al provino opportunamente la for¬ 

ma, mostrata nella fig. 12a, di un cilindro di 

altezza uguale alla lunghezza della cavità e del 

diametro 2ra, che viene inserito nel centro 

della cavità, dove esiste la maggiore densità 

del campo elettrico. Siccome nella soluzione 

del sistema di equazioni maxwelliane inerente 

a questo caso appaiono funzioni di Bessel di 

I e II grado, le formule per sr e tgS derivate 

nel lavoro citato (3) sono alquanto complesse 

e la loro valutazione numerica richiede cal¬ 

coli laboriosi. D’altro canto le formule ap¬ 

prossimative molto più semplici sviluppate dal 

Borgnis (6), di cui più avanti, sono limitate 

ad ipotesi molto restrittive. 

Con le nozioni 0o = 2ji/Xo (vedi anche la 

[37]); 0a = 0o v sr; Io (x), Ì1 (x), Yo (x), Y1 (x) 

funzioni di Bessel di primo e secondo grado, 

dell’argomento x 

F = ji0o • r/2 • [Y0 (0o ■ r) • /0 (0O * ra) — 

Y0 (0o • ra) • Io (0o ■ r)] . 

si ottiene per la costante dielettrica relativa 

del provino 

r Io (0o • r) 

sr 1 + - 

F 
00 • ra)2 

1 +-- 
8 

ra ly (0o • ra) 

1 (0ora)s 

T—r 

r 

ra 

Io (Po • r) 

/1 (Po ■ ri) 

F50] 

e per l’angolo di perdita 

(r/nf +F2 (er — 1) 

tgò =-(l/Cd - 1/Cod) [51] 
er ■ F2 |l • // (Pi • n)/I0s (Pi ri)] 
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II valore teorico per 0od (risonatore conte¬ 

nente un cilindro dielettrico senza perdite, ma 

con lo stesso er di prima) è: 

(r/rd)2 + F2 (er — 1) 
<?od = l/d---[52] 

r • (r + J)/rd2 + F2 (er —1) 

con le stesse nozioni usate nella [49], Come 

già menzionato prima, anche il valore di 0od? 

per poterlo usare nella [51], deve essere cor¬ 

retto in base a misure di confronto con un 

risonatore di dimensioni simili, ma interamen¬ 

te riempito d’aria. 
Per provini cilindrici con un diametro 2rd 

molto piccolo in confronto al diametro 2r del 

risonatore (rd/r 1/20) le formule di cui so¬ 

pra si semplificano notevolmente; però questo 

rapporto è troppo piccolo per permettere mi¬ 

sure precise di tgò per materiali a bassa per¬ 

dita. Con l’ipotesi semplificativa si giunge alle 

formule approssimative di Borgnis: 

er ~ 1+0,538 - (r/rd)2 - òf/h [53] 

tgò - 0,269/er • (r/rd)2 • (bd — òo) [54] 

dove ò/ è la variazione di frequenza necessaria 

per riportare il risonatore prima sintonizzato 

a vuoto (/o) in risonanza dopo aver introdotto 

il provino, e bd e bo sono le larghezze (relative) 

a metà altezza delle curve di risonanza della 

cavità con e senza dielettrico. Evidentemente 

con questo procedimento non si tiene conto che 

i due valori 5d e 5o (che non sono altro che 

i reciproci di Qa e 0O) sono misurati a fre¬ 

quenze differenti e perciò necessiterebbero di 
una correzione. 

Alcuni risultati di misure fatte a X = 14 cm 

dal Borgnis sono riportati nella tabella 3; i 

valori misurati per il materiale ceramico Calit 

sembrano poco attendibili. 

Risultati più precisi si ottengono certamente 

usando le espressioni rigorose [50], [51], se¬ 

condo Jackson. Le difficoltà uella valutazione 

del 0Qd nella [51], che è più piccolo del va¬ 

lore teorico secondo equ. [52], possono es¬ 

sere superate in due modi : 1) facendo due 

misure a frequenze leggermente diverse usando 

il medesimo risonatore con e senza il provino, 

2) psando due risonatori con diametri legger¬ 

mente differenti, a frequenze uguali o quasi, 

di cui uno contiene il provino dielettrico, l’al¬ 

tro con diametro poco più grande e contenente 

solo aria. E’ stato dimostrato sperimentalmente 

che i due metodi danno risultati uguali. 

Il primo procedimento è stato praticato a 

lunghezze d’onda di 25-40 cm che venivano ge¬ 

nerate da un oscillatore a triodo con circuito 

oscillatorio a linea coassiale variabile e che 

permetteva così una variazione di X sufficien¬ 

temente grande. Siano Xd, Qd e Xo, Qoi i valori 

misurati con e senza dielettrico, si calcola se¬ 

condo equ. [49] il Q0 teorico del risonatore 

senza dielettrico e si trova il rapporto k = 
Qo\/Qo < 1. Il valore corretto di Qod da intro¬ 

durre nella [51] si trova allora moltiplicando 

il valore teorico calcolato sec. equ. [52] col 

rapporto k. 

Fig. 12. - Cavità cilindriche per misure dielet¬ 

triche. 

Per misure attorno ai 10 cm (ottenute con 

oscillatori Klystron, che permettevano una va¬ 

riazione d’onda di appena 5%) è più pratico 

il secondo procedimento con due cavità. Ripor¬ 

tiamo qui i risultati di una misura tipica (ma¬ 

teriale dielettrico : polythene) : 

Risanatore A, riempito d’aria, raggio r = 3,573 cm 

lunghezza d’onda misurata Xo = 9,336 cm 

Risonatore B, contenente il provino, 

del diametro 2rd = 0,635 cm, raggio r = 3,290 cm 

lunghezza d’onda misurata Xd =9,350 cm 

Lunghezza assiale dei due risonatori Z=3,77 cm 

Costante dielettrica del provino se¬ 

condo equ. [50] &r = 2,275 

Q del risontore A in aria, misu¬ 

rato <V = 11410 

Q teorico del risonatore A, calcolato 

sec. [49] 0o = 1585Q 

rapporto di correzione k— 11410/15850 

Q teorico del risonatore B, calcol. 

sec. [52] 0od = 167OO 

Q corrètto del rison. Bl=0od • k 0od/== 12020 

Qd misurato del risonatore B 0d = 495O 

Angolo di perdita del provino se¬ 

condo [51] tgò=4 • IO-4 

Discriminazione della misura di tgò : 

(12020 — 4950(/12020 59%. 

La precisione di misura è stata valutata in un 

errore complessivo di ca. 0,2% (!) per la co¬ 

stante dielettrica e di ca. 2% per l’angolo di 

perdita. 

La fig. 13 mostra uno schizzo della cavità 

usata per le misure; la sua lunghezza è scelta 

in modo da ottenere un Q più grande possibile, 

compatibile con la necessità di evitare l’ecci¬ 

tamento di altri modi di oscillazione. Secondo 

T.E. - n. 3 - 275 



Fig. 13. - Schizzo della cavità (Eolo) per misure 

dielettriche, contenente il provino. 

Pespr. [49] il Q aumenta asintoticamente con 

crescente lunghezza del risonatore (Q oc 

per l »—> oo) tenendo il diametro 2r costan¬ 

te. Nel caso presente (lunghezza d’onda ecci¬ 

tatrice Xo = 9,336 era, corrispondente al modo 

principale E0io per r = 3,573, vedi la [45]!), 

fra i modi Hmn può essere eccitato solo quello 

più basso, per il quale la lunghezza d’onda 

di taglio (vedi le nozioni date nella sezione 5.2!) 

Xc = 2 n r/1,841 = 12,2 cm, cioè più grande 

dell’onda eccitatrice Xo. La corrispondente Xg 

nell’interno della cavità sec. [53] sarebbe ugua¬ 

le a 14,6 cm, e sec. la [55] si verificherebbe 

risonanza per lunghezze della cavità uguali a 

interi multipli di 7,3 cm. Per evitare ciò, la 

lunghezza della cavità deve essere scelta infe¬ 

riore a questo valore, come infatti avviene. 

I risonatori di cui la fig. 13, sono ricavati 

al tornio da blocchi di bronzo, osservando 

tolleranze inferiori a 1/100 mm. L’interno è 

ricoperto da uno strato d’argento dello spes¬ 

sore di 3/1000 mm e ben levigato. L’accop¬ 

piamento dell’oscillatore (del tipo Klystron) e 

del rivelatore (diodo a cristallo al tungsteno- 

silicio, con risposta quadratica) avviene me¬ 

diante linee coassiali della lunghezza di n ■ XI4 

terminanti in mezze spire. II buon funziona¬ 

mento del dispositivo dipende essenzialmente 

dalla messa a punto corretta di queste linee 

coassiali e dalla rigorosa stabilizzazione delle 
tensioni di alimentazione. 

5.2. RISONATORI A CAVITA’ CILINDRICA 

OSCILLANTE NEL MODO H„i. 

Le condizioni di risonanza per cavità oscil¬ 

lanti nel modo II non sono cosi semplici come 

quelle per i modi E. Dalla teoria risulta l’esi¬ 

stenza di una frequenza limite, detta frequen¬ 

za critica o di taglio, j . al di sotto di cui noti 

si possono verificare oscillazioni. La corrispon¬ 

dente lunghezza d’onda di taglio Xc, che è es¬ 

senzialmente una funzione elei diametro della 

cavità è collegata alla lunghezza d’onda spa¬ 

ziale À0 che eccita la cavità mediante la rela¬ 
zione 

1/V = £r • [1/Xo2 — 1/Xc2] [5B] 

dove A,, significa la lunghezza d’onda all’inter¬ 

no della cavità, con la quale avviene la pro¬ 

pagazione d’energia. Evidentemente Ag diventa 

tanto più grande quanto più la Ao di eccita¬ 

zione si avicina alla A0 critica (Xg <x> 

per Xo < Xo). Per cavità riempite d’aria, sr 

nella [53] diventa uguale a 1. Per oscillazioni 

nel modo fondamentale H0i (vedi la fig. Uh) 

la lunghezza d’onda critica ha il valore 

Ao = 2jtr/3,832 • = 1,64 . ]/~^ [54] 

dove r è il raggio del cilindro. D’altro canto, 

e premesso che la À0 eccitatrice sia più pic¬ 

cola della Àc di taglio, la cavità non può oscil¬ 

lare che se la seguente condizione di risonan¬ 
za è soddisfatta: r . /ct rrrn 

l — n * Àg/2 [55] 

cioè la lunghezza l della cavità deve essere un 

intero multiplo di Àg/2. Perciò una cavità 

oscillante nel modo H0i può essere sintonizzata 

variando la sua lunghezza. 

Su questo principio si basa il secondo me¬ 

todo di misura elaborato da Jackson e colla¬ 

boratori. Come già indicato nella fig. 12b, per 

materiali solidi il provino ha la forma di un 

disco piano dello spessore h e del diametro 

della cavità stessa, e viene collocato sul fon¬ 
dello della cavità. 

Dalla misura, a frequenza costante, della Àg0 

e del Q0 per il risonatore vuoto e della lun¬ 

ghezza di risonanza lT e del Qd per il risona¬ 

tore caricato col dielettrico si possono dedurre 

la costante dielettrica e l’angolo di perdita del 

provino, ma anche qui le espressioni relative 
sono assai complesse. 

Con le nozioni , dodo/ reti 
k = 3,832/r [56] 

fi = 2ji/Àg = n ■ n/l (costante di fase) [57] 

| valevoli per la parte 
fio2 = aTyUso. k2 [58a] j del risonatore riem- 

fi d2 — o)Ved — k2 [58b] \ pita d’aria risp. col 

. . f dielettrico 
si ha 

£r = Ed/£o - (fid2 + k2)!(fio2. + kr) [59]. 

La costante di fase fio si calcola mediante 

la [58a], con co — 2ji/0 corrispondente alla À0 

di eccitazione, mentre fid viene dedotta dalla 
condizione di risouanza 

fid. • COtg fid ■ b+fio cotg fio (Ir — ò)=0 [60] 
che si è ottenuta risolvendo il sistema di equa¬ 

zioni maxwelliane con le condizioni di contor¬ 
no del caso. 

Per l’angolo di perdita del dielettrico inserito 
si trova, con le nozioni 

d = fattore dell’effetto pelle (vedi [49]), 

P = 

sen2 fio (Ir — b) 

sen2 fid • b 

sen2 fio ■ (Ir — 6) 

fio 

sen 2 fia • b 

fid 
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Viti di regolazione Accoppiamento de (l'oscillatore 

Fig. 14. - Cavità cilindrica a lunghezza variabile, modo Hj0n; con guide d'accoppiamento. 

(Sec. bibl. 3) 

p (26 — s)+l/er • [2 (Zr — 6) — q] 
tgò = —-- ' ■:■■■———- -■» -- (1/Qi — 1/£W) 

p (26 — s) 

f■ j p (26 — sH-l/er • [2 (Zr — 6) — q] } 

<?oa = r/d ■ k? - (26 __ s) + 2 {h _b)_q-] + 2r (p/3d=+(V) 

[61] 

[62] 

Il valore Qà per la cavità carica viene misu¬ 

rato nel modo descritto più avanti. La diffi¬ 

coltà di valutare il Qoà! viene risolta come nel 

metodo precedente, cioè il valore teorico ()od 
secondo eqtu [62] viene corretto sperimental¬ 

mente, confrontando il Qo teorico della cavità 

vuota, dato da 

Qo = r/d • (0o2 + &2)/(&2 + /V • 2r/h) [63] 

col valore misurato Qof senza il dielettrico e 

moltiplicando col fattore di correzione ricavato : 

(V = <?od • Qof/Qo [64]. 
Resta ancora da definire, come i fattori di 

bontà Q vengono determinati col metodo della 

variazione di lunghezza Al a frequenza costan¬ 

te. Dalla [58a] si ottiene per la cavità vuota: 

6co — Ò/?o/ co/*£o e 

6co/m = 8/?o ■/?o/o>VBo 
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Tenendo conto che lo = n ■ n/Po, si ha 

Sio = — SPo • nn/Po2 e 

80)/co = — òlo/lo ■ P02/(P/ + k2) [65], 

Abbiamo così ottenuto una correlazione fra 
la variazione di frequenza e la corrispondente 

variazione di lunghezza della cavità. Prendendo 

Sio come larghezza AZ0 a metà altezza della 

curva di risonanza delineata in funzione della 

variazione di lunghezza, si ottiene senz’altro 

la desiderata espressione per il Qo della cavità 

a vuoto : 

Qo = | co /Aco | = lo/Mo • (/V + fc3)/ft>* [66a] 

e sostituendo 

lo = n/2 • Ago [57a] 

Qo = n/2 * Ago/AZ0 ■ (Ago/Ao)2 [66b]. 

Analogamente si ottiene per la cavità carica: 

Od = 1/AÌo • (fii2+k?)/2 /?02 • X 

X j p (26 — s) + l/sr ■ [2 ..(lr — b) — q]\ [67], 

Nella fig. 14 si vede uno schizzo del risona¬ 

tore usato per misure alla frequenza di ca. 

10000 iMHz (A = 3 cm). Il diametro del cilin¬ 

dro è 4,74 cm, la sua lunghezza è tale da per¬ 

mettere successivamente di osservare risonanze 

del modo H0M e H,u5. Il pistone movibile, a 

testa micrometrica, non è a contatto col tubo; 

Tinterstizio d’aria è però molto piccolo, al- 

Tincirca di 1/100 mm. Per smorzare eventuali 

oscillazioni nei modi H11; H21, E0, e Eu, che 

si possono eccitare accanto al modo principale 

Hoi. è stata fissata al pistone una piccola pi¬ 

ramide di fili di resistenza sottili, che attenua 

le componenti radiali e longitudinali dei cam¬ 

pi elettrici dei modi indesiderati, mentre di¬ 

sturba poco il modo H01 che non ne possiede. 

Gli accoppiamenti dall’oscillatore e al rive¬ 

latore sono effettuati con due guide d’onda 

rettangolari del tipo H01 che comunicano col 

risonatore attraverso due fori circolari, prati¬ 

cati nel tubo in posizione diametralmente op¬ 

posta. L’energia iniettata dall’oscillatore può 

essere regolata mediante tre viti di strozzatura 

penetranti nella guida d’onda, e la sua costan¬ 

za viene sorvegliata mediante un monitore a 

cristallo. La guida d’onda del rivelatore pure 

può essere variata mediante un pistoncino che 

permette di mettere a punto la risposta del 

cristallo. Il tubo del risonatore stesso è di ot¬ 

tone, internamente argentato. Il Qo nello stato 

vuoto e col pistone principale in posizione cor¬ 

rispondente al modo H 015 e stato trovato spc- 

rimentalmente di 24000 per una lunghezza d’on¬ 

da eccitante di 3 cm, contro un valore teorico 

di 51000. Caricato il risonatore con un disco 

di polythene (tgS 4 10—1) di uno spessore 

di 0,456 cm, il Q si abbassava a 14100. Ciò 

corrisponde ad una discriminazione di ca. 41%. 

Gli errori complessivi di misura vengono sti. 

mati dagli autori in +1,5% per la costante 

dielettrica e + 5% per l’angolo di perdita, per 

misure di materiali a bassa perdita e bassa co¬ 

stante dielettrica. 

I due metodi descritti nelle sez. 5.1 e 5.2, e 

particolarmente il primo, si prestano bene an¬ 

che per misure dielettriche al di sopra e al di 

sotto della temperatura normale. 
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TABELLA III 

CONFRONTO FRA ALCUNE MISURE DIELETTRICHE 

Autore 
Kuesters 

A = 8,5-9,5 cm 
Borgnis 

A = 14 cm 

Dati medi 

A = 300 m 

Materiali Sr 10* • tgò £r 10* ■ tgd er 10* • tgd 

Calit 6.49 8 5,30 19 6,5 4 

Condensa (C) 78.8 14 — — 80-90 3-7 

Tempa (S) — .15 — - 14-16 0,8-1,0 

Trolitul — — 2,32 5,7 2,2 2-3 

Ambra — — 2,30 70 2,9 50-250 
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CQDX 

W 3 EOZ Tom A. Consalvi di Ardmore (Pa) è figlio di 

italioni ed è dirigente alla International Division della 

RCA, parla italiano. 

Caro OM. 

Montato il tuo TX che provato e riprovato sui 

40 m ti ha dato tante soddisfazioni e un subis¬ 

so di S9 con ottima modulazione, ti sei pazien¬ 

temente costruito una serie- di bobine per i 10 

e i 20 metri e vuoi finalmente tentare il DX., 

Pratica non ne hai, consigli pochi e sempre 

incompleti, quindi null'altro da fare che-tentare 

e vedere un po' come andrà; ma purtroppo DX 

nulla, si, una volta un W, ma Sud America, per 

quanto chiamati da perdere la voce, mai riuscito 

farli, sempre e solamente molti G, qualche EI 

o SM ma niente di più. Perchè questo, quando 

per contro tu senti numerosissimi i Sud Ameri¬ 

cani chiamare a perdifiato i vari BM, SM, LW, 

NO, AP, GX, KV, SV, ecc. ecc? Forse la lingua? 

No caro amico, quel poco d'inglese che sai è 

più che sufficiente per stabilire un collegamen- 
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to, sarà un po' poco, per una conversazione, ma 

molte cose puoi già dirle e altrettante capirle, 

e allora? 

Già, i Sud Americani parlano spagnolo; , ma 

anche qui posso tranquillizzarti che tutti, proprio 

tutti, sono in grado di capire bene il tuo Italia¬ 

no, molto migliore certamente di quell'italiano 

che credi trasformare in Spagnolo con la sem¬ 

plice aggiunta di una s alla firie di ogni parola. 

E allora, mi dirai, perchè non passo? La potenza 

forse, troppo pochi i miei 50 W entrata? No, 

caro amico, non direi, conosco OM italiani che 

con 30 W di alimentazione totale fanno un lavo¬ 

rone, uno di questi ha lavorato 4000 OSO DX in 

meno di un- anno, quindi non la potenza, ma 

alcuni accorgimenti che tu forse hai- trascurato; 

vediamo un po' insieme di rimediare. 

Mi hai prima assicurato che tutto il comples¬ 

so va bene, nessuna lancetta impazza, ma al 

contrario con esattezza ti danno le letture richie¬ 

ste; che tu sia sui 20 m nessun dubbio, che ti 

sei controllato con un ondametro di tua costru¬ 

zione ma egualmente ottimo; che la modulazione 

sìa almeno buona, altrettanto certo, ti sei ascol¬ 

tato in cuffia e poi hai diversi controlli di G 

tutti ottimi, sei pilotato a cristallo quindi non 

sbandi, oppure usi il tuo VFO con tensioni sta¬ 

bilizzate, di cui sei certissimo che se non è mi¬ 

gliore, non è certo inferiore ad un buon quarzo, 

e allora? 

Piccola pausa e passiamo un. momento al rice¬ 

vitore... ma no amico mio, con quel trespolino 

li a 5 valvole, buono tutt'al più per la locale, 

non puoi sentire il DX; capisco, lo hai ritoc¬ 

cato e senti i 20 m benissimo infatti senti CX2CO, 

LU6AJ, LU4BH, LU7BU, PY2HV ecc. ecc., ma, ca¬ 

ro amico quelli sono i cannoni, possibile forse 

sentirli in galena! Chi non ti dice che qualche 

OM non ti abbia molte volte risposto e tu per 

altrettante volte non lo abbia sentito? 

La questione ricevitore è molto importante e 

devi risolverla se vuoi fare il DX; un ricevitore 

con almeno uno stadio in alta, con acuta selet¬ 

tività e; possibilmente, con banda allargata, ti 

è- indispensabile. Per cominciare un BC 342 o 

348 del surplus Americano può già andare be¬ 

nino, in recenti QST troverai i consigli per al¬ 

cune lievi modifiche atte a migliorarlo nonché la 

descrizione di un Converter che lo completerà 

dei. 10 m, non compresi in questi tipi di Rcv. 

E come antenna, cosa usi? Una presa calcolata 

(molto probabilmente male calcolata) per la tta- 

smissione, e un pezzo di filo fuori dalla finestra 

per la ricezione. 

Qui caro OM, andiamo molto male, tu sai 

benissimo che l'antenna è tutto, tu senti molti W 

che parlano di 1000 watt e di rotary beam, tu 

sai benissimo che i 20 m sono spaventosamente 

congestionati e. sai quindi per logica conseguen¬ 

za che ti abbisogna una buona antenna per tra¬ 

smettere e per ricevere. Io ti consiglio' sempre la 

stessa, sarai così certo che se senti potrai an¬ 

che molto probabilmente farti sentire. Tu vivi 

in città, magari al primo piano di una casa di 

sei, senza terrazzo, senza giardino, cosa fare? 

Una Levy alimentata al centro, oppure una Zep¬ 

pelin e se appena possibile una ground-piane 

con cavo coassiale per alimentarla, ti darà ot¬ 

time soddisfazioni; guaio di questa antenna non 

essere multi-band ma servire unicamente per i 

10 o per i 20 m a seconda della banda prefe¬ 

rita. 

« The radio amateur's hàndbook 1946 » ne par¬ 

la e ne disegna anche un tipo,1 che tu potrai 

ancora semplificare utilizzando come linea cavo 

coassiale da 50 ohm che andrà benissimo, altra 

antenna assai semplice da realizzare disponen¬ 

do di « Amphenol » da 300 ohm Twin Lead è la 

Folded dipole 1/2 lunghezza d'onda descritta 

in «The radio ecc. 1947 ». 

Ma se abiti in campagna, caro OM e se di¬ 

sponi di Un po' di spazio pensa seriamente alle 

direttive, una « V » di 3 lunghezze d'onda e se 

troppo lunga di sole 2, già ti dà un buon gua- 

L'amico Louis della 

PY2HU di San Paolo 

lavora solo i 20 m. 

ha beam, 3 el, parla 

poca italiano, ma ca¬ 

pisce benissimo. Fa il 

banchiere. 
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dagno col vantaggio. che queste antenne sono 

bidirezionali, con 4 pali potresti montare due V 

{Ncrd e Sud America per es.) che dall'altro lato 

ti servirebbe egregiamente per Russia, Cina, 

Nord Europa e dall'altro per Australia e Nuova 

Zelanda. Però se appena appena ti è possibile, 

montati una « Rotary beam » magari di due so¬ 

li elementi, magari per i soli 10 m per cgmin- 

ciare, magari rinunciando a tre mesi di sigarette, 

ma ripeto, se appena ti è possibile fallo, ti as¬ 

sicuro che allora farai con facilità il DX, ed 

ogni tuo sacrificio ti sarà largamente ricompen¬ 

sato, piloi credermi sulla parola, tu sai che ho 

al riguardo, una discreta esperienza personale! 

Nel montare l'antenna, qualunque essa sia, 

sii pignolo per le misure, per la distanziatura 

dei feeder, per l'isolamento, per l'entrata dallo 

esterno al TX, non temere di esagerare, molte 

delusioni ti saranno risparmiate e tutta l'ener¬ 

gia di cui disponi sarà- irradiata e non dispersa, 

in perdite evitabili. Altri consigli credo inutile 

darteli; neutralizzazione, controllo tensioni specie 

filamenti ecc. tu sai già tutto al riguardo* però 

privo di esperienza per il DX vuoi da me qual¬ 

che buon consiglio sulla frequenza da usare, per 

esempio. 

Ti accontento subito e ti consiglio nel modo 

più assoluto di non cacciarti tra i 14.000 kHz e 

i 14.200 perchè l'esecrabilissimo CW, ammetterai 

che se fai fonia il tasto diventa proprio esecra¬ 

bile, non ti darebbe alcuna possibilità di farti, 

se non sentire certo comprendere, mettiti quin¬ 

di tra i 14.300' e i 14.400, ricorda pero che se 

vuoi fare il Sud America questo non sente il 

Nord per molte ore, in questo casa tra i 14.200 

e i 14.300 potresti trovare un buchino molto con¬ 

veniente, di mattifcto presto per il Sud puoi 

tentare anche tra 14.150 e 14.200 mentre per 

il Nord devi salire in alto, ove però si trova 

con tutta Europa tutto il Centro e il Sud Ame¬ 

rica', le probabilità di bucare sono quindi limi¬ 

tate, ma se il corrispondente dispone di una 

Beam è facile che elimini' molto QRM, e che 

ti tiri fuori. Qugndo anche tu disporrai di una 

rotativa vedrai in ricezione cosa serve, è sor¬ 

prendente caro amico, e se provi, sono sicuro 
che presto anche tu la realizzerai. 

Per i 10 m devi restare da 28.000 a 28.500 

kHz oltre vanno solamente i W mentre da 

29.000 a 29.700 puoi mandare tanti nostri colle¬ 

ghi che vogliono proprio solamente sui 40 m 
far prove di FM. 

Non ho la pretesa qui di averti insegnato 

tutto, solamente/qualche norma che spero buona 

e profittevole, l'esperienza personale ti insegnerà 

molte altre cose e vedrai che anche tu diverrai 

presto un volpone tanto che se per caso e 

fortuna tua ti capiterà a tiro un VR6 o un VK9 

non te lo lascerai scappare. 

Se chiami Nord America o comunque Paesi di 

lingua inglese fai il CQ in questa lingua te lo 

scrivo come circa lo pronunzierai: Colling CQ 

CQ DX tuenti (ten) miter ione, (ripeti due o tre 

volte) ir is Italien stescion Ai uan... in Nord (or 

center or sud Italy) colling CQ DX only end 

standing bai. Go éd plise. Stabilito il contatto 

dirai che II ecc caming bék. Al termine dirai 

che signif off end dir end tuning over de band 

for eny E)X coll. 

Per la conversazione in qualche modo ti 

arrangerai, usa espressioni in codice e poi pia¬ 

no piano ti farai l'orecchio e vedrai che molte 

nuove parole le apprenderai e al piacere di 

farti capire aggiungerai anche quello maggiore 

di capire. 

Se chiami Sud America, fai, pure la chiamataJ 

in Italiano, già dissi, che sarai capito. Termi¬ 

nata la tua chiamata, non eccessivamente lun¬ 

ga, esplora pianino pianino la banda e vedrai 

che un LU, magari cannonissimo, ti risponderà; 

non agitarti, vedrai che altri, numerosissimi, se¬ 

guiranno, il più è fare il primo, come .per i 

milioni! 

Se ti passerà un rapporto di S5 ma con R5, 

Questo è il shock di 

W2NFQ di Brooklyn. 

È di origine italiana 

e parla benissimo la 

nostra lingua. E pro¬ 

prietario di risto¬ 

rante. 
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molto, bene, tieni presente che il rapporto è dato 

dallo strumento del suo ricevitore e non a orec¬ 

chio così come da noi molto si usa sui 40 m; io 

a volte ho sentito passare dei 9 che in Smeter 

erano dei 3/4, ma questo non deve preoccuparti 

quello che conta nel .DX è l'R, ossia la com¬ 

prensibilità, ed ora che i controlli sono passati, 

mi domanderai; cosa devo dire? Domandagli co¬ 

me lavora, e se apprendi che ha una stazione 

da un k'ilo con 4 elementi beam gioisci perché 

quando sentirà che tu lavori con una 807 in PA 

e con antenna non direttiva, si stupirà e molto 

ti complimenterà; come primo contatto potrà ba¬ 

stare, ma è certo che ritrovandolo altra volta 

tu non potrai cgntinuare d descrivergli la tua sta¬ 

zione e lui la sua, quindi verrà normale una 

maggiore cordialità che non potrà limitare la 

conversazione a scheletriche e concise notizie 

tecniche, ma si estenderà al tempo, ai luoghi, 

alle rispettive famiglie. 

Qui da noi i purissimi, intendo per purissimi 

i puramente radiomontatori, magari diplomati, 

inorridiscono a sentire cose simili, ma io posso 

assicurarti per la mia lunga esperienza, che 

tutto ciò è normalissimo fra tutti gli OM del 

mondo. 

Anche gli Inglesi, sempre molto precisi, mol¬ 

to severi e lìgi, proprio per loro insito tempera¬ 

mento, sono sempre felici quando possono por¬ 

tarti YL al microfono perchè ti dica un « buo¬ 

na sera » in italiano approssimativo. 

E poi perchè non dichiarare che questo mera¬ 

viglioso mezzo che noi possediamo, ci viene con¬ 

cesso certamente a scopo di studio e dì espe¬ 

rienze nuove, ma anche ed innegabilmente, per 

nostro diletto? 

Queste nostre conversazioni attraverso migliaia 

e migliaia di kilometri,- questo chiamarsi per 

nome, fra uomini che mai si sono visti, (avrai 

notato come un W per prima cosa ti domandi 

il nome, non sembrandogli abbastanza confiden¬ 

ziale chiamarti col tuo nominativo di stazione) 

questo scambiarsi idee e cortesie, non costituisce 

solamente un blaterare di lavandaie, ma ten¬ 

tativo ben più alto di conoscenza fra uomini, che 

per quanto diversi di razza e di lingua, trova¬ 

no nel mezzo che ci avvicina e nella comuhe 

passione che ci fa amici a priori, la pratica 

dimostrazione che le Federazioni fra Nazioni 

non sarebbero utopie, se i grandi responsabili 

della terra, avessero come noi, la convinzione 

che la solidarietà fra uomini è possibile sem- 

prechè il cuore sia sorretto da un cervello aperto 

di vero cittadino del mondo. 

Quanti episodi, e. tutti belli e tutti commoventi, 

potrei raccontarti caro amico, ma probabilmente 

andrei fuori binario; mi limito quindi dirti che 

tu per contro, resterai nei binari voluti dai rego¬ 

lamenti internazionali, anché se al tuo amico 

Pedro di Buenos Aires o Yaime di San Paolo di¬ 

rai di estendere i tuoi più cordiali 73 a sua mo¬ 

glie Maria e a suo figlio Josè; posso anche assi¬ 

curarti che nessuno potrà dirti nulla se lo stesso 

amico, preannunciandoti magari una sua vìsita 

in Italia, ti troverà rispondergli, che sarai felice 

averlo ospite e che per quanto potrai sarai a 

sua disposizione. 

Ricordati comunque che in America, secondo 

la ARRL, è notizia commerciale unicamente quel¬ 

la che riceve compenso. Una cosa ancora vo¬ 

glio ricordarti, avanti finire la lunga chiacchie¬ 

rata, ad ogni cambio ripeti sempre il tuo no¬ 

minativo e Nazionalità, questo perchè nella foga 

ti viene facile dire « avanti Pedro ti passo il 

micro» no, questo non va, è proibito. 

Ed ora caro OM amico, ti lascio ai tuoi CQ 

DX, armati di un po' di pazienza e di molta astu¬ 

zia, riancia il tuo richiamo attraverso oceani e 

continenti, certamente una voce amica ti ri¬ 

sponderà, e quella voce senza volto che tu 

sentirai attraverso tanta distanza, ti darà la sod¬ 

disfazione del DX e ti dirà, come certamente non 

potrà dirti un ticchettio, magari tono 9, che 

quel lontano OM non è per nulla diverso da 

te, ha un TX come te, ha tribolato come te a 

montarsi l'antenna e proprio come te oltre la 

radio, ama... i fiori o i francobolli e. proprio co¬ 

me te ha dei piccoli bimbi, e il più piccolo, Mar¬ 

cello, ha già tanta passione, è un fenomeno, e 

aiuta papà, quando col saldatore caldo in ma¬ 

no, non trova lo stagno... 

(V. E. Motto) 
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Reparto 

cannoni... 

fig. 1 

fig. 2 

Ferruccio Crespi, il SM, il ben 

noto « Santiago-Marocco » dei 

tempi eroici è raffigurato (fo¬ 

to 1) con la sua modernissima 

stazione. Fra le caratteristiche 

principali di questo complesso 

è la costruzione a pannelli 

unificati estraibili che consen¬ 

tono a SM, in caso di bisogno, 

fulminei interventi. La foto 2 

mostra l’interno del pannello 

dello stadio finale con la fa¬ 

migerata 250 TH. L'inverno 

scorso SM per una 250 TH 

si sarebbe venduto l’anima. 
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segue il 

Reparto 

cannoni... 

• Sia ben chiaro che per es¬ 

sere fra i «cannoni» del nostro re¬ 

parto non basta e non occorre pom¬ 

pare dei chilovatt in aereo. Il «can¬ 

none» è, in altri termini il radiante 

di eccezione per. competenza, stile 

e preparazione, il RCA cioè, tanto 

vale svelarlo, l'ing. Franco Sconsola 

non ha richiesto alla Edison un nuo¬ 

vo contatore, tuttavia è fra i nostri 

radianti professionalmente più auto¬ 

revoli. L'obbiettivo lo ha sorpreso 

jnentre, con un sistema di fili di 

Lecher, sta eseguendo misure di 

lunghezza d'onda nel campo delle 

ultracorte. 

fig 3 
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Si riprendono i principi della propagazione a grande distanza attraverso il meccanismo 

dei fenomeni ionosferici, ribaditi i quali si indica al radiante come scegliere il momento 

opportuno, orario e stagionale, per comunicare con ogni frequenza alla massima distanza 

o per lo meno con la località voluta. Gli studi ed i dati in tal senso sono tanto sviluppati 

ed aggiornati da consentire con buona precisione di prevedere in anticipo le possibilità di 

effettuare un dx con una località prestabilita; oggi nessun serio dilettante può ignorare 

queste cose la cui utilità e manifesta. 

PREMESSA 

Lo studio della ionosfera, che' da sola presiede 

alle radiotrasmissioni a grande distanza, è stato 

condotto assai attivamente negli anni che vanno 

circa dal' 1930 al 1939; quest'ultima data indica 

la chiusura di un primo ciclo di misure e di 

rilievi e la pubblicazione di profondi studi rias¬ 

suntivi, mentre ovunque laboratori attrezzati con¬ 

tinuano ad effettuare le loro registrazioni. 

Fig. 1 - Curve di portata diretta e indiretta in funzione 

della lunghezza d’onda. 

Gli studi riassuntivi accennati videro la luce 

in un periodo per noi poco favorevole ed alcuni 

rimasero quasi ignoti; anche questo argomento 

ora è stato ripresó e vi sono libri che lo trattano 

diffusamente, editi generalmente in lingua in¬ 

glese durante la guerra o subito dopo (vedi 

bibliografia). 

Questi trattati sono quanto di meglio si può 

consigliare a chi voglia approfondire un po' più 

l'argomento che noi dobbiamo limitarci a trattare 

per sommi capi e tenendo d'occhio solo le con¬ 

clusioni di carattere tecnico. 

Precisiamo fin d'ora che in tutto lo svolgi¬ 

mento successivo terremo presente l'ottimo arti¬ 

colo sul meccanisiiio della propagazione com¬ 

parso sul N. 1 del 1° voi. di TI E. nella rubrica 

del radiante, articolo che in parte riprenderemo 

ed in parte integreremo nel senso specificato 

(vedi bibliografia N. 1). 

CLASSIFICAZIONE E COMPORTAMENTO DELLE 
ONDE RADIO (vedi fig. 1) 

La ben nota classificazione diviene molto 

istruttiva se abbinata alle caratteristiche di pro¬ 

pagazione e ci consente di entrare rapidamente 

nel vivo dell'argomento. 

Onde lunghe, oltre 1000 m: l'onda si propaga 

sulla superficie della terra e risente della con¬ 

duttività del suolo in misura tanto maggiore 

quanto più lunga è l'onda, mentre praticamente 

non vi è differenza di attenuazione fra giorno 

e notte. Impiego: comunicazioni a media e. lunga 

distanza tra posti fissi, comunicazioni coi sotto¬ 

marini solo con le onde più lunghe. 

Onde medie, tra 1000 e 100 m: Tonda si 

propaga sulla superficie terrestre con grande at¬ 

tenuazione diurna, mentre di notte una notevole 

parte proviene di riflesso dalla ionosfera e quin¬ 

di vi è evanescenza, cioè interferenza fra i due 

raggi, quello diretto e quello indiretto. Impiego: 

radiodiffusioni, comunicazioni navali ed aeree, 

radiogoniometria solo con le onde più lunghe. 

Onde corte, tra 100 e 10 m: onda diretta tra4- 

scurabile, la comunicazione è affidata esclusiva- 

mente all'onda riflessa (o rifratta) dalla ionosfera, 

ma la riflessione è fortemente influenzata dalla 

frequenza, dall'ora e dalla stagione. In condizioni 

favorevoli attenuazione bassissima. Impiego: ra¬ 

diodiffusioni e comunicazioni a grande distanza. 

Onde ultracorte, meno di 10 m: Tonda si pro¬ 

paga in linea retta e la portata è quella ottica, 

salvo riflessioni da parte di strati o nubi irre¬ 

golari di ioni. Evanescenza nulla ed attenua- 
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Fig. 2 - Curve di ionizza¬ 

zione in funzione dell'al¬ 

tezza secondo Mitra (1938). 

zione bassg. Impiego: comunicazioni a breve di¬ 

stanza e con apparati leggeri, televisione e mo¬ 

dulazione di frequenza, ponti radio, sistemi di 

atterraggio a volo cieco. 

Di questo sintetico quadro generale porremo 

a fuoco le onde, corte, che sono quanto inte¬ 

ressa il radiante, la cui attività è limitata in 

generale alle onde delle gamme degli 80, 40, 

20 e 10 m (1). 

Ribadiremo qui il preciso concetto che queste 

onde si propagano a grande distanza solo per 

mezzo degli strati ionizzati dell'alta atmosfera, 

che ciascuna di esse ha un ben diverso com¬ 

portamento nelle varie ore del giorno e per ogni 

stagione ed infine che questo comportamento è 

talmente ben conosciuto da potersi agevolmente 

prevedere se una data comunicazione, a grande 

distanza, cioè un « dx », è possibile o no e 

quando è possibile. 

Si comprenderà dunque l'utilità, anzi la neces¬ 

sità per chiunque voglia fare un serio lavoro 

radiantistico, di conoscere almeno i fondamenti 

della propagazione delle onde corte, oggi sem¬ 

plici e chiari, senza di che lanciare un « cq dx » 

sarebbe come fare un salto’ nel buio.- 

La buona conoscenza di questi fondamenti ha 

poi ancora per il radiante due vantaggi indi¬ 

retti; infatti da un lato si evita l'inutile affolla- 

(1) Per una interèssante rassegna sulle possi¬ 

bilità di propagazione extraottica delle onde di 

5 metri si veda l'articolo dì P. L. Bargellini nel 

n. 7, voi. I di T.E. 

mento delle gamme nei momenti in cui queste 

non sono favorevoli ai « dx » mentre dall'altro 

la buona scelta del momento favorevole con¬ 

sente di limitare la potenza al minimo neces¬ 

sario, semplificando così gli apparati e ridu¬ 

cendone il costo. 25 watt antenna, quanti può 

sempre darne una 807, una buona scelta del¬ 

l'aereo, della frequenza e dell'ora possono por¬ 

tare più lontano di quanto molti non pensino; 

questa affermazione è stata ripetuta in ogni 

tempo dai migliori dilettanti di tutto il mondo. 
* 

STRATI IONIZZATI E RISONANZA SELETTIVA 
DEI GAS (vedi fig. 2). 

Giova frattanto richiamare alla mente del let¬ 

tore che l'alta atmosfera è formata di vari strati 

di gas, principalmente ossigeno e azoto, varia¬ 

mente ionizzati dai raggi solari la cui azione 

si prolunga, più o meno- anche nelle ore nottur- 

ne. Ogni strato è composto di ioni che presen¬ 

tano una abbastanza alta conduttività da riflet¬ 

tere le onde medie e le corte, con. la differenza 

che nell'aria rarefatta gli ioni sono abbastanza 

liberi di oscillare in risonanza se vengono colpiti 

da radiazioni ad alta frequenza della gamma 

delle onde corte. Queste radiazioni vengono al¬ 

lora fortemente assorbite; le altre della gamma 

che ci interessa vengono riflesse secondo il mec¬ 

canismo ben noto. 

v Le frequenze delle onde assorbite sono anzi¬ 

tutto quella di 1,7 MHz, che non ci interessa 

direttamente ma solo perchè a cominciare da 

essa si manifesta lo strato E costituito da ioni 
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di ossìgeno molecolare, poi quella di 3,2 MHz 

per la quale .cessa lo strato 'E ed ha inizio- 

io strato F costituito da ioni di azoto molecolare. 

Le comunicazioni a onde corte sono generalmente 

effettuate attraverso questo strato (che di giorno 

si sdoppia) mentre solo eccezionalmente inter¬ 

viene nella riflessione lo strato E sottostante 

(ciò può avvenire verso mezzogiorno nel pè- 

riodo estivo). 

L'ultima frequenza assorbita si trova ad un 

valore superiore, ed è variabile dal giorno alla 

notte secondo la stagióne e Fattività solare 

(vedi bibliografia N. 1‘, fig. 4). 

FREQUENZA CRITICA, ANGOLO DI INCIDENZA 
E ANGOLO DI RADIAZIONE 

I valori delle frequenze assorbite, dette cri¬ 

tiche, or ora indicati vanno intesi per onde 

emesse verticalmente dalla terrà verso l'alto,- 

cioè con angolo d'incidenza nullo sullo strato. 

Ciò ha una notevole importanza poiché dopo 

le prime misure ionosferìche si riconobbe subito 

che le onde emesse con angolo di incidenza 

non nullo potevano essere riflesse anche se ave¬ 

vano una frequenza di valore corrispondente a 

quello più aito assorbito per fenomeno di riso¬ 

nanza; appare manifesto che ciò dipende dal 

maggior spessore presentato dallo strato nella 

direzione del' raggio incidente, ciò che ne faci¬ 

lita la rifrazione. Il valore della frequenza mas¬ 

sima riflessa aumenta in proporzione alla se¬ 

cante dell'angolo di incidenza. 

D'altra parte è noto che ogni antenna tende 

Rubrica del radiante 

ad irradiare maggior energia secondo direzioni 

preferite ed a questo punto i termini del pro¬ 

blema si pongono chiaramente così: nota l'al¬ 

tezza degli strati ed il loro comportamento ri¬ 

spetto ad ogni frequenza, determinare l'angolo 

di irradiazione che consente di raggiungere la 

maggiore portata. 

In questi termini il problema sarebbe facil¬ 

mente risolubile se l'altezza degli strati in ogni 

punto della terra subisse la medesima vicenda; 

ma essa varia invece anzitutto con. la latitudine 

ed è diversa da un emisfero all'altro, sebbene 

non più di quanto si possa credere a priori. 

Sono invece per ora sistematicamente nòte e 

prevedibili mese per mese (vedi bibliografia N. 2) 

solo le altezze degli strati alla latitudine di 

Washington, che bene corrisponde alle nostre 

zone temperate. Per ogni altra zona una comu¬ 

nicazione commerciale a onde corte non si può 

istituire senza aver prima effettuato opportune 

misure ionosferìche, 

LA SOLUZIONE APPROSSIMATA 

Dopo accurate indagini si è però giunti ad una 

soluzione approssimata abbastanza precisa per 

gli usi tecnici (al fine, di consentire comunica¬ 

zioni stabili commerciali) ed abbastanza impre¬ 

cisa per gli usi radiàhtistici (tanto cioè da man¬ 

tenere a valori fissi le frequenze assegnate e 

da non far perdere di vista la possibilità di uti¬ 

lizzare .condizioni eccezionali per effettuare « dx » 

imprevisti). 

Ripetiamo che tale soluzione approssimata co- 
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stituisce pur sempre tuttavìa la base di par¬ 

tenza indispensabile, a chi voglia fare regolare 

lavoro radiantistico. 

La soluzione si basa come dato di partenza 

sui quattro grafici (vedi fig. 3) che danno la 

media dei valori delle frequenze critiche nelle 

24 ore, estiva e invernale, in due epoche corri¬ 

spondenti rispettivamente ad attività solare mi¬ 

nima (1933) e massima (1937) (per epoche com¬ 

prese tra queste occorre interpolare tenendo 

presente che i massimi ed i minimi sono poco 

accentuati; vedi fig. 4). 
Si stabilisce poi che l'angolo di irradiazione 

sia molto baéso, compreso cioè fra 4° e 20°, 

come 'è indispensabile per raggiungere le mas¬ 

sime distanze terrestri. 

A questo punto diviene possibile determinare 

l'angolo di incidenza del raggio sullo strato e 

si può calcolare il valore della secante di que¬ 

sto arigolò, valore che risulta compreso fre 1,2 

e 3,5 per lo strato F e per distanze via via cre¬ 

scenti, fino ad un massimo di 3500 a 4000 km., 

limite della portata terrestre con la prima rifles¬ 

sione; per lo strato E il valore è compreso fra 

2 e 5 per distanze via via crescenti fino ad 

un limite di circa 2000 km. 

Il valore della secante- si calcola per diversi 

valori della distanza, generalmente per valori di 

500 in 500 km (vedi fig. 5). 

In tal modo diviene infine possibile, molti¬ 

plicando per la secante, trasformare i primi 

quattro grafici della frequenza critica in altret¬ 

tanti grafici della frequenza massima utilizzabile 

per ogni distanza; il dilettante sceglierà non 

questo valore massimo critico, ma un valore 

inferiore in misura di almeno il 10—15% per 

assicurarsi una comunicazione stabile (fig. 6). 

In genere poi è prudente provare con fre¬ 

quenze minori fino a circa metà, cosa facil¬ 

mente consentita dai valori delle frequenze ra- 

diantistiche e particolarmente consigliabile quan¬ 

do a mezzogiorno dei periodi estivi si ha ragione 

di provare se lo strato E controlla la propa¬ 

gazione. 

La soluzione definitiva è perciò data dàlia 

tabella di figura 5 per chi sia et conoscenza 

delle previsioni ionosferiche; per il dilettante eu¬ 

ropeo, poiché siamo in un periodo di forte atti¬ 

vità solare, ogni calcolo può farsi sulla base 

dei due grafici, estivo e invernale, del 1937, 

grafici che riportiamo in opportuna e favorevole 

scala in una tabella allegata a parte a questo 
numero della rivista (v. Grafici di T-E.). 

Osserviamo ancora che l'ora di riferimento e 

quella della località intermedia fra le due in 

collegamento e ciò è ovvio; i grafici inoltre 

danno solo la portata del primo salto ed è evi¬ 

dente che per maggiori portate occorre sempli¬ 

cemente' dividere la distanza in due o- più 

salti e rifare il calcolo per ciascuno di essi. 

Come si vede da tutta l'esposizione fatta, il 

calcolo consente una approssimazione sufficien¬ 

temente larga da consentire al dilettante an¬ 

cora tutta l'iniziativa personale che è la sua 

caratteristica essenziale e da non togliere nulla 

alle regole generali, del traffico radiantistico, 

come pure alle previsioni generiche riportate 

mese per mese dalla « Agenda del Radiotec¬ 

nico - 1947 » edita da Tecnica Elettronica a suo 
tempo. 

Ci sembra di avere contribuito a schiarire 

molto l'orizzonte..; ionosferico del lettore, svelan¬ 

do principi scientifici e tecnici interessanti, an¬ 

che se appena accennati, e tali da invogliare 

i più attenti ad approfondire l'argomento. ^ 

Fig. 4 - Variazioni medie annuali delle frequenze critiche 

degli ' strati E ed F2. 
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CALCOLO DELLA PORTATA SU ONDE CORTE 

1° caso: in mancanza di misure o previsioni ionosferiche. (vedi grafico) 

Le curve danno la portata del primo salto e la massima frequenza utile (,MFU) e sono ba¬ 

sate sulle medie misurate a Washington dall'U,S. Bureau of Standards nel 1937, sono valide 

come previsione attendibile per il triennio 1947-48-49. Ogni curva indica la MFU ed altresì 

l’ampiezza della zona di silenzio; impiegare frequenze ridotte in misura del 15% ed inter¬ 

polare per stagioni Intermedie; l'ora è quella del punto a metà percorso, Per portate rea¬ 

lizzate con salti multipli ripetere il calcolo per ogni salto, 

2° caso: disponendo di misure o previsioni ionosferiche aggiornate. 

FATTORI DI MASSIMA FREQUENZA UTILE 

Distanza in km. 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 

Strato E 2,0 3,4 4,4 5,0 — — — 

Strati F ed F2 — — _ — — — — 

INVERNO: 

mezzanotte 1,2 1,4 1,8 2,1 2,6 2,8 2,9 

alba o tramonto 1,3 1,9 2,4 2,9 3,2 3,5 3,6 

mezzogiorno -1,2 1,8 2,3 2.8 3,1 3,4 3,5' - 

ESTATE: 

mezzanotte 1,2 1,4 1,7 2,1 2,4 2,6 2,8 

alba o tramonto 1,3 1,6 1,9 2,4 2,6 2.8 3,0 

mezzogiorno 1,2 1,5 1,8 2,3 2,5 2,7 2,9 

■» 

Fattori per il calcolo della massima frequenza utile (MFU) (secante dell'angolo di inciden¬ 

za sullo strato). La MFU si ottiene moltiplicando la frequenza critica per il fattore di MFU, 

Gli strati F ed F2 consentono un salto massimo di 3500 km, e-sono quelli generalmente 

utilizzati su onde corte; lo strato E consente un salto massimo di '2000 km. e controlla 

solo le comunicazioni estive nelle ore meridiane, ciò che sì verifica quando dai calcoli risulta 

una MFU di valore più alto che non per lo strato F2. Gli strati Fi e D non sono utilizzabili. 

Una volta calcolata la MFU valgono le istruzioni date per il primo caso, URL 
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COLLABORATORI 

GIUSEPPE GAIANI 

Il doti. ing. Giuseppe Galani è nato a Milano il 24 ot¬ 

tobre 1919. 
S} è occupato di radiotecnica fin dal 1937 ed ha svolto 

attività radiantistica con i nominativi 11 PS e II GS. 

Iscritto alla facoltà dì ingegneria presso il Politecnico di 

Milano si è laureato nel gennaio 1944 in ingegneria elettro 

tecnica svolgendo la tesi riguardante il progetto di un rice- 

trasmettitore nel campo delle onde metriche. 

Dopo la laurea gli venne concessa una borsa di studio per 

il posto' di allievo interno presso l'Istituto di Comunicazioni 

Elettriche del Politecnico, ove potè seguire il corso di specia¬ 

lizzazione in radiotecnica. 

Vincitore di un premio del concorso «Vallauri », promosso 

dalla Radio Italiana, per la migliore tesi in radiotecnica svolta 

nell'anno accademico 42-43, venne assunto come Ingegnere 

presso « RADIO MILANO » ove rimase fino alla primavera 

1945 con mansioni tecniche. 

Dal 1 maggio presta la sua attività presso il Tecnomasìo 

Italiano Brown-Boveri interessandosi della consulenza, studio 

e vendita dei prodotti Brown-Boveri nel campo elettronico e 

dell'alta frequenza. 

ROCCO LENTINI 

Il Dott. Ing. Rocco Lentini, nato a Milano nel 1911, vi ha 

sempre svolta la sua attività in diversi laboratori di radiotec¬ 

nica facendosi favorevolmente conoscere negli ambienti in¬ 

dustriali come progettista e ricercatore. Quindicenne frequen¬ 

tava l'Istituto Radiotecnico svolgendovi una tesi sulle mi¬ 

croonde. Successivamente sviluppava ed approfondiva i suoi 

studi compilando una copiosa messe di articoli tecnici com¬ 

parsi su « Radio per tutti » dal 1932 in poi. Nel 1937 conse¬ 

guiva la laurea in ingegnere elettrotecnico a Milano perfe¬ 

zionandosi in radiotecnica nel 1939. Dalla laurea sino al 

1&43 lavorava in televisione presso la SAFAR, poi in Sala 

Prove Radio presso la Marelli e infine in microonde e appa¬ 

recchiature speciali presso la Allocchio-Bacchini. Attualmente 

svolge attività di consulenza tecnico-commerciale. 

E' socio della A.EJ. e della U.T.I. 

DONALD BELLAMY SINCLAIR 

Il dott. Donald Bellamy Sinclair è nato a Winnipeg, nel 

Canadà il 23 maggio del 1910. Ha ricevuto il diploma di S.B. 

nel 1931 al Massachusetts Institute of Technology dove è stato 

graduato1 S.M. nel 1932 e SeJX nel 1935. 

Dal 1932 al 1935 è stato assistente ricercatore presso il 

suddetto M.I.T. e dal 1935 al 1936 vi assumeva il grado di 

ricercatore associato (Research Associate). Entrato nel 1936 alla 

General Radio Company come ingegnere vi era, nel 1944, 

nominato Assistente Ingegnere Capo. « Fellow » dellTnstitute 

of Radio Engineer (IRE) veniva nominato direttore di sezione 

nel 1945. 
Il dott. Sinclair è membro dell'American Institute of Elec- 

trical Engineers, dell'American Association for thè Advcmce- 

ment of Science e del Sigma Xi. 

/ 
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AMPLIFICATORI 

PER GRANDI 

CINEMA 

Tra le apparecchiature sonore presentate alla Mostra Nazionale della 

tecnica cinematografica di Venezia, abbiamo notato la nuova apparec¬ 

chiatura sonora di una nota grande casa milanese. 

Le caratteristiche di fedeltà e di potenza e la semplicità costruttiva e 

di impiego di questo complesso per grandi cinema, ne fanno un impianto 

moderno di qualità all'altezza della tecnica mondiale. 

L’apparecchiatura è tutta contenuta in un unico telaio verticale con 

basamento a flangia che ne permette I impianto in cabina di proiezione 

con un ingombra minimo. 

Sul telaio sono montati: due amplificatori da 30 W una di servizio ed 

uno di riserva ; il pannello di comando con il voltmetro per la tensione 

di linea; l’interruttore generale; il commutatore "amplificatore 1 „ "am¬ 

plificatore 2 „ ; il voltmetro di contrailo della tensione di uscita degli 

amplificatori e l'altoparlante spia. 

Sul lato posteriore del telaio si trovano i bocchettoni di entrata per 

l'innesto dei cavi delle cellule ed il comanda semifisso per la regolazione 

della polarizzazione di cellula. 

Sempre sul telaio in bassa si trova la morsettiera cui fa capa lo linea 

di alimentazione e la linea per gli altoparlanti. 

Grazie al sistema di preriscaldamento adottato per l’unità amplificatrice 

di riserva, il passaggio dall una all'altro amplificatore è quasi istantaneo 

e può passare praticamente inosservato. 

Le valvole degli amplificatori sano facilmente accessibili e sano di 

tipo FIVRE e quindi anche di facile approvvigionamento per i ricambi. 

Gli amplificatori, moderni nella costruzione e nel progetto, grazie alla 

estrema semplicità costruttiva, alla robustezza ed alla qualità dei materiali, 

ai larghi margini di sicurezza adottati, offrono la miglior garanzia per un 

servizio continuativa senza guasti. 

Ogni unità amplificatrice ha le seguenti caratteristiche tecniche: 

— Potenza di uscita 30 watt. 

— Gamma di frequenza 30 7 10.000 Hz. 

— Distorsione a 400 Hz circa 3,5%, 

— Rumore di fonda — 50 dB. 

— Alimentazione campa altoparlanti elettrodinamici 300 V. 225., mA. 

— Alimentazione rete c. a. 100 7 240 V. — 42 7 50 Hz. 

— Potenza assorbita 240 VA. 

Valvole : 

n. 1 - Fivre tipo 6 J 7 G preamplificatrice. 

„ 1 - „ ,, ó N 7 G amplificatrice e invertitrice di fase. 

„ 2 - ,, ,. ó T P in controfase in classe ABI. 

„ 2 - „ ,, 5 Z 3 raddrizzatrici. 

L’alimentazione dei campi degli altoparlanti è ricavata dal sistema di 

alimentazione deH’amplificatare in servizio. 
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Willis Jackson: High Frequency Transmission Li¬ 

nes (Mathuen's Monographs on Physical Su- 

bjects), Methuen & Co. Ltd., London, II edi¬ 

zione, 1947, 152 pp., 46 fig., prezzo 6 s. 

Queso piccoio trattato' sulle, linee di trasmis¬ 

sione ad alta frequenza, che fa parte della nota 

collezione di monografie di fisica edite dalla 

casa londinese Methuen, costituisce in un certo 

senso il completamento della monografia sulle 

guide d'onda del LAMONT, uscita nella stessa 

serie e di cui ebbiino occasione di occuparci re¬ 

centemente in queste colonne. 

Nel I capìtolo, di carattere introduttivo, si trat¬ 

tano le principali applicazioni pratiche di linee 

di trasmissione nella gamma delle frequenze 

molto alte: linee di alimentazione, dispositivi 

d'accordo, linee risonanti per oscillatori ecc. 

Nel II capitolo si mettono le basi teoriche; 

vengono derivate le equazioni fondamentali del¬ 

le linee di trasmissione nel loro modo di pro¬ 

pagazione principale (onde trasversali elettroma¬ 

gnetiche, modo TEM), seguendo stoltamente il 

procedimento usato da Heaviside nel suo trat¬ 

tato a Electromagnetic Theory » tanti anni or 

sono. L'autore a questo riguardo osserva giu¬ 

stamente che, benché la validità delle espressio¬ 

ni derivate sia limitata in senso rigoroso alle 

linee uniformi ed a lunghezze d'onda grandi ri¬ 

spetto alle dimensioni trasversali dela linea, il 

valore dei risultati è ancora aprezzabile anche 

quando queste premesse non sono più verifi¬ 

cate. Perciò nei capitoli seguenti il trattamento 

segue la teoria normale delle linee di trasmis¬ 

sione, e si serve solo in caso di bisogno del¬ 

l'alternativa di dover risolvere direttamente le 

equazioni di Maxwell con le relative condizioni 

di contorno. 

Il III capitolo, sulle caratteristiche di propaga¬ 

zione, riporta formule per i parametri C, L, R, G, 

e e tg 6 per i vari tipi di linee, anche nel caso 

del riempimento solo parziale con un dielettrico 

solido, e discute l'effetto di piccole variazioni 

delle dimensioni della linea, le condizioni di 

minima attenuazione, e di massima potenza tra¬ 

smissibili per un dato gradiente di tensione e 

il corrispondente aumento di temperatura. 

Il capitolo IV tratta del comportamento di li¬ 

nee di lunghezza finita e terminate con impe¬ 

denze: coefficienti di riflessione, discontinuità 

sulla linea, onde stazionarie, determinazione, di 

coefficienti di riflessione e di impedenze col 

metodo delle onde stazionarie, misura della po¬ 

tenza trasmessa e del rendimento di trasmis¬ 

sione. 

Nel V capitolo, sulle linee risonanti si di¬ 

scutono i seguenti problemi: effetto delle per- 

^e, valori di Q di linee, misure del fattore di 

potenza (tg 8) e della permettività (e) di die¬ 

lettrici con risonatori coassiali chiusi, misure di 

impedenza, misure delle costanti caratteristiche 

di linee dì trasmissione, linee composte usate co¬ 
me filtri d'onda. 

Infine il VI ed ultimo capitolo tratta la tra¬ 

sformazione d'impedenza, la teoria dei diagram¬ 

mi circolari d'impedenza e la sua applicazione 

a problemi riguardanti linee di trasmissione. 

Un'appendice contiene delle tabelle utili per la 

costruzione di diagrammi circolari in coordinate 
cartesiane o polari. 

Una pagina di richiami bibliografici generali 

ed un indice alfabetico delle materie chiudono 
l'opera. 

Notiamo ancora con soddisfazione che l'au¬ 

tore usa con grande conseguenza il sistema di 

unità Giorgi nella forma razionalizzata. 

Il libretto, oltre ad essere un esempio ammi¬ 

rabile di chiarezza didattica, è una fonte precisa 

e sicura di informazione anche per chi non è 

estraneo alla materia trattata. La presente II 

.edizione,.. 1.947,.. è. la ristampa inalterata della 

I edizione del 1945 che era andata esaurita in 

breve tempo. . 

La veste tipografica è semplice e signorile; 

simpatico il piccolo formato, veramente tasca¬ 

bile. w. st. 

• 

Philips Biicherreihe iiber Elektronen ròhren. 

La Biblioteca Tecnica della Philips ha pubbli¬ 

cato in Olanda questa collana doppiamente pre¬ 

ziosa per i dati di funzionamento dei tubi elet¬ 

tronici della nota Casa e per gli schemi comple¬ 

ti di ricevitori ed amplificatori, corredati persino 

dei dati di avvolgimento delle bobine; essendo 

disponibile ora in commercio anche il terzo vo¬ 

lume, ed essendo già stato rifatto ed ampliato 

il primo, cogliamo l'occasione per recensire bre¬ 

vemente tutta la collana il cui contenuto non 

risente del tempo trascorso. 

1° volume: J. Deketh: Grundlagen der Ròhren- 
technik. 

Il volume serve di introduzione ai successivi 

e perciò tratta dei fondamenti di impiego dei 

tubi elettronici nei circuiti; esso è stato redatto 

in forma piana e concisa ma non per questo 

meno rigorosamente tecnica e scientifica. Pas¬ 

sando in rassegna tutti i principali modi di fun¬ 

zionamento dei tubi nei circuiti l'Autore non si 

lascia sfuggire l'occasione per dare le formule 

e i dati necessari al progettista; l'opera risulta 

una delle più pregevoli sull'argomento e la for¬ 

ma linguistica insolitamente chiara per il tede¬ 

sco le aggiunge pregio rendendola introvabile. 

Aperta da un cenno sulla costruzione dei tubi, 

è chiusa da formule e diagrammi di uso comu¬ 

ne; veste tipografica fra le migliori. 
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La 2a edizione (1941, 179 pp. con 206 figure) 

che è la prima importata in Italia, ha la mole 

e la composizione senza pretese di un buon 

manuale del quale si vedrebbe una traduzione 

in italiano, o almeno in francese, più volentieri 

che non quella della terza edizione (1946, '539 

pp. con 361 figure ed inoltre 50 figure, e nume¬ 

rose tabelle e diagrammi nell'appendice) svi¬ 

luppata ed ampliata, anche tipograficamente, 

così da farne un trattato che, sebbene prege¬ 

vole, trova non pochi confronti nella letteratura 

tecnica. 

Dopo di ciò non ci resta che illustrare in bre¬ 

ve le modifiche introdotte e le aggiunte. Sono 

stati estesi il capìtolo sui principii di funziona¬ 

mento' dei tubi, sulla loro struttura e costruzione, 

sul loro impiego nei circuiti, quelli sulla amplifi¬ 

cazione di potenza, sulla rivelazione e sul rad¬ 

drizzamento, sulla conversione e regolazione 

automatica, sul rumore di fondo, sulla amplifi¬ 

cazione ad onde corte, sulla reazione negativa 

ed infine sulla alimentazione delle valvole. 

Sono invece stati introdotti i nuovi capitoli sul 

ronzio, sull'effetto microfonico, sulla durata di 

vita ed infine sui disturbi dovuti ad emissione 

secondaria. Il contenuto è praticamente raddop¬ 

piato ed il libro può far testo fra i consimili. 

2° volume: Daten und Schaltungen modemer 

Empfanger- und Kraetverstàrkerròhren (1940, 

405 pp., con numerose figure, diagrammi e 

tabelle). 

Questo volume è il manuale dei tubi elettronici 

Philips, descritti uno per uno per i tipi più re¬ 

centi o in forma tabellare per quelli meno usati. 

Premesse le definizioni ed i simboli delle ca¬ 

ratteristiche elettriche dei tubi, vengono descrit¬ 

ti i tubi per corrente alternata della serie- E a 

6 volt e successivamente quelli ad accensione 

diretta dalle rete a corrente continua o alternata, 

quelli per batteria a 2 volt, gli amplificatori di 

bassa frequenza, i raddrizzatori ed infine gli 

stabilizzatori. Tutti gli altri tipi non descritti nel 

terzo volume sono qui riuniti in tabelle che 

comprendono fra l'altro: termocroci, indicatori al 

neon, triodi a gas, tubi per televisione e ghian¬ 

de, tubi a raggi catodici, regolatori, cellule ed 

infine gli schemi di connessione degli elettrodi 

allo zoccolo. 

I vari modelli sono elencati in ordine alfabe¬ 

tico e numerico per facilitare la consultazione; 

ognuno è accompagnato da dati e curve talora 

preziose ai fini del progettista. Chiudono il vo¬ 

lume molti schemi tipici di ricevitori e amplifi¬ 

catori ed una illustrazione di alcuni recenti stru¬ 

menti di misura della Casa. 

3° volume: Daten und Schaltungen: Ergànzun- 

gbaud (1942, 213 pp. con numerose figure, 

diagrammi e tabelle). 

Come dice il titolo è un volume supplemen¬ 

tare al precedente e comprende i tubi elettronici 

sviluppati nei due anni trascorsi dalla pubblica¬ 

zione di quello: i tipi1 «chiave » coi relativi sche¬ 

mi di impiego, i tipi a 1,4 V per ricevitori a 

batteria e gli schemi dei circuiti ed infine i. tipi 

da 100 mA di corrente di accensione per appa¬ 

recchi ad alimentazione universale. Il volume, 

che illustra ancora la ECH4 e la EL50, si chiude 

con la presentazione di altri strumenti di misu¬ 
ra e di servizio della Casa. 

Esso è altrettanto curato degli altri ed è da 

poco in commercio anche in Italia, per ora chiu¬ 

de la serie dei manuali Philips sui tubi elettro¬ 

nici (r. 1.). 
• 

W. T. Cocking; Wireless Servicing Manual (Wi¬ 

reless World e Iìiffe e Sons, ed. Londra, 1945, 
pp. VIII-328). 

Dopo il « manuale del telegrafista » dovuto al 

Dówsett, questo manualet del radioriparatore, 

giunto alla sue settima edizione, è il più diffu¬ 

so e venduto della collana predisposta dal « Wi¬ 
reless World ». 

Il popolare Autore ha ormai una autorità in¬ 

discussa nell'argomento e questa ultima e più 

recente- sua opera ne dà una piena conferma. 

Scorrendone i 27 capitoli attentamente uno per 

uno troverete molto materiale nuovo sulle onde 

corte e ultracorte, sulla televisione e sui tubi e 

raggi catodici; ma negli altri capitoli su argo¬ 

menti noti ormai a tutti ed apparentemente ari¬ 

di da trattare constaterete sempre un'abile e 

chiara illustrazione corredata da molte osserva¬ 

zioni e da schiarimenti preziosi, talvolta im¬ 

pensati e sempre tali comunque da facilitare il 

lavoro del riparatore. 

Alcune appendici, fra le quali una aggiornata 

sulle valvole più recenti, completano degnamen¬ 

te quest'opera preziosa di formato tascabile. 

(r. 1.) 
• 

W. T. Cocking: Television Receiving Equipment 

(Wireless World & Iliffe and Sons Editori, Lon¬ 

dra, 1945, pp. VIII-298). 

Il ben noto Autore del più diffuso manuale 

inglese per il radioriparatore si è dedicato con 

non minore successo a' quest'altra òpera di pari 

mole e pari importanza. 

La presentazione di copertina dice in sintesi 

che « questo libro spiega i principi di funziona¬ 

mento dei moderni ricevitori teslevisivi e tratta 

il progetto delle loro parti essenziali. Amplifi¬ 

catori, convertitori di frequenza e rivelatori so¬ 

no trattati tanto quanto le basi-tempo ed i sepc 

ratori sincroni. I tubi a raggi catodici di tip . 

elettrostatico ed elettromagnetico ed i relativi si¬ 

stemi di deviazione sono considerati assai in 

particolare; vi sono pure capitoli sulla ricezione 

sonora e sulla ricerca dei guasti ». 

Ma se queste parole sintetizzano il contenu 

del libretto non ne dicono le lodi eh formuliamo 

senza riserve per la vastità delle materia trat¬ 

tata con la massima chiarezza e concisione e 

per la magistrale forma dì esposizione. Schemi 

chiari, dati concreti ed esempi pratici ne fa-.: ' ' 

uno dei più consigliabili libri per chi voglia 

giornarsì su di una tecnica che capere aa gr 

ste pagine stabilmente, matura e definita. L- 

buona veste editoriale è ancora quella di guerre 
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V 
RIVISTA DELLE RIVISTE 

THE JOURNAL 0F THE IN- 
stitution OF ELECTRICAL 
ENGINEERS - Parte III Ra¬ 
dio and Comunication Engi¬ 
neering - Voi. 94 - Marzo 1947. 

p. 89 — Notiziario. 

p. 90 — Raccolta di memorie 
stilla « Radiogoniometria » (Di- 
rection-Einding). Indice. 

p. 21 — L’uso di schermi a 
rete per ridurre l’errore di po¬ 
larizzazione di goniometri Ad- 
cock del tipo ad U. di R. L. 
Smith-Rose e W. Ross. (Reso¬ 
conto- di esperienze eseguite nel 
1943-44 per stabilire l’efficienza 
di schermi piani, del diametro 
di ca. 31 m e con maglie di lar¬ 
ghezza di 0,3-1 m, messi a ter¬ 
ra, con e senza fili estesi radial¬ 
mente della lunghezza fra 11 e 
25 m, nella gamma di frequen¬ 
za fra 3 e 10 MHz). 8 pg., 10 fig., 
1 tab., 4 rif., bibl. 

p. 99 — Sviluppo e studio di 
un angolo-goniometro a telai 
distanziati per! frequenze alte 
di W,. Ross. (Principi di disegno 
di radio-goniometri a telai di¬ 
stanziati e descrizione di una 
esecuzione pratica, co-n le se¬ 
guenti caratteristiche : area dei 
telai 1 m2, distanza fra i telai 
3 m., gamma di frequenza 3-15 
MHz). 9 pp., li fig., 8 rif., bibl. 

p. 108 — Errori nella radio-go= 
niometria ad onde corte- dovuti 
al sito ed al percorso di W. Ross 

Risultati di una serie di ricer- 
sugli errori attribuiti alla 

conformazione della, località, do¬ 
ve si trova il goniometro (er¬ 
rori di sito), e causati da irre- 
- (ilarità durante il percorso del- 

v da) 7 pp., 5, fig., 2 tab., 3 rif. 
ìiografìci. 

p. 115 — .*■' ■- . ’e esperienze su 
LChermi co a.attori per radio¬ 
goniometri tipo con aerei 
distanziati ad U, nella gamma 
di frequenza 600-1200 MHz di R. 
R. Pearc- .(Descrizione di un 

plice goniometro rotativo ad 
sato per determinare l'effì- 

•sizL ùi schermi piani per ri- 
;e l’errore ui polarizzazione; 

li schermi del diametro non 
more di l- di lamiera, o di re- 

V‘ tallica con dimensioni di 

maglia minori di 1/12, gli erro¬ 
ri diminuiscono fino a un grado 
di angolo) 1 1/2 pp., 4 fig. 

p. 118 — Localizzazione- di tem¬ 
porali mediante radio=goniome- 
tria di P. Àdcock e C. Clarke 
(Dopo discussione delle princi¬ 
pali fonti di errore dei gonio¬ 
metri a raggi catodici, con te¬ 
lai fissi incrociati, usati attual¬ 
mente dall'Ufficio Meteorologi¬ 
co, si descrive un goniometro 
di tipo simile, molto perfezio¬ 
nato) 8 pp., 9 fig., 3 tab. 6 rif. 
bibliografici. 

p. 126 — Un radio-goniometro 
a telai distanziati per frequen* 
ze molto alte- di P. Horner. (De¬ 
scrizione di un goniometro spe¬ 
rimentale rotativo con telai di¬ 
stanziati per l'uso con onde po¬ 
larizzate verticalmente nella 
gamma di frequenza 30-100 MHz ; 
dimensioni: telai 28x28 cm., di¬ 
stanza 1,57 m.) 8 pp., 4 fig., 5 ri- 
ferim. bibliografici. 

p, 133 — Discussione delle me¬ 
morie precedenti davanti alla 
Sezione Radio, il 30 ottobre 1946, 
con ris-posta degli autori. 7 pp., 
6 fig., 1 tab. 

p. 141 — Discussione su « Pro¬ 
ve d’impulso su circuiti a larga 
banda » (artic. di D. Ò. Espley, 
E. G. Cherry e M. M. Levy, da 
pubblicarsi in Part. Ili A del 
Journal) 5 pp. 1 fig. 

p. 146 — Identificazione di li¬ 
nea chiamante nei centralini 
telefonici automatici di G. T. 
Baker. (Dispositivo automatico 
per identificare istantaneamen¬ 
te il numero di linea di un ab¬ 
bonato che effettua una chia¬ 
mata). 7 pp., 7 fig., 4 rif. bibl. 

Idem, Voi. 94, Part. Ili, n. 29, 
Maggio 1947. 

p. 153 — Notiziario. 

p, 154 — Le caratteristiche di 
tensione di cavi al polythe-ne di 
R. Davis, A. E.W. Austen e prof. 
Willis Jackson. (Determinazione 
delle caraforistiche ad alta ten¬ 
sione di cavi coassiali per ra¬ 
diofrequenza. con dielettrico po- 
lythene: tensione di perforazio¬ 
ne a frequenza industriale, in¬ 

fluenza sull’angolo di perdita, 
prove di durata con tensioni di 
impulso, caratteristiche di sca¬ 
rica, riscaldamento e carico am. 
missibile in esercizio con impul¬ 
si periodici alla frequenza dì 
600 MHz). 12 pp., 13 fig., 7 tab., 
7 rif. bibl. discussione, 5 pp. 
9 fig. 

p. 171 — Gli elementi della 
propagazione d’onda secondo il 
concetto- d’impedenza di H. G. 
Booker. (Memoria di eminente 
valore didattico, nella quale i 
fenomeni di propagazione ven¬ 
gono derivati senza esplicito1 ri¬ 
ferimento alle equazioni di Ma¬ 
xwell, mediante generalizzazio¬ 
ne della teoria delle linee di tra¬ 
smissione, con l'introduzione 
della impedenza di campo in 
analogia all’impedenza di cir¬ 
cuito). 28. pp., 22 fig., 3 tab., 
4 rifer. bibl., discussione 4 pp. 

p. 203 — Metodo di calibrare 
generatori di segnali campione 
ed attenuatori per radiofrequen¬ 
za di G. E. Gainsborough. (Di¬ 
spositivo di grande precisione 
per misure fra 3 e 3000 MHz). 
8 PP., 13 fig., 12 rif. bibl. 

p. 211 — Apparecchiatura ad 
alta selettività per misure di 
trasmissione di circuiti di tra* 
smissione- di D. G. Tucker. (Mi¬ 
sura del guadagno (attenuazio¬ 
ne) in sistemi moderni di tele¬ 
comunicazione, senza disturba¬ 
re il normale traffico) 51 pp., 
4 fig., 9 rif. bibl. 

p. 216 — Discussione su « Pro* 
getto ed applicazione di linee 
aperte di trasmissione e di coiu-- 
mutatori per sistemi di radio- 
diffusione ». (Articolo di E. C. 
McLean e E. D. Bolt? vedi Part. 
Ili, voi. 93, p. 191). 

p. 218 — Larghezza di banda 
e velocità di risposta ai tran- 
tori come criterio di funziona* 
mento per amplificatori per im¬ 
pulsi e per televisione .di D. G. 
Tucker. (Confronto- fra i due 
metodi principali di descrivere 
il funzionamento di amplificato- 
ri: larghezza di banda e veloci¬ 
tà di risposta ad un segnale 
transitorio. Viene dimostrato 
che i due metodi danno risulta¬ 
ti equivalenti, se la larghezza 
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di banda, viene misurata fra due 
punti 3 db al di sotto del va¬ 
lore corrispondente alla fre¬ 
quenza di misura e se la velo¬ 
cità di risposta viene dedotta 
dalla pendenza della curva di 
risposta a metà dell’ampiezza 
nello stato stazionario). 9 pp., 
7 fig., 3 tab., 24 rif. bibl. 

p. 227 — Discussione su « Il 
progetto di circuiti a banda al» 
largata per radioricevitori ». 
(Articolo di D. H. Hughes, voi. 
93, part. Ili, n. 22 marzo 1946, 
P. 87). 

p. 228 — Discussione su « Eco= 
nomia e richieste soggettive ri¬ 
guardo le dimensioni delle im¬ 
magini televisive ». Riunione di 
discussione della Sezione Radio, 
26 novembre 1946. 

• 
THE BELL SYSTEM TECHNI» 

CAL JOURNAL. - Voi. XXVI 
= N. 1 - Genn, 1947. 

p. 1 — Sviluppo di rettifica- 
tori a cristallo di silicio per 
ricevitori di radar a microonde 
di J. H. Scaff e R. S. Ohi. (De¬ 
scrizione dei perfezionamenti 
subiti dai rettificatori a cristal¬ 
lo e loro applicazioni. Nuovi ti¬ 
pi prodotti con nuovi procedi¬ 
menti nel 1944, quali il tipo 
IN26 possono funzionare correL 
tamente a frequenze superiori 
a 24.000 MHz). 30 pp., 18 figure 
e grafici. 

p. 31 — Correnti di base e la¬ 
terali in risonatori cavi cilin- 
drocircolari di J. P. Kinzer e I. 
G. Wilson. (Formule matemati¬ 
che e diagrammi molto interes¬ 
santi illustranti l’andamento 
della distribuzione della corren¬ 
te per diversi modi). 38 pp., 50 
figure e diagrammi. 

p. 80 — Equazioni di primo e 
secondo ordine per cristalli pie» 
zoelettrici espresse in forma 
tensoriale di W. P. Mason. (Il 
comportamento di certi cristal¬ 
li piezoelettrici, particolarmente 
dei Sali di Rochelle e dei cri¬ 
stalli di tipo ferroelettrico- è esa¬ 
minato matematicamente fa¬ 
cendo uso del metodo dei ten¬ 
sori) 58 pp., 9 fìg.. 

p. 139 — Il rettificatore pola¬ 
rizzato ideale di W. R. Bennett. 
30 pp., 21 fig. e diagrammi. 

p. 170 — Proprietà ed usi dei 
termistori, resistori termica» 
mente sensibili di J. À. Becker, 
G. B. Green e G. L. Pearson. 
(Costruzione, tecnologia, e appli¬ 
cazioni, specie nel campo della 
termometria, dei circuiti limi¬ 
tatori, dei compensatori, della 
misura di potenza alle iperfre¬ 
quenze, degli oscillatori ece. di 
questi nuovi elementi resistivi 
ottenuti per sinterizzazione di 
semiconduttori, che presentano 
un coefficiente di temperatura 
fortemente negativo-. Di questo 
articolo di grande interesse da¬ 
remo; un’ampia recensione) 42 
pp., 25 fìg. e diagrammi, 15 rif. 
bibliografici. 

RCA REVIEW - Voi. Vili ■ 
N. 1 marzo 1947. 

p. 5 — Ricevitori per televi¬ 
sione di A. Wright (Ultimi per¬ 
fezionamenti introdotti nella 
tecnica dei videoricevitori) 24 
pp., 27 fìg., 1 tav. fuori testo 
con schema. 

p. 29 — Stato attuale e future 
possibilità del microscopio elet= 
tronico di J. Hillier. (Breve de¬ 
scrizione generale e delle ap¬ 
plicazioni del microscopio elet¬ 
tronico. Viene messa a punto 
Fattuale situazione che consen¬ 
te ingrandimenti dell’ordine di 
100.000 diametri con un potere 
risolutore di circa. 10 A. Si pre¬ 
vede che ulteriori progressi po¬ 
tranno verificarsi usando proto¬ 
ni anziché elettroni ammesso di 
superare le enormi difficoltà 
tecniche relative). 14 pp. 2 fig. 

p. 43 — Alimentatori a R. F. di 
alta tensione per televisione di 
R. S- Mautner e O. H. Schade. 
(Vengono pubblicati molti dati 
sul noto sistema impiegante, 
quale generatore di alte tensio¬ 
ni, un oscillatore a radio fre¬ 
quenza la cui tensione, elevata 
mediante un trasformatore ac¬ 
cordato, viene raddrizzata da 
diodi. Il sistema è stato descrit¬ 
to in T. E. n. 5-6, Voi. I, Viene 
dato l’esempic- del calcolo e del¬ 
la realizzazione di un alimen¬ 
tatore da 75 watt, a 90 kV e di 
uno da- 10 watt da 30 kV). 38 
pp., 23 fig. e diagrammi. 

p. 82 — Determinazione dei 
valori di corrente e dissipazione 
per tubi raddrizzatori ad alto 
vuoto di A. P. Kauzmann. (Da¬ 
ti generali per varie condizioni 
di funzionamento). 16 pp , 5 fig. 
e tabelle. 

p. 98 — Circuiti deflettori per 
televisione. Parte I. Nuclei di 
ferro stampato per Fuso nei cir¬ 
cuiti di deflessione orizzontale 
di A. W. Friend. (Vantaggi eco¬ 
nomici e tecnici derivanti dal¬ 
l’impiego di nuclei, ad alto Q, 
stampati con ferro polverizzato. 
Nella parte II viene trattata la 
teoria ed il progetto di sistemi 
combinati di deflessione oriz¬ 
zontale a basse perdite e di si¬ 
stemi alimentatori di alta ten¬ 
sione). 41 pp., 28 fig. e diagram¬ 
mi. 

p. 139 — Il ricevitore tascabile 
di J. L. Hathaway e W. Hoti- 
ne. (Descrizione di un ricevito¬ 
re di tipo tascabile realizzato 
per le comunicazioni fra studio 
e operatori negli impianti tele¬ 
visivi della N.B.C. Vengono pro¬ 
spettate altre applicazioni. Pe¬ 
sa solo una libra e mezza e fun¬ 
ziona su circa 30 MHz) 8 pp., 
8 fig. e schemi, 

p. 147. — Misure di potenza di 
tubi amplificatori Classe B di 
D P. Heacock, 11 pp., 8 fìg. 

p. 158 — Ampiezza relativa 
delle frequenze laterali nella 
manipolazione telegrafica nor¬ 
male e a spostamento di fre= 

quenza di G. Wickizer. (Il si¬ 
stema F. S. K., descritto su T. 
E., n. 2, voi. II, p. 143. richiede 
una minore ampiezza di banda). 
11 pp., 7 figure. 

• 
WIRELESS ENGINEER. • Voi. 

XXIV - N. 286 - Luglio 1947. 

p. 191 — Editoriale. Modula¬ 
zione di ampiezza e di frequen¬ 
za. 

I). 192 — Trasmissione nelle 
guidaonde di A. M. Wcodward. 
(E’ sviluppata la teoria della 
trasmissione di un’onda Ho^^ in 
un guidaonde rettangolare con¬ 
tenente sostegni in dielettrici 
solidi. Sono riportati valori nu¬ 
merici nel caso di dielettrico 
costituito da polithene). 4, 5 pp., 
5 fig. 6 rifl. bibliografici. 

p, 197 — Raffronto fra modu¬ 
lazione di ampiezza e modula¬ 
zione di frequenza di M. G. Ni- 
cholson. (Esame critico mólto 
interessante che, puntando su 
circuiti limitatori di disturbi 
molto perfezionati giunge a con¬ 
clusioni favorevoli alla M. d, A. 
Daremo una più ampia recen¬ 
sione di questo articolo). 12 pp., 
9 fig., 27 rifl. bibliografici. 

p. 209. Trasformatori a radio 
frequenza a larghissima banda 
di D. Maurice e R. H. Minns. 
(Lavoro iniziato a p. 177 del nu¬ 
mero di Giugno). 8 pp., 13 fìg., 
3 rifl. bibliografici. 

• 
LAONDE ELECTRIQUE » Voi. 27 

» N. 242 - Maggio 1947. 

p. 173 — Tecnica ed evoluzione 
del radar di Demanche. (Una 
trattazione completa, che com¬ 
prenderà le seguenti parti; 
equazione del radar e scelta dei 
paramenti fondamentali, orga¬ 
ni essenziali di un radar, tra¬ 
smissione ricezione, antenne, ap¬ 
parecchi indicatori. Ha inizio la 
prima parte) 10, 5 pp., 9 figure. 

p. 184 — Guadagno e sensibili¬ 
tà degli stadi amplificatori e 
convertitori per onde metriche 
e decimetriche di J. O. Strutt., 
9 pp., 12 fìg., 18 rifl. bibliografici. 

p. 194 — Sulla teoria degli am¬ 
plificatori a onde progressive di 
A, Blanc-Lapierre, P. Lapostol- 
le, J. P. Voge e R. Wallauschek. 
(Studio .analitico del tubo ad 
onda viaggiante sul quale dare 
mo prossimamente maggiori 
ragguagli). 9 pp., 9 fig. 7 rifl. 
bibliografici. 

p. 203 — Sul circuito! ad elica 
utilizzato nei tubi ad onda pro¬ 
gressiva di E. Rcubine. (Anali¬ 
si matematica). 6 pp., 5 figure. 

p. 209 — Similitudine dei tubi 
a vuoto di F. IL Raymond. (Una 
nota relativa all’articolo « Ap¬ 
plicazione dell’analisi dimensio¬ 
nale ai tubi a vuoto funzionan¬ 
ti ad altissima frequenza » ap¬ 
parsa nell’O. E. del maggio 1946). 
4 PP-, 3 rifl. biblografici. 
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AVVISI ECONOMICI 

Vendo valvole 866 • A - B • E 

/DGC4 /1000N. Ricevitore onde 

ultracorte del tipo BC 1046/8. 

Phiìco Co a C. C. a tre tubi. 

Rivolgersi I1RO Luciano Zerbini 

S. Carlo, 8 - Modena, 

ERRATA CORRIGE 
Fascicolo II 

Il titolo completo del grafico nella tavola fuori testo 

è : *' ABACO PER DETERMINARE LO SPESSORE DEI 

QUARZI TAGLIO X „. 

Fascicolo III 

A pag. 264, colonna 2a, rigo lOo, leggasi: 

1/1 + W'C2 RsRb 

A pag. 266 le colonne 3a e 4a della voce ''Cristalli 

ad alta tensione inversa,, vanno ordinate come segue: 

WEDl 72925 
cristallo 

di controllo 

1 N34 

diodo 

E3 15 mV Vr 10 V 

Re 0,06 If 5 mA ( +1 V) 

(-50 V) Re 0,025 

0,25 (—5 V) -50 V) 

If 5 mA 0,2 -10 V) 

R,o 2 Ve 50 V 
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DR. ING. S. FERRARI 

STRUMENTI ELETTRICI DI PRECISIONE 

Strumenti di misura 

per bassa ed alta 

frequenza * Cristalli 

di quarzo per dilettan¬ 

ti e di precisione * 

Termocoppie in aria 

e nel vuoto * Ripa¬ 

razioni di qualunque 

tipo di strumenti di 

misura. 

MILANO-VIA PASQUIROLOII - TEL. 12.278 

Laboratorio 

Costruzione Trasformatori 

VERTOLA AURELIO 
Trasformatori di mo¬ 
dulazione - Impe¬ 
denze a nido d'ape 
per trasmissione - 
Trasformatori AF e 
BF e alimentazione - 
Entrata e uscita PP 
classe A e B - Impe¬ 
denze a ferro - Tra¬ 

sformatori AF - Cer¬ 
velli e Gruppi - Tra¬ 

sformatori MF - Av¬ 
volgimenti a nido 
d'ape - Trasfor¬ 
matori trifasi - 
Riavvolgimenti 

MILANO 
VIALE CIRENE N. 11 - TELEF. 54.798 

PRESA A - T N. RA 131 
PRESA FONO N. RA 132 
PRESA RETE N. RA 133 

Serie di tre prese contraddistinte rispet¬ 

tivamente con le diciture: 

A-T (antenna terra), FONO RETE 

Realizzate in bachelite stampata con 

due boccole elastiche in bronzo fosfo¬ 
roso, argentate. 

Solo tre fori necessitano per il mon¬ 

taggio nei telai (chassis) di cui uno per 

il fissaggio a mezzo vite incorporata. 

Particolarmente adatte per piccoli ap¬ 

parecchi date le loro minime dinr 

sioni d ingombro. 

MILANO - VIA LEPANTO 1 - TEL. 691.19b 
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ING. S. BELOTTI & C. - S.A. 
Telegr. 

INGBELOTTI 

MILANO 

MILANO 
PIAZZA TRENTO 8 

Telefoni 

52.051 
52 052 
52.053 
52.020 

GENOVA ROMA 

Via G. D'Annunzio. 1/7 

Telef. 52.309 

Via del Tritone. 201 

Telef. 61.709 

NAPOLI 

Via F. Crispi. 91 

Telef. 17.366 

Apparecchi 

GENERAL 
RADIO 

Strumenti Oscillografi 

WESTON ALLEN 
Du MONT 

della della della 

General Radio 

Company 

Weston Electrical 

Instrument Corp. 

Alien B. 

Du Mont Ine. 

LABORATORIO 
PER LA RIPARAZIONE E LA RITARATURA 

DI 

STRUMENTI DI MISURA 
WESTON E DELLE ALTRE PRIMARIE MARCHE 

T.E. - n. 3 - 297 



r 
sasso 
MILANO - Via Rugabella, 9 

Telefono 18-276 

Q - METRO Tipo MA 96 

Xamai - Zurigo 

Interruttori e commutatori a scatto per 

apparecchiature 

Cerberus G.m.b. H. - Bad Ragaz 

Impianti di segnalazioni degli incendi 

Kfetrohm A. G. - Herisan 

Condensatori variabili campione 

Condensatori a decadi 

Ponti RCL 

Ponti per elettrolitici 

Ponti per misure di capacità 

Q - metri 

Voltmetri a valvola 

Raddrizzatori stabilizzati al 0,005 °/o 

Campioni secondari di frequenza 

Oscillatori RC di grande precisione 

Oscillatore campione per AF da 98 KHz 

a 32 MHz 

Oscillografi di grande precisione 

Misuratori d’uscita 

Teraohmmetri fino a 10 teraohm (per ali¬ 

mentazione dalla rete) 

Potenziometri a valvole 

Potenziometri di precisione 

Commutatori di precisione 

J 

MACCHINE BOBINATRICI 

PER INDUSTRIA ELETTRICA 
Semplici: 
per medi e grossi avvol¬ 

gimenti. 

Automatiche: 
per bobine a spire pa¬ 

rallele o a nido d ape. 

Dispositivi automatici: 
di metti carta - di metti 

cotone a spire incrociate. 

C0NTA6IRI BREVETTI 

E COSTRUZIONI NAZIONALI 

Visitate il nostro Stand 
N. 78 alla Mostra della 
Radio - Palazzo dell'Arte 
al Parco di Milano, dal 
4 al 13 Ottobre. 

NG. R. PARAVICINI - MILANO VIA SACCHI, 3 - TELEFONO 13-426 

298 n. 3 T.E. 



Officina Costruzioni Radio 

Via Canaletto, 14 - MILANO 

Concessionaria esclusiva per la vendita 

Società Commerciale i. it. c. 

VIA ASELLI, 26 - TELEFONO 292.385 

Tutto il materiale 

per radio meccanici 

Scatole montaggio - Scale parlanti - Telai 

Gruppi A. F. - Medie Frequenze - Tra¬ 

sformatori d’alimentazione - Trasforma¬ 

tori d’uscita - Altoparlanti - Condensatori 

elettrolitici, a carta, a mica - Condensa- 

tori variabili - Resistenze - Minuterie 

metalliche - Zoccoli per valvole - Valvole 

Manopole - Schermi - Squadrette - Mobili 

per radio - Fonotavolini - ecc. 

PREZZI IMBATTIBILI 

Radiomeccanici: interpellateci 

prima di fare i vostri acquisti - 

troverete da noi merce ottima a 

prezzi minimi. 

V_J 

SOCIETÀ IN ACCOMANDITA SEMPLICE 

ai tal ma 
ARTICOLI ELETTROINDUSTRIALI 
DI M. ANNOVAZZI 

FILI rame smaltato da 0,02 a mm. 2 - FILI rame 

smalto seta e smalto cotone - FILI rame rosso 

coperti seta, cotone e carta - FILI rame stagnato 

FILI «Litz» a 1 seta e 2 sete - CORDONI ali¬ 

mentazione a 2 - 3 - 4 - 5 e 6 capi - FILI Pus-bak 

CAVETTI griglia schermo, microfoni e pick- 

up - CALZE rame stagnato, piatte e tonde 

CORDINE flessibilissime speciali per collega- 

menti bobine mobili A. P,, antivibranti, in sl- 

milargento, nude e coperte -FILI di collega¬ 

mento, per uscita trasformatori, in rame stagna¬ 

to sez. 0,25, Isolati in gomma a 6 colori - CA¬ 

VETTI sterllngati - TUBETTI sterlingati In seta e 

cotone - TUBETTI sintetici - MATER IALI Isolanti 

milaao 
VIA PIER CAPPONI 4 - TELEF. 41-480 

Cristalli di quarzo di 

precisione e per 0. M. 

Campioni di frequenza 

Quarzi per ultrasuoni 

e per applicazioni varie 

Microfoni Piezoelettrici 

MILANO 
VIA GAETANO DONIZZETTI N. 45 

^_J 

T.E. - n. 3 - 299 



Commissionaria di vendita della S. A. FIVRE e 

Valvole termoioniche, lampade per illuminazione, radioprodotti AROS, fili smaltati, lega per saldare, parti staccate. 



li ticevdote vili eccn&ntLcv 

La I.C.A.R.E. presenterà alla 
Mostra della Radio il nuovo 
ricevitore a 4 valvole RR4 
Visitateci allo Stand N. 66 

I.C. A. R. E. 

Presso la nostra amministrazione 

e presso le migliori librerie sono 

in vendita le seguenti monogra¬ 

fie di rodiotecnica : 

MONOGRAFIA N. 2 

N: Caligari TRASFORMATORI DI ALI¬ 
MENTAZIONE E RI USCITA 
PER RADIORICEVITORI 

Progetto e Costruzione 

(31 ristampa) prezzo L. 150 

MONOGRAFIA N. 7 (novità) 

G Coppa LA distorsione nei 
RADIORICEVITORI 

ING. CORRIERI APPARECCHIATURE RADIO ELETTRICHE 
MILANO - VIA MAIOCCHI 3 - TELEFONO 270.192 

FILO AUTOSALDAITE A FLUSSO RAPIDO 

IN LEDA DI STAGNO 

specialmente adatto per industrie Radioelettriche, Strumenti 

elettrici di misura, Elettromeccaniche, JLampade elettriche, 

Valvole termoioniche - Confezioni per Radiorivendftori, Radio- 

riparatori, Elettricisti d’ Auto, Meccanici. 

V. 

Fabbricante ENEROO - Milano Via P. Martini IO Tel. 387.100 

Concessionaria per la rivendita : 

Ditta O. GELOSO - Milano Viale Brenta 39 - Telef. 54.18» 

J 

T.E. - n. 3 - 301 



Produzione della Società 

Fonoincisori automatici di precisione a due velocità 

Complessi fonografici a due velocità 

Puntine speciali per incisione e per riproduzione 

Dischi vergini per incisione italiani ed esteri 

Amplificatori speciali per incisione, etc., etc. 

TORINO 
CORSO NOVARA N. 3 - TELEFONO N. 21.511 

302 n. 3 T.E. 



...la voce di ogni 
strumento con 
gIi impianti di 

diffusione sonora 

magneti marelli 

FABBRICA ITALIANA MAGNETI MARELLI 

MILANO 

T.E. - n. 3 303 



(ARTI EJ IARI0 

ARTI E DELLj IADI0 

ARTI EJ 1AIÌI0 

modelli originali, estetica dei 

prodotti, pubblicità in tutte le sue 

forme, mettendoci a disposizione 

gli specialisti e Vattrezzatura più 

adatti, in modo da assicurare 

la rapida e perfetta attuazione 

di ogni Vostra iniziativa 

MILANO - GALLERIA DEL CORSO 4 - TEL. 76:145 

V. A. B, A. BALIO s. r. 1. 
TORINO - CORSO CASALE 137 - TEL tprow.) 682.415 

MOD. 607 Supereterodina 5 valvole - 5 

gamme d onda - tipo lusso. 

MOD. 608 Supereterodina 

2 gamme 

Riproduzione 

5 valvol 

d ' onda 

pe rfetta , 

Fabbricazione in grande serie di minu¬ 

terie metalliche tornite e tranciate 

per radiofonia e telefonia ed affini 

MILANO - Via G, Dezza n. 47 
Uffici : Telefono n. 44.330 
Magazzeno : Telefono n. 44.321 

Stabilim. : MILANO - Via G. Dezza n. 47 
BREMBILLA (Bergamo) 
Tel. S. Pellegrino 55 int. 17 

304 n. 3 T.E. 



1¥ llloùtì a Iflazimale 
DELLA RADIO 

SIEMENS 

RADIO 
SERIE 1947-1948 

• SIEMENS 526; Uri gioiello. 

• SIEMENS 547: APPq recchio di stile. 

• SIEMENS 552: Radiofonografo economico di qualità, 

• SIEMENS 648: Apparecchio di classe. 

• SIEMENS 653: Radiofonografo di gran lusso. 

• SIEMENS 8108: Vero strumento musicale. 

• SIEMENS 8113: Radiofonografo da gron concerto. 

SIEMENS SOCIETÀ PER AZIONI 
2 9 VIA FABIO FILZI - MILANO - VIA FABIO FILZI 29 

UFFICI IN FIRENZE - GENOVA - PADOVA - ROMA - TORINO - TRIESTE 

T.E. - n. 3 - 305 



r A 
LA SOCIETÀ PER AZIONI 

TELETTRA M itane — lia yPlatcona, 3 — Velef. 584.17Ó 

LABORATORI DI TELEFONIA ELETTRONICA E RADIO 

Comunica che oltre alle ben note ed apprezzate 

Apparecchiature per telefonia a frequenza vettrice 

Apparecchiature per telefonia ad onde convogliate 
a modulazione di ampiezza e di frequenza 

Apparecchiature per telemisure e telecomandi 

Apparecchiature Super Audio per telescriventi 
è in grado di offrire alla Spett. Clientela 

Stabilizzatori statici di tensione da 100-250-500 Watt 

Generatori di segnali campioni 

Voltmetri elettronici amplificatori - Voltmetri selettivi 

Voltmetri logaritmici - Analizzatori d’onda 

J15 ”lJ ‘ ìinonimc e£j a|trj apparecchi speciali nel campo della 

di ALTA CLASSE TELEFONIA AD ALTA FREQUENZA 

PREVENTIVI E ILLUSTRATIVI A RICHIESTA 

V----J 

Cantiate giu,ito 

pei le iwiii-e 

occcMenm in 

STUDIO ARTISTICO PUBBLICITARIO 

BOZZETTI, CARTELLI, PIEGHE¬ 

VOLI, FOTOMONTAGGI, ARTE 

GRAFICA, EDIZIONI, STAND, 

FIERE E NEGOZI, 

liU'OlgQ'teU'i a: 

Studio A F 
MILANO - VIA SENATO 24 



Commissionaria di vendita della S. A. FIFRE e 8. A* SALEA 
Valvole termoioniche, lampade per illuminazione, radioprodotti ARQS, fili smaltati, lega per saldare, parti staccato 



é 
\v 

applicate l’elettronica all’industria 

r " ■ ~ pe - • 
Generatore Elettronico 

ES 30 * 1 Kw 

Metalloscopio a Ultrasuoni 

tipo MI M5 3 

APPLICAZIONI ELETTRONICHE 

RADIO NON RADIO 

Milano - Via N. d’Apulia 7, tei. 287-385 

308 - n. 4 - T.E. 



1' 

Radioricevitori 

amplificazione 

STRUMENTI w MTSUifq 
-er radiotecnica * 

Apparecchi radio soprammobile e radio- 

fonografi. Materiale di amplificazione per 

impianti fissi e volanti (amplificatori, mi¬ 

crofoni, altoparlanti). Strumenti di misura 

da laboratorio e portatili per tutte le ap¬ 

plicazioni di radiotecnica. 

Compagnia Generale di Elettricità-Milano 

T.E. - n. 4 - 309 



MILANO • VIA UNIONE 7 • TELEF. 13.595 

(ih a ili pi» il : 

I. C. E. : 

Metrad : 

Miai : 

Case estere : 

a nome anche delle ine fdayytesenLite eidmive, tin^tajia 

cotdtalmenle amici che hanno voluto vmtatne l etyonjione 

alla 14 yhioittadella ìdadio, inyatUcolatetm^tayia guanti 

— tendendoti pieno conto delle di-jj^icoltà di vatio otdine che 

devono venit molte nella ytodu^ionedi ittnmenti di ytecmone 

— hanno dutanle i u atteto che voteaeto tanno aiutante l meu tcotn alleto che yoleaeto izenit evan 

i loto otdini, coglie inaine l occauone yet tiaaumetc la n— 

Inazione attuale yet guanto ticj-uatda le y ani lillà di contenne: 

dato il crescente successo di questi radioricevitori, dobbiamo riser¬ 

varci dichiarazioni di carattere generale e pregarVi di volerci inter¬ 

pellare di volta in volta. v 

gli strumenti di misura di alta precisione vengono regolarmente con¬ 

segnati in 20 giorni. Di Tester universali Mod. BIJU esiste una 

limitata possibilità di consegna pronta. 

nessuna disponibilità immediata di Generatori di Segnali Campione 

Mod. 105 S che hanno incontrato un’accoglienza, francamente, superio¬ 

re ad ogni previsione. Accettiamo prenotazioni per consegne a 90 giorni 

Modnlatori Elettronici di frequenza Mod. 642: esiste una limi 

possibilità di consegna pronta. 

Oscillatore modulato supercompatta Mod. 145 : pronta consegna. 

Oscillatore di alta e bassa frequenza Mod. 1146: accettiamo 

prenotazioni per la seconda serie, consegna a 20 giorni. 

Ponte Universale R.C.L. miniaturizzato Mod. 1246 : la prima serie 

é completamente esaurita. Accettiamo ora prenotazioni per consegna 

a 30 giorni. 

Uoltmetri elettronici 944 ed amplificatori a larga banda 1145: 

esiste una limitata possibilità di consegna pronta. 

Altri strumenti MIAL: spiacenti, ma non abbiamo alcuna disponili), 

lità, ne possiamo attualmente impegnarci. 

Condensatori in mica metallizzata: consegne regolari, sino a sa¬ 

turazione dei programma dì produzione. 

nessuna disponibilità immediata. Preghiamo quanti avessero interesse 

a questi prodotti di volerci singolarmente interpellare. 
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|MPTIZIARIO 

Ripresa delle lezioni 
all’Istituto Rad iotec¬ 
nico di Milano 

Martedì 14 ottobre si ria¬ 

priranno le tre Sezioni dell'I¬ 

stituto Radiotecnico di Milano. 

La Sezione Professionale (tre 

semestri consecutivi) è serale, 

accelerata ed essenzialmente 

sperimentale. Crea tecnici per 

la radio, l'elettrotecnica, la te¬ 

lefonia, la tecnica del vuoto e 

operatori telegrafisti e radio. 

La Sezione Periti (5 anni) è 

diurna e crea Periti Industriali 

Radiotecnici. 

La Sezione Superiore, bien¬ 

nale, nella quale viene data la 

massima importanza alle eser¬ 

citazioni di laboratorio, è se¬ 

rale e porta al conseguimento 

del titolo di Progettista Radio- 

tecnico, oppure Progettista E- 

lettrotecnico, oppure Progettista 

in Telefonia. 

Per ogni schiarimento rivol¬ 

gersi alla Segreteria dell' Isti¬ 

tuto, Milano, via Circo, 4, te¬ 

lefono 82-561. 

Una antenna verticale 
di 750 metri 

Si ha notizia che durante la 

guerra era stata studiata e spe¬ 

rimentata, in Germania, un'an¬ 

tenna supportata da un elicot¬ 

tero frenato (nel senso cioè di 

essere collegato a terra me¬ 

diante cavi) ed azionato elet¬ 

tricamente tramite cavi e ge¬ 

neratori sistemati al suolo. 

Questo sistema fu sperimen¬ 

tato con successo ottenendo vo¬ 

li di circa mezz'ora ad una ai¬ 

ri .zza di 750 metri e di oltre 

due ore a 500 metri. 

Tutto il complesso era siste¬ 

mato su quattro camion che 

provvedevano al trasporto del- 

l'elicottero e della relativa piat¬ 

taforma di lancio, nonché del 

sistema di cavi e dei genera¬ 

tori. 

La velocita di salita dell'e¬ 

licottero era tale da poter rag¬ 

giungere una quota di 600 me¬ 

tri in circa 7 minuti. Il mo¬ 

tore dell' elicottero, della po¬ 

tenza di circa 200 cavalli era 

alimentato a 2000 volt. 

Gli stessi cavi di ancoraggio 

servivano per T alimentazione 

del motore e per portare l'e¬ 

nergia a radiofrequenza. 

Incidentalmente ricordiamo di 

aver udito, nel 1933, proporre 

da P. L. Bargellini, allora stu¬ 

dente, l'impiego probabilmente 

per scopi diversi (irradiazione 

di segnali televisivi) di una 

antenna supportata da un si¬ 

stema di palloni frenati. 

Congresso della Società 
Italiana di Fisica 

Ricorrendo quest'anno il cin¬ 

quantenario della fondazione 

della Società Italiana di Fisi¬ 

ca, si terrà a Como nei giorni 

5, 6, 7 ed 8 novembre il con¬ 

gresso della Società secondo 

questo programma di massi¬ 

ma: celebrazione del cinquan¬ 

tenario della Società, comuni¬ 

cazioni scientifiche dei Soci, 

rassegne scientifico - tecniche, 

questioni interne della Società. 

Maggiori informazioni potran¬ 

no richiedersi alla Società stes¬ 

sa, via Saldini, 50, Milano. 

Novità ueH'ind iistria - 
Tecnici italiani all’e¬ 
stero 

Il giorno 11 settembre è par¬ 

tito, per un transitorio rimpa¬ 

trio, alla volta dell'Argentina 

il nostro affezionato collabora¬ 

tore Dr. Ing. Mario Castellani. 

Nell'attesa di sue notizie pri¬ 

ma, di rivederlo fra noi poi, 

vadano all'Ing. Castellani gli 

auguri ed i saluti di tutta la 

redazione di T. E. 

L'ing. Marino della Rocca, 

ncto specialista della tecnica 

della piezoelettricità ha lascia¬ 

to l'Italia per assumere la di¬ 

rezione di alcuni reparti di un 

importante gruppo industriale 

del campo radio in Spagna. 
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Un movimento dissi¬ 
dente in seno alla A.E.I, 

■ Per iniziativa dì alcuni- OM 

milanesi si è costituito un Co¬ 

mitato dissidente nei confronti 

della Associazione Radiotecni¬ 

ca Italiana, secondo quanto 

comunica una circolare ema¬ 

nata dal Comitato Direttivo (via 

Pasquirolo, 17 Milano) di quel 

Movimento Dissidente, in data 

9 agosto. 

Sono state successivamente 

tenute delle riunioni che hanno 

attualmente portato alla nomi¬ 

na a reggente di Sezione del 

Dr. Ing. Renzo Pasquotti. 

Il comitato direttivo è costi¬ 

tuito, provvisoriamente, dai se¬ 

guenti membri: 

Dr. R. Pera (i 1 AB), F. Cre¬ 

spi (i 1 SM), R. Levi (i 1 ACI), 

D. Maestroni (i 1 MN), R. Sella- 

ri (i 1 TV). 

Elezioni per il consi¬ 
glio della A.E.I. per il 
biennio 1948-49? 

. Secondo quanto annunciato 

nel Bollettino Integrativo N. 1 

della Associazione Radiotecnica 

Italiana e successivamnte con¬ 

fermatoci dal presidente Ing. 

Montù le elezioni del Consi¬ 

glio attualmente in carica e 

scadente il 31 dicembre ver- 

anno indette nella prima quin¬ 

dicina di novembre. E' stato 

deciso di non proporre alcuna 

lista affinchè la scelta dei Soci 

sia la più libera possibile. 

Sembra che le' elezioni a- 

vranno luogo mediante refe¬ 

rendum personale a scheda. 

1° Congresso dei Ba- 
dianti a Pisa 

A Pisa, nell'aula magna del¬ 

l'Università, nei giorni 7 ed 8 

settembre si è tenuto il l'° Con¬ 

gresso Nazionale del Gruppo 

Radianti del Radio Club d'Ita¬ 

lia e di tutti i radianti italiani. 

Organizzato in modo degno 

di plauso della locale delega¬ 

zione provinciale del R.C.I., cu¬ 

rato sin nei minimi particolari 

per quanto concerne servizio 

informazioni, sistemazione in 

alberghi, segreteria, propria 

stazione radiotrasmittente, que¬ 

sto 1° Congresso dei Radianti 

ha visto accorrere una abba¬ 

stanza numerosa schiera di OM 

di tutta Italia. 

Eran inoltre presenti il Magg. 

Haas del Signal Corp e rap 

presentanti dei ministeri mili¬ 

tari oltre alle locali autorità. 

Alle ore dieci del 7 hanno 

ufficialmente inizio i lavori del 

Congresso con le dichiarazioni 

del presidente del RCI, Comm. 

Capolino (i 3 BBC) che porge il 

benvenuto ai convenuti ed il 

ringraziamento suo e della pre¬ 

sidenza del Gruppo radianti. 

Prende la parola il Rag. Gian- 

nessi (ilGG) delegato provin¬ 

ciale di Pisa che espone gli 

scopi del congresso la cui fi¬ 

nalità è di ottenere una unione 

ed un affratellamento degli OM 

italiani. 

Il presidente del Gruppo Ra¬ 

dianti Signor Pietro Spriano 

(iIKTA) espone esaurientemen¬ 

te ai convenuti le attività svol¬ 

te dal Gruppo dalla sua costi¬ 

tuzione ad oggi facendo' inoltre 

una cronistoria dei rapporti con 

l'Associazione Radiotecnica Ita¬ 

liana e delle divergenze esi¬ 

stenti tra le due associazioni 

radiantistiche. 

Sul tema della libertà delle 

radiocomunicazioni parla, molto 

applaudito, il Prof. dr. Oscar 
Bugìia Gianfigli (ilWRX), che 
dopo aver molto eloquentemen¬ 

te rievocato la storia piuttosto 

travagliata del radiantismo in 

Italia fa il punto della attuale 

inconcepibile situazione in cui 

vengono a trovarsi i nostri OM 

auspicando infine dal Ministero 

quella legislazione radiantisti- 

ca che dia ai dilettanti ita¬ 

liani la sicurezza di continuare 

nella piena legalità, che si so¬ 

no ampiamente meritata, la lo¬ 

ro tanto proficua attività di spe¬ 

rimentatori. 

Riprende nuovamente la pa¬ 

rola il Sig. Pietro Spriano il¬ 

lustrando gli scopi del costi¬ 

tuendo Corpo di Emergenza che 

sarà al servizio della Nazio¬ 

ne per servizi di pronto soc¬ 

corso in caso di calamità e do¬ 

vunque vite umane siano in pe¬ 

ricolo. 

Il Cap. Nino Filippini (ilCW) 
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partecipa ai convenuti la co- 

stillazione e le finalità del Cor¬ 

po Metereologico che è desti¬ 

nato a riunire un buon nume¬ 

ro di studiosi della metereolo- 

gia in rapporto alle radioco¬ 

municazioni e a colmare quin¬ 

di una lacuna piuttosto grave 

in Italia. 

I1MGB Sig. Gianni Bizzoccoli 

parla della nuova Organizza¬ 

zione listener la quale inten¬ 

de preparare i futuri OM, at¬ 

traverso un periodo determina¬ 

to di ascolto alla pratica ra- 

diantistica. 

Nel pomeriggio vengono am¬ 

piamente discussi e quindi ap¬ 

provati diversi articoli del nuo¬ 

vo statuto del Gruppo radianti. 

I consiglieri dimissionari ven¬ 

gono rieletti ad interim sino a 

concessione da parte del Mini¬ 

stero delle licenze, definitive; 

viene quindi indirizzato da par¬ 

te del presidente del HCI e dei 

consiglieri del Gruppo Radianti 

un invito ai molti soci dell'ARI 

presenti perchè vogliano ren¬ 

dersi interpreti in seno alla lo¬ 

ro associazione dei sentimenti 

di amicizia che uniscono gli OM 

del RCI a quelli dell'ARI, fa¬ 

cendo rilevare quanto sia au¬ 

gurabile l'unione di tutti i ra¬ 

dianti in un'unica grande fa¬ 

miglia, che ne possa tutelare gli 

interessi e il prestigio sia in 

Italia che all'Estero. 

Concludendo/ possiamo dire 

che questo 1° congresso nazio¬ 

nale dei Radianti ha avuto pie¬ 

no successo e facciamo voti che 

altri ne seguano sempre nella 

medesima atmosfera di entusia¬ 

smo e di cordialità e segnino 

le tappe della rinascita e dello 

sviluppo sempre, maggiore del 

radiantismo in Italia. 

(il TE) 

Ah menti nei prezzi del 
materiale radio ame- 
americano 

Ecco, secondo Bev Dudley e come riportato da Electronics, l'an¬ 

damento dei prezzi, fra 1942 e 1947, per alcuni tipici prodotti del 

materiale radioelettronico statunitense: 

1942 1947 Rapporto 

Ricev. portatile 5 valv., 3 gamme 15,95 37,95 238 

Ricev. 6 valv,, c.a., c.c., da tavolo 14,25 34,95 245 

Ricev. tipo professionale . 259,50 353,85 136 

Ricev. tipo professionale . 279 323,25 116 

Valvola 6V6 .... 0,54 0,75 139 

Valvola 80 0,32 0,56 175 

Valvola 2A3i .... 1,13 1,33 118 

Valvola 6SK7 . . . 0,54 0,68 126 

Valvola 801 A 3,45 3,00 87 

Valvola 807 3,50 2,30 66 

Oscillatore di prova . 29,35 48,02 164 

Oscillatore B.F. 63,10 114,66 182 

Generatore di segnali 35,10 62,87 179 

Capacimetro .... 24,40 34,08 139 

Indicatore di livello 23,52 25,87 110 

Microfono .... 24,99 30,25 121 

Microfono .... 14,70 16,08 109 

Dinamico da 12 pollici 10,14 19,40 191 

Condensatori variabili 2,40 3,75 156 

Condensatori 4'v.F - 1000 V 3,67 5,58 152 

Trasfarm. univ. pilota 2,21 5,10 231 

Quadrante a demoltiplica 1,65 1,80 109 

Cristallo. 7,75 8,75 113 

Cassetta lamiera . . 3,80 5,59 147 

I prezzi segnati sono in dollari. Se qualcuno vuol divertirsi 
a fare lo stesso esame per i prezzi italiani il raffronto sarà 

interessante. 

314 - n. 4 - T.E. 



SIGNIFICATO DI UN CONGEESSO 
(per via radio del nostro direttore) .._ ■ 

Uscendo dalla scala della Protomoteca in Campidoglio i congres¬ 

sisti si trovarono improvvisamente davanti al terso scenario di Rema, 

Il prof. Mouromtseff disse- « nice » guardando giù verso la gran sca¬ 

linata e piazza VenozltTr^U^dott. Zwo;rjkin aperse al sorriso il volto 

severo. Tutti gli stranieri, che sono^vejmti a rappresentare undici 

nazioni, sentirono nell'aria la magia di Roma com§‘--»aUa sala, dai 

begli arazzi e dai candidi busti ne avevano avvertito rumarusìl 

e secolare prestigio. 

La cerimonia inaugurale del} Congresso Internazionale per il 

cinquantenarie della scoperta marconiana della radio si era appena 

chiusa, dopo il discorso di S. E. Collonnetti, presidente del Consiglio 

Nazionale delle Ricerche, che appunto sul tema « Scienza e tecnica 

nel pensiero e nell'opera di Guglielmo Marconi » aveva parlato. 

Prima aveva presa la parola il commissario straordinario al Co¬ 

mune e S. E. Umberto Merlin, ministro delle Poste e Telecomunica¬ 

zioni. II prof. Collonnetti rievocando la figura e le opere di Marconi 

aveva, molto opportunamente generalizzato la figura, la personalità 

e le necessità àello scienziato, del ricercatore, del tecniòo in gene- 

ale. A tali parole* che assai dovrebbero essere meditate dà chi si 

giova deH'opera del ricercatore e del tecnico, ripensavo stamane alla 

prima seduia tecnica che si svolgeva, come si svolgeranno tutte le 

altre durante questa settimana, nelle accoglienti aule del palazzo 

del Glonsigliox Nazionale delle Ricerche. Un buon numero di eminenti 

personalità del mondo scientifico internazionale, spécialiste nel cam¬ 

po dellè telecomunicazioni ed elettronica, erano a convegno in attesa 

dell'inizio del lavoro e discutevano con cordiale simpatia. 

Per noi dopo tanto tempo di astensione da simili raduni del pen¬ 

derò internazionale, era pressoché commovente poterle vedere riunite.. 

Il dott. Struft in grigio e cravatta a farfalla mattone, prima di ini¬ 

ziare i lavori \:on la sua magistrale comunicazione su « Report on thè 

present limits o^V.h.f., u.h.f. and s.h.f. reception» discuteva coi professori 
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Tank e Fisher del Politecnico di Zurigo. Il prof. Norinder delTUni- 

versità di Upsala era già salito al terzo piano dove si svolgevano 

i lavori della sez, A dedicata alle onde elettromagnetiche. Il prof. 

Mouromtseff invece assumeva la presidenza della sez. E (oscillazioni 

elettriche e acustiche) che iniziava i suoi lavori con un certo ritardo. 

Non è questa la sede adatta per una semplice cronaca, alla quale 

apposta dedicheremo alla fine dei lavori abbondante spazio., I po¬ 

chi nomi citati fra molte eminenti personalità straniere ai quali do¬ 

vrei aggiungere quelli di tutti i nostri più chiarì rappresentanti, vo¬ 

gliono solo servire a lumeggiare il significato del Congresso. La 

scienza e la tecnica internazionale, ma senza confini di nazionalità 

a di idea, che si riunisce per celebrare sì un nome, ma anche e 

soprattutto per dimostrare Ja vitale collaborazione che anima uomini 

accomunati in una medesima disciplina scientifica. 

Ad altri uomini il compito dì amministrare saggiamente ed al fine 

dì un comune benessere l'Immenso potere di questa collaborazione. 

Bisogna, a mio avviso, vedere molto più in là di quello che può 

costituire un sia pure importantissimo congresso di uomini di scienza. 

Sarebbe bello pensare che nel quadro di tutto il nostro faticoso lavoro 

dì riedificazione materiale e spirituale, sì volesse tenere ben pre¬ 

sente quale enorme beneficio e quale tangibile contributo ritali a 

potrebbe acquistare e portare partecipando e organzzando il più 

possibili simili raduni. 

E non sarebbe male che lo stimolo a una tale collaborazione in¬ 

ternazionale venisse promosso da quei tecnici che il genio marco- 

nlcmo ha destinato a servire e ad esercitare uno dei più mirabili 

strumenti di unione e di intesa che la storia ricordi. 

A. P. 

Roma, 29 settembre 1347. 
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MISURE 11 FREQUENZE ELEVATE D. B Sinclair 

Class. Dee. R. 200.1 

Segue dal N, 3/1947 pag, 232 B 
PARTE II. Continuazione dello studio sui voltmetri cui segue uno sugli oscillatori, 

sui generatori di segnali campioni e misuratori di lunghezza d’onda. Viene discusso lo 

sviluppo del Circuito Butterfly. 

La prima parte di questo articolo, apparsa 

nel numero di settembre, si chiudeva con 

una discussione sui voltmetri a cristallo ; si 

continua qui l’argomento voltmetri. 

Un voltmetro che ha una precisione note¬ 

volmente maggiore dei due discussi è il bo¬ 

lometro a linee distribuite. Il bolometro che 

è esenzialmente un dispositivo per la misura 

della potenza, è stato per molti anni usato 

come campione di tensione alle basse fre¬ 

quenze, ma la sua recente adozione su larga 

scala nel campo delle alte frequenze è stata 

accentuata dalla sua relativa indipendenza 

dall’errore di frequenza, quando usato in 

unione con una linea coassiale di caratteri¬ 

stiche note. Il bolometro consiste semplice¬ 

mente in una resistenza il cui valore è fun¬ 

zione della potenza che viene ivi dissipata. 

Realizzato comunemente mediante un corto 

e diritto filo di piccolo diametro, la potenza 

dissipata — quando una tensione ad A.F. vie¬ 

ne applicata ai suoi capi — risulta determi¬ 

nala per mezzo di un ponte di Wheatsione 

dal risultante cambiamento del valore della 

resistenza. 

A frequenze relativamente basse è facile 

ottenere da un filo, ad esempio un sottile filo 

di platino per elemento fusibile da 10 mA, 

che esso presenti una impedenza ad A.F. 

praticamente uguale alla sua resistenza in 

c.c. R. 

La tensione ad A.F. V, misurata la poten¬ 

za di dissipazione P, può essere facilmente 

ricavata dalla relazione V = Z~F R a). 
Coll’aumentare della frequenza, un bolo¬ 

metro usato in questo modo presenta un er¬ 

rore di frequenza, perchè l’induttanza del filo 

introduce una componente reattiva che non 

rende più valida la relazione sopra menzio¬ 

nata fra V e P. Per elementi usati nei pic¬ 

coli fusibili, questo errore comincia a diven¬ 

tare apprezzabile a frequenze dell’ordine di 

Hz. Se il medesimo elemento viene 

usato in unione con una sezione adattatrice 

di impedenza e un indicatore di onde stazio¬ 

narie, si può ottenere una estensione nel 

campo delle frequenze. 

La fìg. I mostra uno schizzo di un bolo¬ 

metro e di una combinazione di linee, che 

è stato usato intensamente per determinare 

livelli di tensione a frequenze per le quali, 

i voltmetri a diodo e cristallo introducevano 

errori apprezzabili. In questa disposizione è 

sufficente solo che la distribuzione delle per¬ 

dite sia sostanzialmente ugnale alla distribu¬ 

zione in c.c. 

li ponte di Wheatstone viene da prima 

equilibrato senza che vi sia applicata una 

tensione ad A.F. e con una potenza in c.c. 

dissipata nell’elemento bolometrico in ecces¬ 

so rispetto alla potenza ad A.F. che deve 

essere misurata. Si applica in seguito la ten¬ 

sione di entrata di A.F. e la sezione adatta¬ 

trice viene regolata dimodoché nella linea 

distribuita siano presenti delle onde stazio¬ 

narie. 

La potenza in c.c. dissipata nel bolometro, 

viene ora ridotta, diminuendo la tensione del 

ponte, fintanto che il ponte si trova di nuovo 

equilibrato. 

La potenza ad A.F. dissipata nel bolome¬ 

tro, risulta uguale alla riduzione di potenza 

in c.c. Poiché il valore della resistenza del 

bolometro cambia durante questo procedimen¬ 

to, risulta necessario ritoccare l’adattamento 

della linea, generalmente però di molto meno 

che non per la prima volta. 

È facile ottenere una misura della potenza 

in A.F. in funzione del cambiamento di po¬ 

tenza in c.c. 

Per convertire questa potenza di A.F. in 

tensione di A.F. è necessario ammettere un’al¬ 

tra limitazione, che cioè le perdite della li¬ 

nea e della sezione adattatrice siano trascu¬ 

rabili in confronto della potenza dissipata 

nel bolometro. Questa condizione è facil* 
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mente realizzata in pratica col risultato so¬ 

stanziale che la potenza inviata nella linea 

è ugnale a quella dissipata nel bolometro. 

Poiché la potenza della linea è uguale a 

V2/Zo0 la tensione di linea può essere d’altra 

parte determinata dalla conoscenza dall’im¬ 

pedenza caratteristica e dal cambiamento di 

potenza in c.c. Sempre nella fig. 1 è visibile 

la relazione fra la c.c. del ponte e la ten¬ 

sione A.F. Effettivamente l’uso del bolome¬ 

tro in unione a linee nel campo delle À.F. 

differisce dall’uso di questo solo nel cam¬ 

po delle basse frequenze per il fatto che per 

convertire una potenza nota in una tensione 

nota viene usata l’impedenza caratteristica 

della linea invece della resistenza a c.c. del 
bolometro. 

La figura 2 mostra una disposizione tipica 

Fig. 1 - Dispositivo bolometrico a linea per 
misure di livelli di tensione. 

di un bolometro a linee, per determinare la 

tensione di uscita di un generatore di segna¬ 

le campioni. In questo uso la linea presenta, 

verso il generatore di segnale campioni un 

carico resistivo uguale alla sua impedenza 

caratteristica e la relazione tra la potenza in¬ 

dicata di uscita del generatore e la tensione 

terminale misurata, deve essere interpretata 

secondo il tipo di circuito e d’impedenza di 

uscita. 

La tensione necessaria per questa disposi¬ 

zione viene prelevata dal generatore segnali 

campioni e applicata direttamente all’entrata 

della linea a costanti distribuite. 

Quando la combinazione bolometro linea 

è usata per campionare un voltmetro, il volt- 

metro è connesso direttamente alla fine della 

linea e la tensione in esame viene alimen¬ 

tata da un fianco con una connessione effet 

tuata in un punto in cui il terminale alto 

potenziale del voltmetro fa contatto con ii 

centro del conduttore interno della linea. 

Da questa breve discussione si possono ri¬ 

cavare le carattetristiche precipue del bolo¬ 

metro : 

1) esso è un dispositivo a bassa impe¬ 

denza, l’elemento stesso supera raramente le 

poche centinaia di ohm e l’impedenza carat¬ 

teristica della linea è dell’ordine dei 50 ohm; 

2) quando usato solo esso ha degli errori 

di risonanza dì circa il medesimo ordine del¬ 

le termocoppie ed anche dei voltmetri a dio¬ 

do e cristallo ; 

3) quando usato con una linea a costanti 

distribuite i suoi errori con la frequenza, 

sono trascurabili a frequenze relativamente 

maggiori di quelle a cui altri voltmetri di¬ 

ventano inutilizzabili; 

4) poiché si richiede una rete di adatta¬ 

mento per opportunamente chiudere la linea, 

risulta necessario una regolazione per ogni 

data frequenza. 

Questo strumento d’altra parte rappresenta 

un genere diverso di voltmetri da quelli co¬ 

munemente usati, alle basse frequenze. Esso 

in generale non può essere connesso in un 

circuito senza sostanzialmente modificarne le 

condizioni e non può esere usato in un am¬ 

pio campo di frequenze senza dei riaggiusta¬ 

menti. Esso ha, d’altra parte-, il grande van¬ 

taggio di non presentare errore al cambiare 

del livello della tensione; in molte applica¬ 

zioni esso è di gran lunga superiore ai diodi 

o ai cristalli, e molto lavoro è stato fatto per 

superare queste limitazioni. Alla luce di que¬ 

ste informazioni sembra assai probabile che 

esso rappresenti il più promettente disposi¬ 

tivo per misure di tensioni nel campo delle 

più alte frequenze. I prossimi strumenti da 

prendere in considerazione sono gli oscilla¬ 

tori ed i generatori di segnali campioni. 

Il circuito di principio di uno oscillatore 

ideale è visible in fig. 3a. In questa sem¬ 

plice disposizione lé impedenze connesse tra 

griglia, placca e catodo sono tutte supposte 

pure reattanze e le condizioni per le oscilla 

zioni sono prontamente determinate con 

X1 + X2 + X3 == 0 e Ai = X8/fx. 

Dalla seconda equazione si può vedere co¬ 

me il segno della reattanza Ax X3 debba es¬ 

sere uguale. Dalla prima si può osservare 

che l’operazione necessita al ventre della sin¬ 

tonia una risonanza serie e che il segno della 

reattanza X2 deve essere opposto a quelle di 

Xjl X3. Un qualunque oscillatore il cui fun¬ 

zionamento è basato sulle caratteristiche co¬ 

muni dei tubi a griglia negativa, può, con 

opportune modificazioni del suo circuito, di¬ 

mostrare come sia valida questa rapprese; 

tazione, di cui forse i circuiti Colpitts * 

Hartley sono la più lampante illustrazìo’ 

318 n. 4 T.E. 



Nel circuito Colpitts, le reattanze X! X3 so¬ 

no capacitatile e la reattanza X 2 induttiva ; 

nell’Hartley X, X3 sono induttive ed X2 ca- 

pacitativa. Si è avuto occasione di consta¬ 

tare come alle basse frequenze il circuito 

Colpitts è, da ogni punto di vista, assai su¬ 

periore come rendimento al circuito Iiartley. 

È molto interessante esaminare cosa accade 

in questo circuito quando la frequenza vie¬ 

ne continuamente aumentata. Le capacità che 

formano le reattanze Xj X3 sono variabili e 

le frequenze più alte, per ogni data induttan¬ 

za, si otterranno allorquando esse avranno un 

valore minimo. Se esse sono addirittura tolte, 

il circuito continuerà ad oscillare ad una fre¬ 

quenza ancora più alta, essendo la capacità 

griglia-catodo e placca-catodo a determinare le 

reattanze X3 X3. Se Pinduttanza che deter¬ 

mina la reattanza Xz è ora sostituita da un 

circuito risonante parallelo, la frequenza po¬ 

trà essere variata su un ampio campo e si 

otterrà un oscillatore molto soddisfacente. I 

vari oscillatori che devono essere discussi, 

fanno tutti uso di questo. circuito base. Il 

circuito equivalente così considerato è stato 

fatto sopra delle pure reattanze. 

Se vengono ora prese in considerazione le 

perdite del circuito accordato connesso tra 

griglia-placca l’equazioni vengono alquanto a 

modificarsi come indicato in fig. 3b. Innan¬ 

zitutto l’oscillazione avviene a una frequenza 

intorno al ventre della risonanza serie. Al¬ 

lorquando il tubo deve sviluppare cella po¬ 

tenza per compensare le perdite del circuito 

e mantenere innescate le oscillazioni, è ne¬ 

cessario introdurre il parametro Gm. La re¬ 

lazione indicata in fig. 3b è perfettamente 

valida per ogni circuito. Nel caso specifico 

del circuito esaminato può essere così ri¬ 

scritta; se la capacità C3 è uguale a nC1( la 

espressione diventa 

(1 + n)2 
Gm —-G2 [2] 

n 

dove Gì è la conduttanza parallela del circuito 

accordato. Per il caso normale in cui due 

capacità sono approssimativamente uguali, 

questo significa che la transconduttanza deve 

essere sufficente a determinare un guadagno 

unitario, allorquando si lavori su un carico 

resistivo a '/\ dell’impedenza presentata dal 

circuito accordato. Quando la frequenza au¬ 

menta gradatamente le induttanze residue dei 

terminali del tubo cominciano a influenzare 

il rendimento. Una fra le più importanti dì 

queste induttanze, come potevasi aspettare 

dall’esperienza cogli amplificatori è quella 

del. terminale catodico. Nella fig, 3c questa è 

stata rappresentata dalla reattanza X4. Quan¬ 

do questa viene inclusa nelle analisi con 

capacità esterne al tubo assunte per alimen¬ 

tare la reattanza X, X3 è visibile come la 

frequenza di risonanza viene leggermente a 

spostarsi e che un termine negativo viene a 

introdursi nel denominatore dell’espressione 

della transconduttanza. Questo termine nega¬ 

tivo, che aumenta con il quadrato della fre¬ 

quenza se la reattanza sorge da una indut¬ 

tanza residua, rende necessario che il tubo 

abbia una transconduttanza media più alta di 

quella che sarebbe necessaria, e quando la 

frequenza viene a crescere, infine, l’oscilla¬ 

zione cessa del tutto. 

Un notevole aumento nel limite della fre¬ 

quenza più alta può ottenersi disponendo sul 

catodo un’opportuna induttanza. Questo a pri¬ 

ma vista potrebbe sembrare un peggioramento 

nelle condizioni di lavoro, poiché rende più 

alto il valore di X4, ma presumibilmente è 

un vantaggio perchè sposta la corrente di 

placca che in caso contrario, scorrerebbe at¬ 

traverso la capacità esterna alla massa del 

circuito isolante e quindi attraverso l’indut¬ 

F'.g, 2 - Disposizione tipico di un bolometro a linee 

nella determinazione della tensione di uscita di un 

generatore di segnoli campione. 

tanza catodica all’armatura della capacità in- 

terelettrodica placca-:-catodo, che include un 

terminale avente un’induttanza molto picco¬ 

la. In queste condizioni il circuito equivalente 

diviene uguale a quello visibile in fig. 3b e 

le reattanze X3 X3 sono costituite dalle ca¬ 

pacità interelettrodiche. Un’ulteriore causa di 

disturbo può sorgere a motivo delle risonan¬ 

ze nei percorsi esterni griglia-catodo, placca- 

catodo. Se il circuito accordato fra griglia e 

placca, presenta verso massa delle capacità 

paragonabili alla capacità del circuito riso¬ 

nante, e se le induttanze terminali del tubo 

sono paragonabili, esisterà una frequenza per 

la quale le riluttanze esterne X3 X3 non sono 

più a lungo capacitative e si ha la cessazione 

delle oscillazioni. Sotto dette condizioni l’uso 
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Fig. 3 - Circuiti equivalenti dell’oscillatore a triodi. In 

C la reattanza e la induttanza catodica è rappre¬ 

sentata con jX±; Cgk e Cpk rappresentano le capa¬ 

cità interelettrodiche. 

di un’induttanza catodica che isola i percorsi 

esterni è vantaggiosa, poiché il tubo oscillerà 

con le capacità interelettrodiche che costi¬ 

tuiscono le reattanze Xx X3. Per il circuito 

Colpitts modificato, già descritto, è deside¬ 

rabile avere un circuito risonante di piccole 

dimensioni fisiche, di modo che le capacità 

esterne siano ridotte al minimo e che anche 

posseggano un'ampia gamma di risonanza. 

La necessità di un simile circuito accor¬ 

dato, ha condotto allo sviluppo di numerosi 

complessi noti sotto il nome di circuito a 

farfalla (Butterfly) (1). Nelle basse frequenze 

questa necessità ha portato a delle combina¬ 

zioni induttanze-condensatori. Nelle alte fre¬ 

quenze, pertanto, s’incontra maggiore difficol¬ 

tà per realizzare convenientemente dei cir¬ 

cuiti risonanti e si richiedono sostanziali mo¬ 

dificazioni. Nel discutere lo sviluppo dei cir¬ 

cuiti a farfalla che portano una superficiale 

rassomiglianza con i condensatori variabili ad 

aria del tipo di bassa frequenza, è utile esa 

minare i fattori che rendono non soddisfa¬ 

cente l’uso nel campo dell’A.F. dei conven¬ 

zionali circuiti risonanti induttanza capacità. 

I due più importanti sono : 

1) come prima menzionato il condensa¬ 

tore variabile presenta una certa induttanza 

residua. Allorquando la frequenza aumenta 

per il diminuire dell’induttanza della bobina, 

l’induttanza residua diviene più grande in 

confronto con. l’induttanza esterna finché, al¬ 

lorquando l’induttanza esterna si è ridotta ad 

una semplice striscia di collegamento fra i 

terminali del condensatore, si può considerare 

compresa al limite tutta l’induttanza del cir¬ 

cuito accordato. I terminali del condensatore 

sono generalmente i soli punti convenienti 

su cui possono effettuarsi le connessioni e 

l’impedenza che è presente in risonanza per 

questi punti, diviene molto piccola poiché le 

connessioni vengono effettuate ai capi di una 

piccola parte dell’induttanza totale. 

2) Il condensatore presenta inoltre una 

perdita ohmica nella sua struttura metallica. 

Alle basse frequenze questa perdita è gene¬ 

ralmente trascurabile rispetto alle perdite nel 

dielettrico e alle perdite ohmiche nella bo¬ 

bina. Quando la frequenza va aumentando 

le perdite nel circuito accordato vanno au¬ 

mentando e vanno localizzandosi nella massa 

del condensatore, finché finalmente quando 

i terminali sono collegati direttamente il Q 

del circuito risulta essenzialmente determi¬ 

nato dal condensatore. Condensatori varia¬ 

bili, progettati per lavorare nel campo delle 

basse frequenze, non si comportano soddisfa¬ 

centemente da questo punto di vista; inol¬ 

tre gli accorgimenti richiesti onde minimiz- 
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Fig. 4 - Circuito a variazione contempcrane a dì L e 

di C impiegato in un ondametro. 

zare le perdite ohmiche tendono a ridurre il 

rapporto capacità massima-capacità minima e 

perciò limitano l’utilità del condensatore alle 

più basse frequenze per cui era progettato. 

I circuiti a farfalla sono progettati sul mo¬ 

dello meccanico più adatto per i condensatori 

ad aria. Le differenze nella loro costruzione 

dipendono dallo sforzo fatto onde evitare le 

due difficoltà descritte. Le principali differenzia¬ 

zioni che li distinguono dai condensatori va¬ 

riabili ad aria sono che l’elemento induttivo 

del circuito risonante parallelo coincide 

integralmente con l’elemento capacitativo e 

che due terminali sono accessibili e sosten¬ 

gono il massimo della totale induttanza del 

circuito. I circuiti differiscono fra di loro 

principalmente nei metodi coi quali sono ot¬ 

tenuti ampi campi di accordo. 

La disposizione originale è visibile nella 

fig. 4. Consiste in un normale condensatore 

variabile con un’unica spirale di nastro 

d’argento montata coassialmente all’albero. 

Un’estremità del nastro è connessa diretta- 

mente allo statore; un contatto strisciante 

montato all’estremità del rotore supporta il 

nastro e chiude il circuito. Allorquando le 

piastre del condensatore sono completamente 

disinserite l’intero anello risulta connesso nel 

circuito. Quando le armature del condensa¬ 

tore sono fuori della maglia sono una pic¬ 

cola porzione e risulta sostenuta. L’induttan¬ 

za pertanto va variando insieme alla capacità 

e il campo di accordo è considerevolmente 

maggiore di quello che si può ottenere sol¬ 

tanto con una variazione capacitativa. 

Nell’ondametro indicato p. ej. si è otte¬ 

nuto un rapporto di 8 a 1 per un campo da 

50 a 400 MHz. 

In questa semplice disposizione l’induttan¬ 

za residua del condensatore non ha impor¬ 

tanza iti quanto l’ondametro è accoppiato 

induttivamente sia alla sorgente del segnale, 

sia alla lampada indicatrice. Inoltre, il fatto 

che la corrente scorre tra il rotore e la massa 

dello statore da una estremità è relativamen¬ 

te importante in quanto in un ondametro non 

di alta precisione non è necessario avere un 

alto Q. 

Vi è un altro circuito che è stato proget¬ 

tato per mantenere più basse le perdite nella 

struttura metallica. In questa realizzazione 

la striscia che rappresenta l’induttanza è 

montata in modo da costituire il supporto 

delle armature dello statore e un contatto 

multiplo slittante è montato su una sbarra 

che fa contatto con i conduttori terminali di 

tutte le piastre del rotore. In tal modo è 

possibile che esista un singolo percorso di 

corrente per ogni armatura con una conse¬ 

guente riduzione nelle perdite e un miglio¬ 

ramento del Q. 

L’induttanza del circuito varia da 0,0078 a 
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Fig. 5 - impiego di un circuito a variazione contem¬ 

poranea di L e di C in un oscillatore in unione od 

un tubo Ligb'thouse 2C 44. 

0,059 fiH, la capacità da 7,4 a 118 pF, e la 

frequenza di risonanza da 60 a 660 MHz. 

Le piastre del rotore sono sagomate in 

modo da dare approssimativamente una va¬ 

riazione logaritma di frequenza al variare del¬ 

l’angolo di rotazione. 

La fig. 5 mostra un medesimo circuito adat¬ 

tato come oscillatore con un tubo General 

Electric a tipo 2C44 « Lighthouse ». 

Poiché i punti tra cui è presente il massimo 

valore d’impedenza si trovano direttamente 

ai capi dell’elemento capacitativo, l’anodo è 

connesso direttamente all’armatura frontale 

dello statore e la griglia è connessa capacita- 

tivamente alla piastra frontale del rotore. 

Mantenendo corte e dritte queste connes¬ 

sioni si è notata la possibilità di ottenere un 

ottimo rendimento in un campo di frequenze 

da 60 a 600 MHz. 

In questa realizzazione l’estremità libera che 

costituisce l’induttanza è connessa al rotore; 

ciò ha lo scopo di evitare che la lunga parte 

non usata possa risuonare alle più alte fre¬ 

quenze e determini delle perdite di entità 

eccessiva attraverso l’accoppiamento col cir¬ 
cuito risonante. 

Circuiti del tipo illustrato hanno trovato 

molte pratiche applicazioni allorquando ne¬ 

cessiti un ampio campo di variazione. I con¬ 

tatti striscianti, inoltre, non sono vantaggiosi 

per quella applicazione per cui si richiedono 

bassi disturbi, lunga durata e una elevata 

precisione di frequenza, poiché sono note le 

difficoltà di realizzare buoni contatti striscian¬ 

ti per A.F. Differenti progetti, nei quali i 

contatti striscianti sono stati eliminati, sono 

stati quindi sviluppati per questi usi partico¬ 

larmente critici. 

La prima variante di questo tipo è visibile 

in fig. 6. In questo complesso un rotore solido 

costituisce con le piastre dello statore, un 

condensatore con degli intervalli in serie ed 

una spira di corto circuito nel campo magne¬ 

tico. Quando il rotore è completamente in¬ 

serito, la capacità raggiunge un suo valore 

massimo e l’induttanza è sostanzialmente 

quella costituita dalla striscia semicircolare 

sulla quale sono montate le armature dello 

statore. Quando il rotore è completamente 

disinserito, la capacità raggiunge il suo valo¬ 

re minimo, l’induttanza è ridotta causa la 

schermatura effettuata dal rotore, che ora in¬ 

terdice quasi tutto lo spazio che prima era 

attraversato dal campo magnetico. Avviene 

quindi una variazione similare sia nella ca¬ 

pacità sia nell’induttanza e una estensione nel 

campo corrispondente a quella ottenuta con 

i complessi striscianti. Il semplice complesso 

indicato ha un campo di frequenze da 400 

a 1200 MHz allorquando viene usato come 

ondametro. 

Una interessante, immediata, nuova applica- 
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zionè di questo progetto è quella di sosti¬ 

tuire il rotore solido e le due piastre dello 

statore con una combinazione rotore-statore 

intervallati aventi diverse piastre, ed in tal 

senso si sono realizzate interessanti varia¬ 

zioni. La fig. 8 mostra un complesso di un 

oscillatore che copre un campo di frequenze 

da 100 a 500 MHz; con un tubo Western 

Electric tipo 316 A. 

In questo complesso ogni sìngola sezione 

dello statore copre un angolo di 240°. Alle più 

basse frequenze il rotore si adatta comple¬ 

tamente dentro le due sezioni dello statore e 

si ottiene il massimo valore della capacità. 

Alle più alte frequenze il rotore riempie lo 

spazio attraverso il quale passa il campo ma¬ 

gnetico e assume una posizione angolare per 

la quale la capacità è ridotta ad un minimo. 

L’angolo attraverso il quale il rotore gira 

andando dalla posizione bassa a quella alta 

è solo 120° rispetto ai 180° del complesso pre¬ 

cedentemente descritto ma si ottiene una mi¬ 

gliore distribuzione delle frequenze ed una 

più efficiente utilizzazione dello spazio sem¬ 

pre rispetto al complesso precedentemente de¬ 

scritto. In esso infatti la capacità e l’induttan¬ 

za variavano simultaneamente nei primi 90° 

di rotazione e in seguito andava variando solo 

l’induttanza. Nella presente realizzazione si 

varia simultaneamente sia l’induttanza sia la 

capacità per tutti i 120° di rotazione. 
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Fig. 8 - Vista ìrontaìe di 

un generatore di segnali 

campione sperimentale 

per 50.1000 MHz. 

Questi circuiti rappresentano un migliora¬ 

mento rispetto ai circuiti similari usanti dei 

contatti striscianti, sia dal punto di vista della 

precisione della taratura sia per l’assenza di 

disturbi. Essi presentano degli svantaggi che 

portarono allo sviluppo di ulteriori varianti. 

Il principale svantaggio è la variazione della 

capacità verso massa. Quando il rotore è 

completamente inserito il circuito è bilanciato 

rispetto a massa ; non appena lo si ruota la 

condizione di equilibrio non esiste più e il 

massimo sbilanciamento si ha quanto ci si 

va avvicinando alle più alte frequenze. Il 

circuito è ordinariamente connesso tra la gri¬ 

glia e l’anodo del tubo oscillatore e lavora 

all’incirca in condizioni di bilanciamento ri¬ 

spetto alla massa. Le variazioni di capacità 

provocano cambiamenti nelle tensioni rela¬ 

tive dello statore rispetto alla massa e nella 

tensione del rotore rispetto alla massa. La 

variazione delle tensioni dello statore rispetto 

alla massa determinano una corrispondente 

variazione nelle condizioni di reazione e la 

variazione nelle tensioni del rotore rispetto 

alla massa richiedono delle cure nell’isola¬ 

mento dell’albero del rotore onde ridurre ec¬ 

cessive perdite e risonanze nell’albero del ro¬ 

tore stesso. Uri progetto è stato sviluppato 

onde eliminare le variazioni della capacità 

rispetto alla massa. Questo circuito è essen¬ 

zialmente una variazione bilanciata di quello 

ora descritto e il nome « farfalla » è stato 

coniato appunto per indicare la forma delle 

sue piastre. Il rotore in questo circuito « far¬ 

falla » è disposto simmetricamente fra le due 

sezioni dello statore per tutte le disposizioni. 

Le tensioni relative verso massa non sono 

quindi influenzate dalla posizione del rotore 

allorquando il circuito è in funzione in un 

sistema bilanciato e il rotore si trova a po¬ 

tenziale di massa. Un ulteriore riduzione a 

90° dell’angolo, corrispondente alla posizione 

bassa e alta frequenza è quello che si « pa¬ 

ga » per migliorare il grado di bilanciamen¬ 

to. Questo particolare complesso quando usa¬ 

to con un triodo Western Electric tipo 703-A 

cc Doorknob » copre il campo di frequenze 

da 220 a 1100 MHz. Le variazioni corrispon¬ 

denti di capacità e d’induttanza, come visi¬ 
bili in fig. 7, sono di 5-^47 pF e 4,2 -p II cm 

(1 pH = IO3 cm). 

Incidentalmente è molto interessante il pa¬ 

ragonare di questa variazione d’induttanza 

di circa 3 : 1 con quella 7 : 1 del com¬ 

plesso a contatti striscianti descritto pre¬ 

cedentemente. Il Q per tutto il campo d’ac¬ 

cordo varia da circa 650 per le basse fre¬ 

quenze a 300 per le alte frequenze. Questa 

variazione del Q, quando combinata con una 

contemporanea variazione del rapporto L/C, 

determina in risonanza un’impedenza di cir¬ 

ca 9000 ohm che si mantiene praticamente co¬ 

stante su tutto il campo di frequenze. 

Un’ampia varietà di tubi a griglia negativa 

è stata usata con i circuiti a «farfalla»; tipi 

più rappresentativi sono visibili in fig. 9. 
Una lista completa include i tipi: General 

Electric 446-A (2C39), 464-A (2C44), Western 

Electric tipi 316-A, 368-A, 703-A, Tung Sol 

tipi 6AK5, e RCA tipi 955, 958, 6F4, 9002, 

6AG5, 6C4, 6J6, 6J4. 

Tutti questi tipi lavorano molto bene in 

circuiti « farfalla » eccetto i tipi Light-house 

che sono generalmente considerati i più van¬ 

taggiosi per l’impiego alle alte frequenze. Si 

è trovato in generale che i tubi Light-house 

lavorano molto bene a frequenze di solo 30 

o 40% della loro frequenza di risonanza nel 

mentre gli altri operano con risultati soddisfa¬ 

centi a frequenze superiori al 65-85%. 

Questa sfortunato comportamento è deter¬ 

minato dalla bassissima capacità placca-catodo 
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Fig. 9 - Alcuni tipi di tubi elettronici adatti per I impiego con circuiti «farfalla». 

<r 

dei tubi Light-house. Il tubo Light-house era 

progettato per l’uso in unione a circuiti ac¬ 

cordati a linee coassiali sia fra la griglia e la 

placca sia fra griglia e catodo e in questo cir¬ 

cuito la reazione attraverso la capacità placca- 

catodo viene generalmente maggiorata da un 

accoppiamento capacitativo fra le linee coas¬ 

siali. Nella realizzazione con un unico cir¬ 

cuito accordato nel quale lavorano i circuiti 

« farfalla », simili capacità di reazione ester¬ 

na non sembrano lavorare molto bene e non 

è possibile un migliore rendimento allé alte 

frequenze. Sia perchè la frequenza di risonan¬ 

za dei percorsi esterni non può essere portata 

sufficentemente in alto, sia perchè la reattanza 

induttiva del catodo è troppo grande, raggiun¬ 

ta di una capacità esterna di reazione abbassa 

considerevolmente il limite di frequenza che 

può essere raggiunto. 

Onde sfruttare l’eccellente rendimento del 

tubo Light-house alle « alte frequenze », è sta¬ 

to sviluppata una variante del circuito « far¬ 

falla » che ha preso il nome di « farfalla-coas¬ 

siale », Questo circuito visibile in sezione in 

fig. 10 è una combinazione dei circuiti ac¬ 

cordati fra griglia e placca e un circuito di 

reazione variabile che può essere considerato 

come equivalente a un circuito accordato fra 

griglia e catodo. 

La fotografia di fig. 10 dà la visione di una 

sezione dalla disposizione meccanica che è 

stata realizzata onde conglobare i vantaggi di 

unica manopola di accordo, pur conservando 

un rendimento superiore. Il principale ele¬ 

mento d’accordo consiste in una linea coas¬ 

siale corto circuitata fra griglia e placca a 

cui manca la parte del conduttore esterno. 

Ruotanti entro questa linea sono due girelle 

che determinano una variazione nell’impeden¬ 

za caratteristica.- La frequenza naturale di ri¬ 

sonanza varia perchè la linea è chiusa nella 

sua estremità sulla capacità griglia placca e 

la risonanza di quarto d’onda, varia con l’im¬ 

pedenza caratteristica. 

La capacità di reazione è localizzata tra la 

punta, di metallo che è accoppiata capacita- 

tivamente alla griglia, e dei prolungamenti 

regolabili che sono montati nella custodia 

esterna. La punta è fissata meccanicamente 

nella struttura che nel ruotare sostiene le 

girelle della linea coassiale. Il campo di fre¬ 

quenza dell’oscillatore a « farfalla coassiale » 

così progettato è considerevomente minore di 

quello ottenibile con altri circuiti descritti, 

ma viene mantenuto il vantaggio di eliminare 

contratti striscianti e il rendimento è supe¬ 

riore sia riguardo alla potenza di uscita, sia 

all’uniformità di oscillazioni sopra tutto il 

campo di accordo. Il complesso illustrato co¬ 

pre un campo di frequenze da 800 a 1200 

MHz e un’altra realizzazione è stata proget¬ 

tata per coprire un campo da 800 a 1500 MHz. 

Il problema di progettare un circuito che 

possa al massimo sfruttare i tubi Lighthouse, 

risulta aggravato dalla difficoltà di mantenere 

corti i terminali di entrata che erano stati 

particolarmente progettati per adattarsi a li¬ 

nee coassiali. Il medesimo problema, in gra¬ 

do minore o maggiore, esiste per tutti i tubi 

ed una gran parte delle considerazioni im¬ 

piegate nei progetti di circuiti « farfalla » è 

stata utilizzata nel sagomare le parti mecca¬ 

niche per meglio adattarsi ai tuhi disponibili. 

In fig. 12 è visibile un circuito alquanto 

differente progettato per lavorare con il trio¬ 

do ghianda tipo 6F4. In questo tubo due 

terminali di placca sono sostenuti (dal bulbo) 

uno adiacente all’altro, éd i due terminali di 

griglia sono disposti distanziati 180° uno dal¬ 

l’altro. Il tubo è montato in un cilindro con 

una fenditura, con i due terminali di placca 

che escono da una lato della fenditura ed i 
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Fig. 10 - Vista interna di un circuito a «farfalla» coassiale. 

Fig. lì - Variante al circuito a «farfalla» cilindrico. 
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due terminali di griglia dall’altra parte. Un 

secondo cilindro di diametro minore, viene 

fatto scivolare dentro il primo cilindro e 

montato in modo tale che esso vi possa ro¬ 

tare dentro. Allorquando la linea ruota sopra 

il cilindro interno contribuisce relativamente 

poco alla capacità attraverso l’apertura e la 

frequenza risulta principalmente comandata 

dall’induttanza del cilindro e dalle capacità 

elettrodiche del tubo ; allorquando il cilindro 

interno è ruotato di 180°, la massima capa¬ 

cità si ha attraverso la fenditura e la frequen¬ 

za risulta ridotta. 

La strana sagomatura del cilindro, visibile 

nella fotografia è giustificata dalla necessità 

di evitare il tubo, dove l’involucro di vetro 

si attacca fuori del cilindro esterno e da con¬ 

siderazioni di sagomatura introdotte onde ot¬ 

tenere una desiderata distribuzione di fre¬ 

quenza sulla manopola. Questo oscillatore, 

probabilmente utilizza al massimo le capacità 

del tubo più degli altri circuiti descritti e 

permette una eccellente realizzazione di co¬ 

struzione molto semplice per campi di circa 

2 : 1 per frequenze fino a 1000 MHz. 

Quella illustrata copre un campo da 500 a 

1000 MHz. Una variante del circuito cilin¬ 

drico che è molto utile per coprire un più 

alto campo di frequenze, è visibile in fig. 11. 

In questa realizzazione una seconda fenditura 

viene aggiunta ad entrambi i cilindri dello 

statore e del rotore in posizione opposta alla 

sagomatura ai cui capi è connesso il tubo. 

Se questa seconda sagomatura nello statore è 

cortocircuitata, il complesso ha un rendimen¬ 

to praticamente uguale a quello descritto; se 

un avvolgimento è connesso ai capi della 

fenditura, dall’altra parte, il complesso fun¬ 

ziona esattamente come un condensatore a 

spazi d’aria in serie. Con cinque differenti 

bobine il complesso in parola copre un cam¬ 

po di frequenze da 10 a 500 MHz con dei 

rapporti di circa 2,5 : 1. Gli oscillatori con¬ 

globanti i vari circuiti discussi sono risultati 

convenienti, semplici e relativamente facili a 

realizzarsi. Essi sono quindi eccellenti per 

l’uso in generatori di segnali campioni per 

un campo di frequenze da 100 a 1000 MHz. 

Una volta disponibile una sorgente soddi¬ 

sfacente di segnali, il problema da prendere 

in considerazione è il sistema tipico di uscita 

che si dovrebbe utilizzare. Causa l’induttanza 

residua e la capacità delle resistenze il comu¬ 

ne attenuatore resistivo non dà risultati sod¬ 

disfacenti alle alte frequenze. 

Da accurati progetti un equilibramento dei 

parametri residui nei bracci serie parallelo 

può essere ottenuto in modo tale da mante¬ 

nere i rapporti di attenuazione sufficentemente 

costanti in un campo di frequenza, fino a 

poche centinaia di MHz, ma l’impedenza di 

uscita diventa reattiva e il rendimento risul¬ 

tante non è più soddisfacente. 

L’uso di un attenuatore a mutua induttan¬ 

za, alcune volte riferito ad una guida d’on¬ 

da operante sotto il taglio, offre una soluzione 

alquanto migliore, poiché la forma della sua 

curva di attenuazione rimane costante per 

tutte le frequenze per le quali il diametro 

Fig 12 - Circuita coassiale «farfalla» per valvola 6F4. Campo di frequenza 5C0 - 1C00 MHz. 
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del tubo è piccolo rispetto alla lunghezza 

d’onda. Questo tipo di attenuatore è stato 

quindi adottato come elemento fondamentale 

per il circuito di uscita che deve essere de¬ 

scritto. 

Premettiamo qualche cenno riguardo l’im¬ 

portanza della impedenza di uscita. Alle bas¬ 

se frequenze si usa ormai correntemente cor¬ 

redare il generatore di segnali campioni di 

un’uscita a bassa impedenza, generalmente 

dell’ordine da 1 a 10 ohm. Questo valore è 

comunemente molto piccolo rispetto l’impe¬ 

denza del circuito che deve essere misurato 

talché risulta lecito assumere che il genera¬ 

tore sia una sorgente ad impedenza zero. 

Mantenendo molto corti i terminali che por¬ 

tano al circuito in esame si può sempre sup¬ 

porre che la tensione esistente all’uscita del 

generatore appaia all’entrata del circuito. Al¬ 

le alte frequenze, d’altra parte, l’induttanza 

dei collegamenti, non importa se corti, è ve¬ 

rosimilmente cosi grande da determinare una 

differenza tra la tensione di uscita del gene¬ 

ratore e quella di entrata nel circuito. 

Quando l’impedenza di entrata è reattiva, 

in particolare, l’operazione di risonanza ri¬ 

sulta noiosa e la presenza di una componen¬ 

te reattiva di notevole entità in un sistema 

a bassa resistenza di uscita è particolarmente 

indesiderabile. È diventata ormai comune nel 

campo della pratica delle alte frequenze scar¬ 

tare l’idea di una impedenza di uscita molto 

piccola e spostare l’intero sistema dal gene¬ 

ratore al carico in una resistenza di valore 

sufficentemente alta in modo da poter usare 

un collegamento di adattamento a linea coas¬ 
siale al posto dei terminali. Sembra ormai 

essere accettato come valore standardizzato 

per una tale resistenza quello di 50 ohm. Il 

metodo più conveniente per ottenere il cam¬ 

po magnetico per realizzare un attenuatore a 

mutua induttanza è di disporre la estremità 

aperta del tubo di attenuazione nel campo 

magnetico dell’oscillatore. Questo metodo di 

prelevamento non rende necessario l’accordo 

del circuito, ma nel medesimo tempo risulta 

molto difficile la misura della « tensione di 

entrata ». Contrariamente ai sistemi usual¬ 

mente utilizzati per l’uscita alle basse fre¬ 

quenze, d’altra parte, la stessa tensione d’u¬ 

scita nel campo delle alte frequenze è misu¬ 

rata onde determinare un livello assoluto. 

La tensione di uscita, in un qualunque pun¬ 

to dopo l’attenuatore, può essere vantaggiosa¬ 

mente misurata direttamente ai terminali di 

uscita, di modo che l’effetto di una qualsi¬ 

voglia risonanza nel cavo di connessione può 

essere eliminata. Questo permette, dato che 

la tensione d’uscita è letta direttamente, l’e¬ 

quivalenza a un sistema d’uscita di impeden¬ 

za zero. L’adattamento al cavo di 50 ohm può 

allora avvenire attraverso una resistenza in 

serie di 50 ohm. Un generatore sperimentale 

per il campo di frequenza da 50 a 1000 MHz 

è visibile in fig. 13. 

Questo generatore ha due circuiti a « far¬ 

falla » che coprono il campo da 50 a 250 MHz 

e da 250 a 1000 MHz, a ciascuno dei quali 

è accoppiato un attenuatore del tipo a mutua 

induttanza. La tensione di uscita è indotta 

Fig. 13 - Aspetto interno 

di un generatore di se¬ 

gnali sperimentale per 

frequenze da 50 a 1000 

MHz. 
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Fig. 14 - Circuito o «farfalla» usato in un frequenzio- 

metro eterodina. 

Fig. 15 - Interno di un ondametro ad assorbimento 

con circuito a «farfalla» per frequenze do 200 a 1250 
MHz. 

nelle bobine dell’attenuatore ed alimenta at¬ 

traverso i cavi coassiali il commutatore di 

A.F. mediante il quale viene scelta l’uscita 

appropiata al campo di frequenze utilizzato. 

Dall’interruttore la tensione viene allora im¬ 

messa, attraverso un lungo cavo coassiale ad 

una c< testa » di uscita ove il cavo termina in 

un opportuno adattatore. Ai capi dei termi¬ 

nali di uscita è connesso un voltmetro a cri¬ 

stallo, l’uscita in c.c. del quale viene ripor¬ 

tata indietro ad alimentare un amplificatore 

in c.c. pilotante uno strumento sul pannello. 

Usando il carico esso viene dapprima con¬ 

nesso' ai terminali della « testa » di uscita 

attraverso una resistenza in serie da 50 ohm 

che compie le funzioni di adattatrice e la 

manopola viene ruotata finche lo strumento 

indichi una tensione campionata. L’indicatore 

della manopola dell’attenuatore, che è rego¬ 

labile, viene ora disposta ad un livello di 

tensione corrispondente alla tensione letta e 

l’attenuatotre è ora campionato per ogni let¬ 

tura susseguente. 

È notorio che questo sistema di uscita, men¬ 

tre risulta pratico e dà dei risultati accurati, 

è lontano dall’ideale e richiede alcuni perfe¬ 

zionamenti. Una obiezione potrebbe essere 

quella che la calibrazione dell’attenuatore de¬ 

ve essere fatta a un livello di tensione relati¬ 

vamente elevato e con il carico connesso, e 

che, se il carico non è lineare, la calibrazio¬ 

ne non è corretta per livelli più bassi ai quali 

sono eseguite le prove attuali. Secondaria¬ 

mente se vi è una tensione apprezzabile ai 

terminali del pezzo in esame, ad--esempio da 

un oscillatore locale di un ricevitore super- 

eterodina, la tensione sarà letta sul voltmetro 

del generatore. Il ricevitore deve essere quin¬ 

di disinserito durante la calibrazione, il che 

può influire sul valore dell’impedenza d’en¬ 

trata e pertanto annullare l’accuratezza della 

calibrazione. Un metodo per prevenire que¬ 

sti inconvenienti è provvedere una resistenza 

in serie da 50 ohm od un attenuatore da 

50 ohm 20 dB che isolerà il generatore dal 

carico e ridurrà gli effetti delle variazioni 

deH’impedenza del carico in un rapporto di 
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Fig. 16 - Variazioni di L, C e f di risonanza in fun¬ 

zione della posizione del rotore del circuito di accordo 

del tipo a contatto strisciante. 

10. Una terza obiezione è che l’attenuatore 

deve essere ri calibrato ogni volta che si cam¬ 

bia la frequènza, così che si impiega un tem¬ 

po considerevole allorquando si devono trac¬ 

ciare delle curve di selettività. Questa obie¬ 

zione deve essere prevenuta nel futuro col 

predisporre un interruttore nel circuito del 

voltmetro che permetterà di controllare di 

per se stesse le oscillazioni, di modo che la 

regolazione del livello dell’oscillatore può 

essere effettuata senza la ricalibrazione del¬ 

l’attenuatore. In aggiunta ai vantaggi della 

compattezza, semplicità e convenienza del¬ 

l’oscillatore a « farfalla » si è riscontrato che 

essi hanno un’alta stabilità e un basso coef- 

ficente di temperatura. Essi hanno pertanto 

trovata applicazione in frequenzimetri a ete¬ 

rodina come pure in generatori. La fig. 14 

mostra una cc farfalla » usata in un frequen¬ 

zimetro che copre il campo da 100 a 200 MHz 

con un triodo ghianda 958. Le placche, come 

visibile, sono sagomate per dare una variazio¬ 

ne logaritmica di frequenza in funzione del¬ 

l’angolo. La striscia attraverso le piastre del¬ 

lo statore costituisce un condensatore pad- 

ding che riduce il campo. 

Lo strumento in cui esso lavora — con ali¬ 

mentazione a batteria — ha una stabilità di 

frequenza superiore al 0,1%. Usando un me¬ 

scolatore a cristallo, vengono generate delle 

opportune armoniche per permettere pratica- 

mente delle misure di frequenza fino a 2000 

MHz. 

Un ondametro ad assorbimento usante un 

circuito a farfalla è visibile in fig. 15. Que¬ 

sto circuito usa un cristallo rilevatore ed uno 

strumento e copre un campo di frequenze da 

200 a 1250 MHz con una precisione del 

±2%. La fig. 16 dà una visione dello stru¬ 

mento nella sua custodia ; è possibile tenerlo 

in una mano mentre si effettuano le ricerche. 

Per misure d’impedenza la linea coassiale 

rappresenta apparentemente lo strumento più 

conveniente. Come detto nella prima parte 

di questo articolo, la linea coassiale può es¬ 

sere usata, quando cortocircuitata, aperta, o 

chiusa alla sua estremità su Zo, come un ele¬ 

mento resistivo o reattivo. L’estensione del 

noto ponte di bassa frequenza o dei metodi 

di risonanza può quindi essere applicata so¬ 

stituendo gli elementi a parametri concen¬ 

trati con linee coassiali. In aggiunta la distri¬ 

buzione di tensioni in una linea a costanti di¬ 

stribuite può essere usata onde fornire delle 

conoscenze che non possono trovare nes- 

sun’altra contro partita in circuiti con para- 
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metri concentrati. I due metodi generalmente 

usati oggi sono: 

1) un’estensione del metodo di risonanza 

a bassa frequenza in cui una curva di riso¬ 

nanza è tracciata in funzione della lunghezza 

della linea o della frequenza; 

2) metodo di distribuzione di tensione 

usato con linee a costanti distribuite. Vi sono 

molti metodi che possono essere compresi nel¬ 

la prima classe, ma nessuno di essi ha rag¬ 

giunto una grande diffusione. Il secondo me¬ 

todo invece è ampiamente usato e viene qui 

di seguito brevemente descritto. 

Quando una linea di trasmisione di impe¬ 

denza caratteristica Zo e lunghezza l termina 

su una qualsivoglia impedenza Zr, l’impeden- 

za Za dal lato di trasmissione risulta deter¬ 

minata dall’espressione 

Za Zr/Zo + j tan 2jtl/A 
-= --[3] 
Zo 1+j (Zr/Zo) tan 2jtl/A 

Se la lunghezza l viene variata si può di¬ 

mostrare che il luogo di questa espressione 

è un cerchio avente il suo centro sull’asse 

della resistenza. I valori massimi e minimi 

dell’impedeuza dall’estremo della trasmissio¬ 

ne saranno puramente resistivi. 

Sotto queste condizioni' il rapporto fra il 
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massimo e il minimo della tensione, p, è 

dato da: 

V (max) fis (max) Rs (min) + Z0 
p = —-—=-  .-= 

V (min) Rs (max)+Z0 Re (min) 

Rs (mìa)/Za 1 + Rs (min)/Z0 Rs (max) 

Rs (max)/Zo 1+Rs (max)/Zo Zo 

Zo Rs (max) 
=- = --- [4] 

Rs (min) Rs (min) 

Ogni valore del rapporto di onde staziona¬ 

rie, p determina inoltre un rapporto di mas¬ 

sima impedenza dal lato di trasmissione e 

conseguentemente un unico cerchio nel piano 

fi-fX. Si può dimostrare che i punti di mas¬ 

sima e minima tensione si alternano sulla 

linea con delle lunghezze che differiscono 

di un quarto di lunghezza d’onda. In ogni 

dato circolo di rapporto di onde stazionarie, 

una scala può essere ora marcata per indi¬ 

care l’impedenza che si ha ad ogni data lun¬ 

ghezza, misurata dal punto di minima ten¬ 

sione. La distanza dal carico terminale al 

primo minimo di tensione ed il rapporto 

di onde stazionarie sono ora bastanti per 

determinare l’impedenza terminale, giacché 

la misura di onde stazionarie determina il 

circolo, e la lunghezza misurata la po¬ 

sizione del circolo. Una conveniente car¬ 

ta per ricavare le impedenze da questi dati 

è stata pubblicata (2) ed è disponibile in un 

regolo circolare. Una buona quantità di si¬ 

mili speciali apparecchiature è stata realiz¬ 

zata durante la guerra, ma non è stato fatto 

ancora nessun tentativo per produrre in scala 

commerciale equipaggiamenti di misura. Il 

lavoro sta procedendo tuttavia nel progetto 

di una linea distribuita di precisione con i 

relativi elementi di connessione, sezioni adat- 

tatrici, unità bolometriche e altri apparati col¬ 

legati e si spera che una versione commer¬ 

ciale di questi utili strumenti possa essere 

disponibile per l’uso generale. • 

Fig. 19 - Ondametro Cenerai Radio 1130-Z visto di fronte. 
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CIRCUITI ELETTRICI A REGIME NON 

SINUSOIDALE E NON PERMANENTE Luigi Terra 

Class. Dee. R 140 

In questo articolo viene esaminato il comportamento di alcuni circuiti elettrici fonda¬ 

mentali, quando sono ad essi applicate tensioni o correnti unitarie, cioè rappresentabili 

mediante la funzione 1 (i) di Heaviside. Questo studio, che viene effettuato valendosi dei 

risultati ottenuti in precedenza, nei due articoli: « Circuiti elettrici a regime alternativo 

sinusoidale permanente », e dei metodi dèi calcolo operatorio in questo articolo brevemente 

riassunti, permette di ricavare le espressioni esplicite delle funzioni caratteristiche dei cir¬ 

cuiti esaminati, che verranno poi impiegate per completare lo studio del loro comportamento. 

1 simboli usati in questo articolo sono in massima parte gli stessi che vennero impiegati 

nei due precedenti. 

2.1 GENERALITÀ’ SUI CIRCUITI A RE¬ 

GIME NON SINUSOIDALE E NON PER¬ 

MANENTE. 

I circuiti impiegati nella tecnica delle ra¬ 

dio comunicazioni sono soltanto in rari casi 

- sede di—fenomeni elettrici a carattere rigoro¬ 

samente alternativo sinusoidale e permanen¬ 

te, come quelli di cui ci siamo occupati nel¬ 

l’articolo precedente (1), e che sono i soli 

che possono essere studiati facendo uso del 

metodo originario di Steinmetz-Kennely. 

La trasmissione di un qualunque segnale, 

sia esso la parola o la successione di punti 

e di linee del codice Morse, o il susseguirsi 

di impulsi che si manifesta nelle trasmissioni 

televisive, è sempre ben lungi dall’essere rap¬ 

presentabile da una semplice funzione alter¬ 

nativa sinusoidale e permanente. 

Malgrado ciò queste funzioni sono così im¬ 

portanti nello studio dei fenomeni elettrici, 

per due ragioni: la prima è che in genere la 

trasmissione dei segnali si effettua modulando 

(in ampiezza, frequenza o fase) una portante 

alternativa sinusoidale e permanente col se¬ 

gnale da trasmettere, e facendo in modo 

che tale modulazione risulti almeno media¬ 

mente lenta, cioè che la frequenza della ar¬ 

monica di ordine più elevato presente nel se¬ 

gnale con ampiezza non trascurabile sia al¬ 

quanto minore della frequenza portante. In 

questo modo le variazioni della ampiezza?'fre¬ 

quenza o fase della portante, dovute alla 

modulazione, avvengono in un tempo lnngo 

(1) Parte I. Vedi T.E., N. 1/1947, pag. 15-24 e 
N. 2/1947, pag. 149-157. 

rispetto al periodo della portante, e i circuiti 

sottoposti a tensioni o correnti di tale ge¬ 

nere si possono studiare alla frequenza della 

portante, supposta sinusoidale e permanente, 

salvo tener conto della modulazione mediante 

bande laterali, la cui frequenza differisce di 

abbastanza poco da quella portante. 

E da notare che la trasmissione del segnale 

è affidata alle bande laterali: e si comprende 

come la giusta o errata valutazione della am¬ 

piezza di queste conduca a risultati teorici 

in accordo, o contrari all’esperienza. 

Tipico a questo proposito è il fallimento 

del tentativo, fatto verso il 1920, di trasmet¬ 

tere la fonia con modulazione di frequenza 

a banda strettissima, dovuto al fatto che non 

si era giustamente valutata l’ampiezza delle 

bande laterali necessarie a trasmettere la 

gamma acustica mediante portanti modulate 

in frequenza. 

La seconda ragione cui è da attribuire l’im¬ 

portanza del regime sinusoidale permanente 

risiede nel fatto che, per i noti sviluppi in 

serie o in integrale di Fourier, la funzione 

che rappresenta analiticamente un fenomeno 

periodico qualunque può essere considerata 

come il risultato della somma di infinite fun¬ 

zioni sinusoidali (armoniche) di frequenze 

diverse, ognuna multipla intera di quella del 

fenomeno in esame; mentre la funzione che 

rappresenta un fenomeno aperiodico, anche 

discontinuo, può essere ancora ottenuta dalla 

somma (o meglio dall’integrale) di infinite 

componenti sinusoidali di ampiezza infinite¬ 

sima, e di frequenza variabile con conlinnità. 

E dunque possibile conoscere il comporta¬ 

mento di un circuito in regime qualunque, 
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Fig. 1 - Funzione di Heoviside. 

Fig. 2 - Funzione f (t) 1 (t-v) 
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periodico o no, purché sia noto, per ogni 

frequenza da zero a infinito, il suo compor¬ 

tamento a regime permanente alternativo e 

sinusoidale, e purché si conosca lo sviluppo 

di Fourier delle funzioni che rappresentano 

le grandezze ad esso applicate. 

L’applicazione del metodo di Steinmetz-Ken- 

nely a problemi di questo genere richiede 

questo procedimento di massima: 

1) determinare la curva di risposta (in 

modulo e fase) del circuito in esame, per tutte 

le frequenze da 0 a OC, e in regime sinusoi¬ 

dale permanente. 

2) Sviluppare in serie o in integrale di 

Fourier la funzione che rappresenta la gran¬ 

dezza elettrica applicata al circuito. 

3) Determinare ampiezza e fase della ten¬ 

sione di uscita corrispondente ad ognuna del¬ 

le componenti armoniche trovate, e supposte 

applicate una alla volta all’ingresso del cir¬ 

cuito con ampiezza proporzionale ai coeffi¬ 

cienti dello sviluppo di Fourier. 

4) Sommare vettorialmente i contributi 

che ognuna di esse porta alla tensione totale 

di uscita. 
Il metodo, come si vede, è indiretto, piut¬ 

tosto lungo, e richiede spesso calcoli com¬ 

plessi. 

Lo studio diretto dei circuiti a regime qua¬ 

lunque è peraltro possibile, come è noto, 

scrivendo e integrando, con le dovute condi¬ 

zioni ai limiti, le equazioni differenziali dei 

circuiti stessi; oppure in maniera equivalen¬ 

te, ma più semplice, usando un metodo fon¬ 

dato sull’uso del calcolo operatorio (o sim¬ 

bolico), che trae la propria origine dalla na¬ 

tura stessa di tali equazioni differenziali. 

Lo scopo di questa parte del presente la¬ 

voro è di illustrare tale metodo, presentando 

un certo numero di applicazioni ai circuiti 

fondamentali che hanno formato l’oggetto del¬ 

l’articolo precedente. 

Questo studio non ha carattere di novità, 

poiché molte e pregevoli sono le opere sul¬ 

l’argomento; ma è parso utile farne egual¬ 

mente una esposizione semplice e con im¬ 

mediati riferimenti pratici, al fine di fami- 

gliarizzare i tecnici con un metodo di calcolo 

che può essere loro di valido aiuto nello stu¬ 

dio di quei circuiti (a modulazione di fre¬ 

quenza, per televisione ecc.) in cui la sem¬ 

plice analisi a regime sinusoidale permanente 

può non essere sufficiente a chiarirne tutte le 

particolarità di funzionamento. 

2.2. PRINCIPI DEL CALCOLO OPERATO¬ 

RIO. 

-o 

rial 1 | 

I wt) 

-1-o 

T=CR' C = 

0-1 

" | jr e#: 

a; b) 

Fig. 3 - Circuiti elementari RC, Ri serie e parallelo. 

La maniera più immediata, anche se non 

molto rigorosa e generale, che permette di 

rendersi conto del significato del calcolo ope¬ 

ratorio, e che fornisce le principali regole 

per il suo impiego, consiste nel generalizzare 

nella forma seguente gli enunciati a) e b) ri¬ 

portati al paragrafo 2 dell’articolo precedente 

(vedi « T.E. », n. 1-1947, pag. 17). 
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ar) se una qualunque grandezza elettrica 

(funzione del tempo) è applicata a un. cir¬ 

cuito a costanti concentrate (2), lineari ed 

indipendenti dal tempo, e se nei calcoli rela¬ 

tivi a tale circuito entrano la derivata o l’in¬ 

tegrale della funzione data, queste operazioni 

possono essere formalmente rappresentate 

mediante moltiplicazione o divisione della 

funzione data per un particolare operatore, 

che denotiamo col simbolo p (3), ponendo 

quindi 

dj(t) 

di 
=PÌ u). / (t) dt= — i {li [2.1] 

br) l’operatore p gode di tutte le proprie¬ 

tà formali delle grandezze algebriche ordina¬ 

rie, cioè si ha ad esempio 

P • P = P2 3 = d2/dt2; p • p^1 = p • 1/p = 1; 
ap + bp + ... = p (a + 6 + ...) 

Le precedenti affermazioni costituiscono a 

prima vista una generalizzazione assai ardita 

della proprietà dell’operatore jco. Senza en¬ 

trare in dettagli ci limitiamo qui ad affermare 

che la loro validità dipende dalla forma stessa 

delle equazioni differenziali che regolano i 

fenomeni elettrici nei circuiti in questione, e 

può essere provata con tutto il rigore con 

varii metodi, fondati sull’uso della trasforma¬ 

ta di Laplace e dell’integrale di Fourier. La 

bibliografia riportata alla fine del lavoro, può 

servire di guida al lettore desideroso di ap¬ 

profondire l’argomento. 

L’utilità dei metodi operatorii deriva dal 

fatto che, come risulta da ar), non è necessa¬ 

rio fare ipotesi restrittive sulla natura delle 

funzioni rappresentanti le grandezze applicate. 

Il metodo vale per funzioni qualsiasi della va¬ 

riabile t9 purché esse siano esprimibili anali¬ 

ticamente, e purché siano soddisfatte alcune 

condizioni puramente matematiche relative alla 

forma analitica di tali funzioni: condizioni 

sempre verificate in tuti i casi pratici. 

Il metodo permette in particolare Io studio 

di fenomeni non periodici, e transitori (bru¬ 

sche applicazioni di tensioni o correnti co¬ 

munque variabili, transitori dovuti a variazio¬ 

ni di regime) e, con qualche modificazione, 

anche quello di fenomeni periodici non sinu¬ 

soidali (tensioni o correnti applicate rettan¬ 

golari, a dente di sega, comunque modulate 

mediante grandezze periodiche). 

Anziché svolgere la teoria dell’operatore p 

risolveremo un certo numero di casi pratici 

di particolare interesse, e dalla loro tratta¬ 

zione risulterà chiara la via da seguire per 

(2) Naturalmente è possibile applicare il me¬ 
todo operatorio anche allo studio di circuiti a 
costanti distribuite, ma questo studio esce dai 
limiti del presente lavoro. 

(3) Altri autori usano rappresentare questo 
operatore coi simboli D o A. La notazione p è 
è la più diffusa presso gli autori inglesi e ame¬ 
ricani. 

10 studio di altri circuiti. Il procedimento 

di massima è, in ogni modo, il seguente: 

— Si scrivono le equazioni del circuito in 

esame, supponendolo funzionante a regime 

alternativo sinusoidale e permanente, e si so¬ 

stituisce l’operatore p all’operatore jco, pri¬ 

ma di effettuare qualunque semplificazione 

relativa a quest’ultimo : questo perchè certe 

proprietà dell’operatore j differiscono da quel¬ 

le dell’operatore p: basta pensare che 

j • j = — 1, mentre p • p = p2 = d2/dt2 , 

— Effettuata la sostituzione si opera su 

p come se si trattasse di una ordinaria quan¬ 

tità algebrica, risolvendo le equazioni del cir¬ 

cuito in modo da ottenere le espressioni che 

danno, in funzione di C, R, L, M, p, le 

tensioni © le correnti che interessa conoscere. 

In genere si troveranno tali correnti o ten¬ 

sioni espresse nella forma 

[2.2] / = e • l/Z (p) = e Y (p) 

E = i- 1/V (p) - i Z (p) 

che corrispondono alle formule [1.3], e nelle 
quali Z (p) e Y ip), che equivalgono alla im¬ 

pedenza e alla ammettenza Z (co) Y (<n), ven¬ 

gono dette impedenza e ammettenza, genera¬ 

lizzate, 
— L’espressione analitica della tensione e, 

o corrente i che figurano a secondo membro 

delle [2.2] sono note in funzione del tem¬ 

po f: dunque il problema che ci siamo posti 

sarà da considerare risolto non appena, inter¬ 

pretando l’azione «egli operatori Z (p) o 

Y (p) sulle funzioni date e (t) o i (t) si sa¬ 

prà ricavare l’espressione analitica delle fun¬ 

zioni incognite 1 (t), E (t). 

L’interpretazione di un generico operatore 

f (p) mediante operazioni note (somma, pro¬ 

dotto, derivata, integrale ecc.) su funzioni note 

(seno, coseno, esponenziale ecc.) è il punto 

più difficile e più importante del calcolo: 

esistono peraltro tavole e raccolte abbastanza 

estese di formule di valutazione, per le quali 

si rimanda alla bibliografia. 

2.3 DETERMINAZIONE DELLE FUNZIONI 

CARATTERISTICHE RELATIVE AD AL¬ 

CUNI CIRCUITI FONDAMENTALI. 

Prima di affrontare r problemi relativi al 

funzionamento dei circuiti a regime qualunque 

è conveniente studiare un caso particolare e- 

stremamente notevole, quello in cui le ten¬ 

sioni o correnti applicate sono rappresenta¬ 

bili mediante la funzione unitaria di Heavisi- 

de, che indicheremo col simbolo 1 (t). 

Questa funzione (vedi fig. 1) è nulla per 

t < o, vale 1 per t } o, presenta in t = o una 

discontinuità finita di P specie e rappresenta 

11 più semplice tipo di perturbazione appli¬ 

cabile ad un circuito : la tensione o corrente 

continua unitaria bruscamente applicata al 

tempo t = o. Se l’istante di applicazione non 

è t = o, ma t = t, la grandezza applicata si 
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Fìg. 4 - Funzioni caratteristiche per i 

circuiti elementari RC, RL serie e- 

parallelo. 

rappresenta con la funzione 1 (t—- t), nulla 
per t < r, eguale a 1 per £ > z e discontinua 
per t — z> 

Il prodotto / (t) * 1 (t — t) rappresenta al¬ 

lora la grandezza generica / (t) bruscamente 

applicata al circuito all’istante t = z (vedi 

% 2). 
Lo studio dei circuiti sottoposti all’azione 

di grandezze come la l(t) permette di indivi¬ 

duare le particolarità essenziali del loro fun¬ 

zionamento in regime transitorio, e, facendo 

conoscere la cosiddetta funzione caratteristica 

di ognuno di essi, fornisce l’elemento essen¬ 

ziale per il loro studio nel caso più generale 

di grandezze applicate di qualunque forma. 

In questo paragrafo vengono ricavate le fun¬ 

zioni caratteristiche dei circuiti già esaminati 

nel precedente articolo. Tali funzioni carat¬ 

teristiche potranno poi essere impiegate nello 

studio generale dei circuiti proposti. 

Nell’articolo introduttivo, comparso nel n. 1 

e 2, 1947 di « T.E. » sono state calcolate le 

tensioni di uscita, iu funzione di co per alcuni 

circuiti, supposti alimentati a tensione o cor¬ 

rente alternativa e sinusoidale di ampiezza 

costante e di frequenza variabile. 

Tutti I calcoli sono stati fatti avendo cura 

di evitare operazioni su jco, illecite ai fini del¬ 

la sua succesiva sostituzione con l’operatore 

p: dunque i risultati allora trovati si prestano 

alla immediata sostituzione di p a jco, e della 

corrente o tensione 1 (t) alle tensioni E, o 

alle correnti I di alimentazione. 

Cominciamo col riprendere in esame i cir¬ 

cuiti elementari KC, RL rappresentati in 

fìg. 3. Le tensioni o correnti di alimentazione 

siano rappresentate dalle funzioni E1 1 (£), 

/ 1 (t) con Ex ed I costanti. 

Le formule relative al comportamento di 

questi circuiti in regime sinusoidale perma¬ 

nente sono le [1.7], [1.8]. Tra queste ci in¬ 

teressano le due seguenti 

E2/Ei = 1/(1 H-jicoT) per i circuiti a) 

E-,/Ex = 1/(1 + l/jcoT) per i circuiti b) 

nelle quali ricordiamo che si è posto, per i 

circuiti alimentati a corrente costante, Ex = 

=7*. 
Sostituendo p a ja>, e ponendo ancora Ex — 

IR per questi circuiti (4) si ottengono le due 

equazioni operazionali 

(4) Mentre nel caso precedente Ex ed I erano 
grandezze vettoriali, in questo caso Et ed I, non 
sopralineati, rappresentano valori costanti ed 
arbitrari di tensione e corrente. 
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[2.3a] E, (t)/E1 = 1/ll+l/pT) 1 (t) 

[2.3b] Ez (D/E, = I/(l + pT) 1 (,) 

Le due funzioni a secondo membro, molti¬ 

plicate per il valore costante E, rappresentano 

la tensione di uscita corrispondente alla ten¬ 

sione E! o alla corrente 1 = EJR brusca¬ 

mente applicate all’ingresso al tempo t = 0. 

Se si fa £, = 1, o il che è lo stesso, se si 

considerano le due funzioni 

[2.4a] 

[2.4b] 

si ottiene l’espressione operazionale della fun¬ 

zione caratteristica dei circuiti dati (5). 

I calcoli necessari alla valutazione dei due 

operatori in questione sono riportati in Ap¬ 

pendice A (6). 

Tali calcoli conducono alle seguenti espres¬ 

sioni esplicite per le funzioni caratteristiche 
k. e Ka: 

K, (t) =1/(1+ 1 IpT) 1 (t) 

IC2 (t) =1/(1+pT) 1 (t) 

[2-7a] 

[2.7b] 

Queste due formule ben note sono di note¬ 

vole importanza, sia perchè esse riguardano 

circuiti mollo diffusi, sia perchè, come si ve¬ 

drà in seguito, ad esse è legata la valutazione 

di molti altri operatori più complessi. Le fun¬ 

zioni caratteristiche K, e K2 sono rappresen¬ 

tate graficamente in figura 4, in funzione del 

rapporto t/T: come si vede bene (e come del 

resto era chiaro fin da principio) si tratta delle 

note curve di carica e scarica (o di chiusura 

e di apertura) relative ai circuiti CE. LR. 

Cerchiamo ora le funzioni caratteristiche del 

circuito di accoppiamento RC, e dei circuiti 

LCR in serie e in parallelo, che hanno tutti, 

a regime alternativo sinusoidale permanente 

una curva di risposta rappresentabile mediante 

la funzione 

Ki (t) = e */T -j (t) 

K2 (t) = (1 - e-VT) 1 (t) 

Ao/A — y [1 + Qo (ja>/o)o+ Wo/jw)] [2.8] 

dove il rapporto A„/A vale IR/E2 per il cir¬ 

cuito RC, e il circuito LCR in parallelo, e 

I./I per il circuito LCR in serie- Il significato 

dei simboli è riportato per comodità a fianco 

dei circuiti in figura 5. 

Osserviamo che la [2.8] dà l’inverso della 

attenuazione che è espressa dal rapporto 

Ta == Ca Ra Tg—CeRg 
Tag — Ra Cg 

= Tag + Ta + Tg 

Tg 

1 

“ Ta^g 

Q - ^Ta 

Tag+Ta+Tg 

1 

= LC 

1 = 1 

, 1 

T = 1 

“o i 

Qo 
L 

Rs 

Fig. 5 - Circuiti CR di ac¬ 

coppiamento, e LCR serie e 

parallelo, e formule relative. 

Il 
b 

Li 

Fig. ó - Funzione impulsiva. -4 a U- 

E2/IR o //70: ciò è indifferente in regime 

alternativo sinusoidale quando essa è espressa 

in decibel, poiché invertendo tale rapporto il 

suo logaritmo (e quindi il numero di decibel) 

cambia solo di segno. Questa proprietà non 

è più valida quando si sostituisce a jro l’ope¬ 

ratore p: sostituendo quindi p a ja> nella 

inversa della [2.8] avremo: 

1 1 
A/A0 = --= 

7 1 + Qo p/Ctìo + Qo O)o/P 

_ 1 Q 

7 Qo q2 + q + Qo 

dove si è posto p/o>o=q* Se si prende 

A0~ 1 (t) si ricava dalla formula precedente 

l’espressione operazionale della funzione ca¬ 

ratteristica Ks (t) dei circuiti di fig. 2.5. 

(5) Notiamo che, a rigore, la funzione carat¬ 
teristica si riferisce all’operatore f{p), non al 
circuito che ha condotto a quell’operatore. Ab¬ 
biamo di proposito usato una locuzione non ri¬ 
gorosa per la maggiore chiarezza di terminologia 
che ci è parso ne derivasse. 

(6) Abbiamo sistematicamente riportato in ap¬ 
pendice gli sviluppi più strettamente analitici di 
questo lavoro per non appesantirne una prima 
lettura : il lettore ricordi però che la parte ma¬ 
tematica di cui sopra è assai importante; poiché 
solo da essa si può vedere come si giunge alla 
pratica applicazione del metodo operatorio. 

1 <7 
K, (t)= —-—-1 (t) 
_7 Qoq^ + g + Qo_ 

[2.9] 

L’operatore che figura a secondo membro 

della L2.9] appartiene alla classe di quelli 

del tipo 

/ (P) 
M (p) 

"ff ip) 
1 (*) [2.10] 
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dove M ed N sono polinomi in p. La valuta¬ 

zione degli operatori appartenenti a questa 

classe si effettua con un procedimento gene¬ 

rale, che si può trovare ampiamente descritto 

nei trattati di calcolo operatorio citati nella 
bibliografìa. 

Nell’appendice B abbiamo però riportato, 

jjer comodità del lettore, le considerazioni 

principali che conducono al Teorema dello 

sviluppo di Heaviside, che permette di valu¬ 

tare la [2.10] quando l’equazione algebrica 

N(p) = 0 ha tutte le radici distinte e diverse 

da zero. 

Questo teorema è espresso dalla formula : 

[2.15] 

M (p) 

/V (p) 
(t) = 

M (a) 
-+ £n 
N (o) 

M (an) 

an Nf (an) 

valida nell’ipotesi fatta sopra circa le radici 

ai, e in più (nella forma qui scritta) se il 

grado di M (p) è minore o eguale di quello 

di N (p). Ricordiamo che M ( 0) e N (0) sono 

i valori di M e di N per p = 0; M (an) e 

Nf (an) i valori di M (p) e della derivata 

prima di N per p = an. Con la [2.15] pos¬ 

siamo facilmente valutare la [2.9], Risol¬ 

vendo infatti la N (q) = 0 e ricordando che 

q = p/coo si ricava: 

[2.16] ai=. — (x)o/(2Q0) ■ (1 + V~ 1 — 4 Q02) ; 

«2= — a,o/(2Qoì • (1 — V~\ — 4 Q0Z) . 

Si ottiene inoltre con facili calcoli: 

M (o) 

-= o; M (ad =c«oaì; 

N (o) 

(olì) — 2 Qoo.ì 4-eoo 

e quindi, tenuto conto di [215] si ottiene 

per la [2.9J l’espressione: 

[2.17] K:i (t) = 
1 0 OJet/(2Qo) 

T 2 Q0 |/~l/(4 Q02 )— l 

l/(4Qo')—1 —coot \/~ 1/(4Qoz—1 jl(£) 

Distinguiamo ora tre casi: 

1° Caso: Q0 < 1/2. 

Sviluppando in serie il radicale che figura 

nella [2.17] e arrestandosi al secondo termine, 

si ottiene facilmente: 

R-J (t) — COoQot g COot/Qo^ ì (t) 

[2.18] 

La forma esatta della funzione K!3 (t) può 

peraltro ottenersi, senza ricorrere allo svi¬ 

luppo in serie del radicale, ricordando la de¬ 

finizione della funzione iperbolica senh <p. 

Si ha infatti: 

e?_e ? 
senh <p — - 

2 

e ponendo mj = m0 [Al/(4()o3) — 1 ; QJ = 

= Q*V~ 1/(4 Q0! ) — 1 si vede immediatamente 

che la [2.17] può essere scritta nella forma 

l(t)— 2 
0—cooft/ (2QoO 

t co 
1 2 <?„/ 

[2.18] 

2° Caso: Q >/ 

Ricordando 1 

eicp 

si ottiene, poste 

toc/ — COoì/~ 1 — 1/ 

4* 

i formula di Eulero: 

= cos <p + / sen cp 

7(4QA* Q.!- ■<?■:/ l-l/(4«3„2) 

K,"(t) = 2/v 
~ e mt'i (2</:/) 

1 w 

L 2 Q0/ 

[2.19] 

3° Caso: Qo ~ ^4. 

Osserviamo che la [2.17] può scriversi: 

* à/rt 

Qo V2 

Kjn (t) = 
1 [ 6 coot/ (2Q0) 

T~l. q7 
sen mot l/~Ì / (4<203 ) — 1 

mot 1/(4Q02 ) — 1 
t (t) 

dove Qo tende a V2 partendo da valori mag- 

giori di Ma lim (sen x)/x = 1 quindi 

x —> o 

[2.20] 2 .,,;t e-mot) 1 (t) . 
T 

Le formule [2.18], [2.19], [2.20] rappresen¬ 

tano le funzioni caratteristiche relative ai cir¬ 

cuiti di fig. 5. 

In particolare la [2.19] vale solo per cir¬ 

cuiti LCR (i soli per cui è possibile la con¬ 

dizione Qo > %), mentre le [2.18] e [2.20] 

valgono per il circuito di accoppiamento RC 

(Qo <C V2) e per il circuito LCR con resisten¬ 

za in parallelo. I circuiti LCR con resistenza 

in serie a L o a C rientrano nel caso trattato 

solo quando Qo )C> 1, cioè quando è possibile 

la trasformazione della resistenza in serie in 

una equivalente in parallelo. 

La fig. 7 riporta l’andamento della funzione 

Ksf (t) per i valori di Q 0,1 e 0,2, nonché la 

KJ (f) per Q = 5, e la Ksfìf (t) (Q = 0,5). 

E veniamo ora alla funzione caratteristica 

del filtro di banda. Con i simboli riportati in 

fig. 8 e posto q = p/coo si ricava, con sem¬ 

plici passaggi algebrici, partendo dalla [1.28 

(vedi parte prima) la seguente espressione 
implicita per la fnnzione caratteristica K4 «■ 
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Q 
2 Qt. 0, 
01 + @2 

i/~ a* 0* e* 

/ + /C® 0! 02 

Fig. 8 - Filtro di banda e formule relative. 

V R, Ri 

1 1 1 

K2crit - - ( - + - ) << I 
2 Q\ Q\ 

1 1 

a° ~~ Li Q i,C, 
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[2.21] K< (t) = 

_ _q 1(1)_ 

Q1 2 2 1 2 _ 
1+ Q q + 2q-(l+ 2QiQ)+ q<1 Q* 

La valutazione di questa espressione, svolta 

in Appendice .C, porta alla seguente espres¬ 

sione esplicita della (t): 

tale che sia IZ12 = 1 (t) (cioè tale da pro¬ 

durre una tensione unitaria ai capi della im¬ 

pedenza mutua in risonanza Z12). 

Nel caso in cui sia r = 1 (cioè Qx = Q2=Q) 

si ricava invece 

[2.30] 
r 2 COot 

Q e 2Q 
COot 
- COS COot 

2 Q J 
HO 

Fig, 9 - Funzione caratteristico per il 

filtro di banda. 

[2.26] (t) = 

1 1+r/ 
--e~r/(l+r) !Q— 
Q 1—r \ 

— 0—1/(1+r) a>ot/Q ; cos (Dot I 1 (t) 

valida per @i; QM » 1 e per r = Q1/Q2 >> 1 

Ricordiamo che la funzione caratteristica 

K4 rappresenta la tensione di uscita E2, quan¬ 

do all’ingresso è applicata una corrente I 

Nella figura 9 si è riportato, per vari valori 

del parametro r, l’andamento della funzione 

QKé (t) = QK4, (t)/cos (£>ot, che rappresenta 

l’inviluppo della funzione caratteristica K± (t) 

moltiplicato per Q. 

Abbiamo dunque determinato le funzioni 

caratteristiche dei circuiti che formano l’ogget¬ 

to del nostro esame: nei paragrafi successivi 

utilizzeremo tali funzioni per studiare alcune 

particolarità del funzionamento dei circuiti stes¬ 

si a regime non periodico, oppure periodico 

non sinusoidale. 

APPENDICE A j 

Salutazione degli operatori: 

1 1 

Kx (t) =-1 (t) K% (t) =- 1 (t) 

1 + 1 /pT 1+pT 

Cominciamo da Kl9 osservando che, poi¬ 

ché l’operatore p gode delle proprietà delle 

grandezze algebriche è lecito sviluppare la 

espressione 1 (t)/ (1 + 1/pT) in serie bin orni - 

naie (1): 

(1) Questo procedimento va usato con cautela, 
poiché la serie ottenuta è una serie di operatori, 
la cui eventuale convergenza si può stabilire so¬ 
lo quando essa è applicata ad una determinata 
funzione. 

Nel nostro caso questa funzione è la 1(f) e si 
verifica che il procedimento conduce ad una serie 
convergente per ogni valore di t. 
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[2.5] 1 (*) 

1 
+ -] 1 (*) 

1 + 1 tpT 

1 1 

= (1-- 

= Ut>- (i+iipT)-1 -- 

i 

-+...) i («) 

t r 
“L1--+- 

pt p’-r p3T3 

La valutazione della data equazione opera¬ 

zionale è dunque ricondotta a quella dell’equa¬ 

zione più semplice-(l/p)n 1 (*)• 
yn 

Ricordando le [2.1] osserviamo ora che 

si ha: 

1 lp 1 (t) = j 1 (1) dt = \ (t) - t; 

l/p21(t) = l/p[l/p1(t)] = | 1({) t dt=(r/2)1(s) 

e, in generale 

[2.6] 
1 tn 

----- 1tó = — 1 (t5 

T 2\T2 3 ir 

e quindi per il noto sviluppo 

e-T/t = ì — t/r+tv(2!r3)^t,/(3!r)+... 

che converge per —OC-t/T <C+3Q„ si ha 

1 
[2.7a] 2C, (t) = - 1 (t) = e-VT 1 (t) 

1 + 1/ pT 

Poiché si può scrivere 

1 1 

1+pT 
(t = 

pT 1 + 1 /pT 
1 (t) 

si ricava anche, tenuto conto della [2.6] e 

della [2.1] 

1 1 

-1 (t) = - 
1 +pT T 

g—t/T -j ij' fit ci,0è 

Sostituendo la [2.5] nella [2.4] si ha allora 

1 
-1 t) = 
1 + 1/pT 

[2.7b] K,(t)=-1 (t) = [1 — e-‘/T) 1 (t) 

1+pT _ 

APPENDICE B 

N (p) 

Valutazione dell’operatore-1 (t), con 

M(p) 

M ed N polinomi in p . 

Teorema dello sviluppo. 

Per i nostri scopi è sufficiente ricordare 

che in algebra si insegna a decomporre un 

rapporto di polinomi nella somma di fra¬ 

zioni semplici: e precisamente, se il grado m 

di M (p) è maggiore di quello n di N {p)9 

si divide M per N ottenendo un quoziente 

Q (p) di grado m —• n, e un resto R (p) di 

grado minore di n, e al massimo eguale ad 

n — 1. Si ha cioè : 

M (p) R (p) 

- = Q (pi +- 

N (p) N (p) 

Nei circuiti elettrici a costanti concentrare 

realizzati nella pratica, e per i quali si cer¬ 

chino le tensioni date le correnti o viceversa, 

si dimostra che il grado di Q non può essere 

superiore al primo: sì ha dunque al mas¬ 

simo Q (p) = a - p = ad/dt. Nella massima 

parte dei casi si ha però Q (pi = costante. 

La frazione propria R (p)/N (p) può poi 

essere espressa come somma di frazioni sem¬ 

plici: e precisamente se le radici (reali o 

complesse) dell’equazione N fp) = 0 sono ai, 

«2 . . . an; /32 - - - Ps, le prime semplici, le 

seconde multiple di ordine r (variabile da una 

radice all’altra) si dimostra che si può scri¬ 

vere : 

R (p) A n 

[2.11] -- = 1- 
N (pi n p — an 

I Br ti, i B 

+ s-r+-+---+- 

s L(p — A)1' (p — p — 

I coefficienti A e B sono reali per radici 

reali e complessi per radici complesse, e si 

determinano riducendo i due membri M que¬ 

sta eguaglianza allo stesso denominatore, ed 

eguagliando nel numeratore i coefficienti delle 

stesse potenze di p. 
Si ottengono così tante equazioni nelle A 

e nelle B quante occorrono per determinarle 

tutte. 

Con questo procedimento l’operatore M (p)/ 

)N (p) è stato ridotto alla somma di operatori 

del tipo 

A Bt 

[2.12] pn ; -- ;- 
p — a (p — fi)1' 

Consideriamo il caso in cui questi opera¬ 

tori sono applicati alla funzione 1 (t): il pri¬ 

mo di essi, nel caso pratico di n = 1 vale 

allora 
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[2.13] p 1 (f) = - 1 (i) = F (t) 

di 

dove F (t) è la cosiddetta funzione impulsiva: 

essa rappresenta il limite cui tende la funzione 

di figura 6 facendo tendere a a zero, eòa 

infinito. Fisicamente essa rappresenta un guiz¬ 

zo di corrente o di tensione di durata infi¬ 

nitesima a e di ampiezza 6 assai grande. 

Il secondo degli operatori [2.11] applicato 

alla 1 (t) vale, per la 2.7 : 

A A 
[2.14] - 1 (t) = - (1-e-^) 1 (t) 

p—a a 

Il terzo si valuta a partire da questo con 

un procedimento che verrà indicato in seguito 

(vedi per es. Appendice C e § 2.5). 

Torniamo ora alla [2.11] : nel caso in cui 

tutte le radici che vi figurano sono distinte 

e diverse da zero si dimostra che si ha: 

[2.15] 

fi (P) 

-1 (*) 

N (p) 

M (o) M (ctn) 

-i- li - 

N (O) n an NI (an) 

1 (li¬ 

do ve M (o) e TV (o) sono i valori di M e di 

N per p = 0; M (an) e Nf (an) i valori di M, 

e della derivata prima di N per p = an. Questa 

formula esprime il celebre teorema dello 

sviluppo di Heaviside, e, benché sia meno 

generale della [2.11] è più comoda per gli 

usi pratici. 

APPENDICE C 

Calcolo della funzione caratteristica per il 

filtro di banda di figura 8. 
Dalla formula [1.28] della parte prima (ve¬ 

di T.E. N. 2/1947) si giunge facilmente, so¬ 

stituendo q a j (co/coo), alla seguente espres¬ 

sione operazionale che dà la tensione di uscita 

E3 in funzione della corrente costante, bru¬ 

scamente applicata fi (t): 

L2.21] E2/IZ12 = 

2 q 

-1 (*) 

Q2 2 12 

IH-</ + 2 q" fi +-) +— q' + q4 

Q 2 Qt Q 

purché si suppongano verificate le equazioni 

[1.30 a)] relative all’accoppiamento critico, 

nonché la [1.35] relativa alla definizione di 

ZJa, e si trascuri A' rispetto all’unità. 

L’equazione N (q) = 0 può essere scritta: 

[2.22] q= [l/q2+q2 + 2/Q (q + l/q) +2 + 2«] = o 

dove a = l/i^Ch Qi). Se si pone: 

[2.23] q + 1 jq = y 

e quindi q2 + 1/q2 = y“ — 2 la [2.22] si tra¬ 

sforma in una equazione quadratica in y, aven¬ 
te le radici — 1 (J e — I (). Sostituendo 

questi valori ad y nella [2.23] si ottengono 

infine le 4 radici della N (q) = 0: 

[2.24] ai = --l/(2Q,)+»i «,=—1/(2<?») — i; 

U3 — — l/(2(?s) + i; a*=— l/(2<2n) — i 

a meno di termini di ordine superiore nel 

coefficiente della parte immaginaria. 

Applicando il teorema dello sviluppo si pos¬ 

sono trascurare nel calcolo di 

N> (ai)=2/<2+4ui [l+l/(2<2i(?,)]+ó/0aia+4ai5 

i termini che contengono a fattore potenze di 

1IQ superiori alla prima, poiché si è suppo¬ 

sto Q X> 1, e si ricava facilmente: 

[2.25] 

E2 2 

LZX, Q2 

g -ilf/2f)i ■ gitcoot 

4 d/Qj-i/e) 
+ 

+ 
77 a)oti'2Q2 . 77 + t(oot- 

~4- 1 /<?) 
1 (t) 

Q 
e quindi ricordando le Ql = - (1 + r)[ 

2 
Q 1 + r 

Q2 —-e la formula di Eulero si ha: 

2 r 

IZ,, ri 1 —r 

[2.26] - =- 

E2 L Q 1 + r 
. (g—r/(l + r) aiot/Q _ 

-e—1/(1 +r) (X)6^jQ\ COS COot 1 (A) 

Nel caso in cui r = 1, cioè (Q, = Qk = Q) 
le 4 radici N (q) = 0 sì riducono alle due 

radici doppie —l/{2Q) + i; —l/(2<2) — i. 

In questo caso, tenuto conto della [2.11] 

si può scrivere la [2.21] nella forma: 

fL 2 T A1 A2 

[2.27]-=--+-+ 

1ZVÀ Q2 L (q — ai)3 q — ai 

Bi B. 1 

H-- H-I 1 (t) 

(q — a2)2 q — a3 J 
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1 Si trova facilmente Ax = «]/4, Bt = u2/4, 

zi, = B2 = 1/4. 

1 
Gli operatori tipo-1 (f) si valutano 

q — a 

con la [2.7 6] : 

1 (t) 1 
L2.28J-- =-(1 — e*t) 1 (f) 

q — a a 

a 
mentre quelli tipo --1 (t) si valutano 

iq — a)" 

mediante l’integrale di Duliamel (vedi para¬ 

ci 
grafo 2.5), considerando l’operatore- 

(<i — a)3 

a 1 
come il prodotto---ed applicando 

q —-a q -— a 

il primo operatore alla funzione che si ottiene 

dal secondo, applicato alla 1 (t): 

a 

-1 (t) = 

q —-a q — a 

ottenendo infine: 

a eat 

[2.29]-1 (t) —-ita — 1) + l/a 

( q — a )" a 

Dalle [2.27], [2.28], [2.29] si ottiene, ricor¬ 

dando che q ~ pi eoo = d/(dcùot), cioè che 
si deve sostituire alla variabile t la eoo t, e 

tenendo conto della formula di Eulero: 

[2.30] 

E.À 

I2>2 

2 coot 

-e—wt/2®- cos coot 1 (t) 

Q 2 Q I 

che è la funzione caratteristica per r = 1. % 
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LE PRESCRIZIONI RI FORNITURA 

NELL’INOESTRIA RAOIOELETTRICA P. P. Di R’o b e’r t o 

Class. Dee. R. 710 

ni 
%= 

T. E. ha già pubblicato alcuni articoli riflettenti, da un punto di vista tecnico, l’orga¬ 
nizzazione di determinati settori di una fabbrica di materiale radioelettronico (n. 7, Voi,! e 
1 e 2 Voi II). Nel presente articolo vengono esposti in forma rigorosa alcuni criteri che 
presiedono i metodi da adottarsi nelle prescrizioni di fornitura e nel loro controllo. V iene 
proposta la definizione di un “ indice di merito „ della fornitura. 

1. GENERALITÀ'. 

Nel quadro delle industrie elettrotecniche, l'in¬ 

dustria radio è senza dubbio quella che sente 

maggiormente la necessità di attingere i suoi 

rifornimenti da un gran numero di ausiliarìe. 

che per lo più sono ad essa collaterali. 

Da un punto di vista tutt'affatto generico, que¬ 

ste possono suddividersi in tre grandi classi, di 

cui fanno rispettivamente parte: 

— le industrie specializzate in prodotti di uso 

prevalentemente radiotecnici (tubi elettronici, 

conduttori speciali, nuclei ferromagnetici per 

alta frequenza, ecc.); 

— quelle attrezzate per produzioni comuni ad 

usi vari (conduttori variamente isolati, pezzi 

stampati in materiali isolanti, ecc.),* 

-— quelle, infine, che all'industria radio forni¬ 

scono solamente materiali da; trasformare, 

cioè materiali (barre, lastre, profilati, ecc.) in 

tagli e sagome di dimensioni per lo più nor¬ 

malizzate, ma del tutto indipendenti sia dalle 

forme che assumeranno i pezzi finiti che dai 

metodi di lavorazione. 

D'altra parte è noto che gli sviluppi e le esi¬ 

genze sempre crescenti, — e talvolta del tutto 

particolari, —1 della industria radio, si tradu¬ 

cono in corrispondenti necessità di disporre di 

materiali e di componenti perfettamente idonei 

alle esigenze in parola, intendendo di riferire 

queste ultime non solo alle caratteristiche « at¬ 

tuali » (cioè di immediata utilizzazione), ma an¬ 

che alla conservazione di tali caratteristiche me¬ 

die nel prosieguo del tempo e dell'uso: vale a 

dire anche dopo che gli apparati abbiano subi¬ 

te le inevitabili vicende cui andranno soggetti 

durante il periodo della loro vita attiva (varia¬ 

zioni termiche ed igroscopiche, effetti del tra¬ 

sporto, ecc.). 

Una prescrizione di fornitura, quale che sia il 

materiale o il complesso a cui si riferisce, deve 

quindi essere la risultante non solo di una pura 

e semplice valutazione degli elementi essenziali 

per la loro utilizzazione immediata, ma anche 

di una opportuna previsione dei fatti e delle 

circostanze che incideranno sulle apparecchia¬ 

ture e sui suoi componenti durante il periodo 

della loro attività. D'altra parte, poiché la pre¬ 

visione, nel vero significato della parola, non è 

che una valutazione anticipata nel tempo, il 

nesso comune tra i due processi estimativi di 

cui sopra, è ovviamente stabilito dalla contem¬ 

poranea valutazione dei parametri attuali e del 

campo delle loro possibili variazioni in conse 

guenza di particolari processi a decorso continuo 

o discontinuo, reversibili o no, che generalmente 

sono funzioni del tempo, delle condizioni di am¬ 

biente, e, infine di altre possibilità che vanno 

studiate caso per caso. 

Circa i rapporti tra « causa » ed effetto », 

riteniamo utile fare alcune premesse a titolo di 

precisazione. 

Se una determinata causa dà luogo ad un 

ben definito effetto, la contemporaneità di di¬ 

verse cause agenti darà luogo, in generale, ad 

un effetto globale che sarà il risultante della 

coesistenza dei singoli effetti parziali, e di una 

componente additivo, o di interazione. Così, se 

su un determinato elemento una causa Ci a- 

gente da sola, produce un effetto e1# ed una 

causa Co, agente in assenza di Ci, produce 

un effetto e2, la coesistenza delle cause Ci e 

c2 produrrà un effetto globale (ei e2 + e*), 

ove ex è un effetto cumulativo di apporto, do¬ 

vuto alla interazione degli effetti parziali. Que¬ 

sto apporto, in sostanza, è dovuto alla causa c* 

agente sull'oggetto il cui stato « attuale » è ca¬ 

ratterizzato dall'esistenza dell'effetto e2, e alla 

causa c2, agente contemporaneamente sullo 

stesso oggetto il cui stato è caratterizzato dalla 
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esistenza dell'effetto ei f1). Tale effstto additivo, 

indicato in generale con ex, può risultare, a 

causa di particolari compensazioni, anche nullo. 

Avvertiamo, a scanso di equìvoci, che i segni 

+ non hanno qui alcun significato di addizione 

aritmetica, ma stanno solo a rappresentare una 

coesistenza di cause e, rispettivamente, di effet¬ 

ti, Così ad esempio, {e! + e2) non rappresenta 

una somma di termini (somma impossibile ad 

eseguirsi per ovvie ragioni), bensì un effetto ri¬ 

sultante dalla coesistenza dei componenti ei 

ed e2. 

Supponiamo ora che su un complesso costi¬ 

tuito da n elementi, agiscano contemporanea¬ 

mente diverse cause. 

Poiché basiamo il nostro ragionamento sul fat¬ 

to che ad ogni causa parziale risponda un ef¬ 

fetto parziale, e che ad ogni agente esterno che 

influisce sul sistema degli n elementi (o su 

parte di essi), corrisponda una unica (causa 

agente su tutti gli elementi (o sulla corrispon¬ 

dente parte di essi), possiamo ritenere lecito che 

sugli n elementi in parola, indipendentemente 

dai vìncoli imposti dalla loro interconnessione 

fisica ed ambientale, agiscano le cause ordina¬ 

tamente raggruppate nel modo che segue: 

cu, C12# — Cu sull'elemento 1# 

cui corrisponde l'effetto (eiA -f- ei2 -|- ... -|- e^j -f- exi) 

C21* C22» ... Coi sull'elemento 2, 

cui corrisponde l'effetto (e2i ©22 “l- -h®2i ®-0 

Cni, Cn2 «. Cni sull'elemento n, 

cui corrisponde l'effetto (©ni en2 H- ••• 

+ eni “h exn). 

(1) Questo ragionamento sarebbe in effetti trop¬ 

po semplicista, se non precisassimo che quan¬ 

do su un oggetto agiscono diverse cause, ognu¬ 

na di esse va considerata in rapporto' al gioco di 

tutti i suoi elementi caratteristici. Per esempio, 

se una molla è sottoposta all'azione di un de¬ 

terminato carico, essa si comporta diversamente 

a seconda che il carico venga applicato stati¬ 

camente o che agisca dinamicamente. E così 

l'applicazione di una tensione alternativa alla 

griglia di un tubo elettronico, produrrà una di¬ 

versa variazione della componente alternativa 

anodica, a seconda che la tensione applicata 

in griglia abbia una frequenza lontana o pros¬ 

sima a quelle cui corrispondono periodi dello 

stesso ordine di grandezza del « tempo di tran¬ 

sito n - degli elettroni. Dicasi lo stesso, sempre 

a titolo di quegli esempi che di frequente si 

incontrano nella pratica, per le dissipazioni ener¬ 

getiche conseguenti al passaggio di correnti ca¬ 

pacitive nei condensatori (componenti non in 

esatta quadratura); per l'applicazione di toni 

multipli alle membrane degli altoparlanti, per 

l'estrinsecazione di particolari transitori, eco. 

L'effeìto totale ET sul complesso sarà rappre¬ 

sentato da una risultante dovuta alla coesisten¬ 

za degli effetti parziali (riportati qui sopra tra 

parentesi), e di un effetto Et di interazione, che 

potremmo qualificare con lg denominazione di 

« effetto di interazione totale », definibile ana¬ 

logamente a quanto si fece per l'effetto e* a 

proposito della coesistenza, su un singolo ele¬ 

mento, delle cause agenti Ci e c2. 

Tutto ciò che fin qui si è detto, vale natural¬ 

mente nell'ambito in cui rimane legittimo il prin¬ 

cipio di sovrapposizione degli effetti? ove, in al¬ 

tre parole, si intende che nessuna delle solle¬ 

citazioni singole sia tale da alterare permanen¬ 

temente le caratteristiche intrinseche ed i requi¬ 

siti di prestazione dei materiali. Oltre questa 

frontiera, i fenomeni cambiano profondamente 

nella loro essenza, e si entra nel campo della 

vera e propra ricerca chimico-fisica. E noto in¬ 

fatti il diverso effetto prodotto da vibrazioni mec¬ 

caniche di una certa ampiezza e frequenza im¬ 

presse al filamento di una comune lampada ad 

incandescenza, a seconda che il filamento sia 

freddo o sìa alla temperatura del suo normale 

funzionamento. Lo stesso dicasi di ciò che avvie¬ 

ne nelle comuni prove di rigidità dielettrica. Se un 

materiale, in determinate condizioni, sopporta per 

un certo tempo l'applicazione di una detsrminata 

tensione, quest'ultima può divenire elemento de¬ 

cisamente distruttivo se sul materiale agiscono, 

— (o hanno agito), — elementi tali da alterare 

al di là dì un certo limite le sue proprietà dielet¬ 

triche (temperatura, umidità, sollecitazioni mec¬ 

caniche, radiazioni ed effetti ionizzanti vari, ecc.). 

Chiariti così brevemente i fondamentali rap¬ 

porti di causa ad effetto, non possiamo però non 

rilevare che, seguendo alla lettera questi crite¬ 

ri, finiremmo lei maggior parte delle volte per 

andare oltre lo scopo, per cui i quesiti sfocereb- 

bero in zone di tale indeterminatezza, da farci 

perdere di vista l'obiettivo pricipale, che sostan¬ 

zialmente è quello di formulare valutazioni, per 

quanto complete, altrettanto opportune perchè 

possano ritenersi giustamente contenute nell'am¬ 

bito delle applicazioni industriali. Il che, ovvia¬ 

mente, si riflette anche sulla predisposizione dei 

mezzi e sulla: organizzazione delle prove. Di 

conseguenza, a queste ultime non va in nessun 

caso attribuita quella completezza rigorosa che 

spetta alla pura ricerca scientifica, fermo re¬ 

stando, però, che le prove di carattere industria¬ 

le devono assolvere un compito quasi altrettan¬ 

to grave, che è essenzialmente quello di accer¬ 

tare se i materiali posseggono e sono capaci 

di conservare quei requisiti generali e partico¬ 

lari il cui insieme servì di base nel prevederne 

l'impiego o nell'allargarne il campo della uti¬ 

lizzazione pratica. 
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2. PRESCRIZIONI E PROVE. 

È opportuno precisare che in tesi del tutto 

generale, vigono nella pratica corrente tre di¬ 

versi tipi di prescrizioni, e precisamente: 

—• Se prescrizioni di fornitura, 

— le norme integrative di controllo, 

— le schede lecnoVogiche. 

Le prescrizioni di fornitura contengono grup¬ 

pi di voci atte a caratterizzare una determinata 

fornitura. Essi gruppi riguardano: 

a) la denominazione e il disegno, 

b) le caratteristiche, 

c) le norme di prova, 

d) la presentazione, 

e) le norme generali di fornitura. 

Le norme integrative di controllo, viceversa, 

sono vere e proprie prescrizioni di uso interno, 

relative alla definizione e alla condotta dei con¬ 

trolli di accettazione. Le norme che governano 

tali controlli differiscono nella forma e nella so¬ 

stanza dalle prescrizioni di fornitura, nel senso 

che non tutte le voci che compaiono nelle pie- 

scrizioni sono ripetute nelle norme integrative, 

ed inoltre queste uliìme sono improntate a tolle¬ 

ranze « scalari » (1). 

Le schede tecnologiche, infine, sono in sostan¬ 

za delle vere e proprie prescrizioni, limitare pe¬ 

rò alle sole caratteristiche fisico-chimiche del 

materiale. 

Tornando alle prescrizioni di fornitura, è op¬ 

portuno rilevare che i dati contenuti in una pre¬ 

scrizione esauriente sono classificabili secondo 

i tipi riportati appresso. Tale elencazione non 

ha però un semplice scopo dimostrativo, bensì 

serve, caso per caso, tanto alla organizzazione 

e al raggruppamento delle prove normali di ac¬ 

cettazione, quanto alla previsione dei mezzi più 

idonei ai rilievi di carattere eccezionale. 

Tipo 1. - Parametri di rilievo immediato, in con¬ 

dizione aderente airimpiego normale dell'òg- 

(1) Le tolleranze scalari differiscono da quelle 

ammesse nelle prescrizioni di fornitura di quel 

tanto che tiene conto sia di possibili variazioni 

intervenute nel materiale durante il trasferimen¬ 

to dal Fornitore al Cliente (effetti del trasporto, 

assestamento del materiale, ecc.), sia delle di¬ 

verse condizioni sperimentali e ambientali alle 

quali si riferiscono i due sistemi di misure 

(temperatura, umidità, ecc.), e sia alle differenze 

inevitabili, per quanto ammissibili, nei metodi 

e nelle apparecchiature usate nelle, due sedi di 

prova. 

getto (rilievi di tensioni, correnti, rendimenti, 

sovraelevazioni di temperatura, caratteristiche 

meccaniche, ecc.). 

Tipo 2. - Parametri il cui rilievi è subordinato 

a particolari condizioni di collaudo (sovracca¬ 

rico, sovratensione, ecc.). 

Tipo 3. - Parametri di rilievo conseguente a pro¬ 

cedimenti di invecchiamento accelerato (per 

esempio, variazioni di rigidità dielettrica o di 

angoli di perdita in funzione di determinati ci¬ 

cli termici ed igroscopici, fenomeni susseguen¬ 

ti ad effetti di cristallizzazione in funzione di 

carichi ripetuti su materiali elastici, ecc.). 

Tipo 4. - Parametri relativi al decorso di feno¬ 

meni di invecchiamento spontaneo (per es,: 

comportamento dei catodi dei tubi elettronici 

in funzione del tempo di attività; logoramen¬ 

to di boccole, perni, ecc. in funzione dell'uso, 

ecc.). 

Per generalizzare, possiamo includere nella 

classifica precedente un quinto tipo, costituito 

da quei parametri il cui rilievo è possibile solo 

mediante prove distruttive, come ad esempio nel¬ 

la determinazione della tensione di perforazione 

degli isolanti. Tali prove sono però del tutto 

eccezionali, e possono avere anche lo scopo di 

effettuare particolari accertamenti relativi sia 

alla costituzione interna di determinate parti, 

che a fenomeni interni, per lo più a lungo de¬ 

corso, non reperibili in modo diverso (ossidazio¬ 

ni, effetti elettrolitici, effetti contemporanei di 

piega e di prolungati riscaldamenti sugli smal¬ 

ti isolanti, ecc.). 

Corrispondentemente, una prescrizione di for¬ 

nitura dovrà indicare, per un determinato ele¬ 

mento o complesso, tutti quei dati che occor¬ 

rono a definire inequivocabilmente le caratte¬ 

ristiche attuali, e la loro conservazione entro li¬ 

miti prefissati. 

Ecco alcuni punti di maggiore rilievo sui quali, 

a seconda dei casi, va redatta una specifica 

di fornitura: 

1. La denominazione, l'uso e la costituzione 

dell'oggetto. 

2. Il riferimento al disegno d'assieme e ai di¬ 

segni quotati dei componenti l'oggetto stes¬ 

so. 

3. Il riferimento alle curve di taratura (se vi 

sono). 

4. Le particolarità meccaniche e funzionali. 

5. I parametri elettrici, o elettromeccanici, e 

le loro tolleranze. 

6. I parametri magnetici e le loro tolleranze. 
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7.. Le principali caratteristiche fisiche. 

8. La composizione chimica. 

9. Las composizione chimica tollerata per le 

eventuali impurità. 

10. I fattori di perdita dopo cicli ripetibili di 

invecchiamento accelerato. 

11. I fattori di perdita alle condizioni normali 

di impiego. 

12. Le modalità relative alle prove normali di 

accettazione. 

13. Le modalità relative a piove di sovraccari¬ 

co, o di sovratensione, o di sovrariscalda- 

mento, ecc. 

14. Le variazioni di parametri caratteristici in 

funzione del tempo: in condizione normale 

d'impiego (invecchiamento normale), o in 

particolari condizioni sperimentali (invecchia¬ 

mento accelerato). Modalità delle prove. 

15. Le variazioni dei parametri interessati alla 

sopportazione di predeterminati tormenti 

meccanici, o in conseguenza di permanen¬ 

za a tempo determinato in particolari con¬ 

dizioni ambientali o sperimentali. Modalità 

delle prove. 

16. La risposta a prove di scuotimento o di im¬ 

ballatura. 

17. La definizione dei limiti entro cui devono es¬ 

sere contenute alcune particolarità a carat¬ 

tere negativo (es.: rumorosità di resistor! 

variabili, microfonicità di valvole o di con¬ 

densatori variabili, ecc.). Modalità di prova. 

18. La colorazione, la stampa e le diciture. 

19. La finitura. 

20. La marcatura: 

21. L'imballo. 

22. Le modalità relative alla presentazione dei 

campioni e al rilascio del benestare. 

23. Le modalità relative alla sostituzione de¬ 

gli scarti, o, in opzione, all'accredito di 

essi. 

24. Ogni altra caratteristica intrinseca, o di 

prestazione, o di finitura, riguardante parti¬ 

colari elementi o complessi, in rapporto a 

determinate esigenze di impiego, di prova, 

di conservazione, o di estetica. 

Riteniamo che l'elenco precedente sia abba¬ 

stanza completo, nè vi è luogo, per brevità, ad 

ulteriori commenti circa le voci singole. L'elenco 

stesso, come si scorge chiaramente, contiene 

voci che, caso per caso, hanno una importanza 

principale, ed altre, la cui importanza, ai fini 

tecnici, è, diremo, subordinata. Per esempio, nel 

caso di una vernice per bobine di alta frequen¬ 

za, le voci principali sono quelle contraddistinte 

con i numeri 7,8,9,10,11,12,14 e subordinate 

seno invece quelle di cui ai numeri 18,22,23. 

Nel caso di scale nominative in cristallo per 

radioricevitori, diventano principali le voci 1,2, 

3,18,19,21, e subordinate le voci 20,22,23, 24. 

Chi ha pratica di costruzioni radioelettriche, 

che si parli dei comuni radioricevitori dome¬ 

stici, o che si tratti di trasmettitori comunque 

complessi, ben conosce quali conseguenze por¬ 

tano nel delicato settore delle prescrizioni tecni¬ 

che, dimenticanze o ingiustificate sottovaluta¬ 

zioni. Ciò va inteso nel senso che ogni voce, 

ogni caratteristica ed ogni tolleranza ha non 

solo un significato assoluto, ma anche, assai 

spesso, una ;mportanza relativa rispetto ai coef¬ 

ficienti di prestazione di altri elementi costituenti 

il prodotto finito, e si proietta nel tempo in rap¬ 

porto alla conservazione, o meno, dei coeffi¬ 

cienti globali di prestazione dell'apparato, tra¬ 

mite un diretto rapporto coi limiti entro cui 

varieranno inevitabilmente i coefficienti specifici 

e le caratteristiche dei componenti singoli. E- 

sempi dettagliati, ed assai eloquenti, si trovano 

nei lavori dello scrivente, che riguardano ar¬ 

gomenti tecnici particolareggiati (*). 

Di importanza basilare nello studio dei vari 

fattori di invecchiamento risiede il fatto che 1© 

variazioni nel tempo dei vari parametri rhe in¬ 

teressano molti componenti di apparati radio, 

possono avvenire in due modi diversi, e cioè, 

nel tempo, o sempre in un senso (aumento o 

diminuzione) o in entrambi i sensi (aumento e 

diminuzione). E' quindi il caso di esaminare i 

vari fenomeni in rapporto a ben determinati in¬ 

tervalli di tempo, considerandone il loro decorso 

e il loro divenire sempre partendo da un valore 

prefissato della variabile indipendente. Per cui, 

riprendendo una nostra vecchia proposta, ci tor¬ 

na utile definire « caratteristica di tempo » di un 

determinato elemento la funzione che lega la 

variazione percentuale di un parametro 

di valore iniziale x (valore considerato nel tem¬ 

po t — O, oppure l := T, se T è il tempo di 

messa in regime del fenomeno o il tempo di 

formazione dell'elemento), al tempo generico t: 

Ax% — f(t) (1) 

Evidentemente la « velocità di variazione » sa¬ 

rà espressa da: 

e [Ax%] 
v —- (2) 

- 61 

(*) Nuovo Cimento; giugno 1935 - Atti A.E.I. 

1936 e 1938 - R. I.; maggio 1941 - Bollettino di 

Informazioni C.G.E.; aprile 1945. 
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Le funzioni f (t) precedentemente definite van¬ 

no, nei singoli casi pratici, studiate entro deter¬ 

minati intervalli di variazione di altre variabili, 

che sono in effetti le condizioni di ambiente e 

dii prova capaci di incidere sullo svolgersi del 

fenomeno in esame: per cui la rappresentazione 

grafica della funzione f (t), cioè la rappresenta¬ 

zione nel piano cartesiano della caratteristica di 

tempo, si riduce ad una o più famiglie di curve 

contenute in strisce ì cui limiti sono definiti dalla 

variabilità assegnata nelle condizioni di prescri¬ 

zione e di prova. 

Riteniamo assai probatorio che nella scelta dei 

metodi di prova per l'invecchiamento accelerato 

si debba dare la preferenza a quelli per i quali, 

in un determinato intervallo di tempo t' si ab¬ 

bia una certa uguaglianza della velocità di va¬ 

riazione definita dalla (2) con quella v' defi¬ 

nita dalla variazione avvenuta nel tem¬ 

po t', essendo, beninteso, t > f. 

Parallelamente alla definizione della caratte¬ 

ristica di tempo, potremo estendere nel tempo 

il concetto di « tolleranza », cioè definire la 

« tolleranza a tempo », intendendola come l'in¬ 

tervallo entro cui, dopo un periodo di uso in 

determinate condizioni, deve essere contenuta la 

variazione della tolleranza iniziale: cioè, in so¬ 

stanza, un nuovo valore che si sostituisca a 

questo ultimo. Si viene così in possesso anche 

dì un nuovo elemento di giudizio circa la bontà 

dì un procedimento di prova d'invecchiamento 

accelerato, ritenendo in partenza che la prova 

sia tanto più ragionevole, quanto più la tolle¬ 

ranza a tempo, ora definita, si approssimi ai 

limiti della variazione effettivamente riscontrata 

in base alle prove dì cui parliamo. 

Questi criteri, del resto assai ovvi, forniscono 

utili elementi di discriminazione nella scelta dei 

mezzi di prova, e di conseguenza costituiscono 

una sicura guida nel porre le condizioni nella 

impostazione delle prescrizioni di fornitura. 

Un esempio molto chiaro è fornito dall'esame 

delle caratteristiche principali di un isolante, e 

precisamente: l'isolamento di massa, la resisten¬ 

za superficiale e la dissipazione di energia alle 

diverse frequenze di lavoro. E' ben noto che 

rumidità e le impurità superficiali e di massa 

influiscono sui predetti parametri attuali e sulle 

caratteristiche dì tempo degli isolanti. Per mi¬ 

gliorare le qualità di tali materiali, e per ren¬ 

derle più stabili, sono in uso speciali trattamenti 

di impregnczione e di finitura superficiale. La 

riuscita di tali operazioni dipende dalle condi¬ 

zioni nelle quali esse vengono compiute, dalla 

qualità del materiale da trattare, di quello di 

impregnazione, oltre che dalla durata del trat¬ 

tamento. Tra le diverse sostanze di possibile uso 

per Timpregnazione e tra ì diversi metodi di 

trattamento, la scelta va quasi sempre riferita 

in rapporto alla conservazione, nel tempo, delle 

caratteristiche iniziali dell'isolante. Ciò può es¬ 

sere prescritto ed accertato mediante prove spe¬ 

rimentali, che però vanno predisposte cum gra¬ 

no salis, allo scopo di evitare l'insorgenza di 

fenomeni secondari capaci dì capovolgere ad¬ 

dirittura gli elementi di giudìzio, agendo prin¬ 

cipalmente sulla velocità di estrinsecazione dei 

fenomeni stessi. Basti pensare alla diversità e- 

sistente tra i valori riscontrali nelle prove di 

resistenza superficiale, a seconda che, dopo il 

trattamento!, il materiale venga lasciato essic¬ 

care in ambiente a temperatura normale, o ri¬ 

scaldato. 

Le prove in ambiente di vapore sono molto 

delicate ad eseguirsi e talvolta difficili ad in¬ 

terpretarsi, perchè a seconda della differenza di 

temperatura tra l'oggetto e ìa corrente di va¬ 

pore, può determinarsi una idratazione superfi¬ 

ciale dell'isolante, e una raccolta in superficie 

dei detriti e del pulviscolo atmosferico convo¬ 

gliati dalla corrente ascensionale del vapore: 

il tutto, a scapito della resistenza superficiale 

dell'isolante. 

Di diversa natura, per quanto anch'essi molto 

sensibili in rapporto alla variabilità delle con 

dizioni sperimentali, sono i fenomeni che hanno 

luogo negli isolanti stratificati, perchè il loro 

manifestarsi può essere ulteriormente complicato 

dalla presenza di occlusioni gassose contenute 

nei materiali o nel collante. In questo caso, 

inoltre, queste sacche possono dar luogo, nelle 

prove di perforazione, a zone più o meno for¬ 

temente ionizzate, il cui cedimento influisce in 

maniera notevole sul valore della tensione di 

scarica. 

Si potrebbero citare, se fosse necessario, no¬ 

tevolissimi altri esempi in cui risulta indispensa¬ 

bile che i dati, che talvolta appesantiscono non 

sempre utilmente le prescrizioni di fornitura, fos¬ 

sero magari meno numerosi, ma di volta in vol¬ 

ta opportunamente corredati da tutti quei rife¬ 

rimenti necessari (su parte dei quali, purtroppo, 

spesso si sorvola), cui devono armonizzarsi le 

prove di accettazione, ed inoltre che queste, da 

parte loro, fossero predisposte in base a criteri 

opportuni di valutazione. ì quali, a loro volta, 

devono essere informati alla esatta conoscenza 

dei fenomeni principali e secondari a cui de¬ 

terminati agenti, o l'esagerata incidenza di parte 

di essi, possono dar luogo, ciascuno per suo 

conto, o con quegli effetti di interazione ai 

quali abbiamo accennato in precedenza. 

In sostanza, una prescrizione di fornitura non 

va mai intesa, nel nostro delicatissimo campo, 

(come in nessun altro, del resìo), come un insie¬ 

me di oneri qualitativi (taluno del lutto inu¬ 

tile) imposti dall'Acquirente al Fornitore, bensì 

come punto di partenza per un utile incontro tra 
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le esigenze di chi le detta e l'onestà di chi le 

accetta. Il tutto, naturalmente, raccolto nel qua¬ 

dro di una temperanza vigile e bene accetta 

alla pratica quotidiana. 

3. DUE UTILI CHIARIMENTI 

Oltre i vari aspetti del problema che sono 

stati fin qui accennati, la pratica di ogni giorno 

denunzia ancora due punti che abbisognano 

di una qualche precisazione. 

E precisamente: 

1. l'impostazione della prescrizione tecnica, la 

condotta delle prove e l'interpretazione dei 

risultati relativi a quei parametri (per lo più 

negativi), che non ammettono, a base del 

loro vaglio, grandezze riferibili ad una ben 

definita unità di misura; 

2. il modo di superare Se incertezze (e le con¬ 

testazioni) che derivano dalla variabile in¬ 

terpretazione dì una formula il cui uso si 

riscontra con una incredibile frequenza nelle 

prescrizioni di fornitura, e il cui tenore è, 

pressapoco, il seguente: «... il lotto verrà 

senz'altro rifiutato, se gli scarti alle prove 

di accettazione risulteranno una aliquota im¬ 

portante del letto stesso ... »• 

Circa la piima questione, riteniamo non vi 

sia altra via che quella di rimettersi comple¬ 

tamente a prove comparative, tenendo come ter¬ 

mine di paragone elementi capaci di definire i 

limiti massimo e mìnimo per l'accettazione. 

Esempio tipico è costituito dalla valutazione 

della microfonicità dei condensatori variabili di 

ricezione. Non esiste alcuna unità di misura per 

la microfonicità, e, d'altra parte, le prove com¬ 

parative non hanno alcun senso, se non sono 

riferite a condizioni sperimentali consimili. Ri¬ 

feriamoci per esempio a uno dei due metodi che 

proponemmo in altra sede, oggi diffusamente 

adottati. Alla base dì essi è posto lo stabilirsi 

di una reazione elettroacustica, tramite opportu¬ 

ni accoppiamenti dì ordine meccanico, tra il ri¬ 

produttore acustico e il condensatore in esame. 

In un tale complesso di misura, vi sono diversi 

elementi che controllano l'insorgere dell'urlo mi¬ 

crofonico: tra questi, principalmente, vanno ri¬ 

cordati l'ammarraggio del condensatore alla pia¬ 

stra di appoggio, la caratteristica di resa (watt 

erogati per millivolt applicati) dell'amplificatore, 

la sua massima potenza di uscita, la resa del¬ 

l'altoparlante, la sua posizione rispetto alla pia¬ 

stra di sostegno del variabile, ecc. In questi casi 

si può dire che i risultati delle misure sono uni¬ 

camente relativi all'apparecchio con cui si ese¬ 

guirono, oltre che alla qualità del pezzo in esa¬ 

me. Per riprodurr© tali prove in tempi e in 

luoghi diversi, con diversi complessi di prova, 

non c'è che da riferirsi a « campioni » dai quali, 

nel cambiare l'apparecchio di prova, si possono 

ricavare dati e limiti di accettazione. 

Le modalità relative al rilascio dei campioni 

e i limiti di cui sopra, riferiti, ripetiamo, a ben 

determinate condizioni dì prova, devono dunque 

essere espressamente chiariti nelle prescrizioni 

di fornitura (vedi voci 22 e 24), se con sicurezza 

si vogliono evitare facili equivoci e sicure con¬ 

testazioni. 

Circa il secondo quesito (scarto dell'intero lotto 

in funzione degli scarti alle prove di accetta¬ 

zione), notiamo che sotto una apparenza ingan¬ 

nevolmente lapalissiana, la formula più sopra 

citata contiene invece delle vere e proprie pre¬ 

messe dì controversie. Le diciture « importante » 

o « apprezzabile », o consimili, non hanno, in 

questi casi, che significati discrezionali, e per¬ 

tanto sono da bandire. Occorre invece precisare, 

a parer nostro, quanìi e quali scarti determi¬ 

nano il rifiuto del lotto, sia nel caso di controllo 

totale, sia in caso dì controllo percentuale della 

fornitura. 

Dobbiamo però convenire che estendere que¬ 

sta precisazione a tutti i casi pratici, non è cosa 

facile, anche perchè speciali circostanze potreb¬ 

bero di volta in volta consigliare temperamenti 

tali da costituire, in un secondo tempo, dannosi 

precedenti. 

Ed allora, per ottemperare alle esigenze im¬ 

poste dalla realtà, proponiamo la definizione 

di un vero e proprio indice di merito della for¬ 

nitura, cui, per controverso, corrisponda un ìn¬ 

dice di demerito, che sulla accettabilità o meno 

dei vari lotti influisca nel modo che qui di se¬ 

guito è spiegato. 

Supponiamo che di una determinata fornitura 

venga sottoposto al controllo di entrata una per¬ 

centuale x delle unità costituenti ciascun lotto. 

Attribuiamo dei coefficienti ki, k2, ks#*« alle pos¬ 

sibili cause di scarto cA, c2# C3,... e supponiamo 

che delle n unità controllate (corrispondenti ah 

l'x % del lotto) si trovino: 

nA scarti per la causa cA 

n2 » n » » c2 

113 » » » » C3 

350 - n. 4 - T,E, 



Conveniamo di definire « scarto convenziona¬ 

le », e di indicarlo con sc, quello definito dalla 

relazione: 

Se = 2ki ni = ki ni 4- k2 n2 + k3 n3 4- ..... 

Lo « scarto reale » Si, riferito all'intero lotto 

quando si accetti a priori la possibilità di una 

eguale ripartizione ponderale delle cause di 

scarto effettivamente rilevate, sarà evidentemen¬ 

te dato dalla formula: 

100 

S, =-Se 
x 

A questo coefficiente di scarto reale sì potrà 

ovviamente riferire una percentuale di scarto 

reale, la quale è ben diversa dalla percentuale 

numerica di scarto, ottenuta come rapporto tra 

I pezzi scarti e quelli controllati. Alla percen¬ 

tuale di scarto reale può commisurarsi il limite 

di accettabilità, o meno, del lotto. 

Un esempio varrà a chiarire meglio Targo- 

mento. 

Riferiamoci al controllo di accettazione di un 

lotto di 10.000 unità, facente parte di una for¬ 

nitura per la quale si sia prescritto di limitare 

il controllo di accettazione al 5 % del totale. 

Allora x = 5. Coi simboli noti, supponiamo che 

per le 500 unità sottoposte alle prove di accet¬ 

tazione, si abbia, in rapporto alle effettive cau- 

se di scarto Ci , c2. c3, ecc. ecc.: 

per la causa 

nx Iq = 25; 

Ci: ki = 1; ni = 25, e quindi 

per la causa 

n2k2 = 12,6; 

c2: k, — 0,7; n2 = 18, e quindi 

per la causa 

n3 k3=: 17,4; 

•c3: k3 = 0.6; n3 = 29, e quindi 

per la causa 

n4 k/i = 0; 

c5: k4 0,4; n4 = = 0, e quindi 

per la causa 

n5 k5 = 4,8; 

c,: k3 — 0,3; n5 = 16, e quindi 

per la causa 

n6 k6 = 0; 

c6: ks = 0,2; n6 = = 0. e quindi 

per la causa 

n7 k7 = 4,5; 

c7: k7 = 0,1; n7 = 45, e quindi 

per la causa c : : k8 = 0,05; na = 74, e quindi 

ns ks — 3,7; 

Avremo allora: 

Scarto convenzionale: Sc = 2kj ni — 68. 

100 

Scarto reale; Sr —-Se — 20.68 = 1360; 

x 

100x1360 

Percentuale di scarta reale: Sr % =-- 

10.000 
= 13.6 %. 

Questo dato stabilisce inequivocabilmente la 

causa di rifiuto o di accettazione del lotto, a 

seconda che nella specifica di fornitura, al posto 

di una convenzione discrezionale, sì sia fissato 

per esso coefficiente il limite massimo del 10% 

o del 15%. 

E' ovvio che nel caso di prove totali, essendo 

x — 100%, lo scarto reale è rappresentato dallo 

stesso numero che rappresenta lo scarto con¬ 

venzionale. 

Riteniamo per certo che sì possano escogitare 

altri metodi più c meno consimili al precedente, 

e di applicazione altrettanto sbrigativa, e quindi 

pratica, quanto quello testé esposto. Ma di questo 

abbiamo voluto far parola, perchè, a nostro av¬ 

viso, esso non si limita ad un semplice computo 

aritmetico degli scarti, bensì ne definisce, per 

così dire, la scala dei valori: cosa molto impor¬ 

tante quando si pensi che di lutti, gli scarti ri¬ 

levati in un controllo teoricamente perfetto, par¬ 

te sì possono senz'altro utilizzare allo stato at¬ 

tuale, mentre altri si possono utilizzare dopo ret¬ 

tifiche ed opportuni adattamenti, eseguibili sia 

presso il Fornitore che presso l'Acquirente. Come 

tali, questi scarti utilizzabili, incideranno tanto 

sul prezzo della fornitura, quanto, di conse¬ 

guenza, sui costi di produzione. 

E poiché, per quanto ora si è detto, i coef¬ 

ficienti Si ed Se definiscono non solo l'accetta¬ 

bilità o meno di un lotto, ma incidono sulla ca¬ 

ratterizzazione di veri e propri coefficienti di 

merito di una fornitura, è valso la pena di met¬ 

terli in luce, per tutte quelle deduzioni più o me¬ 

no immediate che nella pratica corrente possono 

da essi ritrarsi, e sui quali qui sarebbe fuori 

luogo attardarsi con analisi più dettagliata. -— 

4. CONCLUSIONI 

Da tutto ciò che precede, traspare il fatto 

incontestabile che la compilazione di una pre¬ 

scrizione di fornitura è spesse volte una pratica 

tanto difficile dal punto di vista concettuale, 

quanto è pedestre dal semplice punto di vista 

manuale. 

I vari elementi di valutazione e di previsione 

richiedono in tutti i casi analisi molto accurate 
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di fatti e di conoscenze, le quali ultime, anche 

per materiali e complessi di uso strettamente 

radiotecnico, esulano spesso dal campo dì una 

stretta specializzazione professionale, ed abbiso¬ 

gnano di basi fisiche e chimiche, oltre che co¬ 

struttive, sufficientemente salde e rigorosamente 

obiettive. Donde la cautela occorrente nel fissa¬ 

re dati e tolleranze, condizioni e riferimenti di 

prova. Tali analisi vanno volta per volta riferite, 

nel loro complesso, a reali dati di fatto, meglio 

ancora se raccolti e valutati secondo opportuni 

criteri statistici: dati e statistiche che si esten¬ 

dono nei fattori concettualmente più complessi, a 

quelli la cui apparente semplicità nasconde com¬ 

plicazioni non indifferenti dal punto di vista di 

esami completi, in estensione e dettaglio, delle 

varie questioni. Tanto per dare un esempio, 

rammentiamo, tra queste ultime, gli effetti del 

trasporto e la loro più o meno legittima assimi¬ 

lazione ad un effetto combinato di vibrazione e 

di traballamelo: 

E' veramente da augurarsi che si attribuisca 

per lo meno un valore di sempre viva attualità 

alla proposta di intensificare sul piano operativo 

gli sforzi, da parte del Costruttore di apparecchi 

radio e del Fornitore, intesi al fine di intendersi 

sempre più e sempre meglio. 

Ciò, del resto, vige non solo nel campo del 

materiale per l'industria radio, ma per tutti i 

campi delle attività industriali del nostro Paese, 

in cui il lavoro, per interesse di tutti, deve es¬ 

sere potenziato e valorizzato al massimo grado, 

essendo, in ogni senso, la nostra unica risorsa. 

Riconosciamo a priori che la « tipizzazione » 

dei prodotti, e quindi delle loro caratteristiche, 

se spinta oltre un certo limite, costituisca spesso, 

oltre che un errore, una vera e propria impos¬ 

sibilità pratica. Ma disciplinare le idee e perfe¬ 

zionare i mezzi, sempre perfettìbili, rendendoli 

idonei per conseguire, in tutti i casi, una rapida 

unità di intento e di indirizzo anche tra chi solo 

in apparenza ha interessi contrastanti, è senza 

dubbio un benefico apporto al trinomio inscin¬ 

dibile della produzione industriale « qualità — 

costo — tempo ». 

• 
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METALLOSCOPI ELETTRONICI Vincenzo Parenti 

Class. Dee. R 597 

La determinazione della presenza di eventuali difetti {bolle, laminazioni, fessure, in¬ 
clusioni) nei materiali metallici può essere sostanzialmente effettuata con: 

1) Prove distruttive cosi denominate perchè richiedono la parziale o totale distruzione 
del pezzo in esame, 

2) Prove non distruttive ove il pezzo in esame non subisce!, alcuna modificazione. 
Fra ii sistemi appartenenti a quest9ultima categoria, quello utilizzante gli ultrasuoni 

si è andato sempre più diffondendo e affermando particolarmente durante e dopo Vultima 
parentesi bellica. 

Fu il Mùhlhauser il primo (1931) a proporre una simile utilizzazione degli ultrasuoni 
e dopo di lui lavorarono Iin questo campo, per non citare che i più noti: Sokoloff (’34), 

Muller (’38), Kruse, Meyer, Buchman, Beck, Bergman, Giacomini, Bertini (’39), Desch, 
Sproule, Dawson, Simins9 Stanford, Taylor, Clauser, Shaper (’39-46). 

Prima di passare ad esaminare le apparecchiature elettroniche utilizzate per queste 
ricerche si è ritenuto conveniente premettere alcune generalità sugli ultrasuoni. 

Si definiscono ultrasuoni le vibrazioni elasti¬ 

che la cui frequenza (/) sia superiore ai 20.000 
Hz. 

La propagazione di queste vibrazioni (onde 

elastiche), contrariamente alle corrispondenti 

onde e. m. (radio) avviene meglio nei corpi che 

nell’aria e la velocità di propagazione risulta 

legata, oltre che per altri fattori, alle carat¬ 

teristiche di densità ed elasticità del mezzo dal¬ 
la formula : 

V 
E (1- <r) 

Q (1 +0-) (1 — 2cr) 

in cui F = velocità longitud. onde elastiche - 

E=moèulo di Young - cr = coefficiente di Pois- 
sons - q = densità. 

In un mezzo omogeneo ed isotropo la pro¬ 

pagazione avviene in linea retta. In analogia 

ai fenomeni elettro-acustici si definisce: 

V 
lunghezza d’onda X = -- 

/ 
impedenza acustica Z = q V (*) 

Nella tabella I si sono riportati, in ordine 

crescente di Z acustica, i valori di V (supposto 

il corpo di dimensioni infinite), di Z e di X 

(per una / — 1 * 10G hertz = 1 MHz). 

La velocità di propagazione in un corpo di 

(*) Le dimensioni di una impedenza acustica 
g cm 

sono-- essendo il prodotto di V (-) 
scm2 s 
g 

e P (-). 
cm3 

dimensioni finite è differente (minore) di quella 

V indicata nella tabella, di circa il 20%. 
Quasi tutti questi valori sono stati tratti 

dall’opera del Bergmann « Ultrascball » (pagi¬ 

na 275). 

TABELLA 1 

Corpo V 

m/sec 

z 

£/scm2. IO'4 

X 
mm 

Olio per tra¬ 

sformatori 1400 12 1,4 
Acqua 1450 14 1,45 
JJakelite 2600 37 2,60 
Vetro 5660 141 5,66 
Quarzo 5570 145 5,57 
Alluminio 6260 169 6,26 
Mercurio 1420 193 1,42 
Piombo 2160 246 2,16 
Zinco 4170 296 4,17 
Ottone 3830 310 3,83 
Argento 3600 380 3,6 
Rame 4700 418 4,7 
Acciaio 5850 450 5,85 
Aria 345 4130 0,34 

Nel passaggio degli ultrasuoni da un mezzo 

1) ad un altro 2) avente un differente valore 

di impedenza acnstica, ha luogo un fenomeno 

di riflessione la cui entità si può ricavare dalla 
relazione: , ~ „ 

f ' ^2 \ 

WT = W i- 

V Zt + z2 ) 
avendo indicato con: ?Fr = energia riflessa - 

Wi = energia incidente - Zx—impedenza acusti¬ 

ca 1° mezzo - Z2 = impedenza acustica 2° mezzo. 
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Fig. 1 - Disposizione per / esa¬ 

me di un materiale secondo il 

metodo dì riflessione. 

Fig. 2 - Oscillogramma dell impulso registrato col 

metodo di fig. ?. 

Per i casi che più comunemente si incon¬ 

trano nella pratica la tab. Il dà direttamente 

i rapporti di riflessione. 

TABELLA II 

Acciaio-Olio 0,89 

Acciaio-Mercurio . 0,16 

Acciaio-Acqua . 0,88 

Vetro-Olio 0,68 

Vetro-Acqua 0,59 

Acqua-Aria 1,00 

Solido-Aria 1,00 

da osservare’ come nel caso olio-acciaio solo 

l’ll% del fascio sonoro incidente viene trasfe¬ 

rito nell’acciaio. Ciò acquista una particolare 

importanza nella finitura delle superfici. 

Quanto sopra è però esatto nel solo caso che 

non si abbiano fenomeni di diffrazione o di 

interferenza. Quando invece questi abbiano luo¬ 

go (ossia quando lo spessore s dello strato di 

olio interposto è minore o dello stesso ordine 

di grandezza della lunghezza d’onda X del 

fascio ultrasonoro) vale per il trasferimento 

di energia IPi-—li7, la seguente equazione: 

Wr 

Wi 

f Ri R* VI 2 o's . ( Ri Rs Y 
— -] / 4 cor + -+- V R, Ri Jl X R, Ri J 
La diffrazione di un raggio ultrasonoro nel 

passaggio da un mezzo I) ad un altro 2) risulta 

regolato dalla nota legge: 

sen ci 

sen ci 
in cui Cj e ca rappresentano gli indici di dif¬ 

frazione. 

E’ bene notare come la massima riflessione 

(totale) si ha nel passaggio da un solido o dal¬ 
l’acqua all’aria. 

Con considerazioni di ottica-geometrica si 

perviene a dimostrare che: 

1) le onde ultrasonore vengono irradiate 

sotto forma di pennello o di fascio secondo il 

valore del rapporto : dimensioni transversali 

del transduttore elettro meccanico/À impiegata; 

2) l’entità dell’energia riflessa ((Pi) è inol¬ 

tre funzione del rapporto: dimensioni del¬ 

l’ostacolo (misurato in senso transversale ri¬ 

spetto la direzione di propagazione del treno 

sonoro)/X impiegata; 
3) se il corpo presenta delle discontinuità 

aventi delle dimensioni medie dell’ordine del¬ 

la X impiegata (materiali molto porosi o gra¬ 

nulosi) il fenomeno della riflessione risulta 

molto meno accentuato dato il notevole assor¬ 

bimento delle onde lungo il percorso. 

Nel campo applicativo metallurgico (rivela¬ 
zione e localizzazione dei difetti interni) vien 

fatto uso di frequenze da un valore minimo 

di 0,05 MHz (50 kHz) ad un massimo di 12 

MHz. 

Il valore della frequenza e, conseguentemen¬ 

te, di A varia a seconda del metodo con 

il quale viene esaminato il pezzo, del mate¬ 

riale che forma il pezzo in questione e dei 

difetti che si vogliono rivelare. 

Nella generalità dei casi per la generazione 

e rivelazione di tali onde ultrasonore viene 

sfruttato il fenomeno piezoelettrico (Lippman- 

Curie). Secondo questo fenomeno (Curie), l’ap¬ 

plicazione di un potenziale alternativo ad un 

cristallo opportunamente tagliato, determina in 

questo una contrazione ed una espansione (va¬ 

riazione nella spaziatura atomica: variazione 

nel volume) secondo la frequenza del potenzia¬ 

le, cioè in definitiva la generaz' ne di onde 

elastiche (il fenomeno è esattai nte reversi¬ 
bile: Lippman). 

354 - n. 4 - T.E. 



Fig. 4 - L impulso situato fra quello di partenza e 

l'eco finale è dovuto a un difetta del materiale come 

in fig. 3. 

Il cristallo usato può essere o quarzo, o tar- 

trato sodico-potassico (sale di Seignette), ovvero 

fosfato ammonico. Lo spessore dipende dalla 

/ impiegata. 

I metodi di ricerca sono sostanzialmente due: 

metodo di riflessione e metodo di trasmis¬ 
sione. 

Esaminiamo un materiale secondo il primo 

metodo (riflessione). 

Si dispongono gli elementi come in fig. I. 

Sia T il transduttore elettromeccanico che 

emette il fascio ultrasonoro (trasmettitore) e 

R quello che lo riceve (ricevitore). 

II circuito rivelatore è costituito dallo scher¬ 

mo di un tubo o raggi catodici, il cui pennello 

elettronico inizia la sua scansione orizzontale 

in sincronismo con l’impulso ultrasonoro che 

parte da T. L’onda sonora subisce in F — pas¬ 

saggio solido aria — una riflessione totale e 

colpisce in R il transduttore ricevitore. Que¬ 

st’impulso elastico, convertito in impulso elet¬ 

trico ed amplificato opportunamente, agisce 

sulle placche verticali e viene reso visibile nel 

tubo a raggi catodici sotto forma d’impulso 

-— eco finale — ved. fig. 2 (da notare a sinistra 

il piccolo risalto che corrisponde alla partenza 

da T dell’onda ultrasonora ed a destra quello 

di maggiore ampiezza che corrisponde all’onda 

riflessa da F). 

Se il materiale contiene un difetto situato 

nella zona colpita dal fascio ultrasonoro esso 

è reso immediatamente visibile sotto forma di 

un impulso (energia riflessa da G, fig. 3) che 

Compare tra l’impulso di partenza e l’eco fi¬ 

nale (fig. 4). 

La differenza di tempo tra i due echi — de¬ 

ducibile direttamente sullo schermo — per¬ 

mette di determinare esattamente la posizione 

del difetto, anzi mediante la nota relazione 

spazio = ve ità x tempo lo schermo del tubo 

a r. c. potrà essere tarato direttamente in 

millimetri o metri di spessore permettendo così 

la localizzazione del difetto. 

Questo metodo permette la determinazione 

della posizione del difetto con la precisione 

massima del -f 3 mm. (sulle scale più spaziate) 

equivalente al 0,5-1% del valore di fondo scala. 

Risulta però molto difficile di determinare 

l’entità del difetto. Onde ottenere buoni risul¬ 

tati lo spessore minimo del pezzo in esame deve 

essere dell’ordine di 120 mm. ; praticamente il 

minimo difetto che può essere rivelato è circa 

quello avente una proiezione laterale — ri 

spetto alla direzione del fascio ultrasonoro — 

eguale al 0,1% della distanza tra il cristallo di 

ricerca (T) e il difetto (G). 

Le frequenze generalmente usate oscillano tra 

0,5 e 2,5 MHz per i modelli della Hughes e 

Brush e 12 MHz per quelli della Sperry. 

La massima intensità dell’onda ultrasonora 

si trova sull’asse del fascio, cioè in una linea 

perpendicolare alla piastra del cristallo e lungo 

l"a stessa linea si trova la massima sensibilità 

cji ricezione. L’intensità cade rapidamente spo¬ 

standosi da entrambe le parti rispetto a questa 

linea di massima: ad es. nel mod. Mark II B 

della Hughes detta intensità cade quasi a 0 

per uno spostamento di 8° per parte rispetto 

l’asse di massima; per maggiori angoli de¬ 

gli spostamenti si ritrovano altri minimi e 

massimi. 

Il fascio ultrasonoro emesso in questo caso 

è pertanto un cilindro avente una base equi¬ 

valente alla piastra metallica di esplorazione ed 

ùn angolo di divergenza di 16° (nell’acciaio e 

nell’alluminio). 

Queste considerazioni valgono sia per il me¬ 

todo di riflessione sia per quello di trasmis¬ 

sione: per quest’ultimo anzi i due elementi 

ricercatori vengono addirittura bloccati ciò che 

con il metodo di riflessione viene fatto solo 

per pezzi di piccolo spessore. 

Se si suppone una velocità di propagazione 
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5 
Spessore cfdlà làstra d/ jcc/a/o(/r> t/n) 

Fig. 5 - Rapporto di pressioni 

per diverse condizioni. 

V = 5000 m/sec ed una frequenza di lavoro 

f — 1 MHz si ha una X = 5 mm e la durata 

di una oscillazione T = X/f = 1 * 10“6 = 1 /*s. 

Se —“ come in generale — la durata del¬ 

l’emissione dell’energia ultrasonora è di circa 

2 fis la lunghezza di tutto l’impulso risulta 

conseguentemente 10 mm. 

Tenendo presente questo dato è facile dedur¬ 

re come sia impossibile rilevare dei difetti che 

siano più vicini di 10 mm alla superficie per¬ 

chè la riflessione derivante risulta coperta dal¬ 

l’impulso stesso di partenza. 

Il cristallo del transduttore elettromeccanico 

trasmittente (T) lavora per pochi microsecondi, 

e rimane inattivo praticamente per il rimanen¬ 

te 1/50 di secondo (supposta la frequenza del¬ 

l’asse dei tempi - scansione orizzontale) del 

valore di 50 Hz. 

Non vi è alcun motivo per non utilizzare il 

cristallo durante questo periodo di tempo co¬ 

me ricevitore, il che viene appunto fatto in 

alcune apparecchiature (Sperry) coll’ausilio di 

un opportuno interuttore elettronico. 

La massima profondità che si può esaminare 

può considerarsi con sufficiente precisione de¬ 

ducibile dalla seguente tabella dovuta alla 

Sperry. 

Nel caso specifico del Reflectoscope questa 

profondità per l’acciaio si aggira sui 10 m 

nel mentre scende a .5 in per il Mark IIB della 

Hughes. 

La profondità massima di esplorazione dei 

vari materiali risulta come dalla tabella III. 

In questa tabella si ammette, convenzional¬ 

mente, un valore pari al 100% per l’acciaio. 

TABELLA III. 

Acciaio 

Alluminio 

Magnesio 

Ottone 

Vetro . 

Rame . 

Bakelite 

100 % 

| 10 % 

2 % 
. 0,8 % 
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Il principio di funzionamento del secondo 

metodo — quello di trasmissione — è basato 

sul fatto che allorché un fascio di energia so¬ 

nora viene inviato attraverso un pezzo di me¬ 

tallo una parte di questa energia viene dissi¬ 

pata lungo il percorso, subendo un ulteriore 

indebolimento se inoltre incontra una discon¬ 

tinuità (variazioni di impedenza acustica). 

Questo indebolimento o per essere precisi 

questa attenuazione della pressione ultra acu¬ 

stica dovuta ad una variazione del mezzo può 

essere misurata tramite uno oscilloscopio o 

meglio ancora tramite uno strumento ad indice. 

Questa alterazione della pressione può essere 

calcolata solo nei casi più semplici nel mentre 

per strutture complicate deve essere determi 

nata sperimentalmente. 

Come orientamento occorre tener presente 

che : l’attenuazione raggiunge un massimo nel 

passaggio acciaio-aria-acciaio (presenza di una 

bolla d’aria in un pezzo di metallo di acciaio) 

e nel passaggio dall’acqua-acciaio-acqua. 

Il rapporto della pressione sonora (il rap¬ 

porto cioè tra p2 e pi) è dato da: 

\ Pl I 4-b ([jRx/jR2] [I — (RJR2)2 sen kl])2 

in cui: l = lunghezza del mezzo; k = 2 jt/A; 

R2 = resistenza specifica acustica del mezzo 

(difetto); Rx — resistenza specifica acustica del 

mezzo (pezzo in esame). 
Misurando la pressione p2 per mezzo di un 

cristallo piezoelettrico (Brush) supposta nota 

e costante la Pl ed inserendo tra il trasmetti¬ 

tore T ed il ricevitore R una lastra metallica 

che viene attraversata in senso perpendicolare 

dal fascio ultrasonoro, detta p2 risulta attenuata 

secondo la formula che è stata riportata, tra¬ 

dotta graficamente in fig. 5. 

Per una lastra di acciaio immersa in acqua, 

dello spessore di 0,25 cm e un fascio ultraso¬ 

noro della frequenza di 500 kHz, attenuazione 

dovuta alla lastra sarebbe risultata di 10 a 1 

nel mentre la presenza di uno strato di aria 

dello spessore di 0,015 mm dà una attenuazione 

di 1000 al. 

Per ogni tipo di materiale esiste un certo 

numero di frequenze che si possono chiamare 

« critiche » utilizzando le quali il fascio so¬ 

noro che attraversa il materiale è in condizioni 

di subire accentuate variazioni per un dato 

tipo di difetti in ogni dato materiale. 

Questo metodo di esame viene eseguito te¬ 

nendo immerso il pezzo in un liquido (acqua 

od olio) che viene utilizzato come mezzo di 

trasmissione. 

Per alcuni casi particolari l’aria od altri gas 

sì sono dimostrati buoni mezzi di trasmissione. 

Naturalmente la scelta del mezzo dipende oltre 

che dai particolari caratteri strutturali del ma¬ 

teriale che deve essere esaminato, dalle pos¬ 

sibilità di esposizione del materiale nel mezzo 

stesso. 
Oato il particolare metodo di esame si pos- 

. KS ispezionare con processi continui solo 

i aventi una sezione trasversale uniforme 

(di modo che il fascio ultrasonoro attraversi 

sempre la medesima quantità di materiale). 

Come visto questo metodo utilizza le varia¬ 

zioni di densità ed elasticità; si possono in 

pratica rivelare dei cambiamenti minimi di 

densità equivalenti a strati interni d’aria dello 

spessore di 0,01 mm e cambiamenti del mo¬ 

dulo di elasticità relativamente piccoli (ad es. 

per l’acciaio del 2%). 

Questo metodo presenta due svantaggi: 

1) non permette un’esatta valutazione del 

perimetro e delle dimensioni del difetto; 

2) poiché il fascio sonoro penetrante è 

sensibile a diversi tipi di discontinuità non è 

possibile determinare esattamente quale tipo 

di difetto è presente. 

Ne risulta la necessità che il fascio ultraso¬ 

noro inviato al materiale sia il più possibile 

direttivo il che equivale (in base alle consi¬ 

derazioni ottico geometriche già accennate) che 

il diametro della faccia attiva del transduttore 

deve essere grande rispetto la \ impiegata. 

La rapidità di esame è generalmente rilevan¬ 

te. Ad esempio nel tipo Brush, ottenuto con 

una azione molto rapida del relè « marcatore » 

(Marker); si possono raggiungere velocità di 

500 e più metri al secondo nel caso di esame 

di lamiere metalliche. 

Le possibilità applicative dei due metodi ri¬ 

sultano praticamente illimitate; e possono es¬ 

sere utilizzate non solo per metalli propria¬ 

mente detti (ferrosi e non ferrosi) ma anche 

per esame di plastici e altri materiali. 

Nel caso di contatto diretto (e ciò vale an¬ 

che per il metodo di riflessione) il grado di 

finitura della superficie deve essere equivalente 

al GE n° f5 avente una rugosità media di 

3/1000 mm ovvero un valore punta-valle di 

10/1000 mm. 

La durata della scansione è: T — 1/f (/ com¬ 

preso tra 30 e 60 Hz e per / = 50 Hz T — 0,02 

sec = 20.000 psec). 

L’impulso dovuto al difetto deve colpire il 

transduttore-ricevitore R prima che venga e* 

messo un nuovo impulso e cioè, supposto la 

durata dell’impulso di 2 ps e il ritardo di 10 ps, 

entro 20.000 — 12 = 20.000 ps 

Fig, 6 - Schema sintetico dell apparecchio metal¬ 

loscopi co Mark II B. 
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Fig. 8 - Andamento della scarica e carica net con¬ 

densato re di uscito del circuito di fig. 7. 

Supponiamo che il mezzo sia acciaio : 

V = 5850 m/sec; lo spazio percorso in 0,02 sec 

sarà s = VT = 5850 • 0,02 = 117 m. 

Equivalendo questo alla lunghezza totale per¬ 

corsa dall’onda (andata e ritorno) lo spessore 

massimo risulterebbe 117/2 = 58,5 m. 

Questo è il massimo spessore teoricamente 

esaminabile con una apparecchiatura avente 

le caratteristiche elettriche dell’Hughes Mark 

IIB, però per motivi di elevata attenuazione 

per un percorso sì lungo, non linearità della 

scala (vedi in seguito) nel suo ultimo tratto, 

ed imprecisioni di lettura per valori sì elevati 

di fondo scala, risulta necessario di limitare 

il percorso. 

Onde poter contemporaneamente vedere l’im¬ 

pulso di partenza e quello di arrivo detto per¬ 

corso viene limitato a 10 metri totali (spessore 

5 metri) equivalente ad un tempo di 1700 /ts. 

Come già accennato, numerose sono le case 

che hanno realizzato in USA ed in Inghilterra 

— ed ultimamente anche in Italia — apparec¬ 

chiature per la ricerca dei difetti nei metalli 

(metallosoopi elettronici). 

Ci limitiamo a dare qualche ragguaglio del 

Mark IIB, apparecchiatura realizzata durante 

la guerra dalla casa inglese Henry Hughes & 

Son Ltd. — associata della nota Marine Instru- 

ment Co. Ltd. — e sulla quale sono state effet. 

tuate numerose esperienze. 

Uno schema sintetico dei componenti tale 

apparecchio è visibile in fig. 6. 

L’asse dei tempi A alimenta con una tensio¬ 

ne a denti di sega le due plachette orizzontali 

imprimendo al fascetto catodico uno sposta¬ 

mento lungo l’asse X. Un’aliquota di questa ten¬ 

sione viene iniettata nello stadio B che esplica 

la funzione di amplificatore-squadratore resti¬ 

tuendola all’uscita sotto forma di impulso di 

breve durata di forma praticamente rettango¬ 

lare. 

Questo impulso, successivamente immesso 

nello stadio oscillatore C, viene ad alimentare 

alla sua uscita il trasduttore piezoelettrico T 

che lo converte in vibrazioni elastiche. 

Questo treno di vibrazioni elastiche, partente 

da T viene riflesso nel fondo C e perviene al 

trasduttore R ove viene nuovamente convertito 

in impulso elettrico, amplificato in D, agendo 

infine sulle placche verticali dell’oscilloscopio 

a r.c. sotto forma di traccia luminosa (guizzo). 

L’apparecchiatura è destinata a lavorare se¬ 

condo il primo metodo di esame (riflessione). 

Un’opportuno dispositivo ritardatore fa sì 

che il treno di onde parta dopo che il pennello 

catodico ha iniziato il suo spostamento lungo 
l’asse X. 

Il ritardo è dell’ordine di 10 /j.s, la durata 

dell’impulso 2-4 /ts. Il fenomeno viene ripe¬ 

tuto ogni 50.mo di secondo (se la frequenza 

della rete dì alimentazione ha appunto tale 

valore) e per la persistenza della immagine sulla 

retina esso, nella sua interezza, risulta visi¬ 

bile come una immagine fissa. 

Nel caso di un difetto (interno) poiché il 

percorso T-difetto-R è minore di quello T-fon- 

do pezzo-R e dato che la velocità di propaga¬ 

zione nel pezzo è costante, l’onda riflessa dal 

difetto perverrà in R prima di quella riflessa 

dal fondo. 

Poiché il pennello catodico va spostandosi 

nel tempo da sinistra a destra ciò equivale a 

dire che la scala dell’oscillografo può conside¬ 

rarsi tarata in tempi crescenti da sinistra a de¬ 

stra e —- come già accennato — la differenza 

di tempo tra i due echi (quello di fondo e 

quello dovuto al difetto) permetterà di deter¬ 

minare (per la nota relazione spazio=velocità x 

tempo) la posizione del difetto. 

La regolazione del valore di fo" 

finché l’impulso di fondo e quei. 
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risultino contenuti entro lo schermo) viene ot¬ 

tenuta, in questo apparecchio, variando la pen¬ 

denza del tratto ascendente della tensione a 

denti di sega; si varia in tal modo la velocità 

di scansione del pennello elettronico ciò che 

determina un « allargamento » della scala. 

Inoltre onde permettere una visione ben net¬ 

ta una opportuna disposizione circuitale con¬ 

sente a che il fascio luminoso sia visibile solo 

durante il periodo di lavoro estinguendolo 

durante la fase di ritorno. 

Esaminando con maggiore cura il circuito 

visibile in figura 7 partendo dal generatore a 

denti di sega possiamo osservare come il tyra- 

tron risulti sincronizzato direttamente dalla 

rete (frequenza 50 Hz). Da realizzazioni speri¬ 

mentali effettuate è risultata molto critica la 

regolazione della polarizzazione di griglia, par¬ 

ticolarmente nel caso della valvola EC50. 

Sincronizzando a frequenze di scansione mol¬ 

to alte è stato possibile vedere variazioni della 

durata di scarica al variare della presa sul¬ 

l’induttanza; le variazioni della velocità della 

base dei tempi s’aggira come detto tra i 20 /xs 

ed i 3000 jus. 

L’impulso che arriva alla griglia della EF36 

(pentodo ad interdizione rapida simile alla 

EF6; essendo prelevato asimmetricamente da 

una sorgente simmetrica risulta già « ridotto » 

nel tempo. 

La valvola EF6 esplica le funzioni di am- 

plificatrice-squadratrice per corrente di griglia 

(dato la polarizzazione-base zero) per cui 

il segnale in placca si va avvicinando molto 

alla forma ideale: rettangolare. 

Il secondo tyratron, che in condizioni nor¬ 

mali ha un potenziale negativo nella sua gri¬ 

glia controllo, conduce corrente solo durante 

il tempo di lavoro poi disinnescandosi. Duran. 

te questa fase di conduttività, durata dell’im¬ 

pulso, il condensatore d’uscita da 0,0001 /iF si 

va scaricando per poi ricaricarsi attraverso la 

resistenza anodica di 1 megaohm (fig. 8). 

La realizzazione sperimentale ha anche qui 

permesso di constatare la criticità della pola¬ 

rizzazione del tyratron, per un certo valore gli 

impulsi scompaiono o sì raddoppiano con di¬ 

versa ampiezza. Questo impulso eccita un 

cuito accordalo costituito dall’induttanza a 

eleo ferromagnetico, segnata ne’lo seber-r, e 
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Fig. 10 - Caratteristica di risposta dell amplificatore 

del circuito di fig. 7. 

Fig. 11 - Distanza fra R e T e caratteristiche di un 

pezzo in esame. 

40 

dalla capacità del cavo coassiale di accoppia¬ 

mento. 

La visione del fenomeno avviene solo du¬ 

rante il tempo di lavoro, estinguendo comple¬ 

tamente la traccia durante il periodo di ritorno. 

Una porzione della tensione di lavoro (den¬ 

te di sega) alimenta difatti la griglia controllo 

del tubo raggi catodici in congiunzione con un 

diodo-limitatore, in modo da assicurare un 

impulso di tensione che aumenta la luminosità 

del punto solo durante il tempo di lavoro (una 

forma di flyback, in altre parole: soppressio¬ 

ne del ritorno). 

La realizzazione meccanica dell’amplilic. a 

5 stadi è molto curata particolarmente dal pun¬ 

to di vista dei ritorni. 

L’apparecchiatura risulta composta di due 

cofani: in quello superiore visibile nella fig. 9, 

trova posto il tubo a r.c. con alimentazione 

relativa, diodo limitatore ed i comandi di fuo¬ 

co, luminosità, spostamento asse X (molto am¬ 

pliato), spostamento asse I . 

Nel cofano inferiore trovano alloggiamento: 

il generatore a denti di sega, l’amplificatore 

e il generatore finale; più l’ampli¬ 

ficatore a 5 stadi. Come comandi si possono 

osservare: un’interruttore generale, uno dì sen¬ 

sibilità, uno del valore di fondo scala del 

tubo, ed uno di frequenza. Una serie di 5 fu¬ 

sibili opportunamente disposti assicura un’ot¬ 

tima prevenzione per eventuali cortocircuiti. 

La coda dell’impulso (ciò che sta ad indi¬ 

care che il treno d’onda non è molto smorzato) 

può essere eliminato — come appunto è stato 

fatto in modelli più recenti — con l’uso di un 

tubo tyratron cutter-offer (J.A.S.A., 1946, 

voi. 18, pag. 200), o di circuiti tipo ringing 

oscillator o Guillemin Line, Blockìng oscilla- 

tor ecc. (Radio News, 1946 novembre, pag. 15). 

La punta istantanea di tensione raggiunge 

il valore di 250-^300 volt. 

Le caratteristiche della linea (cavo) coassiale, 

carico del cristallo, ecc. determinano uno smor¬ 

zamento tale che il valore del treno d’onda 

emesso risulta dimezzato nel suo valore dopo 

circa 4 cicli (2 jus per f = 2 MHz). 

L’influenza dello smorzamento sulla durata 

delle oscillazioni si è potuto ben mettere in 

evidenza disponendo in parallelo al circuito 

oscillante una resistenza ed ottenendo rapporti 
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Fìg. 12 - Oscillogramma relativo al pezzo di fig. 11. 

di 1 a 10 sul numero delle oscillazioni (da 2 

a 20). 

I cavi coassiali hanno un’impedenza caratte¬ 

ristica di circa 100 ohm e nell’originale non 

superano la lunghezza al paio di 100 cm. La 

fìg. 9 da una visione schematica della dispo 

sizione delle capsule sul pezzo in esame. 

L’amplificatore può considerarsi costituito da 

3 sezioni: una prima costituita da 4 EF50 in 

cascata; una seconda da un diodo EA50; una 

terza da una EF50 amplificatrice. 

II guadagno dì ogni EF50 è di circa 10; si 

raggiunge per i primi 4 stadi un guadagno di 

10.000 che sale ad un valore globale di circa 

100.000 volte. La banda passante è di 3,5 MHz 

(vedi fìg. 10 riferentesi al guadagno dei primi 

4 stadi) ottenuta col sistema di compensazione 

ad induttanza. La regolazione della sensibilità 

è ottenuta variando la polarizzazione base della 
prima valvola. 

Il consumo si aggira sui 100 VA. 

Su di un pezzo delle dimensioni indicate in 

fig. 11 sono state effettuate numerose esperien¬ 

ze alcune delle quali hanno confermato degli 

elementi (durata del ritardo, durata dell’impul¬ 

so, etc.) dedotti direttamente con esame oscil- 
lografìco. 

Percorso totale TFR = sx = 2,43 =86 inni = 

= 8,6 IO"3 m; 

materiale = acciaio ; 

velocità nel materiale = V = 5850 m/sec; 

/ utilizzata = 2,25 MHz = 2,25 10° Hz; 

V 5850 

X nel materiale =-=-= 

f 2,25 IO6 

= 2,6 IO”3 = 26 nini ; 

tempo impiegato per il percorso TFR = 

86 IO”3 

— h = SiIV =-= 14,5 fjis; 

5,85 IO3 

percorso difetto TSR = s2 = 2 • 26 = 52 mni 

= 52 IO”3 m; 

tempo impiegato per il percorso TGR = 

52 IO”3 

= t2 — s2 jV =-= 9 jus; 

5,85 IO3 

l’oscillogramma relativo è visibile in fig, 12 ed 

in fìg. 13 un lucido. 

Esaminando le fìgg. 12-13 si può pervenire 

a scrivere : 

Si occupa 40 nim di scala, s2 26 mm dunque 

14,5 /ìs proporzionali 40 mm 

9 jus » 26 mni . 

Il rapporto tra t3/t2 = 14,5/9 = 1,62 mentre 

quello Sj/s2 = 86/52 = 1,65, ciò che ci con¬ 

duce a poter asserire che la scala ha un anda¬ 

mento lineare entro il 3%. 

Inoltre per / = 2,25 MHz si ha che T—\/f= 

= 0,4 /is e contando il numero di oscillazioni 

presenti nelle due gobbe, nella la gobba vi sono 

14 oscill. = 14 • 0,4 = 5,6 jums; nella 2a gobba 

vi sono 40 oscill. = 40 • 0,4 = 16 /xs si può 

arrivare a verificare come l’errore tra la posi¬ 

zione prevista sulla scala e quella reale sia 

inferiore all’l %. 

Il fatto poi che i 16 corrispondenti alla 

seconda gobba occupano — sempre sulla scala 

dell’oscilloscopio — 35 mm ed i 14,5 /xs sono 

invece lunghi 40 mm indica che l’andamento 

è sempre meno lineare allontanandoci dall’ori¬ 

gine. 
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Fig. 13 - Oscillogramma di fig. 12 riportato su un 

lucido, in forma diagrammatica e con l'indicazione 

dei tempi. 

In base alle seguenti considerazioni si è 

tracciato il tratto iniziale ascendente della ten¬ 

sione a denti di sega, fig. 14, che è risultato 

praticamente coincidente a quello osservabile 

con un tubo a r.c. 

Dall’esame delle foto si può anche conclu¬ 

dere, data la linearità nel primo tratto della 

scala : 

durata dell’impulso 2 fis 

durata del ritardo 10 fis . 

Grande importanza assume la scelta della 

frequenza utilizzata; con / = 2,5 MHz il cri¬ 

stallo di quarzo del transduttore elettroacusti¬ 

co viene eccitato alla sua frequenza e in con¬ 

seguenza della risonanza ne risulta una sensi¬ 

bilità estremamente elevata. Si utilizzano nel 

l’esame dei materiali molto omogenei aventi 

un elevato grado di finitura delle superfici, nel 

mentre per frequenze inferiori (2, 1, 0,5 MHz), 

ai vantaggi di una corta durata degli impulsi 

si somma quello di poter esaminare i materiali 

porosi e la levigatura delle superfici assume 

un’importanza minore che nel caso precedente. 

La porosità può dare dei disturbi nella vi¬ 

sione; al massimo guadagno la sensibilità alla 

porosità può essere molto elevata. 

L’aderenza tra le capsule e la superficie in 

esame è stata migliorata con l’ausilio di olio 

di trasformatore. 

Consigliato anche l’uso di lanolina di spi¬ 

rito bianco (al DTD 121 C). 

La velocità media di esplorazione è dell’or¬ 

dine di un metro al minuto per superfici molto 

levigate (rettificate) e pezzi molto semplici di 

La spaziatura fra le due capsule deve essere 

al mìnimo 10 mm onde facilitare l’esame dei 

vari pezzi; si possono tracciare dei diagrammi 

relativi alle riflessioni — per i due metodi di 

esame — che permettono di rendere più spe¬ 

dite le letture. 

Esaminando superfici cilindriche (barre, bil¬ 

lette) occorre ricorrere per l’esame nel senso 

transversale a delle capsule curve e si sono 

riscontrate delle difficoltà nel mantenere un 

buon contatto: 

1) dato la forma curva del pezzo in esame 

il liquido tende a sfuggire e bisogna mante¬ 

nere continuamente una buona oleazione, e 

2) utilizzando invece capsule piane con la 

superficie di contatto tangenziale a quella del 

pezzo il contatto avviene solo in una piccola 

parte. 

Particolarmente nel caso di curvature a pic¬ 

colo raggio è difficile mantenere un buon con¬ 

tatto continuo perchè raramente la curvatura 

delle capsule coincide esattamente con quella 

del pezzo in esame. 

Dato l’andamento del fascio ultrasonoro co¬ 

me cono divergente a 8 gradi necessita utiliz¬ 

zare fino a spessori di 100-^130 mm capsule 

inclinate a 60°; invece per spessori maggiori 

capsule parallele. 

L’importanza del grado di finitura delle su¬ 

perfici di contatto prevista teoricamente è stata 

verificata con una serie di esperienze al ri¬ 

guardo. 

Si può in breve al momento affermare che 

occorre : 

1) che le superfici siano finite di macchina; 
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Fig. 14 - Andamento del tratto iniziale della tensione 

a dente di sega. 

2) o terminate con una molatura a mano 

nel caso di forte rugosità; 

3) o ricorrere all’uso di materiali plastici 

trasparenti, come il Perspex, che hanno Lv 

possibilità di adattarsi perfettamente alla cur¬ 

vatura delle superfici e che vengono natural¬ 

mente interposti tra il materiale in esame e le 

capsule. 

Questi materiali vengono generalmente stam¬ 

pati sotto pressione, per dare loro la forma 

desiderata, ad una temperatura di 155° C. 

4) o ricorrere all’uso della Plasticina. 

Questo particolare accorgimento tecnico viene 

consigliato dagli specialisti ("W. Raytes) solo 

con capsule orizzontali e particolarmente per 

esami molto rapidi di superfici relativamente 

piccole. 

Lo strato che ricopre le capsule è di circa 

Yz mm. 

5) o ricorrere all’uso di amalgami. Tra 

di essi è consigliabile una lega di stagno e 

cadmio nelle proporzioni di 6% di cadmio 4- 

3% stagno con mercurio in una soluzione cal¬ 

da al 10% di idrossido di ammonio. Il tutto a 

16° prende una consistenza pastosa. 

La trasmissione relativa attraverso la inter¬ 

faccia mercurio-acciaio è leggermente minore 

di quella su superfici finite a macchina e rico¬ 

perte di un velo di olio; ma superiori di quelli 

usanti l’olio su superfici rugose. 

Per il bloccaggio delle capsule vengono so¬ 

vente utilizzati dei sistemi magnetici. La lega 

utilizzata è generalmente Alluminio-Nichel-Co- 

balto (Alnico). In alcuni casi si è potuto di¬ 

rettamente applicare il quarzo sul pezzo in 

esame eliminando le perdite attraverso lo strato 

di olio ed il disco di rame (od acciaio) della 

capsula. 

Concludendo si può affermare che benché le 

apparecchiature attuali consentano notevoli pos. 

sibilità, esse particolarmente rispetto i raggi X, 

presentano più che carattere di sostituzione, 

carattere di complemento. 

Tra i priucipali vantaggi possiamo annove¬ 

rare: 

Semplicità di manovra; 

Indicazione e localizzazione istantanea del 

difetto ; 

Elevata velocità di esplorazione; 

Possibilità di esplorazione di pezzi di no¬ 

tevole spessore. 

Contro varie limitazioni imposte specialmen¬ 

te dalla ferma del pezzo che deve essere la 

più semplice possibile, dal grado di finitura 

delle superfici di appoggio e dalla necessità 

di un tirocinio di specializzazione per poter 

bene e rapidamente interpretare gli oscillo¬ 

grammi visibili. 

Ad esempio quello di fig. 15 si riferisce alla 

fessurazione interna della billetta di fig. 16 

(sezionata dopo l’esame ultrasonoro). 

Nel chiudere queste brevi note, lo scrivente 

tiene ad esprimere i suoi ringraziamenti al- 

l’ing. Reggiori ed al dott. Masi per il permesso 

di pubblicazione del presente articolo riguar¬ 

dante un lavoro eseguito presso i laboratori 

dell’Istituto Scientifico della S. A. Rreda e per 

il costante incoraggiamento e per i consigli 

ricevuti nel corso delie esperienze suaccennate; 

al rappresentante per l’Italia della Hughes & 

Son — ditta ing. Strada e Jott. Cassola — non¬ 

ché al dott. Sappa del Laboratorio Esperienze 

della Fiat. 
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Fig. 15 - Oscillo¬ 

gramma registrato 

su di una billetta 

presentante una 

fessurazione. 

Fig. 16 - Fessura¬ 

zione della billetta 

di cui all'oscillo¬ 

gramma di fig. 15. 

La sezionatura è 

stata eseguita dopo 

l'esame ultrasonoro. 

BTBLTOdi-KAFTA 

Bergmann: Der Ultrashall und seine auwendung 

in Wissenschaft und Technik. V.D.I., Verlag 

Berlin, 1942. 

Giacomini e Bertini: Perfezionamenti del me¬ 

todo per accertare Vomogeneità nei solidi 

mediante ultrasuoni, cc Ricerca Scientifica », 

10, n. 10, 1939. 

Shapaer: Spring Meeting of Industriai Society 

of America. Detroit, 1946, Mich. Aprii. 

Matherial and Methods. Novembre 1946. 

• 

T.E. - n. 4 - 365 



L’antenna della stazione della N B C che giornalmente 

trasmette i programmi per l'Italia È uno dei tipi più moderni 
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INTRODUZIONE AL MICRO 
SC0PI0 ELETTRONICO Electron 

Class. Dee. R 592,2 

T.E. ha in preparazione una serie di articoli sul microscopio elettronico; il primo della 

serie;, che qui pubblichiamo, ha un carattere introduttivo ed elementare per portare il lettore 

ad inquadrare i successivi articoli. Questa opera di divulgazione è tanto più necessaria in 

quanto un articolo precedentemente pubblicato {T.E., Voi. /, n. 4) non è attualmente 

reperibile. 

Il microscopio elettronico è già divenuto un 

prezioso strumento d'indagine ormai stabilimente 

adottato dai tecnici della microscopia. 

Tutto l'imponente corredo di nozioni tecniche 

accumulato nel corso' degli ultimi cent'anni dalla 

microscopia, normale, ha permesso il rapido pro¬ 

gresso ed un'intelligente interpretazione dei ri¬ 

sultati ottenuti dal microscopio elettronico, che 

utilizza un metodo di osservazione assolutamente 

nuovo. 

L'incondizionato favore che ha accolto il mi¬ 

croscopio' elettronico nel campo della tecnica mi¬ 

croscopica è dovuto all'assoluta identità delle 

micrografie luminose con quelle elettroniche, alla 

facilità con cui si ottengono micrografie elettro¬ 

niche e sopra tutto all'enorme quantità di « in¬ 

formazioni » del tutto nuove, che le micrografie 

elettroniche- hanno rivelato. 

Il microscopio elettronico è un nuovo gene¬ 

re di microscopio, nel quale, si potrebbe dire, 

un'amplificazione elettronica viene impiegata per 

ottenere un potere risolvente ed un potere ma¬ 

gnificatole molto più spinto di quanto sia stato 

sino ad oggi possibile. 

Con questo strumento di nuovo tipo è possi¬ 

bile osservare e fotografare elementi e dettagli 

strutturali troppo piccoli per essere visti con 

qualsiasi altro mezzo. 

L'altissimo potere risolvente e magnificatore 

del microscopio elettronico, deriva dall'impiego 

in questo nuovo istrumento- di un fascio di elet¬ 

troni, in luogo dei raggi luminosi nel classico mi¬ 

ci osccpio ottico. Le lunghezze d'onda dei raggi 

xuminosi sono relativamente lunghe in paragone 

alle dimensioni degli elementi da osservare. Que¬ 

sta è una insormontabile ]imitazione, poiché non 

è possibile con qualsiasi microscopio ottico rive¬ 

lare oggetti e dettagli molto più pìccoli della 

lunghezza d'onda relativa al tipo di « illumi¬ 

nazione » adottato. Perciò l'ingrandimento utile 

dei classici microscopi ottici è limitato dalla 

natura della luce stessa. 

Ingrandimenti di micrografie luminose oltre 

circa 2000 volte non mostrano alcun nuovo det¬ 

taglio: solo l'immagine risulta complessivamente 

più grande. 

Nel microscopio elettronico il « preparato » 

viene « illuminato » con un fascio di elettroni 

generati da un filamento emittente. Questi elet¬ 

troni hanno « lunghezze d'onda » che sono del¬ 

l'ordine di 1/100.000 della lunghezza d'onda 

della luce visìbile. Perciò il potere risolvente 

del microscopio elettronico non è più limitato 

dalla lunghezza d'onda del raggio illuminante, 

ed ingrandimenti molto più cospicui sono pos¬ 

sibili. 

In pratica un buon microscopio elettronico 

rende possìbile ottenere ingrandimenti di circa 

cinquanta volte maggiori dì quelli ottenìbili col 

miglior microscopio' ottico. 

Ingrandimenti per osservazione diretta si pos¬ 

sono ottenere correntemente da 100 a 20.000 

volte. Fotografie sono generalmente prese da 

immagini già ingrandite da 5000 a 10.000 volte 

(poiché in queste condizioni d'ingrandimento il 

campo è più vasto e l'intensità dell'immagine è 

superiore che non con ingrandimenti più spinti). 

La risoluzione (dettaglio) che si ottiene in sif¬ 

fatte micrografie è tale che esse possono venire 

ingrandite fotograficamente oltre venti volte, ot¬ 

tenendo così delle immagini il cui ingrandimen¬ 

to è superiore ai 100.000 diametri. 

Il microscopio elettronico funziona in guisa 

molto simile al microscopio ottico del tipo a 

proiezione. Tale identità di funzionamento è illu¬ 

strata chiaramente in fig. 1. Nel microscopio ot- 
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Fig. 1, 2. - Andamento dei raggi luminosi e di quelli elettronici in un microscopio ottico ed in un 

microscopio elettronico del tipo a lenti magnetiche. 

tico la sorgente d'illuminazione è una lampada. 

I raggi di luce da tale lampada sono concentrati 

parallelamente in un fascio; e diretti sul prepa¬ 

rato S a mezzo della lente condensatrice L. 

L'immagine del preparato è poi ingrandita dal¬ 

l'obiettivo L2 nell'immagine I, parte della qua¬ 

le viene nuovamente ingrandita e proiettata in 

12 dall'obiettivo di proiezione L3. L'immagine 

12 due volte ingrandita è quella osservata dal¬ 

l'occhio. 

Nel microscopio elettronico, la sorgente d'illu¬ 

minazione è un catodo termoionico. Un anodo 

piano provvisto di un forellino al centro comu¬ 

nica agli elettroni un'alta velocità. 

A questo punto gli elettroni possono venire 

deviati (rifratti) con due distinti sistemi di « ot¬ 

tica elettronica a esattamente come avviene nel 

normale tubo a raggi catodici. 

Si può adottare un sistema a campi elettrosta¬ 

tici, ovvero un sistema a campi elettromagnetici. 

L'esperienza ha stabilito che il sistema elettro- 

magnetico è di uso più stabile ed efficiente. 

Nel secondo diagramma di fig. 2 una bobina 

L percossa da una determinata corrente continua 

funge da lente condensatrice e dirige gli elettro¬ 

ni in fascio sul preparato S. 

I raggi elettronici attraversano il prepai 

S e sono deviati in varie misure in dipender^ 

della sua composizione. 

Dopo aver attraversato il preparato, i raggi 
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Fig. 3. - Grande microscopio e- 

lettronico RCA mod. E.M.U.. 

Un esemplare di questo tipo 

è attualmente in funzione an¬ 

che iry Italia nell' Istituto 

Scientifico della Montecatini. 

elettronici sono rifratti e messi a fuoco, onde for¬ 

mare un'immagine ingrandita I per mezzo della 

bobina-lente L2.' Una parte dell'immagine, elet¬ 

tronica viene poi successivamente ingrandita, 

mediante una seconda bobina-lente L3 che 

proietta un'immagine finale L2. 

L'immagine elettronica L2 è formata da rag¬ 

gi, i quali non sono però visibili dal nostro 

occhio. 

Pertanto tale immagine viene; a cadere su uno 

.^rmo fluorescente (come un tubo catodico per 

.visione) che la rende visibile all'occhio. 

Micrografie, si effettuano mettendo direttamen¬ 

te a fuoco l'immàgne elettronica su una lastra 

fotografica. 

Il precedimento di osservazione e fotografia 

dell'immagine è pertanto molto simile a quello 

usato nelle radioscopie e, radiografie con rag¬ 

gi X. 

In conseguenza delle sue caratteristiche pe¬ 

culiari, il microscopio elettronico ha trovato im¬ 

mediatamente largo impiego, sia nei laboratori 

batteriologici sia in quelli di ricerca scientifica 

e di controllo della produzione industriale. 

Non bisogna dimenticare che, dato che il mez¬ 

zi illuminante è un fascio di elettroni e consi" 

derato che gli elettroni devono percorrere il loro 

cammino in uno • spazio privo d'aria, .tutto, il 

processo rii ingrandimento a mezzo dell'ottica 
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Fig. 4 - Diagram¬ 
ma del sistema di 
evacuazione 
usato nel Micro¬ 
scopio Univer¬ 
sale. 

< 

Fig. 5. - Microscopio elettronico RCA da banco 

mod. 'EMC. 

elettronica avviene sotto vuoto e lo stesso prepa¬ 

rato oltre a trovarsi sotto vuoto, viene bombar¬ 

dato dal fascio elettronico. Ne consegue che la 

tecnica d'uso del microscopio elettronico deve 

adattarsi a queste particolari condizioni, che tra 

l'altro escludono praticamente l'osservazione di 

elementi vivi. 

Si sono sviluppate recentemente in America 

diverse Associazioni scientifiche per l'impiego del 

microscopio elettronico e lo studio per la prepa¬ 

razione dei campioni da osservare è divenuto 

una vera e propria forma1 dì scienza. 

Particolarmente nel campo chimico e metallur¬ 

gico l'impiego del microscopio elettronico costi¬ 

tuisce un nuovo poderoso strumento di perfezio¬ 

namento e di progresso 

Sino a qualche anno fa, all'inizio della guerra 

mondiale, il microscopio elettronico era consi¬ 

derato come una curiosità scientifica e pochissimi 

esemplari ne erano in circolazione. 

La spinta della necessità della produzione bel¬ 

lica negli Stati Uniti ha, fra i molti altri esempi 

nel campo elettronico, portato alla situazione at¬ 

tuale, veramente sorprendente, nella quale il mi¬ 

croscopio elettronico viene ora prodotto in serie e 

lo si può acquistare correntemente come qualsia¬ 

si altro apparecchio scientìfico. 
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Fig. 6. - Sezione mostrante ì dettagli costruttivi 

del microscopio elettronico da banco di fig. 5. 

La grande Casa americana, Radio Corporation 

of America (R.C.A.) ha oggi nella sua normale 

produzione due tipi di microscopi elettronici. Un 

tipo a caratteristiche tecniche complete che costi¬ 

tuisce oggi il « non pl'us ultra » di tale strumento 

ed un tipo a prestazioni ridotte, più economico, 

per laboratori sperimentali ove non si richiedano 

le massime possibilità dì questa nuòva tecnica. 

La figura 3 illustra il tipo più completo del mi¬ 

croscopio elettronico R.C.A. denominato E.M.U. ed 

il diagramma di figura 4 ne illustra, schematica¬ 

mente l'interessante dispositivo di vuotataura ra¬ 

pida, automatica, Nel tempo complessivo di un 

minuto e mezzo, si raggiunge il vuoto di 0,1 mm. 

di Hg. richiesto per l'uso del microscopio. 

L'introduzione del preparato da esaminare nel 

microscopio avviene per mezzo di un particolare 

dispositiva che consente di effettuare la manovra 

in modo sicuro e sollecito. 

Il minimo volume della colonna percorsa dal fa¬ 

scio elettronico, consente, come si è detto, una 

vuotatura completa nel tempo di un minuto e 

mezzo, eliminando così la necessità di trappole 

per impedire il rientro dell'aria. 

La. foto di fig. 5 illustra il tipo di microscopio 

elettronico R.C.A. a prestazione ridotta, cosiddetta 

a banco. 

In tale tipo l'osservazione deH'ìmmagine. ingran¬ 

dita avviene sul fondo di una sorta di tubo cato¬ 

dico alla stessa stregua di un ricevitore di tele¬ 

visione. La figura 6 ne dà in sezione i dettagli 

costruttivi. 

Da quanto esposto sopra si può riassumere che 

un microscopio elettronico’ comprende le seguenti 

parti principali: 

a) un sistema di vuotatura; 

b) un sistema di ottica elettronica; 

c) un sistema di controllo ed alimentazione; 

d) il corpo dell'apparecchio. 

Il microscopio elettronico EMÙ della R.C.A. è 

munito di un sistema di controllo elettronico com¬ 

prendente venticinque valvole del tipo ricevente ; 

la tensione anodica, accelerante di cinquantamila 

volt è ottenuta da uno speciale raddrizzatore ad 

alto isolamento che rettifica tensioni generate ad. 

alta frequenza. 

Nel tipo ridotto EMC vi sono invece solo quat¬ 

tordici valvole e la tensione accelerante è di 

trentamila volt. 

Nella Mostra Marconiana del Progresso della- 

Radio ..presso la Fiera di Milano, la R.C.A. ha 

esposto in funzione il microscopio elettronico' 

modello EMÙ. 
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Mi/ j£ yil 

Tubi elettronici poco noti: da sinistra in basso, il tipo 

1945 è un tubo ad alto vuoto per misura di ioniz¬ 

zazione e di vuoto, sensibile all'idrogeno ma non agli 

altri gas. II tipo 1947 è un tubo Pironi per misure di 

pressione di gas dell'ordine da 0,5 a 0,01 mm di mer¬ 

curio. I tipi 1950 e 1949 sono anch'essi per misura di 

pressione di gas, a ionizzazione, sensibili a pressione 

dell'ordine di 0,1 micron di mercurio. Con una tensio¬ 

ne di gliglia di + 110 volt ed una di placca di —22,5 la 

loro sensibilità è di circa 110 microampere per mi¬ 

cron. Infine il tipo 1946 è un misuratore di vuoto 

a termocoppia. (Foto RCA) 
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L’MTEMA A FASCIO ORIENTABILE 
PER 20 E 10 METRI RI I 1 RM V. E. Motto 

Class. Dee. R. 325 

La letteratura radiotecnica italiana assai scarsa sulle antenne radianlistiche è addirittura 

scarsissima per ciò che riguarda dati pratici e realizzativi. È pertanto con piacere che diamo 

ai lettori la possibilità di rendersi conto di una realizzazione realmente effettuata e tecni¬ 

camente particolarmente complessa. 
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Antenna a 3 elementi per 20 m. di C X2 C L - Montevidea; altezza 24 metri, costruito su dati trasmessi via radio da I I R M 
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Molti sono gii OM che da diverse parti del 

vasto mondo, mi hanno sollecitato una descri- 

zione della mia « rotary beam » che essendo 

;fra le poche,, forsg. la prima in Europa, ..con la 

« wide spaced » o spaziatura larga e dando, 

come effetti vamente clà, risultati. ; ottimi su en¬ 

trambe le bande, ha; destato un certa interessa 

-.tra i molti cultori dpi D-X. 

Io stesso desideravo darla, questa descrizio¬ 

ne, ma volevo anche corredarla di alcuni , dati 

e meglio di alcuni diagrammi sull'effettivo suo 

rendimento, specie in relazione al « front to 

back » e al guadagno in potenza nei confronti 

del semplice dipolo. Questo solo-ora è possibile 

per l'indispensabile aiuto datomi dall'amicò' In¬ 

gegner Galligioni (il 1 AG) che volle mettenti!' a 

disposizione la sua grande competenza e i siioi 

: misuratori di campo. 

E qui devo anche rivolgere il mio vivo rin¬ 

graziamento agli amici I 1 ÙC, I I AY, ì 1 DB, 

I 1 FQ che mi prestarono il loro intelligente e 

.materiale aiuto per realizzare tanto monumento. 

La parte meccanica rotante fu progettata da 

II FQ molto brillantemente, mentre gli altri col- 

leghi assai si prestarono per le molte e discre¬ 

tamente complesse operazioni di montaggio. 

Due parole ora sulla prima edizione della 

mia « rotary » che montava per entrambe le ban¬ 

de 4 elementi « dose spaced » o spaziatura 

stretta, mentre come adattatore d'impedenza im¬ 

piegava il « folded dipole ». Questo sistema ap¬ 

pesantiva assai il tubo radiatore come, indicq, la 

foto n. 1 che la mostra completa prima della sua 

fine. Con questa antenna ottenni risultati innega¬ 

bilmente buoni, molto maggiori anche per il Sud 

America, di quando impiegavo la «direttiva 

W8JK a 4 elementi collineari in opposizione di 

fase, fissa. Manco di. grafici precisi, però da ri¬ 

lievo eseguito da 11UC in Saronno (circa 10 

Km dal mio QTH) si ottenne- un graficp abba¬ 

stanza regolare con forte guadagno dietro fron-1 

te, circa 19 dB,.ma con guadagno sensibilmente 

inferióre (rapporto potenza) 12 volte cóntro l'at¬ 

tuale 16,22. 

Questa prima antenna per poco non mi costò 

la vita quando la montai, e il vostro costante 

continuo interessamento che qui’ rendo di pubbli¬ 

co dominio mi fu di immenso conforto in quei 

neri giorni di immobilità sulla dura' asse del¬ 

l'ospedale. Essa fu abbattuta da un violento.’for¬ 

tunale il 29 maggiÒ u.s. ma .non per ;questo 

persi il coraggio e il 1° luglio scorso già. effet¬ 

tuavo le prime prove con l'antenna attuale,, non 

ancora però perfettamente accordata dopo .l'in- 

stalfazione. 

Da "questa provò:, di. coraggio, e- si, egri, amici, 

è proprio il caso vd! dirlo, dati i prezzi attuali, 

potrete sufficientemente capire quanto io ritenga 

indispensabile una antenna rotativa per quanti 

si interessano al DX; chi conosce il piacere di 

agganciare un LU o un CE e sentirselo subito 

inghiottire dal tremendo QRM. Inglese, 'capirà, 

provandola, cosa voglia dire usare la beam in 

rielezione,, perchè è proprio in ricezione, forse 
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Fig. 2 - Lo culle a lerfo per il montaggio dei tubi, il primo a sinistra è 1 RM; in ginocchio J /.V e il terzo è I DB 

ancor più che in trasmissione, che i risultati so¬ 

no veramente sorprendenti. 

Che poi ci siano autentici fenomeni come il 

caso 11 GX di Roma (folded dipolo fisso) que¬ 

sto non cambia nulla! alla regola... « una ron¬ 

dine » si dice... « non fa primavera ». 

10 comunque posso assicurarvi che assai rara¬ 

mente ad un mio CQ sempre assai breve, non 

riceva numerose risposte; più volte lavorando in 

piena frequenza fonia W (14.225) ho fatto OSO 

con stazioni Nord Americane; dominando, loro 

mi dicevano, il QRM delle locali! Questo il sor¬ 

prendente risultato. 

Ed ora passiamo alla descrizione, che è quan¬ 

to vi interessa. 

11 pilone di sostegno è tutto in legno di larice 

ben imbevuto di carboninium ed è alto 11 me¬ 

tri da terra; la base ha 2 m di lato e le quattro 

gambe affondano nel cemento per oltre 50 cm 

con salde ancore di ferro. Data la prima brutta 

esperienza ho controventato il pilone con 3 so¬ 

lidi tiranti. 

La forma della culla, assai semplificata nei 

confronti del primo modello, è pure in legno; 

essa è sufficientemente visibile nelle foto pub¬ 

blicate. Dalla foto n. 2, che la mostra a terra 

senza elementi, rileverete che i sostegni dei 

tubi per i 10 m sono stati sopraelevati di circa 

25 cm. 

La sola culla, senza elementi, pesa 50 Kg men¬ 

tre il primo modello ne pesava 80; troppi. 

Le traverse di sostegno degli elementi 20 m 

sono lunghe 4 m, mentre per quelle dei 10 m so¬ 

no sufficenti m 1,80. 

Le due antenne sono invertite, tanto da risul¬ 

tare viste dall’alto nella disposizione indicata 

in fig. 3. 

La mia « rotary » è accordata per 20 m, su 

una frequenza di 14.200 kHz mentre per i 10 m 

la frequenza di accordo ottimo è di 28.245 kHz. 

Con queste frequenze le lunghezze dei vari 

elementi sono risultati; 

f = 14.200 kHz = m 21,1 

142,6 

Radiatore —-- = 10,05/2 = 5,025 m 

14.200 

150 

Riflettore —-= 10,55/2 = 5,275 m 

14.200 

137 

Direttore-= 9,65/2 = 4,825 m. 

14.200 

Secondo altre formule direttore e riflettore pos¬ 

sono risultare lievemente più lunghi (m 10,3 il 

primo e m 10,67 il secondo) io mi sono attenuto 
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Fig. 4 

fr 

alla formula indicata dalla ARRL (*), comunque 

nella regolazione dello a Stub » alcune modifiche 

in più o in meno sono inevitabili. 

Sempre secondo la regola ARRL eccovi le lun¬ 

ghezze degli elementi per i 10 m: 

f = 28.245 kHz = m 10,52 

142,6 
Radiatore —-re 5,45/2 — 2,5225 m 

28.245 

150 
Riflettore - ■- = 5,30/2 z= 2,65 m 

28.245 

137 
Direttori ~ 4,85/2 = 2,425 m. 

28.245 

(*) La ARRL nel suo « Radio Amateur's Hand- 
book » e nel « Antenna Bcok » (pag. 71) riporta 
per la lunghezza degli elementi la seguente for¬ 
mula : 

468 
1 (piedi) = - 

f (MHz) 
che tradotta in metri diviene: 

468.0,305 
1 (metri) = - 

f (MHz) 
Le condizioni ottime si ottengono, sempre se¬ 

condo la fonte citata, quando l’elemento diret¬ 
tore è circa del 4% più corto dell'antenna a mez¬ 
za onda e con l'elemento riflettore di circa il 
5% più lungo. 

I dati sopra riportati corrispondono a queste 
condizioni. 

• 

r/ì/tero /rfor/À/?pJ~ 1 r L' 

50qf/m t ? //heà à/imenfàZ/one 

Fig. 5 
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Fig. 8 - Come è montata la nuova culla sulla secondo edizione "wide spaced., - I 1 se l'ammira certo compiaciuta 

Per accordare direttori e riflettore ho usato 

il sistema « stub » e non quello a telescopio, 

perchè più facilmente realizzabile; con questo 

sistema 'di riflettore dei 20 m presenta le misure 

indicate in fig. 4- 

Lo « stub » sarà in rame o ottone con colla¬ 

rino ben fissato al tubo di durai e con ponticello 

facilmente movibile per la sintonia, e poi sal¬ 

damente fissabile; per le lunghezze degli stubs 

tenersi a qualche cm in più del calcolato. 

I tubi, che per me sono in duralluminio, ma 

che potrebbero anche essere di semplice allu¬ 

mino, devono avere una certa resistenza ed ho 

usato la sezione esterna di mm 24. Questi vanno 

fissati ai sostegni su solidi isolatori, iò, in man¬ 

canza di meglio mi seno servito di isolatori in 
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frequfenta per ingresso antenna in TX, fissando 

ai tubo lo spinotto che entrando con sforzo nel¬ 

la femmina dell'isolatore e fissato ancora con so¬ 

luzione di celluloide me lo rende praticamente 

inamovibile. 

I due radiatori (10 e 20 m) vengono alimentati 

con cavo coassiale da 50 ohm utilizzando come 

trasformatore di impedenza il sistema: « T » det¬ 

to appunto dagli americani « T rrratching tran- 

sformer » ; la fig. 5 vi da una chiara idea del 

sistema, del resto semplicissimo. 

La giusta lunghezza del « T » si trova per 

tentativi; tenere i due pezzi di tubo un po' più 

lunghi e lavorare con i due collari movibili, do¬ 

po qualche prova si trova l'otimo, con assenza 

assoluta di onde stazionarie nella linea, si da 
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fig. 9 - XVL-RM col marito e I AY sullo impalcatura provvisoria a m. il da terra 

caricare al massimo col linck d’accoppiamento 

dello stadio finale inserendolo non oltre 1/4, en¬ 

tro la’ bobina: A puro scopo indicativo, nel mio 

caso, le distanze sono risultate per i 20 m di 

13-cmper parte, e per i 10 m di circa 10 cm; 

la distanza al centro del « T » è di 3 cm. 

Fissare bene i capi del cavo (anima e calza) 

con robusti collarini di rame e mettere il cavo 

corrie indicato in fig. 6 per evitare che possa 

entrare 'acqua nel cavo stesso; per sostenere' 

i due pezzi di tubo ho usato due barrette in fre¬ 

quente! ’lilnqhé circa 10 cm. 

'La' culla’ è sostenuta da tubo in ferro 'robusto, 

quello standard dell’acqua va benissimo, che 

appòggio e ruòta su cuscinetto reggi spinta, In 

alto contro la culla in légno è fissata é salda-’’ 

mente bullonata una piastra in ferro rettango¬ 

lare, attaccata al tubo con manicotto e solida 

coppiglia (fig. n. 7). 

Dato che il movimento rotatorio è limitato con 

questo sistema a soli 360° tenere sufficiente 

ventre di cavo coassiale per consentire con ab¬ 

bondanza il giro completo, la foto n. 8 da quésta 

immagine assai chiaraménte con quélla impo¬ 

nente della culla con gli elementi montati. 

Ammirdtè ora la foto n. 9 che vi fa vedere la 

mia XYL suli’impalcaturà provvisoria a II metri, 

dal suòlo; questo pqrchè, avendomi essa 'proi¬ 

bito di risalire sull'antenna dopo la famosa' ca¬ 

duta, -ine l’c consentì questa 'voltò à patto di 

essermi aòèòmpa'gnatrice! 

É! pòi 'nòrmalmèhte nói OM, parliamo' male 
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Fig. 11 

delle nostre tremende XYL sempre piene di in¬ 

comprensione nei nostri riguardi!... 

Ed ora due parole sul movimento rotatorio, del 

resto poco complicato come chiaramente indicato 

in fig. 10. 

Una ruota dentata del diametro di circa 35 

cm in bronzo appoggia sul fondo della torre di 

sostegno, all'altezza d'ingresso del shack, un 

lungo albero in ferro con ruota senza fine pure 

in bronzo, fa manualmente e assai dolcemente 

ruotare tutta la culla. 

In fig. 11 avete un'idea del sistema nel suo 

insieme e noterete la scatola che contiene il cu¬ 

scinetto reggispinta che sostiene il tutto rotante. 

Nel pezzo interno dell'albero di trasmissione, 

poco prima del volante, in scala ridotta, è mon¬ 

tato un identico movimento che con sistema di 

carrucole fa ruotare con la culla una lancetta 

indicativa sulla grande carta geografica gradua¬ 

ta da 0° a 360°. 

La lancetta indica in due sensi opposti il fa¬ 

scio d'irradiazione a seconda che operiate sui 

10 o sui 20' m. 

Figura 12 indica il sistema da me adottato. 

Questa carta è, in mancanza di meglio, cen¬ 

trata Roma mentre sarebbe bene per me averla 

centrata Milano, ma a questo provvedere); inutile 

dirvi che al NORD geografico la beam deve 
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Fig. 14 - Questo il “shock., di I 1 RM fn edizione recente - La recentissima, ad altra occasione. 

Ród/àtore Radiatore 
20 m. 70/77. 

Fig. 13 

>4 
V 

Riposo 
Àncev. 
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A o- 
f?ìcpv/fore 

A o- 

Eccif. 
tràòm. 

in realtà puntare, previo regolare rilievo con 

bussola, al nord magnetico. 

Per passare da banda 10 a banda 20 un inter¬ 

ruttore a coltelli come in fig. 13 bis va benissimo. 

Per passare invece da trasmissione a ricezione 

il cambio avviene per relè. 

Di questi relè ce ne sono moltissimi a C.A. e 

C.C. cosi che non dovrebbe per nessuno essere 

imbarazzante procurarsene uno. 

Nella foto n. 14 è ben visibile il volante di 

auto e un pezzo della carta, posta in alto. 

Spero abbiate avuto da questa descrizione una 

idea sufficientemente chiara del montaggio di una 

rotary beam; non è cosa molto facile special¬ 

mente l'accordo finale a montaggio finito, ma 

se tanto lavoro sia utile o meno ve lo diranno 

i grafici rilevati da 11 AG riprodotti nelle figg. 

15, 16, 17. 

Vi pongo in risalto come, nei confronti di un 

semplice dipolo, abbia ottenuto per i 20 m un 

rapporto potenza di 11,75 (come dire che 100 W 

diventano 1,175 kW) e per i 10 m un rapporto 

potenza di ben 16,22 (come dire, sempre per 

100 W 1,622 kW). 

Credo siano questi risultati sufficientemente al¬ 

lettanti per invogliare molti OM a seguire il mio 

esempio. 
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Cara direttore, 

LETTERE 

AL DIRETTORE 

A PROPOSITO 

DELLA 

TELEGRAFIA 

Ho letto l'articolo di Gurviz sulla « Funzione educatrice della 

Telegrafia » apparso sul numero di Agosto di Tecnica Elettro¬ 

nica e permettimi di dirti che mi trova perfettamente d'accordo 

con Gurviz che l'ha scritto e con te che l'hcri pubblicato. 

Io non presi parte alla riunione avvenuta/ durante l'ultimo con¬ 

vegno A.R.I., perchè avevo intuito che più che. una riunione di 

persone seriamente impegnate a discutere, ne sarebbe sorto un 

comizio da piazza. Abituato alla seria tranquillità, abituato alle 

vecchie riunioni della A.R.I., che Gurviz ben ricorderà, me ne 

sono astenuto. Ora, l'articolo di Gurviz conferma il mio dubbio 

circa quella riunione e quelle che seguiranno. 

Entrando nel merito- dell'articolo, ti dirò che io non concepisco 

come un dilettante non sia prima di tutto un bravo telegrafista; 

e per rincarare la dose, nessun permesso di trasmissione deve 

essere concesso a chi non sa telegrafia. Per impararla non ci 

vogliono nè insegnanti, nè artifici speciali. Basta mettere a repen¬ 

taglio un po' di buona volontà, e sopratutto la buona volontà 

di voler imparare qualche cosa. Io l'ho imparata da solo, con 

l'alfabeto Morse in tasca e servendomi della facoltà che ognuno 

possiede di saper zuffolare. Poi si passa ad esercitarsi su sta¬ 

zioni commerciali, scegliendo le più Tente. Ritengo che tutti i 

vecchi, i veri dilettanti, abbiano imparato più o mena così. Così 

stando le cose, le combinazioni di solo due lettere dell'alfabeto 

sarebbero state sufficienti, più che sufficienti, per dare un nomi¬ 

nativo a dilettanti che fossero degni dì tal nome. 

Io penso che il vero dilettante, in questo campo, debba essere 

anche uno studioso, sia pure un po' superficiale. Penso che il 

maggior tempo debba essere speso a provare e riprovare e mo¬ 

dificare fin che gli strumenti diano la certezza che .si è fatto 

qualche cosa, che si è raggiunta una miglioria. Vi sono fenomeni, 

su tutte le frequenze, che vanno studiati e seguiti; ve ne sono 

di quelli, sulle frequenze più elevate, che fanno meditare, e che 

riescono ad avvincerti per ore e giornate, dimenticando perfino 

che la -radio può anche servire per .comunicare a distanza. Ma 

»la più parte dei cosidetti dilettanti ignora o vuole ignorare 

tutto ciò, perchè è forse più comodo. Senza o quasi strumenti, 

senza a volte le cognizioni più banali, va in aria col motto: 

« se la va, la va » e blatera da mane a serpi; sperando di trovare 

finalmene uno che passi un controllo soddisfacente. Ma che razza 

di controlli debbono uscire da individui che dicono: « l'S meter 

credo si applichi sui filamenti delle valvole » oppure: « la tua 

alta frequenza va bene, è il modulatore che devi sintonizzare 

meglio»? Questi' non sono che provini, ma che ti disgustano, 

che ti fanno pensare se è mai possibile che il dilettante riesca 

utile nel campo della radio. In molti siamo venuti dal nulla; 

molti di noi sveste la sera il camice del chimico, o del veteri¬ 

nario, la 'professione dell'avvocato o del geometra; ma ai nostri 

tempi simili corbellerie non si dicevano. Se una cosa non si sa 

(e sono tante!) o si sta zitti, o si ammette di non saperla, o si 

va subito a compulsare un libro prima di rispondere: i libri 

sono fatti apposta. 

Io nego la qualifica di dilettante fotografo a quei tali che la 

concepiscono in due tempi, quello di far agire l'otturatore e quello 

di ritirare la positiva dal fotografo; il quale gliela farà più 

brutta' che può per invogliare quel tale a fame altro; e questo 

tale, non capirà, mai nulla di fotografia. 

Dilettante è quello che sa cosa fa quando fa scattare l'ottu¬ 

ratore; e lo sa perchè sviluppa da sè la- sua negativa, perchè 

prova il rivelatore rapido e quello lento. E quando è arrivato 

alla negativa, .è arrivato allo scopò, è arrivato a dare del cibo 
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alla sua passione. La positiva poi la farà a tempo perso, se ne 

avrà voglia; intanto si dà per soddisfatto ammirando la nega¬ 

tiva, e all'amico mostrerà con orgoglio questa e non quella. 

L'obbiettivo o l'otturaiore sono i nostri apparecchi, il negativo 

sono1 le prove e le riprove, la positiva sarebbe il OSO, la chiac- 

cheratina più o meno tecnica con l'amico. Questa non deve 

essere il solo fine del dilettante, ma il mezzo per controllare 

se ì'interpre.tazione degli strumenti era giusta. Se risulta giusta, 

non vi è ragione di insozzare l'etere per ore e giornate intere; 

se risulta errata, fermare il tutto immediatamente. Dimmi tu se 

dimostrano un minimo di intelligenza quei dilettanti che « wob- 

bulano » da mane a sera in linguai straniera, che non conoscono 

neppure abbastanza per dire le solite quattro sciocchezze? Ma 

non farebbero assai più bella figura, loro e noi, se facessero 

uso di buona grafia, codice Q alla mano? Intanto studino un 

po' meglio duello quattro parole, magari sotto banco, e si fac¬ 

ciano poi -sentire in condizioni più decorose. Bisognerebbe non 

mescolare Ferravilla con il radiantismo. 

La grafia, una volta imparata, non si dimentica più. Se manca 

l'esercizio si, perde in velocità, ma non si dimentica. Il dilet¬ 

tante radio, se è grafista, serve assai di più, in caso di emer¬ 

genza, che non il solo fonìsta. Male commette la A.R.I. a nomi¬ 

nare Delegati ’ di zona che, per i primi, ignorano la grafia. 

L'esame tecnico è discutibile. Non si può pretendere che prima 

ci si laurei in ingegneria, per poi accingersi a costruire ed a 

usare un trasmettitore. Ci si istruisce di più e meglio durante 

la fase sperimentale, perchè è proprio allora che si va alla 

ricerca di quanto necessita sapere, e lo si studia veramente. 

Io mi meraviglio solo di una cosa, cioè di quei cosidetti 

« anziani >» che si sono pronunciati contro l'adozione obbligatoria 

della grafia. Chi siano questi anziani, non so, perchè tutti gli 

anziani hanno lavorate con me in grafia, da Montù a Pugliese, 

da Fontana a Luise, da Marietti a Colonnetti, da Strada a 

Momo ecc. ecc., e so che tutti sono del mio parere. Se dovrà 

essere, anche il carissimo i IRM imparerà qpel tanto che basti, 

e lò farà con il suo solito entusiasmo. , 

Dalla mia « baita « sento a volte insolite voci di battaglia, 

prò A.R.I., contro la A.R.I., prò R.C.I. e contro R.C.I. L'italiano 

è per natura dissidente ancor prima che nasca il sodalizio che 

lo inquadrerà. A parer mio poi la trovata più meschina fu quella 

di far sorgere più di una associazione, dando così la sensazione 

di avere due partiti con un Governo di maggioranza o di mino¬ 

ranza. Comunque un sapore di politica e di partiti in una cosa 

che mal si connubio con quelli. Mi pare che grida di più chi 

meno fa. Chi lavora seriamente si estranea da queste cose 

perchè gli danno fastidio. Chi dà battaglia è perchè in genere 

non ha altra occupazione, oppure perchè è nato così e deve 

vivere battagliando. Personalmente, la A.D.R.I. prima e la A.R.I. 

poi mi hanno sempre soddisfatto; però non chiedevo di più di 

ciò che poteva dare. Ma ho sempre avuto, quando era possi¬ 

bile, ciò che mi stava a cuore. Di più, sopra ogni cosa, io 

metto il rispetto che debbo a Montù; e per tante ragioni ine¬ 

renti al nostro campo: cosa che, pare, molti hanno dimenticata, 

o non hanno mai saputa. 

La A.R.I. era invecchiata, o meglio non poteva fare di più 

e meglio perchè il denaro, arbitro di tutte le situazioni era 

scarso? Si potevano fare delle iniezioni di denaro e di vitamine 

in un -solo organismo, e non diluirle in due sodalizi. Per otte¬ 

nere questo occorreva essere magari in minor numero, e più 

affiatati; bandire i comizii e le battaglie cartacee, e seriamente 

ricostruire.. Allora ognuno di noi avrebbe dato di più, e vo¬ 

lentieri. 

Abbiti i tóieì più affettuosi saluti 
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Sig. Direttore. 

li issi fi i: v 11: 
SPIEGA... 

Le sono molto grato per la cortese ospitalità ch'Ella vorrà dare 

a questa mia e la ringrazio. 

E' mio scopo, nella qualità di membro del Comitato dissidente 

dell'ARI, di illustrare, dopo un periodo di silenzio, che a molti 

OM sarà parso un po’ strano, non solo lo scopo di questa nostra 

azione, ma anche i risultati ottenuti e lo svolgimento di fatti 

non a tutti noti e fare il punto della situazione a tutt'oggi ed 

anche definire alcune responsabilità che è bene, a scanso di 

equivoci, precisare. 

Come è già stato in precedenza annunciato, lo scontento ser- 

•peggiante fra i soci dell'ARI sulla gestione dell'Associazione non 

consona alle esigenze dei soci e dei mutati tempi, ci ha indotti 

a rompere gli indugi ed a cercare, creando un dato di fatto, 

di risollevare le sorti dell’ARI o per lo meno di mettere l'attuale 

consiglio in carica e la presidenza in condizioni di non conti¬ 

nuare più ad ignorare questo malcontento ed a classificarlo ira 

le manie più o meno cerebrali di qualche scalmanato o dei 

soliti incontentabili. 

E poiché noi si era a perfetta conoscenza dell'intenzione di 

moltissimi soci di allontanarsi dall'ARI, di intere sezioni dimis¬ 

sionarie, della volontà sistematica di parecchi soci di passare 

in massa ad altri enti, abbiamo voluto, in perfetta buona fede, 

cercare di arginare ed evitare questo scompaginarsi delle file 

dell'ARI e cercare, creando un dato nuovo, di dimostrare che 

l'ARI non è morta, come molti dicevano, ma che è ancora un 

elemento vitale e, se si riuscirà a correggere inevitabili pecche, 

se si cesserà di usare verso i soci un trattamento un .po' troppo 

imperativo e qualche volta non troppo gentile, se non si avrà 

più una gestione semi-addomesticata, se, si eviterà per l'avvenire 

di voler considerare le altre associazioni similari come degli enti 

« fuori legge », ma si cercherà invece, dì giungere ad una sin¬ 

cera e leale collaborazione con esse, è indubbio che la nostra 

ARI ne verrà senz'altro rafforzata e continuerà ad avere quel 

prestigio e quella autorità che in tanti anni di lodevole lavoro 

si è conquistata. / 

Per giungere a questo scopo noi abbiamo. promosso, quello 

che abbiamo « dgvuto » definire « un pronunciamento » o « ri¬ 

voluzione » che dir si voglia. 

Non vi era altro mezzo. 

Seguire le regole « Statutarie » era pressoché un assurdo, 

poiché chiunque sia in possesso dello Statuto dell’ARI, può 

facilmente accorgersi come, seguendo lo statuto ed agendo con 

quella » legalità » che ci è staio rimproverato di non aver se¬ 

guita, noi saremmo ancora in attesa di una qualunque risposta. 

Si sarebbe ignorato, ci avrebbero ignorato, come fino ad oggi 

all'ARI si è sempre « voluto » ignorare tutto quello che dà fa¬ 

stidio. 

Ed allora? 

In sede di consiglio si è deciso con una maggioranza di 3 a 2 

di dichiarare in crisi l'attuale consiglio e Presidenza. 

A dire il vero, per polemizzare con l'articolo di fondo del 

Radio Giornale N, 4, non è esatto che noi non abbiamo dato 

u gli otto giorni come si fa con la serva ». La nostra lettera 

per l'appunto fissava un termine di 8 giorni, ma a noi non 

è passata neanche per il capo la questione della serva ». Noi 

abbiamo voluto concedere un certo lasso di tempo nella fiducia 

che la Presidenza ed il Consiglio non avrebbero ignorato ed 

avrebbero capito che vi era qualcosa nell'ARI che non andava 

e si sarebbero, doverosamente, perchè era1 loro « dovere •, data 

la pena di interpellarci, di sentire esattamente come stavano 

le cose. 
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E' normale che la Presidenza ed un Consiglio non possano 

prendere in considerazione una « sparata » fatta da un Socio, 

ma quando questo Consiglio e - Presidenza è al correfìte che le 

lamentele sono numerose, e per di più riceve i «-cosidetti 8 

giorni non da un socio qualunque, ma da un gruppo di soci 

costituitisi in comitato, portavoce é rappresentanti di molti altri 

soci scontenti, riteniamo sia preciso dovere di ascoltare e sentire 

le ragioni che hanno provocato il malcontento e sedare questo 

malcontento e riparar^, se vi è, del -mal fatto. Insomma agire 

regolarmente come deVe agire chiunque sia stato liberamente 

eletto ed ha interesse al bene dell'Associazione che rappresenta. 

Invece, poiché la cosa « dava. fastidio » la si è « voluta igno¬ 

rare n e la si è cestinata assieme alle altre proteste e malcon¬ 

tenti precedenti. 

Con le cose a questo punto ci siamo visti costretti a scuotere 

ancora chi molto sonno aveva e indetta « bonariamente » una 

assemblea in via S. Paolo 10, è stato deriso di indire senz'altro 

il referendum annunciato, in modo da potere documentare alla 

Presidenza ed al Consiglio questo malcontento. 

Logicamente la forma è sempre stata di carattere « rivolu¬ 

zionario ». 

I soci presenti si sono dichiarati tutti aderenti al nostro movi¬ 

mento. Ed il referendum è partito. 

Siccome i mezzi finanziari del movimento sono limitatissimi 

non abbiamo potuto corredare il referendum di molti dati espli¬ 

cativi, e quindi molti soci ci 'hanno rimproverato di non avere 

un programma. Sarà ben ch'io qui Le riporti quanto fu letto 

jn prima seduta e che per ragioni di spazio ed economiche non 

fu potuto includere nella scheda referendum: 

II nostro i*rogramma dice: 

« E' necessario, in primo, eliminare i dannosi malintesi — da 

noi sempre deprecati — con altri enti e creare una atmosfera 

di reciproca comprensione e fiducia, nonché di comuni direttive 

con la Ubera discussione dei problemi ed il raggiungimento di 

un unico indirizzo di aspirazioni, sì da creare un complesso 

organico di interessi che diano piena soddisfazione ai soci, 

a qualunque- organizzazione appartengano ». 

« E' necessario creare un unico Comitato di rappresentanza 

presso i competenti organi ministeriali, composto da ..membri di 

ogni Ente, che tuteli con identità di vedute, gli interessi degli 

OM e si giunga finalmente, non solo al riconoscimento ufficiale 

da parte del Governo della nostra qualità di Radianti, ma alla 

definitiva assegnazione delle sospirate licenze. 

u E' necessario disciplinare le nostre trasmissioni, creando grup. 

pi d'ascolto, stazioni controllo etc. 

a In unione agli altri Enti studiare un armonico gruppo orga¬ 

nizzativo e di preparazione degli OM novellini o meno, 

a Riorganizzare su più ampia base culturale e. giornalistica il 

languente Radiogiornale. 

« Organizzare regolari concorsi fra tutti gli OM italiani, creando 

una base « NAZIONALE » di sviluppo radianiistioo, sì da affi¬ 

nare anche da noi la cultura e la capacità sperimentale dei , 7 

nostri OM.'"""-*"1 ! 

a Rivedere la questione Sezioni sì da crearne dei fattori omo¬ 

genei ed in continuo collegamento sia coi soci di loro pertinenza 

sia con la Sede Centrale. 

ii Creare unp Sezione Commerciale in- cui il socio possa tror, 

vare una, favorevole- fonie di scambio , ed acquisto di materiale. 

A questo punto, sebbene alle varie- sedute presenziassero 

ascoltatori (chiamiamoli) di parte avversa, la tensione si-è venuta 

sempre più acutizzando. > 
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La Presidenza ed il Consìglio ddll’ARI, anziché preoccuparsi 

di risolvere il malcontento hanno cominciato a cavillare attraverso 

le regole statutarie ed a volere porre < fuori legge » anche il 

nostro movimento, infischiandosi altamente delle nostre intenzioni, 

e delle Sezioni e dei Delegati che dimissionavano, ignorando 

le une, sostituendo d’ufficio gii altri e rispbndendo a chi faceva 

rilevare che i soci se ne andavano che essi erano liberi d'andar- 

sene quando volevano, quale segno che essi non erano degni di 

appartenere ad un'Associazione come l'ARI. 

E via! Si crede proprio all'ARI che uno debba per forza 

pagare e stare zitto? 

Ed i Signori che dirigono questa Associazione credono proprio 

di essere i padroni od i despoti di soci che pagando ed avendoli 

spontaneamente (!) eletti debbano ricevere in cambio, sgarberie, 

noncuranza e .disprezzo finale? 

Non sapendo come conciliare la loro VOLONTÀ' di ignorare il 

nostro movimento ed il malcontento si è lanciato da parte della 

ARI la frecciata che il nostro movimento tendeva a « scindere » 

TARI in due gruppi e da creare una nuova associazione. 

Ciò è prettamente falso. 

Come è possibile pensare ad una scissione, quando il nostro 

movimento è nato appunto per evitare che LARI si sfasci e si 

smembri, diventando una nullità?! 

Rintuzzati tutti questi attacchi e ’ col progredire del nostro refe¬ 

rendum la presidenza dell’ARI non ha potuto più ignorare « in- 

terinalmente » la cosa e riunito il Consiglio, discussa la questione 

con una procedura che tendeva a mettere il Consiglio in una 

posizione di « non luogo a procedere » sulla nostra questione 

se ne è avuta invece una lotta serrata e tempestosissima in cui 

i consiglieri hanno dovuto affermare che in fondo noi non era¬ 

vamo poi tanto sciocchi come ci dipingevano e che effettiva¬ 

mente all'ARI c'era qualcosa che non andava e così i 5 consi¬ 

glieri presentì decisero di rassegnare le loro dimissioni. 

La sera stessa un consigliere e precisamente iing. Dobnei 

presenziò ad una nostra riunione in cui ci comunicò le dimission] 

dei 5 consiglieri e propose una formula di dimissioni ufficiali 

che salvaguardasse la posizione di fronte aìl'ARI dì questi con¬ 

siglieri i quali dimissionando sarebbero rimasti in carica affiancati 

al nostro movimento sino alla nuova assemblea da indire al più 

presto e non olire la fine dì settembre dato che noi col nostro 

referendum siamo in grado di richiedere l'Assemblea Straordinaria. 

I presenti ed il Comitato dissidente approvarono senz'altro que¬ 

sta tesi, in primo perché vedevano in questo ritardato, approccio 

un riconoscimento dell’esistente malcontento ed una tardiva, ma 

lodevole, intenzione di riparare e perchè questo affiatamento 

avrebbe consolidato la posizione dell'ARI inducendo i soci di¬ 

sposti ad abbandonarla a ricredersi e ad attendere 1 possibili 

benefici sviluppi. 

Fu chiesto ed ottenuto un periodo di stasi nel movimento dissi¬ 

dente in modo da potere concretare questo ravvicinamento e 

questo rafforzamento dell'ARI. 

Ma il tempo è passalo invano. 

La presidenza ha continuato ad ignorare, non solo lo scontento, 

ma anche le dimissioni dei Consiglieri, cercherebbe di sostituire 

d'ufficio i più restii tenta di riformare la compagine direttiva, 

senza preoccuparsi minimamente dei desiderata dei soci. 

Visto che le cose continuavano ad andare per le lunghe e che 

si ciurlava nel manico, in una nostra seduta si è pensato di 

inviare una delegazione di carattere « neutrale. » a discutere col 

presidente dell'ARI per indurlo a convocare una Assemblea straor¬ 

dinaria ed anche a fare presente che questo nostro movimento 

esula da qualunque ragione di carattere prettamente personale 

e che noi non facciamo questione particolarmente, individuale, 
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ma ci scagliamo, contro un sistema che non ha dato nessun 

frutto positivo e che desideriamo uscire da una forma di « fosso 

tufo mi » dai risultati inconcludenti desideriamo maggior demo¬ 

crazia, maggiore comprensione delle necessità sociali e soprat¬ 

tutto maggiore unione con tutii gli OM delle altre associazioni 

e che in sostanza non abbiamo bisogno di bisticciare con questa 

o con quella Associazione, ma di avere le licenze, essere tutelati 

e lavorare seriamente in pace. 

La missione è però miseramente fallita, urtando contro una 

mentalità che non molla, con una mentalità che non riconosce 

assolutamente un malcontento, ma come al solito ignora ed attri¬ 

buisce a meschine ragioni pesonali tutto il « chiasso » fatto. 

A noi ciò fa molto dispiacere, ma non dispiacere superficiale, 

dispiacere profondo è sentito perchè purtroppo siamo portati a 

constatare come per interessi particolari di procedura societaria 

e forse di grande attaccamento al « seggiolino » si dimentichi 

e non si tenga in minima considerazione i veri interessi princi¬ 

pali dei soci. 

Noi sappiamo di avere lavorato bene in questi pochi giorni. 

Abbiamo cercato di risollevare le sorti deU’AHI prendendo po¬ 

sizione con coraggio per sanare un malcontento evidente. 

Abbiamo con questo nostro atto sollevato un interesse verso 

TARI che poco tempo fa era completamente sopito. 

Abbiamo cercato ed abbiamo fatto opera di persuasione con 

tutti, d'evitare esodo di nostri soci verso altri enti 'che a dire il 

vero offrono maggiori garanzie ed interesse della nostra addor¬ 

mentata ARI. 

Abbiamo inviato un nostro rappresentante ufficiale al I Radu¬ 

no Nazionale dei Radianti di Pisa. 

Abbiamo intavolato discussioni preliminari col Radio Club 

Italia per una eventuale fusione con TARI, discussioni improntate 

alla massima e migliore comprensione dei problemi inerenti, alle 

due Società e dove non è mai stato infirmato il ventennale privi¬ 

legio dell'ARI sia da parte nostra sia da parte del RCI. 

Noi sappiamo dì avere agito in modo da non compromettere nè 

gli scopi nè il vecchio prestigio dell'ARI, ma anzi siamo con¬ 

vinti che con i'avere denunciato a viso aperto gli errori e la ne¬ 

cessità dì rimediarli ci ha portato ad un maggiore prestigio. 

E ora di finirla con le mene burocratiche, è ora di finirla con 

le Assemblee a carattere « consultivo », come l'ultima. 

Noi vogliamo una Assemblea di libera discussione in cui tutti 

i partecipanti possano discutere in forma legale i nostri problemi 

ed in cui ogni Sezioni deleghi a discutere un suo delegato libera¬ 

mente scelto e con tanto di mandato da parte dei soci libera¬ 

mente riunitisi in Sezione allo scopo, ’ e' n'on un nuovo referendum 

il quale non potrebbe rispecchiare il sereno giudizio dei soci, co¬ 

me da lìbera discussione. 

Noi non vogliamo sgabelli su cui assiederci in pompa magna, 

vogliamo l'ARI, una ARI compatta e che sappia fare qualcosa e 

non si culli in benemerenze di un passato che è ormai troppo 

passato. 

Bisógna che i Signori dell’ARI abbiano il coraggio di muoversi 

ed adeguarsi ai tempi prima che sia troppo tardi; e non fac¬ 

ciano morire LARI! 

Occorre ricordare ancora questo, che il Ministro ed il Rappre¬ 

sentante del Governo Alleato hanno ufficiosamente dichiarato che 

fino a quando i Radianti d’Italia non saranno' riuniti sotto un 

unico ente responsabile che dia assolute garanzie di serietà sarà 

molto problematico aderire al rilascio definitivo delle licenze. 

Coi più distinti saluti mi credo suo 

Milano, 19 settembre 1947. 

R. SELLARI 

* " i1 TV 
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C 0 ELABORATORI 

P. P. DI ROBERTO 

r 

! 

Il Dott. Ing. P. P. Di Roberto è nato a Torre de' Passeri 

(Abruzzo) nel 1905,. Laureato in ingegneria elettromeccanica 

presso il Politecnico di Napoli, vi rimase per un anno come 

assistente volontario di Impianti elettrici e Misure elettriche* 

Adempiuti gli obblighi dì leva, frequentò il corso biennale 

pcst-Universitario di specializzazione in Radiocomunicazioni 

presso l'Istituto di Fisica Augusto Righi deirUniversità di Bo¬ 

logna, conseguendone il relativo diploma. Autore dì diversi 

brevetti e di numerose pubblicazioni, è dal 1934 presso i 

Laboratori e la Fabbrica Radio della Compagnia Generale di 

Elettricità, in Milano. 

V. E. MOTTO 
♦ 

Vittorio Emanuele Motto è nato a Torino il 7-5-1902. 

Radiotelegrafista nel 1922 e appassionato OM da molti anni, 

svolge notevole attività radiantìstica tanto da essere assai noto 

fra gli OM's di tutto il mondo. Fu Presidente della Sez. 

Milanese dell'ARI nel 1946 e V. Presidente dell'A RI stessa per 

il biennio 1946 47. 

DONALD BELLAMY SINCLAIR 

Il dott. Donald Bellamy Sinclair è nato a Winnipeg, nel 

Canadà il 23 maggio del 1910. Ha ricevuto il diploma di S.B. 

nel 1931 al Massachusetts Institute of Technology dove è stato 

graduato S.M. nel 1932 e Sc.D. nel 1935. 

Dal 1932 al 1935 è stato assistente ricercatore presso il 

suddetto MJ.T. e dal 1935 al 1936 vi assumeva il grado di 

ricercatore associato (Research Associate). Entrato nel 1936 alla 

General Radio Company come ingegnere vi era, nel 1944, 

nominato Assistente Ingegnere Capo, a Fellow h dell'Institute 

of Radio Engineer (IRE) veniva nominato direttore di sezione 

nel 1945. 

Il dott. Sinclair è membro dell'American Institute of Elec- 

trical Engineers, deH'American Association for thè Advance- 

ment of Science e del Sigma Xi. 
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LIBRI 

G. MANNINO PATANÈ: « La tecnica elettronica 

e le sue applicazioni », 2 voi., Hoepli Ed. Mi¬ 

lano, 1947. Tomo I, pp. 534, L. 1500; Tomo IL 

pp. S38, L. 1800, formato 245x 180. 

Le opere di radiotecnica ed elettronica a ca¬ 

rattere bibliografico sono da noi praticamente 

sconosciute. Nessuno ha preso qui iniziative sì¬ 

mili a quelle dell'« Electronics Master Index » 

o delle raccolte bibliografiche promosse dalla 

R.C.A. Tuttavia una vasta parte della lettera¬ 

tura radioelettronica nazionale ha un carattere 

sia pure indirettamente o involontariamente bi¬ 

bliografico in quanto si riferisce e riporta dati 

e nozioni sparse in riviste ed opere tecniche in¬ 

temazionali. 

Nel caso di questa nuova edizione di un 

manuale che nella prima edizione è andato ra¬ 

pidamente esaurendosi, non diremmo che il suo 

carattere bibliografico sia involontario. Ne è 

prova una ricca raccolta di dati che, elencati 

in un indice, denunciano Tossatura sulla quale 

è stata edificata l'opera., A questa, diciamo 

così, prassi, si ispirano anche insigni esempi 

della letteratura tecnica nord-americana, né per 

questo diremmo che il lavoro del compilatore è 

meno ingrato, anzi, semmai vale il ragionamento 

contrario. 

Nel volume, che consta di due distinti tomi, 

e del quale si annuncia una terza parte sotto 

forma di appendice, è trattato tutto quanto con¬ 

cerne il campo delle telecomunicazioni, della elei- 

tonica applicata (misure, microscopia e riscalda¬ 

mento elettronico, applicazioni fotoelettriche etc.) 

della tecnica degli amplificatori oltre a quelle 

nozioni base a carattere generale o matematico 

che maggiormente si incontrano su tali terreni. 

L'abbondanza di dati, anche se talvolta sotto 

forma di schematici accenni, è tale da poter 

soddisfare molte richieste; si intuisce nell'autore 

lo sforzo di dare al lettore la maggior copia 

possibile di informazioni e questo se da un lato 

porta ad un lavoro del quale non si può fare 

a meno di riconoscere l'onerosità, dall'altro può, 

in tali punti, far cadere in ripetizioni che pos¬ 

sono nuocere alla chiarezza ed inequivocabilità 

dell'opera. 

Di tutti gli argomenti trattati è stata curata 

con larghezza la parte illustrativa nonché quella 

esemplificativa nel lodevole intento di dare al 

lettore un immediato quadro delle applicazioni 

pratiche e delle concrete realizzazioni e dif¬ 

ficoltà. 

A nostro avviso, ma ciò può dipendere da una 

rielaborazione puramente contingente e dettata 

unicamente da criteri editoriali che ci consta 

l'opera abbia subito, ai volumi manca ancora 

una stringata e logica sequenza nell'ordinamento 

e nella distribuzione del vasto materiale trat¬ 

tato. Questo lavoro dovrebbe essere eseguito 

con drastica razionalità e contribuirebbe po¬ 

tentemente a migliorare e rendere più armonica 

l'architettura dell'intera opera. 

Posto che l'autore procede, con malta ala¬ 

crità, al periodico aggiornamento del materiale 

destinato a questi volumi, è da augurarsi che 

in una prossima edizione anche questo aspetto 

formale della sua fatica sia debitamente preso 

in considerazione. 

(a. p.) 

F. SCOWEN: An Introduction to thè Theory and 

Design of Electric Wave Fìlters. (Ed. Champ- 

man & Hall, Londra, 1945, pag. XI-164, 60 fi¬ 

gure con numerose tabelle, riferimenti biblio¬ 

grafici). 

L'Autore, del reparto ricerche del « Post Of¬ 

fice » di Londra, vuole aggiungere una specie 

di manuale teorico-tecnico per progettisti alle 

non numerose opere scritte fino ad oggi sui fil¬ 

tri. Egli anzi invita altri scrittori a scrivere nuove 

opere su questo vasto e poco trattato argomento, 

date le molte novità che si devono prevedere. 

Dopo' una opportuna premessa dei fonda¬ 

menti e di quelli della teoria dei circuiti elettri¬ 

ci, l'Autore passa all'analisi dei principali tipi 

di filtri distinguendo tra filtri a scala o pi greco 

e filtri a graticcio o embrice con k costante o 

m derivanti, seguendo assai da vicino i lavori 

della Bell System americana e del Post Office 

inglese. 

Dal copioso materiale esaminato trae cosi ta¬ 

belle, formule e monogrammi molto comodi per 

chi deve eseguire lavori di questo genere. 

Particolarmente interessante la parte che trat¬ 

ta dei filtri a cristallo di quarzo, compresi tra 

quelli a graticcio, il cui esame viene limitato 

ai filtri simmetrici. 

Il lavoro è essenzialmente svolto intorno ai 

filtri a scala o pi greco; solo nella seconda 

parte vi è cenno dei lavori europei del Cauer e 

del Laurent ma non vi si trova cenno di quelli 

del Piloty (1939) o del nostro Cocci (1941-1942), 

sulla sintesi dei filtri e sui filtri con numero 

minimo di elementi. 

Le citazioni bibliografiche riportate anche nel 

testo non sono molte e mancano le date di pub¬ 

blicazione di alcuni trattati citati. 

Lavoro tipografico assai buono. (r.l.) 
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RIVISTI DELLE RIVISTE 

WIRELESS ENGINEER, - Voi. 
24, n. 287 = Agosto 1947. 

p. 221 — Dove fu inventato il 
telefono? Editoriale. 

p. 222 — Linea concentrica di 
H. Sondi e S. Kuhn. (Lunghez¬ 
za d’onda, critica dei modi più 
alti). 1, 5 pp., 1 diagramma. 

p. 224 — Stabilizzazione della 
tensione continua di alimenta¬ 
tori di J. W. Hughes. (E’ de¬ 
scritto un metodo grafico per 
determinare da qualità di cir¬ 
cuiti stabilizzatori con tubi a 
gas; sono indicati i mezzi atti 
ad assicurare che il tubo fun¬ 
zioni con basse tensioni di ali¬ 
mentazione). 7 pp., 7 fig., 2 tab. 
e 7 rii. bxbl. 

p. 231 — Amplificatore elettro¬ 
encefalografico di D. L. John- 
ston. (E’ descritto un amplifi¬ 
catore con una risposta fra 
0,15 e 10.000 Hz che richiede, 
per la massima uscita, un se¬ 
gnale di ingresso di 15 micro¬ 
volt. E’ alimentato in. alterna¬ 
ta con alimentatore stabilizza¬ 
to a valvola ed il ronzio mas¬ 
simo introdotto è equivalente 
a meno di 0,5 microvolt in en¬ 
trata. Sono previsti 4 canali di 
amplificazione c-on circuiti dif¬ 
ferenziali inusuali. Sono illu¬ 
strati dettagli costruttivi). 11, 
5 pp., 19 fig. e schemi. 

p. 242 — Progetto di filtri ba¬ 
sato su numeri preferiti o nor¬ 
mali di H. Jefferson. (Filtri 
passa-banda). 2, 5 pp., 2 fig., 3 
tab. e 3 rif. bibl. 

p. 246 — Rivista dei libri, 
p. 248 — Corrispondenza, 
p. 250 — Brevetti, 
p. A160-A192 — Recensioni. 

• 
RCA REVIEW = Voi, 8, n. 2, 

giugno 1947. k 

p. 201 — Il detector a rapporto 
di S. W. Seeley e J. Avins. (Un 
nuovo circuito per la rilevazio¬ 
ne in ricevitori a MdF. In que¬ 
sto circuito due tensioni dipen¬ 
denti dalla frequenza sono ap 
plicate ai diodi e la somma 
delle tensioni rettificate è man¬ 
tenuta costante. Da differenza 
di tensione costituisce quindi 
il desiderato segnale di B.F. 

Questo metodo rende l’uscita 
insensibile alle variazioni di 
ampiezza). 36 pp., 26 fig. e sche¬ 
mi. 

p. 237 — Nuove tecniche nei 
generatori di segnali sincroniz= 
zati di E. Schoenfeld, W. Brown, 
W. Milwitt. (Generatore di se¬ 
gnali di sincronizzazione e di 
soppressione per televisione nel 
quale gli impulsi sono stabiliti 
mediante un dispositivo consi¬ 
stente in una linea artificiale 
di trasmissione portante brevi 
impulsi a 31,5 kHz. L’apparec¬ 
chiatura risultante risulta di 
semplice regolazione). 13, 5 pp., 
13 fig. 

p. 251 — Il «Radio Mike» di 
J. L. Hathaway e R. Kenne¬ 
dy. (Nuovo trasmettitore minia¬ 
turizzato di soli 4,5 x 3,3/8 x 10 
pollici su 26 MHz). 8 pp., 5 fig. 
e schemi. 

p. 259 — Antenna omnidirezio¬ 
nale a polarizzazione circolare 
di G. H. Brown e O. M. Wood- 
ward jr. (Studio teorico e de¬ 
scrittive di una antenna a po¬ 
larizzazione circolare risultan¬ 
te dalla combinazione fra un 
dipolo verticale e una anten¬ 
na ad anello orizzontale, usata 
per comunicazioni fra aeropor¬ 
to e aeroplano-. E’ studiata an¬ 
che una soluzione equivalente 
impiegante 4 dipoli). 11 pp., 8 
fig. e diagrammi. 

p. 270 — Registratore del fron¬ 
te di fase per onde centime 
triche di H. Iams. (Elegante 
apparecchio capace di registra¬ 
re su. di una zona di carta le 
linee mostranti le regioni nel 
lo spazio, in prossimità ad es. 
di una antenna, tromba ecc., 
nel quale le radiazioni relative 
hanno la medesima fase. Tale 
registrazione può essere usata 
per provare antenna per onde 
centimetriche, per dimostrazio¬ 
ni di principi fisici ottici, o per 
misurare l’indice di rifrazioni 
di dielettrici che, come è noto, 
corrisponde alla radice quadra¬ 
ta della costante^ dielettrica). 
6 pp., 8 fig. 

p. 276 — Dispositivo di pre¬ 
cisione per misure di larghezza 
e inclinazione di impulsi di H. 
L. Morrison. (Misura diretta in 

microsecondi della larghezza di 
un impulso- con metodo impie¬ 
gante un oscillografo indicato¬ 
re. L’apparecchio comprende un 
quadrante con una taratura 
nominale di 0,0132 microsecondi 
per divisione). 12, 5 pp., 7 fig. 
e schemi. 

p. 289 — Impedenza di ingres¬ 
so di un dipolo ripiegato di W. 
van B. R-oberts. (Analisi per la 
determinazione delle formule 
necessarie allo studio- e per la 
interpretazione fisica del funzio¬ 
namento di un dipolo ripiega¬ 
to. La presentazione è in due 
parti: dipoli ripiegati con ele¬ 
menti uguali e dipoli ripiegati 
con conduttori dissimili). 12 pp., 
10 fig. 

p. 301 — Catodo cilindrico 
coassiale in tantalio per ma¬ 
gnetron ad onda continua di 
R. L. Jepsen. (Descrizione e ap¬ 
plicazioni, analisi dei vantag¬ 
gi). 11 pp., 5 fig. 

p. 312 — Radar per marina 
mercantile di F. E. Spaulding 
Jr. (Discussione sulle caratte¬ 
ristiche tecniche del nuovo ra¬ 
dar per marina mercantile su 
3 cm con P.P.I.). 18, 5 pp., 14 
fig. 

p. 331 — Tubi miniatura in 
guerra e in pace di N. H 
Green. (Esame degli sviluppi e 
applicazioni, dal 1939 ad oggi, 
dei tubi miniatura. Una tavola 
con le diverse applicazioni per 
i diversi tipi). 11 pp., 6 fig. 

p. 342 — Variazioni dell’an¬ 
golo di radiazione da misure 
ionosferiche di H. E. Hallborg 
e S. Goldman. (Durante il 1945 
furono studiate le variazioni 
delle altezze degli strati F ed 
F2 a Washington e San Fran¬ 
cisco. Questi dati sono appli¬ 
cati per determinare l’angolo di 
radiazione ottimo. Bono indica¬ 
te le variazioni diurne e sta¬ 
gionali). 10 pp., 7 fig. e diagram¬ 
mi. 

p. 352 — Magnetron stabiliz¬ 
zato per servizio di segnalazio¬ 
ni di J. S. Donai, L. Cuccia, 
B. B. Brown. (Parte I. Svilup¬ 
po di un tubo non stabilizzato. 
Vengono in seguito descritti i 
metodi costruttivi per preveni- 
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re le variazioni di frequenza 
causate da; temperatura, cor¬ 
rente e impedenza di carico. 
Il magnetron stabilizzato con 
cavità in acciaio Invar lavora 
su 9310 MHz). 20 pp., 11 fig. 

p. 373 — Criteri per il proget¬ 
to di ricevitori a diversità di 
W. Lyons. 5 pp, 

• 
L’ONDE ELECTRIQUE ■ N. 243 

- Giugno 1947. 

p. 215 — Procedimenti e di= 
spositivi utilizzati nelle trasmis¬ 
sioni multiple ad impulsi di G. 
Potier. (Studio di classificazio¬ 
ne dei procedimenti normalmen¬ 
te utilizzati nelle realizzazioni 
di comunicazioni Multiplex ad 
impulsi. L'autore descrive i di¬ 
versi organi che comporta una 
apparecchiatura Multiplex ad 
impulsi e i diversi principi che 
possono essere adottati in sede 
realizzativa. A titolo esemplifi¬ 
cativo viene descritto almeno un 
dispositivo basato su ognuno 
dei principi citati. L'articolo, 
che seguirà nei prossimi nume¬ 
ri, è diviso nelle seguenti par¬ 
ti : Generalità sulle trasmissio¬ 
ni a impulsi, Procedimenti di 
modulazione a impulsi. Sistema¬ 
zione delle differenti vie, Sele¬ 
zione1 degli impulsi pilota in 
una apparecchiatura, d’arrivo. 
Selezione e rivelazione degli im¬ 
pulsi di via). 16 pp., 17 fig. e 
schemi, 10 rif. bibl. 

p. 231 — Tentativo di teoria 
del tubo elettronico ad onda 
progressiva di J. Bernier. (Stu¬ 
dio analitico del meccanismo di 
funzionamento di un tubo1 ad 
onda progressiva. Vengono, stu¬ 
diate razione di un campo ad 
A.F. longitudinale su un fascio 
di elettroni, il campo di una li¬ 
nea di trasmissione quando vi 
sono delle sorgenti distribuite, 
l’accoppiamento del fascio elet¬ 
tronico alla linea di trasmissio¬ 
ne. L’autore conclude che l’in¬ 
terazione fra un fascio elettro¬ 
nico e un campo elettrico lon¬ 
gitudinale circolante ad una 
velocità vicina è un'onda che 
si propaga deformandosi e che 
si può scomporre in quattro 
componenti delle quali solo una, 
praticamente, sussiste all’usci¬ 
ta: questa si propaga nel sen¬ 
so1 del movimento degli elettro¬ 
ni e la sua. ampiezza cresce 
esponenzialmente. Il guadagno 
del tubo ad onda progressiva è 
tanto più alto quante- maggio¬ 
re è la lunghezza del tubo e 
più intensa la corrente del fa¬ 
scio elettronico. Il guadagno di¬ 
pende anche dalla velocità re¬ 
lativa degli elettroni rispetto 
all’onda, propagantesi ed è mas¬ 
simo quando le due velocità so¬ 
no all’incirca, uguali. In prati¬ 
ca si potranno verificare gua¬ 
dagni inferiori a quelli teorica¬ 
mente previsti. 

La banda passante in questi 
tubi, come nel caso degli am¬ 
plificatori a resistenza, decre¬ 
sce con l’aumentare del guada¬ 
gno, sia per l’aumento della 
lunghezza del tubo sia per l’au¬ 
mento della corrente rimanen¬ 

do tuttavia molto larga cioè 
dell’ordine di parecchie centi¬ 
naia di MHz per frequenze di 
circa 3000 MHz e un guadagno 
in potenza di 200. 

Viene; (infine formulata una 
certa analogia fra i tubi ad 
onda progressiva e dei triodi 
amplificatori a resistenza mon¬ 
tati in cascata e fra loro ac¬ 
coppiati da una linea di tra¬ 
smissione chiusa da ogni lato 
sulla sua impedenza caratteri¬ 
stica). 13 pp., 8 fig., 1 tab. e 4 
rif. bibl, 

p. 244 — Tecnica ed evoluzione 
del radar di Demanche (Segui¬ 
to-, vedi numero precedente). 
15 pp.. 16 fig. 

• 
THE OSCILLOGRAPHER - Voi. 

8, n. 5, sett.-ott. 1946. 

p. 1 — L’oscillografo a raggi 
catodici come generatore di se= 
gnali di E. G. Nichols (Impiego 
di un oscillografo per prelevar¬ 
ne, dai terminali di deflessione, 
segnali di varia forma da im¬ 
piegarsi nelle misure di linea¬ 
rità e risposta di frequenza di 
amplificatori e quadripoli con 
noti metodi oscillo grafici). 4 
pp., 8 fig. e schemi. 
Idem, voi. 8, n. 6, Nov-Dic. 1946. 

p. 1 — La lente di proiezione 
tipo 2088 di 0. Berkley. (La len¬ 
te di proiezione tipo 2088 ha 
una lunghezza focale di 7,7 pol¬ 
lici ed una apertura di f/3,3. 
Montata su oscillografi con tu¬ 
bi a post-accelerazione permet¬ 
te una chiara proiezione anche 
in ambienti ben illuminati. In 
una stanza oscurata si può ot¬ 
tenere una chiara, immagine di 
6x6 m massimi con, una ten¬ 
sione post acceleratrice di 25 
kV). 3 pp.. 2 fig. 3 rif. bibl. 

• 
ELECTRONICS = Voi. 20, N. 8, 

agosto 1947. 

p. 80 — Gamma di frequenza 
preferita per parola e musica 
di H. F‘. Olson. (Sono riporta¬ 
ti i risultati tecnici e statistici 
effettuati su ascoltatori, circa 
la gamma di frequenza trasmes¬ 
sa preferita. Un filtro acustico 
consistente in pannelli mobili 
veniva introdotta per tagliare 
il responso a 5000 Hz. Le prove 
effettuate su 1000 ascoltatori di 
musica popolare hanno- dimo¬ 
strato che solo il 69 % di essi 
preferisce una ampia gamma di 
frequenza). 2 pp., 3 fig. 

p. 82 — Elettronica nell’An¬ 
tartico di H. C. Bailey. (Dati 
RulFimpiego di mezzi elettroni¬ 
ci nella recente spedizione del¬ 
la marina dell’U.S.A. nell’antar¬ 
tico. Furono impiegati radar e 
sonar per la rotta attraverso 
gli icebergs, radiof otografìa, 
ecc.). 7 pp., 8 fig. 

p. 89 — Registrazione telefoni¬ 
ca di K. L. Mac Ilvain. (La 
FCC ha reso legittimo l’impie¬ 
go di dispositivo per registra¬ 
re le comunicazioni, 

p. 90 — Misure di velocità me¬ 

diante le emissioni WWV di J. 
C. Col, (Riferendosi alle armo¬ 
niche del segnale a 440 Hz emes¬ 
so dalla stazione campione 
’WWV viene effettuata la cali¬ 
brazione di un tachimetro elet¬ 
tronico a riluttanza variabile). 
4 pp., 4 fig. 

p. 94 — Sintonia a permeabi¬ 
lità di ricevitore di radiodiffu¬ 
sione di L. O. Vladimir. (Ana¬ 
lisi di circuiti di aereo a telaio 
accordati in serie per variazio¬ 
ne di permeabilità). 6 pp , 6 
fig., 5 tab. e 6 rif. bibl. 

p. 100 — Collegamenti ad al¬ 
tissima frequenza per servizio 
fotografico per la stampa (Si¬ 
stema di comunicazione telefo¬ 
tografico a MdF su frequenze 
di 158 MHz con deviazione to¬ 
tale di frequenza di 40 kHz. E’ 
installato su automezzi). 3 pp., 
5 fig. 

p. 103 —r Diagrammi di antem 
ne a filo di D. C. Cleckner. 3 
pp., 5 diagrammi. 

p. 106 — Misure di visibilità 
mediante trasmissiometro di C. 
A. Douglas. (Metodo fotoelettri¬ 
co di misura della visibilità). 
4 pp., 8 fig. 

p. 110 — Rettificatori a impul¬ 
si per ricevitori di televisione 
di I. G. Maloff. (Breve analisi 
di rettificatori di impulsi in ca¬ 
scata). 2 pp., 4 fig. 1 tab. 

p. 112 — Oscillatore a larga 
banda (Un uscillat-ore che co¬ 
pre la gamma da 50 kHz a 500 
MHz mediante battimento fra 
due klystron da 3 cm), 4 pp., 
4 fig. 

p. 116 — Indicatore del fascio 
di una antenna per microonde 
di H. Le Caine e M- Katchky. 
(Il diagramma di una antenna 
è registrato automaticamente 
mediante l’impiego di un rice¬ 
vitore fisso e facendo ruotare 
l’antenna trasmittente). 5 pp., 
6 fig. 

p. 121. — Tetrodo di uscita spe¬ 
rimentale di W. S. Brian. (Una 
bassa distorsione armonica è ot¬ 
tenuta da un tetrodo finale nel 
quale la prima griglia è resa 
positiva, funzionando quale gri¬ 
glia a carica spaziale, mentre 
la seconda griglia è usata come 
elettrodo di controllo). 3 pp., 
4 fig., 1 tab. 

p. 124 — Risposta di frequen¬ 
za di registratori magnetici di 
0. Kornei. 5 pp., 6 fig., 8 rif, 
bibl. 

p. 130 — Risposta all’onda qua¬ 
dra di A. J. Baracket. (Tavola 
nomografica). 

p. 132 — Tubi al lavoro. 

p. 136 — Arte dell’elettrone. (8 
note fra le quali una sui risul¬ 
tati ottenuti mediante irradia¬ 
zione con raggi X su pietre pre¬ 
ziose. Si è notato’ un cambia¬ 
mento, anche permanente, nel¬ 
la colorazione. Una nota sulle 
recenti ricerche scientifiche in 
Russia). 

p. 144 — Novità nell’industria. 

p. 247 — Nuovi libri. 
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L, J. WOLF ANTENNA SU- 

PERTURNSTILE PER TELE¬ 

VISIONE E MODULAZIONE 

DI FREQUENZA (Triplex An¬ 

tenna for Televi&ion and F=M) 

«Electronics», Voi. 20, n. 7, 

luglio 1947, p. 88, 10 figure. 

Fig. A 

Il problema di poter irradia¬ 
re simultaneamente una emis¬ 
sione a video frequenza, una 
portante per il suono ed una 
emissione modulata in frequen¬ 
za è stato risolto dai tecnici 
della R.C.A. con una antenna 
di tipo turnstile alimentata in 
maniera speciale. 

Le stazioni WNBW e WBC-FM 
della NBC possono in questa 
maniera trasmettere le loro e- 
missioni simultaneamente senza 
aumento di potenza ed in ma¬ 
niera meno dispendiosa. 

L’antenna usata consiste di 
quattro gruppi di quattro ra¬ 
diatori turnstile montati a 90a 
in modo da formare (visti dal¬ 
l'alto) una croce. 

La distribuzione della corren¬ 
te presenta un ventre al cen¬ 
tro di ogni radiatore ed ovvia¬ 
mente un nodo a ciascuna estre¬ 
mità (fig. 1) ciò equivale ad un 
sistema al cui centro è connes¬ 
so il generatore e le estremità 
sono connesse a massa. 

In conseguenza di ciò ogni ra¬ 
diatore può venire fissato per 
le estremità al palo di acciavò 
che sopporta il sistema con de¬ 
gli anelli di tenuta (fig. 2). 

Il campo irradiato in ogni di¬ 
rezione da- ciascuno dei sistemi 
è approssimativamente propor¬ 
zionale a sinA dove A è l’an¬ 
golo dell’elemento radiante. La 
massima radiazione si ha quin¬ 
di per sinA=l cioè il radiatore 
E-O trasmette nella direzione 
N-S mentre il radiatore N-S non 
irradia. Similmente per il ra¬ 
diatore N-S. 

Nelle posizioni intermedie si 
avranno campi intermedi. Le 
linee di alimentazione degli eie. 
menti radianti sono costituiti 
da cavo coassiale di impedenza 
caratteristica di 51,5 ohm men¬ 
tre la costituzione dei tratti di 
linea che formano il sistema 
t.riplexer cioè mescolatore dei 
tre canali di frequenza da irra¬ 
diare è fatta mediante cavi 
coassiali nei quali è mantenuta 
aria secca a bassa pressione. 

La fig. 3 mostra la combina¬ 
zione dei sistemi denominati di- 
plexer per la mescolazione del¬ 
le frequenze video suono e mo¬ 
dulazione di frequenza Le spi¬ 
re denominate L rappresentano 
linee extra ad un quarto di lun¬ 
ghezza d’onda che provvedono 
ad operare la quadratura dei 
segnali inviati ai radiatori E-0 

i 
Fig. 2 

e N-S rappresentati distinti per 
facilitarne la comprensione. 

Con questa antenna il guada¬ 
gno di potenza è approssimati¬ 
vamente di 5 volte per la fre¬ 
quenza televisiva e di 6,4 per la 
modulazione di frequenza. 

Il maggiore guadagno che ri¬ 
sulta per la modulazione di fre¬ 
quenza rispetto alla televisione 
è dovuto al fatto che la lun¬ 
ghezza degli elementi radianti 
in lunghezza d’onda è maggiore 
per la modulazione di frequenza. 

Per chiudere viene fatta una 
breve descrizione della costru¬ 
zione di questa antenna. Essa è 
attuata in tubi e barre di ac¬ 
ciaio ed è sopportata da un pa¬ 
lo dello stesso1 materiale. La 
massima larghezza di ogni cop¬ 
pia di elementi radianti è di 
0,5 y\ mentre l’altezza è di 0,6 

Ogni giunto delle linee del 
diplexer e del triplexer è a te¬ 
nuta stagna fissato con viti ed 
i raccordi ove sia necessario at¬ 
tuare curve nelle linee sono 
calcolati con raggio dì curva- 
tur?, grande rispetto al diame¬ 
tro esterno della linea. 

In fig. 4 è mostrato l’aspetto 
dell’antenna. 

R.Z. 
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Officina Costruzioni' Radio 

Via Canaletto, 14 - MILANO 

Concessionaria esclusiva per la vendita 

Società Commerciale i. n. c. 

VIA ASELLI, 26 - TELEFONO 292.385 

Tutto il materiale 

per radiomeccaiiici 

Scatole montaggio - Scale parlanti - Telai 

Gruppi A. F. - Medie Frequenze - Tra¬ 

sformatori d’alimentazione - Trasforma¬ 

tori d’uscita - Altoparlanti - Condensatori 

elettrolitici, a carta, a mica - Condensa- 

tori variabili - Resistenze - Minuterie 

metalliche - Zoccoli per valvole - Valvole 

Manopole - Schermi - Squadrette - Mobili 

per radio - Fonotavolini - ecc. 

PREZZI IMBATTIBILI 

Radiomeccanici: interpellateci 

prima di fare i vostri acquisti - 

troverete da noi merce ottima a 

j prezzi minimi. 

___J 

DR. ING. S. FERRARI 
STRUMENTI ELETTRICI DI PRECISIONE 

Strumenti di misura 

per bassa ed alta fre¬ 

quenza - Cristalli di 

quarzo per dilettanti e 

di precisione - Termo¬ 

coppie in aria e nel 

vuoto - [Riparazioni 

di qualunque tipo di 

strumenti di misura. 

MILANO - VIA PASQDIROLO li - TEL. 12.278 

La I.C.A.R.E. presenterà alla 
Mostra della Radio il nuovo 
ricevitore a 4 valvole RR4 
Visitateci allo Stand N. 66 

I. C. A. R. E. 
ING. CORRIERI APPARECCHIATURE RADIO ELETTRICHE 
MILANO - VIA MAIOCCHI 3 - TELEFONO 270.192 
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Fabbricazione in grande serie di minu¬ 

terie metalliche tornite e tranciate 

per radiofonia e telefonia ed affini 

Soc. 

Un. 
3- Gamba 
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LA SOCIETÀ PER AZIONI 

TELETTRA yi4itane — Oia yPtatcena, 3 —IFelef. 384.176 

LABORATORI DI TELEFONIA ELETTRONICA E RADIO 

Comunica che oltre alle ben note ed apprezzate 

Apparecchiature per telefonia a frequenza vettrice 

Apparecchiature per telefonia ad onde convogliate 
a modulazione di ampiezza e di frequenza 

Apparecchiature per telemisure e telecomandi 

Apparecchiature Super Audio per telescriventi 
è in grado di offrire alla Spett. Clientela 

Stabilizzatori statici di tensione da 100-250-500 Watt 

Generatori di segnali campioni 

Voltmetri elettronici amplificatori - Voltmetri selettivi 

Voltmetri logaritmici - Analizzatori d'onda 

ed altri apparecchi speciali nel campo della 

TELEFONIA AD ALTA FREQUENZA 

TELETTRA è sinonimo 

di ALTA CLASSE 

PREVENTIVI E IL.EUSTRATIVI A RICHIESTA 
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MACCHINE BOBINATRICI 
PER INDUSTRIA ELETTRICA 
Semplici: 
per medi e grossi avvol¬ 

gimenti. 

Automatiche: 
per bobine a spire pa¬ 

rallele o a nido d'ape. 

Dispositivi automatici: 
di metti carta - di metti 

cotone a spire incrociate. 

CONTAGIRI BREVETTI 

E COSTRUZIONI NAZIONALI 

Visitate il nostro Stand 

N. 78 alla Mostra della 

Radio - Palano dell'Arte 

al Parco di Milano, dal 

4 al 13 Ottobre. 

V. ING. R. PARAVICINI . MILANO VIA SACCHI, 3 TELEFONO 13-426 J 

ELETTROCOSTRUZIONICHINAGLIA - BELLUNO 
FABBRICA STRUMENTI ..ELETTRICI DI MISURA 

BELLUNO 

Via Col di Lana 22 - Telefono 202 

MILANO 

Via Cosimo del Fante 9 - Tel. 36371 

FIRENZE 

Via Porla Rossa 6 - Telefono 24702 

Strumenti di misura da quadro 

Portatili - Tascabili - Provavalvole 

Analizzatori - Ponti di Wheatstone 

Cuffie telefoniche 

cassette di resi¬ 

stenza - Strumenti 

per cruscotti auto 
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GENERAL 
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General Radio 

Company 

Strumenti 

WESTON 
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Oscillografi 

ALLEN 
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Alien B. 

Dii Mont Ine. 
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CGE 

; Apparecchi radio soprammobile e radio- 

fonografi. Materiale di amplificazione per 
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da laboratorio e portatili per tutte le ap¬ 
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Complesso fonografico di 

alta fedeltà a due velocità 

R.0NY RECORD Mod. 422 

Rmy 
il nome che non teme conjfiontil 

Tutti i prodotti 

RONY sono at¬ 

tualmente in fun¬ 

zione presso (e 

principali stazioni 

trasmittenti della 

Radio Italiana. 

mente alla Società IVIIUIVI a RfttCTI TORINO 
V CORSO NOVARA 3 
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MILANO - Via Rugabella, 9 
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Q - METRO Tipo MA 96 
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NOTIZIARIO | 

L’assemblea straordi¬ 
naria della A.B.I. del- 
l’U ottobre 1947. 

Prima di aprire ufficialmen¬ 

te i lavori dell'Assemblea Stra¬ 

ordinaria della A.R.I., l'ing. 

MONTU' invita i presentì ..ad 

esaminare alcune riviste di As¬ 

sociazioni Radiantisiiche este¬ 

re, onde risulti documentata la 

successiva discussione sul pun¬ 

to 4 dell'ordine del giorno: 

« Organo Ufficiale » (leggi: Ra- 

dìogìornale). 

Mentre i Soci seduti nelle 

prime file di poltrone fanno 

circolare le riviste in questio¬ 

ne, si assiste ad una concitata 

discussione al Banco della Pre¬ 

sidenza dell'Assemblea al qua¬ 

le, oltre all'ing MONTU', siedo¬ 
no MOTTO, PASCUCCI, FON¬ 

TANA ed il Segretario dell'A. 

R. I. 

Si apprende che le discus¬ 

sioni suddette dipendono da u- 

na mozione, depositata al Ban¬ 

co della Presidenza e tendente 

ad ottenere che si proceda al¬ 

l'elezione di un Presidente del¬ 

l'Assemblea. L'ing. MONTU' in 

un primo tempo si rifiuta si- 

nanche dì prendere in conside¬ 

razione tale proposta, ritenen¬ 

do che la Presidenza dell'As¬ 

semblea spetti a lui di diritto, 

quale Presidente deU'Associa- 

zione, e fa per iniziare senz'al¬ 

tro la sua relazione. 

Viene interrotto da diversi 

tra i presentì: SAN PIETRO, 

AGHlB, SELLARI ed altri par¬ 

lano in contraddizione con. ta¬ 

le opinione ed a favore della 

votazione della mozione stes¬ 

sa., Dopo concitata discussio¬ 

ne, l'ing. MONTU' acconsente' 

a porre’ ai voti la seguente do¬ 

manda: k desiderano i presen¬ 

ti che si proceda all'elezione 

di un Presidente dell'Assem¬ 

blea? », dichiarando nel con¬ 

tempo che se tale domanda in¬ 

contrasse una maggioranza af¬ 

fermativa egli lo riterrebbe un 

non meritato affronto- personale 

e lascerebbe immediatamente 
la Sala. 

Uno o due tentativi di vota¬ 

zione vanno a vuoto per inter¬ 

ruzioni. Si riesce infine a pro¬ 

cedere, e la votazione dà 29 

voti favorevoli all'elezione di 

un Presidente, 27 contrari ed 

alcuni astenuti (manca un con¬ 

teggio esatto). 

L'ing. MONTU' raccoglie le 

sue carte, ed invano trattenu¬ 

to da chi cerca dì fargli pre¬ 

sente come il suo atteggiamen¬ 

to sia inopportuno e comun¬ 

que prematuro sinché l'Assem¬ 

blea si sia ulteriormente pro¬ 

nunciata sulla persona del Pre¬ 

sidente (argomento che sinora 

non è affiorato dalla discussio-' 

ne), lascia la sala dichiarando 

ripetutamente « Tavete voluto 

— me ne vado, e per sempre ». 

L'ing. OGNIBENE si alza an-, 

ch'egli al grido di « chi ha vo¬ 

tato contro, esca con me! » ed 

esce solo. Nella confusione, 

sparisce anche FONTANA (che 

però sosta nel corridoio, donde 

piu tardi rientrerà in sala). 

Per alcuni minuti regna la 

confusione più completa. Sale 

al Banco della Presidenza 

MOTTO e, assistito da SELLA- 

RI, riesce a ristabilire un mi¬ 

nimo di ordine. MOTTO dichia¬ 

ra, che quale Vice-Presidente del- 

l'A.R.I., dimissionario ma tut¬ 

tora in carica, ritiene suo do¬ 

vere . assumere la Presidenza 

interinale dell'Assemblea (vìvi 
applausi). 

Dà quindi lettura dell'esat¬ 

to testo della mozione iniziale: 

« Con la presente si fa istanza 

all'on. Presidenza dell'A. R. I. 

affinchè l'odierna Assemblea 

Straordinaria dei. Soci venga 

effettuata sotto la Presidenza 

del Socio il 1 ADD - GURVIZ 

Alessio ».* 

Seguono le firme- di PA¬ 

SCUCCI (ADC), AGHIB (AOY), 

AGGUIARO (QP) per la Sezio¬ 

ne A.R.I. di Padova; MAE- 

STRONI (MN), BELLINI (TE), 

LOPRIORE per la Sezione A. 

RI. di Pisa; SELLARI (TV), 

STRINGA (ET), GANNITO (AIV) 

PUNTONI (XI), SCANDOLA 

(JP), MASSA (MT), IANITTO 

T.E. - n. 5 - 405 



(LD), PALAVISINI <VS), POLLI 

(NK) per la Sezione di Roma; 
CARBONE (KV), OBINO (OB), 

SIMONETTI (LT), LEVI (ACI), 

BERTOLASI (JD), CARACCINI 

(OM), PERA (AB), GERARDI 

(PF), CURCIO (DC), ed altri. 

MOTTO propone quindi che 

tale mozione venga votata. 

SELLARI fa notare, l'inutilità di 

tale votazione, poiché la mo¬ 

zione è già firmata da più del¬ 

la metà dei presenti. MOTTO 

verifica, e riconosce la fonda¬ 

tezza di tale osservazione. Pro¬ 

pone però che si voti egual¬ 

mente, per maggior regolarità. 

GURVIZ viene eletto a Presi¬ 

dente dell'Assemblea all'unani- 

rnità dei presenti. Cannilo as¬ 

solve egregiamente le funzioni 

di segretario. 

GURVIZ ringrazia per la fi¬ 

ducia manifestatagli, e richia¬ 

ma i presenti alla consapevo¬ 

lezza del fatto, che l'Assem¬ 

blea rimane comunque pura¬ 

mente consultiva; suo scopo, è 

la fissazione di determinate 

linee di condotta al Consiglio 

che verrà prossimamente e- 

letto. 

Dà quindi lettura dì una 

« comunicazione urgente » de¬ 

positata al Banco della Presi¬ 

denza da LEVI, MAESTRONI, 

PERA e SELLARI per conto del 

« Comitato Dissidente » : questo 

ritiene di aver momentanea¬ 

mente assolto al suo compito 

essendo arrivati a nuove ele¬ 

zioni ed avendo contribuito ad 

uno schiarimento in seno al- 

l'A.R.I.; sì agura che dalle 

prossime votazioni risultino e- 

lette persone che per compe¬ 

tenza, posizione personale e 

disinteressato attaccamento al- 

l'A.,R.I. possano condurre que¬ 

sta ad un sempre maggior svi¬ 

luppo mantenendo e rafforzan¬ 

do il prestigio che all'Associa¬ 

zione deriva dal suo passato. 

Bstintisi i vivi applausi, il 

Presidente apre la discussione 

sul primo punto all'ordine del 

giorno: « permessi di Trasmis¬ 

sione ». 

SCANDOLA (JP/RCA) pre¬ 

senta un'interpellanza, rivolta 

ad ottenere da FAUSTINI una 

ampia relazione sull'attività 

della (( Commissione di Rappre¬ 

sentanza » e sulla attuale si¬ 

tuazione dei rapporti con i Mi¬ 

nisteri. I presenti si associano 

all'unanimità, ed il Presidente 

dà quindi la parola a FAU- 
STINI. 

FAUSTINI esprime innazitut- 

to all'Assemblea la sorpresa 

da lui provata al constatare co¬ 

me l'esistenza stessa e l'ope¬ 

rato della C. d, R. sia presso¬ 

ché ignota alla grande mag¬ 

gioranza dei Soci. Ritiene in¬ 

dubbio che tale ignoranza de¬ 

rivi dalla politica seguita dalla 

Presidenza dell'A.R.I. nel non 

dar pubblicità all'operato della 

C. d. R. 

Rende noto che, in un primo 

tempo, egli fu personalmente 

incaricato di rappresentare l'A. 

R.I. nei rapporti con le Autori¬ 

tà. In prosieguo di tempo, la 

Presidenza significò di aver no¬ 

minato allo scopo una Com¬ 

missione di tre persone: l'ing. 

SANDRI, il dott. CASTALDI e lo 

stesso avv FAUSTINI. Da quel 

momento-, la C. d. R. sì man¬ 

tenne ed operò per quanto pos¬ 

sibile .in stretto contatto con il 

Ministero delle PP. TT. in me¬ 

rito alla nota questione dei per¬ 

messi provvisori e delle licen¬ 

ze definitive, intervenne presso 

le altre Autorità Civili e Mili¬ 

tari anche Alleate onde appia¬ 

nare le difficoltà che sorgeva¬ 

no si può dire ad ogni passo 

in relazione glia disciplina del¬ 

le emissioni ^ei radianti e per 

altre questioni di interesse ge¬ 

nerale. 
Una voluminosa corrispon¬ 

denza in atti sta a dimostrare 

che di ogni minimo dettaglio 

delle trattative © delle confe¬ 

renze la Presidenza dell'A.R.I. 

fu sempre informata nel più 

breve tempo possibile. La Pre¬ 

sidenza peraltro rifanne spesso 

di dover soffocare o comunque 

attenuare la portata di inizia 

tive della C. d R< Cita, quale 

esempio tipico fra. molti, una 

recente circostanza (e precisa¬ 

mente, la diffusione via radio 

di un comunicato ■ concordato 

con il Ministero PP- TT- in me¬ 

rito alla proroga mensile dei 

permessi provvisori — diffusio¬ 

ne preventivamente autorizzata 

dalla Presidenza .dell'A.R.I.) 

Nel comunicato in oggetto si 

accennava alla facoltà, confe¬ 

rita alla Presidenza dell'A.R.I., 



di comunicare la concessione 

in parola anche a mezzo delle 

rispettive Sezioni: la Presiden¬ 

za, con lettera dell'11 settem¬ 

bre 1947, richiamò la C. d. R. 

alla scrupolosa osservanza del 

le istruzioni della Presidenza 

dell'A.R.I., trovando la frase 

« La Presidenza dell'A.R.I. po¬ 

trà etc. eie., » avesse tutto il 

sapore di un commento, « di 

cui non si scorgeva l'opportu¬ 

nità »! 

FAUSTINI conclude facendo 

il punto sulla situazione attua¬ 

le: il rilascio delle licenze defi¬ 

nitive è in fase risolutiva, ma 

non ritiene sia immediatamen¬ 

te prevedibile; nel frattempo i 

permessi provvisori continuano 

ad essere validi di 30 in 30 

giorni, 

AGGUJARO chiede quanto 

vi sia di vero nella diffusa 

opinione, che la A.R.I. sia me¬ 

no considerata del R.C.I. (il che 

FAUSTINI smentisce recisa¬ 

mente) e chiede altresì detta¬ 

gli sulla riunione in corso a 

Roma tra rappresentanti della 

A.R.I. e del R.C.I. 

MOTTO e GURVIZ fornisco¬ 

no schiarimenti sulla missione 

di BARGELLINI in proposito. 

FAUSTINI segnala all'atten¬ 

zione dei presenti una questio¬ 

ne di attualità nei rapporti con 

le Autorità, e cioè il manteni¬ 

mento del prefisso « i 1 » per 

tutti i Radianti o la suddivisio¬ 

ne in zone (II, 12, 13/ etc). 

SELLARI fa presente che una 

divisione avrebbe effetti parti¬ 

colarmente utili nel caso dei 5 

e dei 10 metri, consentendo u- 

na immediata conoscenza del- 

Tubicazione della stazione. PE¬ 

RA fa presente che una divi¬ 

sione in zone snellirebbe, il ser¬ 

vizio QSL. BUIA ed altri espri¬ 

mono la propria opinione in 

merito, dopo di che si passa al¬ 

la votazione. La maggioranza 

(199 voti contrari) propende a 

mantenere l'attuale prefisso 

« i 1 » per tutte le stazioni Ita¬ 

liane, e raccomanda quindi al¬ 

la C. d. R. nonché al futuro 

Consiglio della A.R.I. di agire 

in tale senso presso le Auto¬ 

rità. 

GERARD!, BILIA NI,. FORET¬ 

TI ed altri chiedono ulteriori 

spiegazioni a FAUSTINI. A- 

GHIBi1 propone la costituzione 

di una « rete » di stazioni, per 

la rapida trasmissione dei co¬ 
municati ufficiali. SCANDOLA, 

AGGUJARO, - MOTTA, STRIN¬ 

GA, TAGLIONE, MASSA rivol¬ 

gono a FAUSTINI ulteriori do¬ 

mande. Avutane evasione e 

nessun altro chiedendo la pa¬ 

rola in argomento, SCANDO¬ 

LA propone un voto di ringra¬ 

ziamento e plauso alla C. d. R. 

per l'opera sin qui svolta. La 

Presidenza si associa ai pre¬ 

senti nell'applauso, e si passa 

alla discussione del punto se¬ 

condo: « Accordi con altri 

Enti ». 

MOTTO, quale Vice-Presi¬ 

dente dell'A.R.I., fa una breve 

cronistoria degli approcci ten¬ 

tati con il R.C.I. e sulla Loro 

mancata conclusione per- colpa 

dei rappresentanti del R.C.I. 

SELLARI presenta una mo¬ 

zione, che viene lungamente 

discussa dai presenti.. La ste¬ 

sura definitiva risulta essere: 

« I Soci della A.R.I., riuniti in 

questa assemblea starodinaria, 

viste le incresciose conseguen¬ 

ze del dissidio esistente tra 

A.R.I. e R.C.I. si dichiarano 

nettamente contrari a tale sta¬ 

to di cose. Pregano i futuri Di¬ 

rigenti della A.R.I. mantenen¬ 

do intatta l'autonomia della 

A.R.I., di tentare ancora una 

volta di giungere ad una colla¬ 

borazione con il R.C.I. e chie¬ 

dono l'eliminazione del dissidio 

esistente, auspicando che lo 

spirito di questo ordine del 

giorno sia compreso nella giu¬ 

sta misura dal R.C.I. 

FAUSTINI dichiara che vo¬ 

terà contro, e fornisce vari 

schiarimenti ad appoggiare ta¬ 

le sua decisione. BELLINI fa un 

breve resoconto del Raduno 

dei Radianti a Pisa, cui parte¬ 

cipò quale osservatore per con¬ 

to dell'ex Comitato Dissidente 

della A.R.I., OREFICE .chiede 

precisazioni sullo spirito del- 

l'o. d.. g. SELLARI. 

BIGLIANI, DEL ROCCA, ed 

altri chiedono quali siano gli 

effettivi del R.C.I. Si tenta un 

inventario sommando le opi- 

.-nioni. dei. vari Delegati .presenti 
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per le zone di rispettiva com¬ 

petenza, ma dopo breve discus¬ 

sione si riconosce tale stima 

quant'altro mai aleatoria. 

PUNTONI, MAINERÒ, AG- 

GUJARO, MOTTO, ed altri 

commentano e chiedono schia¬ 
rimenti. 

CARDINALI propone una 

mozione d'ordine, ZS propone 
un altro o. d. g. 

Il Presidente dell'Assemblea' 

ricorda che non si possono at¬ 

tualmente prendere.- decisioni, 

anche in base a considerazioni 

di ordine puramente pratico: 

l'attuale vacanza dei Dirigenti 

della A.RJ. mette infatti nel¬ 

l'impossibilità pratica di con¬ 

cludere accordi immediati. Do¬ 

po ulteriore discussione, gli o. 

d. g. si riducono a due; l'o. d, 

g. SELLAR!, la cui stesura vie¬ 

ne modificata come già ripor- 

■tato, e la mozione CARDINALI. 

Sì vota, e risulta approvata la 

mozione SELLARI con 727 voti 

favorevoli ed 81 contrari. 

La Presidenza dichiara esau- • 

rita la discussione sul secon¬ 

do punto, ed apre la discus¬ 

sione sul punto terzo: Organiz¬ 

zazione dell'A.R.I. 

Vengono approvate all'una¬ 

nimità mozioni dì SELLARI (che 

auspica una suddivisione del 

lavoro della Presidenza della 

A.R.I. tra elementi responsabili 

e competenti) e di MAESTRO- 

NI (in merito all'organizzazione 

del servizio QSL). GERARD!, 

AGHIB, MASSA, RAVANELLI, 

MOTTO e GURVIZ (a titolo per¬ 

sonale) fanno diverse propo¬ 

ste. SAN PIETRO fa presente 

non essere l'assemblea la se¬ 

de adatta a decisioni di tale 

portata, e propone, dì lasciare 

ampia libertà di azione al 

prossimo Consiglio.. 

La proposta viene approva¬ 

ta all'unanimità, e la Presiden¬ 

za da' quindi lettura di una 

mozione PASCUCCI (istituzione • 

di un Ufficio Stampa e Propa¬ 

ganda dell'A.R.I.) che viene 

anche essa approvata. ’ 

Esaurita la discussione del 

punto terzo, il Presidente fa 

notare che ■— in assenza del- 

l'ing. MONTU', proprietario del¬ 

l'Azienda Editoriale e Redatto¬ 

re Responsabile ■—■ è inutile di¬ 

scutere il quarto punto, « Orga¬ 

no Ufficiale ». Tutti si dichiara¬ 

no d'accordo, e si passa quindi 
alle « Varie. ». 

La Presidenza dà lettura di 
un o. d. g. di AGHIB, con il 

quale si chiede l'annullamento 

delle elezioni in corso poiché 

la distribuzione delle schede 

non offre assolutamente le. ne¬ 
cessarie garanzie. In appog¬ 

gio, esibisce due schede a lui 

pervenute al medesimo indiriz¬ 

zo e colla medesima intesta¬ 

zione, mentre viene quindi ap¬ 

provata, e si incarica MOTTO 

dì dar immediato avviso alla 

Presidenza dell'A.R.I. della de¬ 

cisione dell'Assemblea. 

La Sezione di Roma della 

A.R.I. presenta una mozione, 

con la quale si fa presente, la 

opportunità dell'insediamento 

a Roma di un Vice-Presidente 

della A.R.I., con ampi poteri 

per trattare con le Autorità. La 

proposta viene approvata all'u¬ 
nanimità. 

AGGUJARO chiede si discu¬ 

ta in Assemblea una lista di 

candidati per le prossime ele¬ 

zioni. Vari altri si associano. 

II Presidente richiama all'ordi¬ 

ne, ritenendo che tale discus¬ 

sione esuli dagli scopi e pote¬ 

ri dell'Assemblea stessa. Pur 

approvando, a titolo persona¬ 

le, tale iniziativa che varrebbe 

ad evitare una dispersione di 

voti altrimenti pressoché inevi¬ 

tabile, prega quindi i promotori 

di costituirsi in Comitato Elet¬ 

torale indipendente sia dalla 

A.,R.I. sia dalle Sezioni e di 

procedere ad ogni discussione 

in altra sede. 

FAUSTINI presenta la se¬ 

guente mozione conclusiva: 

« La Assemblea Straordinaria 

dei Soci della A.R.I., riunita in 

Milano l'il ottobre 1947, men¬ 

tre si dichiara spiacente che il 

Presidente dell'A.R.I. abbia ri¬ 
tenuto di non poter presenziare 

ai lavori, coglie l'occasione per 

confermare all'ing. MONTU' la 

propria profonda stima ed am¬ 

mirazione, formula il voto che 

in ogni caso la Presidenza ono¬ 

raria a vita della A.R.I.. venga 

offerta all'insigne ingegnere ». 

La mozione viene entusiasti¬ 

camente approvata all'unanimi¬ 

tà, e la seduta viene chiusa al¬ 
le 19,40. 



Ampliamento gamme 
d’onda. 

Secondo informazioni ricevute 

ultimamente alla Conferenza in¬ 

ternazionale delle radiocomuni¬ 

cazioni, che si sta svolgendo 
ad Atlantic City risulterebbe 

che ci si stia orientando verso 

un allargamento delle gamme 
d'onda riservate- all-e radiodiffu¬ 

sioni circolari. Per quanto non 

sia ancora intervenuta una de¬ 

cisione ufficiale e definitiva a 

questo riguardo, appare proba¬ 

bile che, nel campo delle onde 

lunghe, al posto delle due gam¬ 

me 160-240 kHz (esclusiva) e 

240-265 (condivisa) riservate al¬ 

la radiodiffusione dalla confe¬ 
renza del Cairo, sarebbero ora 

destinate a tale uso le gamme 

150-160 kHz (condivisa) 

160-255 kHz (esclusiva) 

255-285 kHz (condivisa). 

Per quanto riguarda le onde 

medie, invece, al posto della 

gamma 550-1560 kHz del Cai¬ 

ro, verrebbe assegnata la gam¬ 

ma 525-1605 kHz. ' 

Tecnici italiani all’e¬ 
stero. 

L'Ing. Mario Castellani, uno 

dei nostri migliori tecnici, no¬ 

tissimo e attivo OM col nomi¬ 

nativo di I IRE e apprezzato 

collaboratore di questa Rivista 

è ritornato in Argentina, ove 

nacque e che lasciò diciotto 

anni fa.. Imbarcatosi con la Si¬ 

gnora a Genova il giorno 11 

settembre '47 toccò Montevideo 

il giorno 7 ottobre, atteso allo 

sbarco da diversi OM's Uru- 

guayani. Le accoglienze furono 

particolarmente festose e fasto¬ 

se. Ospite di CX2CL, la magni¬ 

fica nuova stazione dei Fratel¬ 

li MIR, in compagnia di CX2CO 

(il popolare Ricardo Sierra) e 

di altri OM's, lui operando, lan¬ 

ciò CQ 20m. phone Italia alle 

21,15 ora Italiana; I1RM al¬ 

l'ascolto, stabilì subito il con¬ 

tatto con scambio di R5 S9. 

Il RE ricorda tutti gli amici 

e i colleghi ai quali invia cor¬ 

diali 73's. Lo stesso Castellani 

il 16 ottobre alle ore 21 Ita¬ 

liane operava la LU4BH di Bue¬ 

nos Aires e dichiarava ad I-RM 

di essere molto soddisfatto di. 

tutto e particolarmente delle 

accoglienze ricevute negli am¬ 

bienti • OM's. 

Conta presto farsi sentire con 

la sua stazione come LU, e ha 

dichiarato che monterà anten¬ 

na « rombica » diretta su Italia! 

L’Ing. Ernesto Montai 
si dimette dalla Presi¬ 
denza della A.E.I. 

Il giorno 16 ottobre 1947, riu¬ 

nito il Consiglio ancora prov¬ 

visoriamente in carica ed i Sin- 

daci, l'irig. Ernesto Montù, Pre¬ 

sidente dell'Associazione Ra¬ 

diotecnica Italiana, ha presen¬ 

tato le sue dimissioni. 

Erano presenti Bruschi, Bus¬ 

solotti, Fontana, Maestroni, 

Motto, Ognibene e Pascucci, che 

di tali dimissioni hanno preso 

atto accettandole. 

Costituzione di un co¬ 
mitato di reggenza del¬ 
la A.E.I. 

In occasione dell'abituale 

riunione dei Soci, la sera del 

16 ottobre il Presidente della 

Sezione di Milano delì'A.R.I. (e 

Sindaco in carica) Ariodante 

Maestroni (i 1 MN) ha dato co¬ 

municazione ufficiale delle di¬ 

missioni dell'ing. Montù, propo¬ 

nendo nel contempo: 

a) che il Consiglio dìmissiona¬ 

rio resti in carica sino alla 

convalida delle prossime e- 
lezioni, 

b) che detto consiglio venga 
affiancato da tre elementi, 
da eleggersi trai Soci della 
Sezione di Milano. 
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c) che il Consiglio dimissiona¬ 

rio ed i tre Soci suddetti 

assumano globalmente la 

qualifica di « Comitato di 

reggenza dell'A.R.I. », col 

compito di: 

1. rilevare dall'ing. Montù 

tutte le pratiche di ca¬ 

rattere amministrativo 

dell' Associazione, e di 

espletare regolarmente la 

"normale attività ammini¬ 

strativa onde non arre¬ 

stare il funzionamento 

dell'A.R.I., 

2. I beni patrimoniali del¬ 

la A.R.I. verranno affida¬ 

ti soltanto al nuovo Pre¬ 

sidente dell'Associazione, 

che risulterà eletto dal 

nuovo Consiglio, 

3. uniformare sin d'ora la 

amministrazione della A. 

R.I. alle direttive espres¬ 

se dall'Assemblea dell'11 
ottobre 1947. 

I presenti approvarono alla 

unanimità, e si procedette 

quindi alle elezioni dei Soci 

per il Comitato di Reggenza. 

Risultarono così eletti: Rodolfo 

Sellari (i 1 TV), Gian Alfredo 

Achib (i 1 AOY) e l'ing. Renzo 

Pasquotti (i 1 RZ).i I Soci Salvini 

(i 1 AEI), Buia (i 1 XJ) e Gerar- 

di (i 1 PF) si sono volonterosa¬ 

mente offerti per assistere il 

Comitato di Reggenza nelTe- 

spletamento delle varie mansio¬ 

ni amministrative. 

Annullamento delle 
elezioni in corso. 

I Sindaci della A.R.I. (sigg.ri 

Bruschi, Bussolotti e Maestro- 

ni) hanno unanimemente rico¬ 

nosciuto i difetti formali del 

« referendum » già in corso per 

l'elezione del nuovo Consiglio, 

quali furono esposti nella mo¬ 

zione Achib all'Assemblea del- 

1' 11 ottobre. 

Uniformandosi anche al pa¬ 

rere consultivo espresso da ta¬ 

le Assemblea, i Sindaci hanno 

quindi deciso di « annullare » 

il « referendum » stesso, e di 

procedere al più presto all'in¬ 

vìo di nuove schede di vota¬ 

zione. 

14° MOSTRA DELLA RADIO 

Le autorità allo Stand della RST 

mentre esaminano particolarmente 

il generatore di segnali .campione 

“105S ‘ della " Metrad j 
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MOSTRA DEE 4 + 1 

Piumosi o denso di avvenimenii radiotecnici questo esordio au¬ 

tunnale! a Roma un congresso del quale parlammo e parliamo e che 

Tobabflmerlle ci ricorderemo tutta la vita, in via San Paolo il lui, 

mineo/ « pronunciamento » che ha scosso l'esistenza sin qui placida 

di pira veéchia e gloriosa associazione radiantislica e, per finire, 

Sjrfnpre a /Milano, al Parco, la quattordicesima mostra della radio o, 

per dirla! con il telegrafico stile oggi in voga, la MR 14. 

Wur. momento nel quale il pubblico, in accordo con la vieta sto¬ 

ppila, non comprerebbe manco i biglietti da mille per novecentono- 

vanta lire non posso, e non sono in grado ancora di sapere, i risul¬ 

tati economici della mostra. Due cose, invece, si possono osservare: 

che essa è stata assai degnamente organizzata e che l'ing. Anfossi, 

il rag. Soffietti, gli ingg. Novellone e Jacobacci e tutti gli altri col- 

laboratori della presidenza e del comitato esecutivo possono andare 

fieri dì questa loro organizzazione e vanno ammirati per la loro co¬ 

raggiosa tenacia. Dal punto di vista della presentazione, per certe 

moderne soluzioni estetiche, per un certo soffio signorile e discreto 

di eleganza formale questa mostra è da annoverarsi fra le meglio 

riuscite. Rimane la questione, per noi tecnici, del contenuto appunto 

tecnico di una simile mostra. E qui va premessa una ovvia consi¬ 

derazione: questa mostra non è fatta per i tecnici, ma per i commer¬ 

cianti e per il pubblico, cioè per l'utente. Ora è noto, e in un certo 

senso è giusto e direi persino provvidenziale, che il pubblico non si 

impanca a discutere di rapporti segnale/disturbo o di banda pas¬ 

sante, che in certi casi, come ha molto recentemente e intelligente- 
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mente dimostrato l'Olson, preferisce all'« alta fedeltà » la più sca- 

lercia riproduzione e che assai spesso uno dei punti distìntivi di 

un apparecchio radio che più attirano ì'aitenzione è quello del mo¬ 

bile. E setto questo punto di vista la mostra era esauriente. Inten¬ 

diamoci, neirinterno del mobile erano, in molti casi, lodevolissime 

realizzazioni industriali ma anch'esse, per motivi che purtroppo tutti 

ben conosciamo, non si distaccavano da uno standard ben definito 

e largamente noto talché si potrebbe, semplificando, dire che questo 

è stata l'esposizione del cinque valvole. Questo tipico rappresentante 

della famiglia dei radioricevitori era presentato in tutte le possibili 

varietà, dalle esecuzioni miniaturizzate, alcune delle quali assai pre¬ 

gevoli e persino con comandi a tastiera, a quelle impieganti blocchi 

di sintonia a variazione di permeabilità. Delle realizzazioni mimetiz¬ 

zate, talché l'apparecchio è nascosto in un soprammobile di altra 

natura a certe diaboliche concezioni ebanistiche che fanno giusta¬ 

mente inorridire l'architetto Castiglioni. Al di fuori di questa enorme 

varietà in merito alla quale, è fuori discussione, gli industriali ed i 

progettisti non hanno nulla da rimproverarsi, abbiamo viste ben 

poco. Forse anche perchè era ancora vivo in noi il ricordo di ciò 

che vedemmo alla Fiera. 

Nel campo degli accessori si è notato qualche gruppo di alta 

frequenza ben studiato, un nuovo motorino fonografico a: frizione dì 

ispirazione americana molto ben realizzato e dei grandi barattoli 

di vetro e delle belle fotografie gli uni contenenti le altre illustranti 

una polvere di ferro prodotta ora da un grande complesso industria¬ 

le lombardo. Ma MdF, televisione, microonde e così via, nulla. Non 

è colpa di nessuno, rassegniamoci, questo è il momento del 4 —(— 1. 

AP. 
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CIRCUITI ELETTRICI A REGIME 'NON 
SI I II SOI 11/11,1! E vom PERMANENTE Luigi Terra 

Class. Dee. R 140 .-.-- - -• 

Segue dal N. 4/1947 pag. 333 

2.4 UTILIZZAZIONE DEI RISULTATI RAG¬ 

GIUNTI NEI PRECEDENTI PARAGRAFI. 

Il risultato principale delle considerazioni 

esposte nei paragrafi 1, 2 e 3 di questo arti¬ 

colo (1), consiste nell’aver determinato le fun¬ 

zioni caratteristiche di alcuni circuiti elettrici 

fondamentali : 

— I circuiti elementari RC, RL. 

— Il circuito RC di accoppiamento. 

— I circuiti LCR in serie e in parallelo. 

— Il filtro di banda. 

Ricordiamo che la funzione caratteristica di 

un circuito rappresenta analiticamente l’anda¬ 

mento del segnale di uscita, quando all’ingresso 

del circuito esaminato è applicato un segnale 

unitario, cioè rappresentabile mediante la fun¬ 

zione H (t) di Heaviside: la considerazione di 

tale funzione K è, come vedremo, di fonda- 

mentale importanza per determinare il compor¬ 

tamento del circuito quando al suo ingresso 

sono applicati segnali di qualunque forma. 

Le espressioni analitiche delle funzioni ca¬ 

ratteristiche dei circuiti sopra elencati sono ri¬ 

portate, per comodità del lettore, nella seguente 
tabella Ia (2). 

La sola funzione caratteristica non permette 

di determinare, immediatamente e senza altri 

calcoli, il comportamento del circuito nelle con¬ 

dizioni più generali di funzionamento: tuttavia 

è sufficiente a fornire importanti ragguagli snl 

comportamento del circuito in regime transito¬ 

rio ; e in particolare circa l’attitudine di esso 

a trasmettere segnali a fronte ripido, e di dn- 

rata totale lunga rispetto alla durata del fronte. 

Condizioni di questo genere si presentano nel¬ 

la trasmissione e ricezione di segnali televisivi, 

nella radiotelefonia (brusche variazioni nel- 

(1) Vedi T.E. N. 4/1947. 

(2) Ricordiamo che con l’espressione « Circui¬ 
to LCR in parallelo » indicheremo sempre il cir¬ 
cuito avente capacità ed induttanza in parallelo, 
e resistenza equivalente alle perdite anch’essa in 
parallelo a L. e a C 

Come si è già detto questo circuito è equiva¬ 
lente a quello con L e C in parallelo e R in se¬ 
rie a L. e a C, solo quando Q yy 1. 

l’ampiezza di segnali quasi periodici, a periodo 

molto lungo rispetto a quello della portante), 

e, infine, in apparecchiature speciali: genera¬ 

tori e amplificatori per segnali rettangolari, 

generatori a denti di sega, apparecchi destinati 

alla rivelazione e alla misura della jonizzazio- 

ne prodotta da particelle emesse da corpi radio 

attivi, o presenti nella radiazione cosmica. 

In tutti questi casi, e in molti altri, si può, 

almeno in prima approssimazione, supporre 

che il segnale di ingresso sia rappresentabile 

mediante la funzione k “| (£), con k costante, o 

quasi costante per t } 0: il segnale di uscita 

sarà allora rappresentabile da una espressione 

del tipo K(t) 1 (ti, dove Kit) è la funzione 

caratteristica del circuito usato, e k1 una nuova 

costante. 

Un esame anche superficiale delle figure 4, 

7, 9, permette di constatare che, almeno per i 

casi da noi esaminati, le funzioni caratteristi¬ 

che presentano tutte le seguenti particolarità : 

— Hanno andamento aperiodico per Q <7 

e periodico per Q 
— Impiegano un certo tempo a raggiungere 

il loro massimo assoluto minore di 1, mentre 

la 1 (t) assume il valore 1 in un tempo infini¬ 

tesimo. 

— Decrescono esponenzialmente, o il loro 

inviluppo decresce esponenzialmente, dopo aver 

raggiunto il massimo, mentre la 1 (t) conserva 

indefinitamente il valore 1. 
— I parametri circuitali che in esse figurano 

sono sempre il Q, il periodo proprio aio o la 
costante di tempo T. 

— Dipendono dal tempo tramite le variabili 

adimensionali t/T, o coot. 

Per i nostri scopi, tenuto conto di qnanto 

precede, risulta dunque assai importante la co¬ 

noscenza di tre elementi legati ad ogni fnnzio- 

ne K(t), e definiti come segue: 

— tootr ; (tr/T): coefficiente di ritardo, in cui 

fignra il tempo tr necessario perchè la Kit) 

raggiunga il suo massimo assoluto M. 
— Cri coefficente di riduzione, espresso dal 

rapporto tra M e il valore massimo assoluto N 
del segnale applicato. Se questo è rappresen¬ 

tato dalla 1 (t) si ha Ct = M = K(tr). 

T.E. - n. 5 - 413 



F
ig

u
re

 
(T

.E
.,
 4
/

19
47

)
 

tr- C- C~- Os OS 

F
o
rm

u
le

 
(T

.E
.,
 

n.
 4

/
19

47
)

 

2.
7 

a)
 

2.
7 

6
)

 

2.
1
8
'

 

2.
18

 

2
.1

9
 

2
.2

0
 

2
.2

6
 

2.
30

 

< 

a 

a 

a 

M 

-H 

H » 
S 

■2 
» 
3 
3 
a 

K 

a 

« 

a 

« 

a 

« 
a 

.a 

P—1 r—1 T 

I 1 O 
Jp' 

o 

c 
o 

o rH 

1 
«-■ rH 

I o> 
il » 

"o ° 
3. C> 

3 
-e 
c 

• 0> 

O1 = 

o 

o 

3 O1 

° a 
s a 

o 

[ .1 
<a> 

3 
CO 

CJ 

2 

3 o 
r i 

k i 

i—i 

§ 

© 
1 O' 
O | csj 

■M 
O 

3 o 
^•jo 
3 | ^ 

k 
k + (M j Qy 

rH 

0) 
! . 

1 1 

k 1 *- 

i-i i o 

« 
a 

« a 

« a 

« 
a 

§3 
5 "«3 
«S k .. 

’S P, Ph^ 

g .a Vi 
O o 
« « o 

.M<o 
^ k3 

tej « 

® Al 
<L> O 

•co¬ 

tti 
o 
nJ 

oj O 

s 
tb es 
« EL'" 
ft PT 

© « 
o 

« CO 
o 

«O- 

H3 r. 

« o) 

r5 O 

il 
O 

Uh 

i-q 
G " 
« Cj 

pG „ 

o 

414 - n. s - T.E. 



T.E. - n. 5 415 



Fig. 10. - Coeffi dente di 

riduzione per c/rcuiti RC 

di accoppiamento e LCR. 

— cootz; (tz/T): coefficiente di estinzione, in 

cui figura il tempo lz necessario perchè rinvi- 

luppo della /C(t), sorpassato il massimo M, si 

riduca al valore M/e2 = 0,135 M (3). - 

I calcoli necessari alla valutazione dei para¬ 

metri o)o£r, Cr, cootz sono riportati in appen¬ 

dice D: il loro risultato è raccolto nella ta¬ 

bella II con riferimento ai vari circuiti esami¬ 

nati in precedenza. 

Dalle formule riportate nella tabella, e me¬ 

glio ancora dalle figure 10^14 si vede come 

i parametri che determinano l’andamento dei 

coefficienti cooir, Cr e eoot% sono: la costante di 

tempo T per i circuiti elementari RC, RL; la 

costante Q per i circuiti RC di accoppiamento 

e per il circuito RLC, le costanti Q ed r per 

il filtro di banda. 

II coefficiente di ritardo cresce al crescere di 

Q e nel filtro di banda anche al crescere di r, 
il coefficente di riduzione diminuisce al crescere 

di. Q e nel caso del filtro di banda cresce, sia 

pure di poco, al crescere di r, diminuendo 

però all’aumentare di Q. Il coefficiente di 

estinzione cresce in ogni caso al crescere di 

Q purché sia Q / *4, mentre per Q <( caso 

esaminato sia per il circuito RC di accoppia¬ 

mento sia per il circuito LCR in parallelo, di¬ 

minuisce rapidamente da + CX> a circa 5 quan¬ 

do Q cresce da 0 a V2* 
Nel filtro di banda cootz cresce anche al cre¬ 

scere di r. 

Da tener sempre presente che per Q / V2 

le funzioni caratteristiche contengono sempre 

(3) Si è scelto il valore M/e- per pura como¬ 
dità di eolcolo. Si potrebbe benissimo definire 
ojpt^ per qualunque altro rapporto M/n. 

a fattore una funzione circolare (seno © co¬ 

seno) e quindi hanno un andamento oscillante. 

In questo caso occorre tener presente che i 

coefficienti ojotr, Cr, cootz sono stati calcolati 

partendo dalla funzione caratteristica, dopo 

averla divisa per la funzione circolare conte¬ 

nutavi. e quindi si riferiscono all’inviluppo 

della K(t), che non ha più carattere oscillante. 

Esaminando attentamente l’andamento delle 

curve che rappresentano cooir, Cr e odotz in fun¬ 

zione di Q, e tenendo presente il significato 

di tali eoefficieuti ci si convince facilmente di 

tre fatti: 

1) i circuiti CR di accoppiamento, e il 

circuito LCR in parallelo con Q <( trasmet¬ 

tono segnali del tipo di quelli rappresentabili 

mediante la 1 (t) (transitori a fronte ripido, 

e di lunga durata) tanto meglio quanto minore 

è il Q. Per Q —> 0 essi si riducono a circuiti 

di accoppiamento atti alla trasmissione di se 

gnali aventi anche componenti in corrente con¬ 

tinua. 

2) I circuiti LCR serie e parallelo e il 

filtro di banda con Q// V2 non sono, in linea 

di massima, adatti a trasmettere direttamente 

segnali di tipo transitorio, perchè l’applicazio¬ 

ne di essi produce sempre il manifestarsi di 

oscillazioni aventi frequenza pari a quella pro¬ 

pria dei circuiti. Tuttavia l’inviluppo della 

tensione di uscita, ottenibile con un processo 

di rettificazione, riproduce fedelmente l’anda¬ 

mento di segnali transitori, purché la durata 

del fronte e la durata totale del transitorio 

non siano la prima piccola, e la seconda gran¬ 

de rispetto al periodo proprio del circuito. 

Questi circuiti non sono quindi assolutamen¬ 

te adatti a trasmettere segnali transitori aventi 
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F-ig. 11. - Coefficiente di 

ritardo per circuiti RC di 

accoppiamento, e LCR. 

una componente continua o quasi continua, e 

in particolare quelli di andamento analogo a 

quello della funzione 1(£). 

3) La trasmissione fedele di un segnale 

transitorio che venga applicato a circuiti LCR 
e a filtri di banda con Q /)> 1 dopo essere stato 

sovrapposto ad una portante richiede che siano 

soddisfatte le condizioni seguenti: 

a) la durata del fronte non deve essere piccola 

nè rispetto al periodo della portante (mo¬ 

dulazione lenta), nè rispetto al periodo 

proprio del circuito. 

b) Se il processo di modulazione avviene in 

modo da permettere anche modulazioni mol¬ 

to lente (cioè con periodo molto maggiore 

di quello della portante) la durata totale 

del segnale modulante può essere grande 

a piacere, cioè in questo caso è possibile 

trasmettere anche segnali transitori aventi 

forma simile a quella della funzione 1(t)* 

E’ abbastanza chiaro a questo punto l’uso 

che si deve fare dei grafici (o delle formule) 

che danno cootr, Cr, oootz, qualora si vogliano 

determinare, almeno in linea di massima, le 

caratteristiche di uno dei circuiti esaminati, 

affinchè esso sia in grado di trasmettere più o 

meno fedelmente un segnale a fronte ripido 

e di lunga durata totale, sul tipo di quello 

rappresentato in figura 15. 

Nel caso di un segnale unitario occorrerebbe, 

per una trasmissione assolutamente corretta, 

fare cMr = 0; cooJz = (X); condizioni cui con¬ 

segue Cr — 1 : nel caso esaminato è ragione¬ 

vole supporre che debba essere cootr = cooti? 

ODotz > oooT2. La trasmissione del segnale sarà 

tanto più (o meno) fedele, quanto più (o me¬ 

no) le dette disuguaglianze sono verificate. 

Un valore di orientamento si otterrà facendo 

tr = ti, tu — r2, e da tale valore si potranno 

dedurre le principali caratteristiche del circuito 

che deve essere progettato. 

Il caso più interessante in pratica è quello 

del circuito RC di accoppiamento; per il qua- 

si ha (supposto (UCCI): 

cootr — 2QolnQo a) [2.54] 

eco ti = 2/0o b) 

Poniamo ora tr/tz = %J%2 — a: dividendo 
membro a membro le [2.54] si ottiene 

[2.54'J 

che, dato «, permette di ricavare Qo. 
La figura 16 permette di risolvere la [2.54/]. 

Noti Qo e tz — %2 la equazione [2.54 &)] per¬ 

mette di ricavare eoo. A questo punto, usando 

i grafici riportati a pagina 151, 152 del n. 2/1947 

di « T.E. » si possono ricavare Ta = CaRa, e 

Tg = CgRg, in funzione di Q e di fo = coo/2?t. 

Per esempio, posto n = 30' psec si ricava 

a = 0,1, Q == 0,3, fo = 3,5 • IO3 Hz e quindi 

Tg = 1,5 • 10~4 sec, Ta = 1,5 . 10“5 sec. 

Con una certa pratica, e con l’uso giudizioso 

dei grafici e delle formule date, si possono 

ottenere risultati interessanti, anche per tipi 

di segnale più complicati di quello qui esa¬ 

minato a titolo di esempio. 

Lo studio rigoroso del comportamento di un 

circuito nel caso più generale richiede, per 

essere affrontato, l’impiego di mezzi più po¬ 

tenti di quelli finora impiegati ; e dei quali 

viene data notizia nel paragrafo seguente. 

Qo2 In Qo■ = — a 
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Fig. 12. - Coefficiente di 

estinzione per circuiti RC 

di accoppiamento, e LCR. 

2.5 L’INTEGRALE DI DUHAMEL. 

Abbiamo visto, nei paragrafi precedenti che, 

se il segnale all’ingresso di un circuito, appli¬ 

cato all’istante t = 0, è rappresentabile me¬ 

diante la funzione l(t), il segnale di uscita è 

dato dalla funzione caratteristica del circuito 

K(t). Se il segnale fosse applicato all’istante 

t = t si avrebbe all’uscita il segnale K(t—x). 

Ammettiamo che il segnale applicato abbia 

la forma indicata in figura 17: all’uscita si ot¬ 

terrà ovviamente il segnale (4) : 

S(t) = K(t—x) - K(t—x—At) = 

= K(t—x)—[f£(t—x)— AxK'(t—t)] = 

= K'(t—x) Ax . 

Supponiamo ora di avere un segnale di in¬ 

gresso esprimibile da una generica funzione 

/(t), che decomporremo come indica la fig. 18. 

Il segnale di uscita si otterrà sommando i 

contributi di ogni elemento in cui è stato de¬ 

composto il segnale di ingresso, tenuto conto 

della relativa ampiezza: si avrà cioè 

S(t) =X£f(x) K'(t-X) At 

x=o 

e passando al limite per Ax—> 0 

t 

hx 
S(t) = l(x)-K(t—x) d 

rj b 
o 

E’ questo l’integrale di Duhamel: ed è fa¬ 

cile mostrare, con un’integrazione per parti, che 

(4) Vedi, per il procedimento qui indicato 
l’articolo citato al N. 8 della bibliografia. 

esso può scriversi nella forma, spesso più 

comoda 

[2.55'] 

L’integrale di Duhamel si presta a studiare 

i circuiti a regime qualunque [cioè qualunque 

sia la forma analitica della /(*)]: la sua appli¬ 

cazione verrà chiarita con un esempio. 

Supponiamo che la tensione applicata cresca 

o decresca linearmente col tempo: questa ipo¬ 

tesi permette di approssimare un transitorio 

a fronte ripido, come quello di fig. 15, molto 

meglio di quanto non accada con l’uso della 

1 (t), come si è fatto nell’esempio svolto nel 

paragrafo 2.4. Supponiamo che il segnale di 

ingresso sia nullo per t = o: in questo caso 

il primo termine a secondo membro della 

[2.55'] è nullo. Se ciò non è, occorre tener 

conto del valore iniziale del segnale. 

Sia dunque in generale 

f(t) = at+b 

dove a è una costante e b il valore iniziale: 

si ottiene immediatamente 

[2.56] 

Sostituendo a K(t) la sua espressione espli¬ 

cita, a seconda del circuito esaminato, ed ef¬ 

fettuata l’integrazione, si ottiene la funzione 

che da l’andamento del segnale di uscita. Un 

caso particolarmente interessante è quello 

dei circuiti RC di accoppiamento, e del circuito 

LCR in parallelo con Q 1, per i quali si ha: 

t 

S,(t) = bK(t)+aj K(t—x) dx 
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1 — COoiQo — (X)ot/Qo 

«(*) =-(e —e )1(*) 
1 [2.18] 

Usando la [2.56] si ottiene facilmente 

fb (■) / 0 . —toof/Oo 

-[<> -o ) + 

d"- 
1 

T V 0}cQo [1 

- e 

-(tìotQo 

Qo —mot/Qo 

fe- [1 — e >)] 1(t) [2.58] 

S}(t) 

'** (—-C°2) + -•] 1(») 

e da questa m ottiene infine 

che, sviluppando in serie gli esponenziali si 
trasforma facilmente nella 

b —cootQo —(i)ot/Qo 

-~(e —e ) + 

at 1 
H-— [coot (• ■' - —Qo) — 

T Qo 

SiW = 
at 

(« 

— COotQo —(tìot/Qo 

■ e ) 1(0 

[2.58'] 

Dalla [2.58] si ricava anche immediatamente 

[2.59] 

a [ 1 
limS,(t) =--Q0 

1 "v „ Y“o Qo 

il che significa che, mentre il segnale di in¬ 

gresso tende aH’infinito per t—>(X>, quello di 

uscita tende ad un valore finito e costante. 

Fig. 13. - Coefficienti di riduzione e di ritardo per 

il filtro di banda. 

Fig. 14. - Coefficiente di estinzione per il filtro di banda. 
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Fig. 15. - Segnale transitorio a fronte ripido e di 

lungo durata toto/e. 

Fig. 17. - Impulso di ampiezza unitària. 

Se il segnale S(t) = ats anziché durare per 

un tempo infinitamente lungo, cessa . per t = Ti 

(vedi figura 15) è evidente che converrà fare 

tr = ri : infatti osservando la [2.58;] si vede 

che in questo caso si ha il massimo possibile 

per il segnale di uscita: 

Cr 
. S\m ax(ti) — (6 + GTi)-[2.60] 

Y 
Se il segnale applicato ha l’andamento indi¬ 

cato in fig. 15, anche per t > Ti, se cioè al pri¬ 

mo tratto lineare ne segue un secondo, an- 

ch’esso lineare che dura fino a t = t2> è evi¬ 

dente che non si potrà fare tr = t2 per il 
secondo tratto, se questa condizione è già stata 

imposta per il primo. 
Considerando il secondo tratto del segnale 

alla stessa stregua del primo si avrà sempre 

Cr 

! Saùs) i ( i (c + dx2) - | 
Y 

Se però si pone la condizione t2 Y t% si potrà 

ridurre, per t = t2, il fattore della seconda pa¬ 

rentesi nella [2.5b'] poco discosto da Cr, e 

tanto meno, quanto meglio è soddisfatta la di¬ 

suguaglianza posta. Se si fa t2 = tz si ha al- 

l’incirca 

Cr 
S2 (t) = 0,135 (c + dT2)- 

Y 

Come si vede nelle ipotesi fatte in 2.4 

(ti = tr; tz = t») si ha un’ottima trasmissione 

del fronte, mentre quella della coda è alquan¬ 

to insoddisfacente. 

Tuttavia si è visto come, in questo caso par¬ 

ticolare, anche l’impiego della sola K(t) ci ha 

allora condotto a porre condizioni abbastanza 

vicine a quelle più precise che si possono otte¬ 

nere con una certa mole di calcoli, mediante il 

metodo esatto fondato sull’uso dell’integrale di 

Duhamel. 

Consideriamo ancora un caso particolarmente 

interessante di applicazione dell’integrale di 

Duhamel (5). Ammettiamo che il segnale appli¬ 

cato sia alternativo sinusoidale, e nullo per 

t = 0, e quindi rappresentabile mediante la 

funzione y — A sen o>t. 

Ponendo per semplicità A = 1 l’integrale di 

Duhamel si scrive, nella sua prima forma 

t 

f ■ 6 
S(t) — sen cdt-Kit—x) dx 

òr 
o 

Effettuando la sostituzione t — x = $ si ottie¬ 

ne immediatamente, 

t 

f ò 
S(t) ~ sen co (0 — t)-K (0) d'0 

Ò0 
o 

e ricordando le formule di addizione per il 

seno : 

(5) Vedi articolo citato al N. 8 della bi¬ 
bliografia. 
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Fig. 18. - Decomposizione di una funzione in elementi 

di tipo impulsivo. 

S(t) = sen cot J eos o) G K' (0) <20 — 

O 

t 

— cos tot j sen co G K’ (0) d0 [2.61] 

O 

Gli integrali che figurano in questa formula 

sono funzioni di t, contenenti il parametro co, 

e si può quindi porre 

SU) = Ci(tot) sen o)t + (2i (tot) cos tot . 

Si può dimostrare che per t —><X) sia c1 che 

d1 tendono ad un valore limite, cioè che si ha 

lim e, ( tot) = c(cg) 

f ->OC 

lim dj (tot) = <2(co) 

‘-XX) 

Si trova così l’espressione ben nota che in 

regime alternativo sinusoidale permanente da 

il segnale di uscita, corrispondente a un se¬ 

gnale di ingresso del tipo y = sen tot: 

lim S(t) = c(co) sen (ot + d(a>) cos tot [2.62] 

* ->OC 

cui corrispondono le caratteristiche di frequen¬ 

za e di fase 

A(co) = Z~c2(co) + d2(co) ; 

tang o(or) = d(ia)/c(u>) [2.63] 

Si trova dunque il regime permanente, come 

limite del regime transitorio provocato dalla 

brusca applicazione di un segnale sinusoidale. 

Il risultato ottenuto non aggiunge nulla di 

concettualmente nuovo a quanto sapevamo; poi¬ 

ché è ovvio che dai risultati validi a regime 

non permanente si devono poter ricavare quelli 

validi a regime permanente, con un pas¬ 

saggio al limite per t — > OC. Abbiamo dunque 

ricavato il procedimento valido per il regime 

sinusoidale; ma evidentemente dovrà esisterne 

uno valido per qualunque tipo di regime per¬ 

manente: per le onde quadrate come per quelle 

triangolari, per una successione di impulsi 

equidistanti, come per qualunque altro tipo di 

segnale periodico. 

Questo studio, che si discosta in certi punti 

dai metodi del calcolo operatorio normale, è 

oltremodo interessante, poiché da esso si pos¬ 

sono ottenere i mezzi per interpretare i risul¬ 

tati sperimentali ottenuti con i generatori di 

segnali rettangolari, coi generatori di impulsi, 

ecc.: apparecchi che ormai vanno diffondendo¬ 

si, e che sono di straordinaria utilità pratica. 

Nel paragrafo seguente ci limitiamo a dare 

un breve riassunto e qnalche semplice esempio 

di applicazione di alcuni metodi del cosidetto 

« Calcolo operatorio a regime stazionario » 

(Steady - State Operational Calculus) lasciando 

al lettore il compito di approfondire l’argo¬ 

mento, applicando i metodi esposti ai circuiti 

da noi esaminati in precedenza, o ad altri che 

più lo interessano: questo perchè è impossi¬ 

bile eseguire una trattazione sistematica e det¬ 

tagliata del comportamento di tutti i circuiti 

già da noi studiati per la varietà delle forme 

di segnale applicato che occorrerebbe prendere 
in esame. 

2.6 CIRCUITI A REGIME PERMANENTE, 

NON SINUSOIDALE, 

Consideriamo (6) un segnale d’ingresso (ten. 
sione o corrente) periodico, di forma qualunque, 

e di periodo T, e supponiamo di voler trovare 

il corrispondente segnale che si manifesta, a 

regime, all’uscita di un circuito di cui sia K(t) 

la funzione caratteristica. Cerchiamo per sem¬ 

plicità il segnale di uscita per il periodo tra 

t = 0 e t = T, supponendo che infiniti periodi 

precedano l’istante t = 0, e chiamiamo fn(t) 

la funzione che rappresenta il segnale applicato 

durante il periodo corrispondente a 

[ (re + 1) T | > t > n T | 

(6) Vedi per questo procedimento l’articolo di 
cui al N. 4 della bibliografìa. 
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Il segnale di uscita cercato si compone dì 

due parti: la prima So(t) dovuta al segnale ap¬ 

plicato durante il periodo considerato, la se¬ 

conda Sr(«) rappresentante la somma, all’istan¬ 

te t, dei segnali di uscita corrispondenti ai pe¬ 

riodi precedenti quello considerato 

S(t) = So(t)+SR1(t) + . . .+SRn(t) + . . . [2.64] 

Poiché il segnale applicato è periodico sarà 
ovviamente : 

SMt) = Wt + n [2.65] 

SRn(t) = Sr, [t+ in — 1) T] 

Inoltre si ha subito 

So(t) = }0(o) Kit) + 
t 

{" Ò 
+ I K(t—t)-fo{x) dr [2.66] 

■■ ÒT o 

Per trovare Srx, e quindi per le [2.65] anche 

Srti e conveniente introdurre un segnale —/x(t) 

nell’istante t = 0 e considerare Srx come dovu¬ 

to alla somma dei segnali di uscita corrispon¬ 

denti al segnale fi(t) applicato al circuito al- 

Fistante t = —T, e al segnale —/j(t) applica¬ 

to all’istante t — 0. Questo perchè la funzione 

fn(t) ha un campo di esistenza che può benis¬ 

simo estendersi al di fuori di un singolo in¬ 

tervallo nT<l<(re + l) T (vedi linee tratteggiate 

in fìg. 19), mentre in realtà durante ogni pe¬ 

riodo il segnale è composto da un singolo 

tratto e non dell’intera funzione. 

La fìg. 19 chiarisce meglio di ogni discorso 

quanto sopra esposto. 

Avremo dunque 

SrO) = /L(—T) K(t + T)+ \'-K(t—t) fiixidx— 

—T 
t 

— /x(o) K(t) — | K(t — t) /i'(t) dr 
o anche ° 

Sìxi(t) = fA—T) K(t + T) — fM K(t) + 
O 

+ f—K(t — x)h'(x)dT 
— T_ 

[2.67] 

e quindi in definitiva per le [2.65] 

S{t) — So(t) + SR1(t) +SR1(f + T) +. . . . 

+ . . . . S-&1(t + nT) +. . . . 

[2.68] 
Particolarmente importante per le applicazio¬ 

ni del metodo è il caso del segnale a dente di 
sega, per il quale si ha: 

fo(t) = at 

flit) = ait + T) [2.69] 

e che supporremo applicato ad un circnito per 

cui valga il teorema dello sviluppo di Heavi- 

side, in modo che si possa porre: 

K{t) = (K„ + S Ki e“4) 10) [2.70] 

che non è altro che la [2.15] scritta in forma 

abbreviata. 

Applicando le [2.66], [2.67], [2.68], [2.69] e 
tenuto conto che 

eiit + g^ttt + T) _j_._- 

si ricava, con semplici calcoli, il segnale di 

uscita Ss(f) corrispondente al segnale a dente 

di sega, applicato ad un generico circuito la 

cui Kit) abbia la forma [2.70]: 

SsU) = a [K0t — ; 

KnT 
2-e=*fc] 1Ù) 
n 1 _ p*,T 

Applichiamo, tanto per fare un esempio, la 

[2.71] ad un circuito elementare RL in serie 

(o CR in parallelo), per cui si ha: 

Kit) = (1 — e-l/T>) 1(t) [2.7 6)] 

Applicando la [2.711, tenuto conto che 

K0 = 1, Ky = —1, «i = —1 /7\ si ha imme¬ 

diatamente : 

Ss (*) = at [1 — TJt + 

T e t//T' 12 721 
+-]1(») L J 

t 1 — e-T-/T. 



dove T è il periodo del segnale applicato e Xt 

la costante di tempo del circuito. Analogamen¬ 

te per i circuiti LR in parallelo, o CR in serie 

si avrebbe 

[2.72'] 

Si deduce da ciò che lo studio sperimentale 

di un circuito mediante onde quadrate è me¬ 

no generale di quello che può effettuarsi me¬ 

diante onde a dente di sega. Tralasciamo di 

riportare esempi di applicazione delle formu¬ 
le [2.73], [2.73'], che il lettore può trovare 

nell’articolo (11) già citato in precedenza. 

2.7 CONCLUSIONE. 

Non effettuiamo altre applicazioni della 

[2.71], che richiederebbero calcoli troppo lun¬ 

ghi, anche se non molto difficili, lasciando al 

lettore la cura di esaminare per suo conto al¬ 

meno il caso, particolarmente interessante, del 

circuito CR di accoppiamento. 

La ragione che ci ha condotto a soffermarci 

in particolar modo sul segnale a dente di sega, 

risiede nel fatto che è possibile dimostrare, 

con Fuso della trasformata di Laplace, che, 

eccezion fatta per quanto riguarda i termini 

rappresentanti componenti continue del segnale 

applicato, la conoscenza della risposta di un 

generico circuito a un segnale a dente di sega, 

è sufficiente a determinare anche la risposta a 

qualunque altro tipo di segnale, di egual pe¬ 

riodo T (7). 

Ciò è possibile usando la Ss(t) allo stesso 

modo della K(t), in un integrale simile a quel¬ 

lo di Duhamel. Precisamente se il segnale ap¬ 

plicato è rappresentato dalla funzione f(t) si 

ha la risposta, a regime, durante un generico 

periodo, calcolando l’espressione: 

T 

1 l‘ 
S(t) = K(o) "tJ /(t) dx + 

T 

d r 

+ VTJ /e) ss (t — r) dx 

o 

K(o) è evidente la risposta del circuito ad un 
T 

segnale continuo, mentre 1/T J f(x) dx è il va- 

o 

lor medio del segnale di ingresso. Se il cir¬ 

cuito blocca i segnali continui, o se il valor 

medio del segnale applicato è nullo si ha poi: 

[2.73;] 

T 

<i p 
S{t) = - /(r) Ss(t—r) dx 

dt J 

Quando poi il segnale di ingresso non con¬ 

tiene armoniche pari è possibile dimostrare 

che si può usare, al posto della Ss(t) nelle 

[2.73], [2.73/] la Sq(ì); cioè la funzione che 

rappresenta la risposta del circuito ad un’onda 

quadrata. 

(7) Vedi per maggiori dettagli Parti colo di cui 
ai N. 11 della bibliografia. 

Lo studio dei circuiti elettrici a regime qua¬ 

lunque, ci ha, in questo articolo, portati al¬ 

quanto lontani dalle semplici trattazioni anali¬ 

tiche che potemmo fare nel caso del regime 

sinusoidale permanente. Mentre in quel caso 
analizzammo, con lieve fatica, il comportamen. 

to di parecchi circuiti fondamentali, lo studio 

risultò complicarsi passando al caso del segnale 

unitario, che pure trattammo con una certa 

estensione, incontrando qualche difficoltà ma¬ 

tematica. 

Queste difficoltà son divenute notevoli in 

quest’ultima parte, dedicata al regime qualun¬ 

que, transitorio o permanente, tanto che abbia¬ 

mo dovuto abbandonare la trattazione sistema¬ 

tica dei circuiti da cui eravamo partiti, per 

non incorrere in calcoli lunghi e fastidiosi. 

Così abbiamo dovuto limitarci (se si può 
parlare di limitazione) a riportare procedimen¬ 

ti e formule generali, lasciando al lettore la 

cura di effettuare quelle pratiche applicazioni 

che particolarmente lo interessino. 

Malgrado le limitazioni che, per primi, noi 

stessi riscontriamo in questo lavoro, speriamo 

che esso non sia del tutto inutile: se non altro 

se esso invoglierà qualche lettore ad affronta¬ 

re, su trattazioni migliori e più esaurienti di 

questa, quei casi complessi che tanta impor¬ 

tanza hanno ormai in tutte le applicaziopni più 

recenti della radiotecnica: televisione, modula¬ 

zione di frequenza, modulazione ad impulso, 

tecnica radar: tutti campi in cui lo studio dei 

circuiti a regime qualunque (transitorio, o per¬ 

manente non sinusoidale) riveste il carattere 

di necessità, e non, come taluno potrebbe cre¬ 

dere, di semplice curiosità matematica. 

APPENDICE D 

Calcolo dei coefficienti oootr, Cr, cootz. 

In base alle definizioni date in 2.4 il calcolo 

di 03otr si effettua determinando il tempo ne¬ 

cessario perchè la funzione caratteristica del 

circuito esaminato raggiunga il suo massimo as¬ 

soluto, o anche, con poca differenza, perchè 

l’inviluppo K della funzione caratteristica stes. 

sa raggiunga il suo massimo assoluto (general¬ 

mente nnico). 
Per determinare i massimi di una funzione 

occorre annullare la derivata prima, e verifi¬ 

care quali sono tra i punti di zero così trovati, 

quelli in cui la derivata seconda è negativa. 

Nel nostro caso questa verifica non è neces¬ 

saria, perchè è facile stabilire a priori se i pun- 
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tì di zero trovati corrispondono o no ad un 
massimo. 

Per quanto riguarda la determinazione di Cr 
è sufficiente, per effettuarla, sostituire nella 
funzione caratteristica il valore di tr: infatti è, 
per definizione, Cr — K{tr). 

Infine la determinazione di tz si compie ri¬ 

solvendo l’equazione K(tz) = K(tT)/e2, dove con 

K(tz) si è indicato il valore che l’inviluppo 

della funzione Kit) assume per t — tz. La con¬ 

siderazione della funzione inviluppo K è ne¬ 
cessaria per il calcolo di tr e di tz? quando 
la K contiene a fattore una funzione circolare. 

a) Circuiti IR, CR; funzione Ki(t) (vedi for¬ 
mula [2.7 a)]). 

Si ha ovviamente: 

tr/T — 0; Cr = 1; h/T = 2 [2.3.] 

b) Circuiti LR, CR; funzione K2(t) (vedi for¬ 
mula [2.7 6)] 

Si ha ancora immediatamente: 

Il calcolo di Cr si effettua sostituendo questo 
valore di cootr nella [2.18/]. Ricordando che 
per le funzioni iperboliche vale la relazione 

senh cp = tangh <p/\T\ — tangh2 cp 

si ricava allora dalla f2.18']^ tenendo conto 
delle [2.37], [2.38]: 

•— Àrtangh |/~1 — 4 Q 0 2 

fCr = l/Co . e 1/~1 — 4 Qo2 

[2.39] 

Per il calcolo di coofz è conveniente servirsi 
della espressione approssimata [2.18], piutto¬ 
sto che di quella esatta [2.18/] ; inoltre essen¬ 
do <2o_<l si può, nella [2.18] trascurare il 

secondo termine esponenziale rispetto al primo. 
Si ottiene così facilmente, risolvendo l’equa¬ 

zione trascendente K3f(o)otz) = Cr/e2, e osser¬ 

vando che in questo caso si ha K3' = Ks' 

(a o t z “ 2 ! Q o -f- (In Q o ) Q o -f- 

[2.S5] 

mentre è ovvio che non è possibile parlare in 
questo caso di coefficente di estinzione tz/T nel 
senso già definito, essendo tr/T = OO* Defini¬ 
remo però ancora un coefficente di salita ts/T, 

legato al tempo necessario perchè la funzione 
Kz(t) raggiunga il valore Cr— (l/e2) — l— (1/e2). 
Si ha allora 1 — e~t^T — 1— (1/e2), e quindi*. 

U/T = 2 j [2.36] 

c) Circuiti LCR in parallelo e di accoppiamen¬ 
to: Q0 < V2 ; funzione K3'{t), (vedi for¬ 

mule [2.18] e [2.18']. 

Derivando la [2.18'], eguagliando a zero la 
derivata, e ricordando le proprietà delle fun¬ 
zioni iperboliche si ricava con semplici calcoli 
la relazione: 

tangh eoo' tr = 2Qo’ [2.37] 

da cui tenuto conto delle relazioni tra eoo, 0 - 

e eoo', (V si ricava: 

1 

0)0 tr " l/“(l/4Co2)^l ' 

■Artangh 2 Qo Z~(1/4 Co2)— 1 

Nel caso di Co C V2, ricordando che 

[2.38] 

4 

Artgh [Al — 4 Co2 

+ Co [Al — 4 Co2 [2.40] 

D’altra parte è noto che si ha, per qualun- 
que valore di x 

lux = — Artangh (1 — x2) / (1 -h:*;2) 

e poiché il terzo termine della [2.40] si può 
scrivere, per Qo <X 1 : 

jr— (1 — 2 Q o 2) Artangh (1 — 2 Q o 2) = 
V o 

= 2- Artangh (1-Q o2) / (1+ Q o~) ~ - In Q „ /Q o 
V o 

si vede che si ha, con buona approssimazione, 
per Q </ 0,5: 

tóotz = 2 f Q 0 

A questa formula si poteva giungere molto 
rapidamente, partendo dalla [2.18], trascurando 
in questa il secondo esponenziale, come si è 
fatto in precedenza, e ponendo anche Cr = 1; 
cioè risolvendo la equazione 

- Ct) o (/) o t z — 2 
e —e 

In questo caso però la seconda ipotesi sa¬ 
rebbe parsa assai discutibile. 

Passiamo ora al caso dei 

Artangh (1 -— 2x) — 1/2 In (1/x — 1) 

e trascurando i termini contenenti potenze di 
Qo superiori alla prima, si ricava facilmente 

j cootr = -*2QoItiQo\ [2.38 ] 

d) Circuiti LCR serie e parallelo : Qo )> Yz 
funzione K3f,(t), (vedi formula [2.19]). 

Si vede immediatamente che in questo caso 
le formule che danno coc/fr, cootr e Cr si otten¬ 
gono dalle [2.37], £2.38], [2.39] sostituendo 
1 — (1/iQo2) ~ a (l/ÀQo2) — 1 ; e 4£>02 — 1 a 

424 - n. 5 - T.E. 



1 — 4(9o2, nonché le funzioni circolari alle 
iperboliche. Si ha dunque : 

tang raotr = 2Q0' [2-42] 

[2.43] 

che per Qo » 1 diviene 

fi) O t r = 1,750 

mentre per yCr si ha _ 

artang /~4 Q 0 2 — 1 

7 Cr = 1/Qo e 
Z~4 Qo2 - 1 

[2.44] 

Per il coefficente di estinzione cootz si ottie¬ 

ne facilmente, procedendo come si è fatto in c): 

(j) o t z — 2Q o J 2 -— In J y 1 — 

+ 2Q o 

4 Q » 2 

arctang /~4 Q o 2— 1 

Z~ 4Qo2 — 1 

che per Qo )) 1 diviene 

Ootz = 4(2o+3t/2 

[2.45] 

[2.46] 

e) Circuiti LCR e di accoppiamento : Qo = 1 z ■ 
funzione Ks'n(t) (vedi formula [2.20]). 

Col solito metodo si ricava la condizione 

— o) o £ r 

C (1 — (t) o f i ^ —- O 

da cui 

I 0.)o£r — 1 I [2.47] 

ricordando che si ha y = 1 per i circuiti LC, 

e, in questo caso di Q = Qmax = V2, y = 2 

per i circuiti di accoppiamento, si ha poi 

C'r = 2/e = 0,736 

C", = 1/e = 0,368 
[2.48] 

Per quanto riguarda cootz si ha poi in entram¬ 

bi i casi 
—- 6> o t z 

<x> o tz e — 11 e 

che ammette una prima soluzione toctz! <X 1, 
e una seconda coofz^ = 4,5. 

La soluzione da scegliere è quella che da 

tz y tr, cioè l 

ooctz == 4,5 [2.49] 

/) Filtro di banda: Q1 =1= Q2 (vedi formula 
[2.26]. _ 

Dalla funzione KJt) — K4(t)/cos coot si rica¬ 

va al solito la condizione di massimo 

-— 1 ù) o £ r r (ù 0 11 

“1+^ Q 

-TT^e +r^7e 

da cui si deduce la condizione: 

1 + r Q 

= o 

. ^ r + 1 7 W o t r := O -v tn 
^ r — 1 

[2.50] 

dove ricordiamo che si ha Q=2Q)Qo/(Qi+Qi). 

Sostituendo la [2.50] nella [2.26] si ottiene: 

[r/(l — r)] In r 

Cr = l/Q(l + r)/(l-r)(e 
-[!/(,-!)] In r 

- e ) 

che può anche scriversi 

QCr = (1 + r)/(l — r) (r */(l - r) _ r 1(1 - r) ) 

[2.51] 

Per ricavare cootz occorre al solito risolvere 

l’equazione Ka(tz) = Cr/e2, che, posto cootz/Q = 

= * equivale alla 

— ['/P+')]* — ['/(i+r)]* 
e — e 

/ r/(l - r) 1/(1 - r) 

= 1/e2 (r — T 
Per r <C( 5 si verifica facilmente che si può 

porre, con ottima approssimazione r = e3fhO e 

quindi anche 

f(r) = — (1/3 )lnr 

Inoltre, per 1,5 <(r <( 5, e per x > 5, si ha 

sempre 

e — (r/f1 +r))x ^ e ~ (VC1 +r)) * 

La [2.53] si riduce quindi alla 

— (1/(1 + r)) * 

e = (l/3e-) In r 

la cui soluzione è: 

(fi) O t Z /Q) = x = (1 -)- r) (3,1 — In In r) 

[2-52] 

valida beninteso nell’intervallo 1,5 </ r </ 5. 

g) Filtro di banda: Qx = Q2 = Q: vedi for¬ 

mula [2.30]. 

Per Qi = Qo = Q osserviamo che la [2.30] 
può scriversi : 

Q K't (t)/cosu> o t = — (2 w o f/2Q) e — “o1/2Q 

che è analoga alla [2.20], salvo la sostituzione 

di —QKJ/cos coot al posto di (y/2) K3,ir(t), e 

di mot/2Q al posto di coot. 

Tenuto conto di questo si ricava immediata¬ 

mente, analogamente a quanto si è visto in e): 

CT = 0,736/Q; w„tr = 2 Q 

«ofz/Q 9 
[2.53] 
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CONSIRERAZIONI SUL CIRCUITO A 
DOPPIA CONVERSIONE DI FREQUENZA Mario Santoro 

Class. Dee. R. >361.23 

Viene discussa la attuazione di un circuito con due stadi di conversione di frequenza 

e viene dimostrato come, con tale circuito, si ottengono i migliori allineamenti > pur aven¬ 

dosi sensibilità alVimmagìne e stabilità uguali a quelle di una normales supereterodina 

L’attuazione del comando unico nelle nor¬ 

mali supereterodine (1) consente di ottenere 

allineamenti che, allo stato attuale della tec¬ 

nica, e nella maggior parte dei casi, possono 

ritenersi soddisfacenti. 

L’unico artificio attuabile per ridurne alquan¬ 

to l’entità consiste, nel caso di ricevitori a più 

gamme di frequenza — nei quali per note con¬ 

siderazioni non si può operare praticamente 

la speciale sagomatura dei condensatori varia¬ 

bili, — neìl’usare un condensatore di compen¬ 

sazione in serie nel circuito di accordo del se¬ 

gnale in arrivo (2). 

Con tale artificio si può conseguire una ri¬ 

duzione del 20% circa nei disallineamenti, 

nel caso in cui le induttanze dei circuiti di 

accordo a radiofrequenza e dell’oscillatore sia¬ 

no determinate con i noti metodi. Se invece i 

valori effettivi delle induttanze non sono quelli 

teoricamente determinati, il vantaggio conse¬ 

guente all’uso dei condensatore di compensa¬ 

zione in -serie, oltre che nel circuito dell’oscil¬ 

latore locale, anche per il circuito di accordo 

a radiofrequenza, diviene ancora più sensibile 

in quanto si rende possibile variare la frequen¬ 

za centrale di allineamento fino al raggiungi¬ 

mento di quel valore per il quale i disallinea¬ 

menti risultano minimi. 

Implicitamente è stato dimostrato (3) che ì 

disallineamenti percentuali esistenti nella at¬ 

tuazione del comando unico in una normale 

supereterodina sono funzione, oltre che della 

ampiezza della gamma di frequenze da ricevere 

(rapporto fra le frequenze massima e minima), 

del valore assoluto celle frequenze stesse o, 

(1) M. Santoro - Il comando unico delle su¬ 
pereterodine. A. F. 1938, VII - pag. 740. 

(2) M. Santoro - Nuove considerazioni sul co¬ 
mando unico delle supereterodine. A. F. 1940, IX 
- pag. 213. 

(3) Loc. cit. note (1) e (2). 

in altri termini, del valore di frequenza inter¬ 

media adoperata. Infatti per un determinato 

valore di quest’ultima i disallineamenti percen¬ 

tuali sono tanto più bassi quanto più elevate 

sono le frequenze da ricevere e quanto più 

stretta è la gamma di tali frequenze, mentre 

per una determinata ampiezza di tale gamma i 

disallineamenti sono tanto più bassi, quanto 

minore è il valore di frequenza intermedia ado¬ 

perata. Si è inoltre potuto constatare che nella 

normale attuazione del comando unico, per un 

determinato valore di frequenza intermedia e 

di ampiezza di gamma, l’entità numerica dei 

disallineamenti (valore assoluto delle differen¬ 

ze fra la frequenza di funzionamento dell’oscil¬ 

latore locale e la somma —- o la differenza 

— delle frequenze del segnale in arrivo e di 

accordo dei trasformatori di media frequenza) 

si mantiene quasi costante per le varie gamme 

di frequenze sicché i disallineamenti percen¬ 

tuali risultano quasi inversamente proporzio¬ 

nali — ad esempio — alla frequenza centrale 

della gamma di frequenze da ricevere (4). 

Quest’ultima considerazione suggerisce una 

applicazione che consente, in linea teorica, di 

conseguire una riduzione dei disallineamenti 

percentuali — che come è noto influenzano la 

sensibilità, la selettività ed il rapporto d’im¬ 

magine di una supereterodina — operando la 

moltiplicazione delle frequenze della gamma di 

segnali da ricevere, pur lasciandone inalterata 
l’ampiezza. 

(4) In effetti per una gamma di ampiezza 3 
e per una frequenza intermedia avente il valo¬ 
re di 350 kHz, nella gamma delle onde medie 
(500-1500 kHz) si ha un disallineamento, cal¬ 
colato teoricamente, il cui valore assoluto è di 
2,3 kHz al limite inferiore della gamma. Nella 
gamma delle onde corte (5-15 MHz) tale disalli¬ 
neamento, allo stesso limite di gamma, è di 3,7 
kHz mentre per una gamma intermedia (1500- 
4500 kHz) lo stesso disallineamento è di 3,4 kHz. 
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Il circuito che consente di conseguire tale 

risultato è quello indicato schematicamente 

dalla fig. 1. Esso risulta costituito da due stadi 

di conversione di frequenza : nel primo si ese¬ 

gue il battimento fra il segnale da ricevere, 

la cui frequenza indichiamo con /3, e la teu- 

sione generata da un primo oscillatore locale 

funzionante sulla frequenza /4. 

Si generano così le due frequenze fa + fé una 

delle quali, ad esempio /3 + /4, dopo essere stata 

selezionata dall’altra frequenza fs — /4 a mez¬ 

zo di un circuito accordato su fx = /3 + /4, batte 

successivamente con la tensione erogata da un 

secondo oscillatore locale funzionante sulla 

frequenza f2. 

Si ottengono così le due frequenze 

/° = /ai (fu d" fé) • 

Su una di tali due frequenze, ad esempio su 

f2— (/3 + /-1) vengono accordati i trasformatori 

a frequenza intermedia. 

La condizione perchè i disallineamenti per- 

sono attuati secondo il medesimo schema della 

fig. 2, la condizione può ritenersi effettiva¬ 

mente soddisfatta. Naturalmente il circuito 

oscillatorio del secondo stadio di conversione 

deve venir attuato secondo uno dei due schemi 

delle figure 3 e 4, fra loro equivalenti. 

Vediamo ora la attuazione del comando unico. 

Siano m, n i valori di capacità massima e 

minima del condensatore variabile; 

Li l’induttanza del circuito di accoppiamen¬ 

to fra i due stadi di conversione dì frequenza; 

L2 l’induttanza del circuito oscillatorio del 

secondo stadio di conversione; 

L:, Finduttanza del circuito selettore del se¬ 

gnale in arrivo ; 

L4 l’induttanza del circuito oscillatorio del 

primo stadio di conversione. 

Siano inoltre Ca 1, Ca3, Ca* i rispettivi valori 

della capacità del condensatore di compensa¬ 

zione in parallelo. 

7 

Fig. 1 - Schema di principio di un ricevitore 
con doppia conversione di frequenza, in cui si 
è rappresentato con : 
1 il circuito di entrata accordato sn f3 
2 il circuito oscillatorio, funzionante su f4 
3 il circuito mescolatore 
4 il circuito di accoppiamento, accordato su fx 
5 il circuito oscillatorio, funzionante su f2 
6 il circuito mescolatore 
7 il circuito di amplificazione a frequenza inter¬ 

mèdia f0 

centuali risultino minimi è data, come si è già 

detto, dall’essere f 1 ed f% i più alti possibili 

e quindi, essendo 

fi = fa + fé , 

h = A, 
deve pure risultare assai elevata la frequen¬ 

za 

Ovviamente i disallineamenti più bassi cor¬ 

rispondono alla attuazione per cui le frequenze 

dei circuiti f3, fé ed fx risultano fra loro pro¬ 

porzionali. In tal modo il primo stadio di con¬ 

versione di frequenza non ha teoricamente di¬ 

sallineamento alcuno. 

Infatti si supponga 

fé ~ x fs ; 

risulta allora 

fi = (T + l) fa 

e se i circuiti selettori del segnale in arrivo, 

oscillatorio del primo stadio di conversione, e 

di accoppiamento fra i due stadi di conversione 

Per il circuito selettore del segnale in arrivo 

sarà; (5) 
a2 — b2 

La =-, 
ò2 (« • n) 

62 rn — a2 n 

Stabiliamo per esempio, per /4//3 = x, il va¬ 

lore 1, ossia supponiamo che l’oscillatore locale 

del primo stadio di conversione di frequenza 

funzioni su una frequenza uguale a quella del 

segnale di entrata. Sarà allora 

a2 — b2 

Li =-—-= La , 
4 n1 a2 b2 (m — n) 

b^ m — a2 n 

(5) Loc. cit. nota (1) pag. 742. 
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Nel caso più generale invece, per un rap¬ 

porto t diverso dall’unità, si avrà 

x2 {a2 — b2) a2 — b2 

L4 =-——-=- 

4 n2xa2b2 ( m — n) 4 tCx~azb2 (m — n) 

x2 (b2 m —- à2 ri) 

CM =---= Ca3 . 
x2 (a2 —- b2) 

Poiché il circuito di accoppiamento fra il 

primo e il secondo stadio di conversione di 

frequenza deve funzionare fra le frequenze 

estreme (x + 1) a e (x + 1) b, i valori degli ele¬ 
menti costituenti tale circuito saranno definiti 

da 

(x + 1)2 (a2 — b2) 

Lj =-= 

4 ji2 (x + 1)4 ab2 (m — n) 

a2 —- b2 

4 n (x + l)J a2b2 (m — n) 

Le tre capacità x, y, z, del condensatore 

variabile, corrispondenti alle tre frequenze di 

allineamento, verranno determinate in base alle 
relazioni 

■ x + Cai (x + 1)2 a2 a2 

n + Cai (x + 1)2 (b2 sjab/2'/3 s/ab5/2 

y + Cai (x + 1 *2 a2 a 

n + Cai (x +1 j2 ab b 

z + Cai (x + 1)2 a2 a 

» + Cal (x + 1)2 (a2 V2ab)"h ì/lrfb 

Dalla prima di queste si ricava 

a2 

x =-(n + Ca) — Ca 

\faff7~2 

e tenendo presente il valore di Ca precedente- 

mente ottenuto, si ha: 

Fi". 2 - Forma tipica 
del circuito di accordo 
e radiofrequenza. 

Fig. 3 - Primo tino di 
circuito per oscillato¬ 
re locale. 

Fig. 4 - Secondo tipo di 
circuito per oscillatot 
re locale. 

(x + 1)2 (62 m —• a2 n) 

(t + l)2 (a2 — ò2) 

b2 m —a2 n 
-= Ca4 = Ca. - 

a2 —* 63 

Per la determinazione degli elementi costi¬ 

tuenti il circuito oscillatori^ del secondo stadio 

di conversione, incominciamo col calcolare le 

frequenze di allineamento. Esse sono definite 

da: (6) (/3 —/0)2 = (x + 1)2 a6_ 

ossia fi — fo = (x + 1) \/~ab 

a — fo = (x + 1)2 b~ 

(x +l)2 ab 

— (x + 1) y b“ Z~ ab/2 

Y—• fo = (x + 1) j/" a2 V~ 

(6) Loc. cit. nota (1) pag. 745. 

b2m 2n { 

n 
a*~b2 [ y ab5/2 ) //ab5/2 

Analogamente 

y = a/b (n + C a ) — Ca = 

ab (m — n) — (b2 m — a2 n) 

ed infine 

2 = (-- 1) Ca +-- 

^2 a2 b //2a2b 

( « 

i ì/YlFb 

b2m — a2; 

\/2 a2 b 

Determinati così i valori delle capacità x, 

y, z9 corrispondenti alle frequenze di allinea¬ 

mento, valori identici a quelli che si avrebbero 

se il circuito di accoppiamento fra il primo e 

secondo stadio di conversione dovesse accor- 
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dare la gamma di frequenza da a a b anziché 

da (t + 1) a a (t + 1) b, possiamo determinare 

gli elementi costituenti il circuito oscillatorio 

del secondo stadio di conversione. Essi ver¬ 

ranno determinati in base alle relazioni: (7) 

_ XQ-2 (y — z) — y/33 (x — z) — zY (x — y) 
3 [x — z) d" — (y — z) o.~ — (x — y) y3 

__ (x + Cs) (y + C3) (1 -/32/a3) 

1 (y + C3) fi2/aJ— {x + C3) 

Cx + %+C3 

4 aj Ci (x + C3) 

Risultano in tal modo determinati nel loro 

valore tutti i vari elementi che costituiscono 

i due circuiti di conversione di frequenza del 

dispositivo illustrato della figura 1. 

Si ha allora: i3 =240,27 /xH, 

Ca = 21,875 /ì/ìF. 

Per il circuito oscillatorio del primo stadio 

di conversione, essendo x = 2, si ha: 

L4 = 60,067 /ìH, 
C,a = 21,875 /i(uF. 

Per il circuito di accoppiamento fra il primo 

e secondo stadio di conversione si ha: 

Li = 26,696 //.H, 

C = 21,375 /x/xF. 

Le frequenze di allineamento sono 

a — fo = 1604,9 kHz ; 

fJ — fa = 2598,1 kHz; 

Y — /o = 4205,9 kHz. 

e quindi risultano : 

a = 1954,9 kHz; 

P = 2948,1 kHz; 

Y = 4555,9 lcHz. 

A f o/ 

f /o 

Fig. 5 - Disallineamenti ottenibili con la normale 
supereterodina (curva 1) c con la supereterodina 
a doppia conversione di frequenza (curva 2). 

Un esempio sarà utile per confermare quan¬ 

to1 precedentemente detto e come guida alle 

altre considerazioni che seguono. 

La gamma di frequenze da ricevere si 

estenda da 500 a 1500 kHz. La frequenza 'di 

funzionamento dell’oscillatore del primo sta¬ 

dio di conversione si estenda da 1000 a 3000 

kHz, ossia sia doppia di quella di entrata. I 

trasformatori a frequenza intermedia siano ac¬ 

cordati su 350 kHz e il condensatore va¬ 

riabile abbia quattro sezioni uguali di capa¬ 

cità massima 400 /x/xF, minima 25 /x/xF. 

I dati del circuito di entrata vengono de¬ 

terminati in base alle relazioni precedentemen¬ 

te trovate in cui sono: 

a — 1500 kHz; b = 500 kHz; m = 400 /x/xF; 

n = 25 /x/xF. 

(7) hoc. cit. nota (1) pag. 743. 

Le capacità del condensatore variabile, che 

corrisponde alle frequenze di allineamento te¬ 

sté trovate, sono: 
x = 346,67 /x/xF ; 

y = 118,75 /x/xF ; 

z = 31,783 u/xF. 

Sostituendo tali valori nelle relazioni che de¬ 

finiscono C3, Ci e L2 si ha: 

C3 = 25,537 /x/xF, 

Ci — 1553,3 /x/xF, 

L2 = 22,075 /xH . 

1 disallineamenti che ne risultano sono ri¬ 

portati nella curva 2 della fig. 5, mentre la 

curva 1 sì riferisce ai disallineamenti ottenuti 

con la normale attuazione del circuito super- 

eterodina ad un solo stadio di conversione di 

frequenza. 

Rimane così dimostrato che mediante il cir- 
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cuito con doppia conversione di frequenza si 

possono conseguire riduzioni di disallineamento 

per oltre il 60% rispetto ai disallineamenti che 

si hanno nei normali circuiti a supereterodina. 

Vediamo ora quali altre particolarità presenta 

il circuito illustrato dalla fìg. 1. 

Anzitutto la stabilità della frequenza ricevuta 

rimane inalterata. Si supponga infatti che una 

causa esterna, ad esempio una variazione di 

temperatura, agisca sui due oscillatori appor¬ 

tando alla loro frequenza di funzionamento 

una variazione che, come è ovvio, risulta pro¬ 

porzionale alla frequenza stessa. 

La frequenza dei primo oscillatore locale 

varia quindi di una quantità AL mentre quella 

dell’oscillatore locale del secondo stadio di con¬ 

versione varia di A/2* 

Le relazioni che legano le frequenze dei 

vari circuiti sono : 

fa = fi — fi 
fi = fa — fa 

Risulta quindi 

fa = fa- fa —fa. 

Supponendo, come è lecito, che il valore L 

di frequenza intermedia rimanga costante, la 

variazione della frequenza ricevuta risulta 

A/a = AL — AL . 

Essendo 

si ha 

AL = 

L - t/s , 

AL 

essendo inoltre 

f2 — fi + /o 

risulta 

AL =- 

(t+1) L+L 

AL 

Poiché, per quanto si è detto, le variazioni 

percentuali di frequenza rimangono uguali, si ha 

AL AL _ 
T + 1 

quindi 

AL = 
(t+1) AL 

T 

Si ottiene allora 

AL = AL— A/4 = 

ed essendo L = L/t , 

risulta che la variazione percentuale della fre¬ 

quenza ricevuta è uguale a quella della fre¬ 

quenza di funzionamento degli oscillatori locali. 

Altra particolarità del circuito illustrato dalla 

fig- 1 sta nella distribuzione delle frequenze 

dei vari segnali esistenti sul circuito di accop¬ 

piamento fra primo e secondo stadio di con¬ 

versione di frequenza, ossia sul circuito di 

entrata della normale supereterodina che segne 

al primo stadio di conversione di frequenza. 

Riferendoci all’esempio avanti riportato, si 

supponga di dover ricevere un segnale avente 

la frequenza ad esempio di 700 kHz. 

Tale segnale viene accordato dal circuito 

selettore del primo stadio di conversione di 

frequenza ed il valore di capacità del conden¬ 

satore variabile è dato dalla relazione. 

-Ti + La CL~ 

n + Ca f 

da cui si ricava, sostituendo i valori 

xj = 193,37 /x/xF . 

A tale capacità corrisponde, per il circuito 

oscillatorio del primo stadio di conversione di 

frequenza, la frequenza 

L = 1400 kHz , 

e per il circuito di accoppiamento fra primo 

e secondo stadio di conversione, la frequenza 

L = 2100 kHz . 

Supponiamo ora che si debba ricevere un al¬ 

tro segnale, la cui frequenza sia ad esempio di 

709 kHz. La capacità del condensatore varia¬ 

bile, corrispondente a tale frequenza è 

%■> = 187,94 fj-y-F , 
alla quale, per il circuito di accoppiamento 

ira primo e secondo stadio di conversione, cor¬ 

risponde la frequenza 

L = 2127 kHz . 

Quindi l’esatta sintonizzazione delle due ra¬ 

diofrequenze, che senza la doppia conversione 

di frequenza avrebbe richiesto uno spostamento 

della frequenza di accordo di 9 kHz, con la 

doppia conversione di frequenza richiede una 

variazione dell’accordo del circuito di accop¬ 

piamento fra primo e secondo stadio di conver¬ 

sione, di 27 kHz. Naturalmente se il segnale de¬ 

siderato è interferito da un altro segnale, tale 

interferenza risulterà invariata anche dopo le 

due conversioni di frequenza. 

Rimane infine da considerare la sensibilità 

all’immagine. Poiché la relazione che lega le 

varie frequenze del circuito della fìg. 1 è, 

L = L — fo — L. 

e poiché le equazioni dei battimenti parziali 

sono nel nostro caso 

L = fi + L 

fi = fi + f 0 

risulta 

L = L ± L ± U , 

che definisce le varie frequenze che potrebbero 

venir ricevute. Nell’esempio da noi considerato, 

il circuito selettore del segnale in arrivo è ac¬ 

cordato su 

L = fi — L — L 

e le frequenze immagini distano da tale fre¬ 

quenza di accordo Luna per 2 L, l’altra per 

2 /o, e un’altra ancora per 2 L + 2 /„. Poiché 

però è fi X> fo la frequenza immagine ricevi¬ 

bile rimane quasi solamente la frequenza 

. . L = L — L + U ■ 

cioè si ha praticamente un’immagine uguale a 

quella dei normali circuiti a supereterodina con 

un solo stadio di conversione di frequenza. 
# 
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TORI i ; la SDA PRODUZIONE W. P. Schweitzer 

Class. Dee. R. 720 (R 381.22) 

Fig. 1 - Ispezione ottico 

dello carta in aggiunta 

a quella microscopico 

sulla formazione dello 

libra. 

Alcuni secoli fa, quando i nostri prede¬ 
cessori scopersero che potevano usare la 
corteccia degli alberi quale mezzo per con¬ 
servare i loro pensieri, difficilmente avreb¬ 
bero potuto immaginarsi che un giorno, nel¬ 
l'attuale nostra progredita civiltà, sarebbe 
stato possibile produrre un foglio di carta 
di un ordito perfettissimo e di tale sotti¬ 
gliezza da avere uno spessore inferiore ad 
un quinto di un capello umano. 

A merito dei nostri antenati dobbiamo ag¬ 
giungere che per il vasto pubblico di oggi 
ia maggior parte dei dispositivi tecnici in¬ 
corporati negli apparecchi radio o televisivi 
costituiscono ancora un mistero allo stesso 
modo di come lo rappresenterebbero per lo 
scriba egiziano da lungo tempo estinto. 
Perciò se l'uomo della strada chiede: «Car¬ 
ta per condensatori? che cosa è ciò?» 
quelli che di noi sono impegnati in una 
quotidiana lotta con i problemi di questa 
produzione non devono essere turbati. 

La materia « carta per condensatori » può 
essere capita più facilmente se viene con¬ 
siderata in due fasi distinte, primo, il suo 
sviluppo come il più sottile prodotto otte¬ 
nuto nel campo della produzione cartacea, 
secondo, la sua metamorfosi in un mate¬ 
riale dielettrico. 

La carta per condensatori deriva il suo 
nome da un oggetto tanto vitale e tanto 
vario nelle sue applicazioni che non vi è 
bisogno di spiegazioni a questo proposito. 
Una delle prime, e certamente una delle 
più importanti applicazioni della carta per 
condensatori è stata realizzata nell'equi¬ 
paggiamento telefonico. Ci si accorse che 
per ragioni economiche, la carta avrebbe 
dovuto essere la più sottile e la più pura 
che fosse ottenibile. Essa divenne quindi 
un problema di quei produttori che erano 
specializzati nelle carte di peso leggero. 

La levigatezza dell'ordito e l'assenza o 
presenza di foreilini venivano constatate 
per mezzo dell'ispezione visiva. Per ciò la 
determinazione se la carta per condensatori 
fosse buona era decisione piuttosto soggetti¬ 
va anziché scientifica. Spesso la valutazio¬ 
ne della qualità dipendeva più dall'Intensità 
della luce mantenuta dietro la carta du¬ 
rante l'ispezione che dal sudore e dall'im¬ 
pegno del sovraintendente a questa opera¬ 
zione. La carta è ancora esaminata in questo 
modo, come da fig. 1, ma presso la Schwei- 
tzer Paper Company, di New York, da cui 
sono state prese le seguenti fotografie, la 
produzione è controllata da prove chimiche 
e fisiche continue, eseguite nel laboratorio. 
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Fig. 2 - In alto il bollitore che viene 

vuotato nel lavatoio inferiore nel quale 

le impurità vengono eliminote. 

E' stata fatta menzione della purezza del¬ 
la carta. Anche qui l'occhio ebbe un ruolo 
più importante dell'operazione tecnica. Le 
macchie scure erano contate e la carta era 
accettata o respinta a seconda dell'umore 
del momento, sebbene Un po' più tardi si 
addogassero prove chimiche Der scoprire 
le macchie insidiose causate dal ferro o 
dalla ruggine. Il numero di tali macchie che 
veniva tollerato per ogni piede quadrato di 
carta, variava altrettanto considerevolmente 
che per i metodi di prova usati. 

Più tardi fu adottato il metodo di sotto¬ 
porre a prova la carta per condensatori su¬ 
scettibile di avere particelle conducenti, 
usando un rullo o una lastra e così si ebbe 
la possibilità di usare dei mezzi ben più 
esatti per determinare questa importante 
impurità delle carte per isolamenti. Un esa¬ 
me microscopico delle particelle oscure, 
dimostrò in maniera abbastanza sorpren¬ 
dente che il 90% di esse erano di carbo¬ 
ne, e pertanto non erano mai state indicate 
dalle prove indirizzate a ricercare solo le 
particelle metalliche. 

Materiali e loro preparazione. - Il pro¬ 
blema di ottenere un foglio di carta, che 
può essere meglio definito, come la pro¬ 
duzione di una struttura cartacea abbastanza 
uniforme nell'ordito sì da presentare una 

massa omogenea completamente priva di 
grumi e macchie, è senza dubbio il più dif¬ 
ficile nell'arte di fare la carta, ed è vera¬ 
mente un'arte. Siamo abituati a pensare a 
metalli sottili prodotti cilindrando lastre me¬ 
talliche ad alta pressione, e in generale si 
pensa che anche i fogli di carta sottile sia¬ 
no prodotti in un simile modo. Nulla più 
lontano dal vero, come apparirà evidente 
da questa relazione sui processi usati nella 
produzione di carta per condensatori. Se 
la carta deve venir prodotta da lino o strac¬ 
ci, la scelta di tal' materiali deve essere 
fatta con la più grande cura. Il lino o lo 
straccio di cotone è scelto per la sua pu¬ 
rezza e resistenza. Questo di solito pre¬ 
clude l'uso di qualsiasi cosa che non sia 
materiale da poco sciupato. 

Gli scarti di stracci o cenci sono per pri¬ 
ma cosa portati in un tagliastracci-. Qui una 
lama ruotante riduce le dimensioni degli 
stracci a tale grandezza che essi più tardi, 
nelle operazioni di cottura e battitura, non 
possano tendere ad annodarsi. Gli stracci 
dopo che sono stati passati nel tagliatolo, 
sono, usualmente, trasportati da un convo¬ 
gliatore a nastro in una macchina comune¬ 
mente nota come spolveratore. I tipi di spol¬ 
veratone sono diversi, ma il loro scopo è 
sempre lo stesso. 
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Fìg. 3 - Bollitore sferico da laboratorio 

e lovatoio. 

L'azione di spolveramento è simile sotto 
molti aspetti a quella che viene eseguila 
quando si battolo i panni di famiglia in giar¬ 
dino; essa ha luogo in questi apparecchi e 
una quantità sorprendentemente grande di 
polvere e sudiciume viene rimossa anche 
dagli stracci più nuovi in seguito a questo 
trattamento. 

I cenci sono quindi pronti per l'operazione 
di cottura illustrata nella fig. 2.. Bollitori spe¬ 
ciali o cilindrici, chiamati anche marmitte, e 
capaci di resistere a pressioni di vapore fi¬ 
no a 100 libbre, sono’usate per questi scopi. 
La loro capacità varia dalle 5 tonnellate ad 
alcuni modelli di recente costruzione ove è 
possibile cuocere 25 tonnellate di fibre in 
una sola volta. Nella fig. 2 si può vedere in 
alto una parte di un bollitore sferico, mentre 
la fig. 3 mostra un piccolo bollitore da la¬ 
boratorio dal quale la fibra cotta è vuotata 
in un lavatoio. 

Lo scopo della cottura è di rimuovere i 
materiali non cellulosi dalla massa di fibra. 
Le sostanze chimiche usate sono la calce o 
la soda caustica. Quest'ultima è preferibile 
poiché nella lavatura che segue all'opera¬ 
zione di bollitura, l'eccesso di soda causti¬ 
ca è molto più facilmente rimossa che la 
calce meno solubile. Allo stadio di cottura, 
il vapore è introdotto nei bollitore conte¬ 

nente una mistura di stracci e di sostanze 
chimiche, con una aggiunta di acqua in quan¬ 
tità sufficiente per compenetrare tutti gli 
stracci. 

Durante la prima parte della cottura il 
bo.litore è fermo, e una apertura è aperta 
sulla parte superiore di esso affinchè il va¬ 
pore che entra possa far uscire l'aria esi¬ 
stente nel bollitore. Questa è una preoccu¬ 
pazione necessaria per rendere al minimo 
le possibilità di esplosione del bollitore. 
Quando tutta l'aria è stata fatta uscire, l'a¬ 
pertura è chiusa e il bollitore viene fatto 
ruotare lentamente. Scopo della rotazione 
è di assicurare un'esatta mescolazione del¬ 
le sostanze chimiche e delle fibre con il 
risultato di una cottura uniforme delia mas¬ 
sa. La cottura richiede dalle 10 alle 12 ore. 
Quindi la massa di fibre cotte viene estratta 
dal bollitore e trasferita in un lavatoio mo¬ 
strato nel piano della fig. 2. 

Il lavatoio è composto di una tinozza di 
cemento o di legno-, contenente un cilindro 
con sbarre protundenti, al di sotto del quale 
è posta una lastra con sbarre ad un piccolo 
angolo di distanza dalle sbarre del cilindro. 
Il ci.indro usualmente è abbassato fino ad 
una grande vicinanza alla lastra ed esegue 
un'azione di stracciamento sui cenci che ten¬ 
de a ridurre la lunghezza delle fibre e a fa- 
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Fig. 4 - Macchine battiti ici nell'opposito reparto 

cilitare l'allontanamento delle impurità con¬ 
tenute nella struttura degli stracci. Un tam¬ 
buro cilindrico, come si può vedere a si¬ 
nistra della fig. 2, è montato nella tinozza in 
modo che possa ruotare quando è immerso 
nella mistura delle fibre e dell'acqua, ed 
estrarre l'acqua con le impurità della cottura 
nella stessa velocità con cui è aggiunta ac¬ 
qua fresca. 

La fibra è ora pronta per l'imbiancatura, 
se necessaria. Altrimenti la partita, come 
viene chiamata la fibra in queste condizioni, 
è gettata negli scolatoi, ove è mantenuta fi¬ 
no a quando è richiesta per la fase di bat¬ 
titura. 

L'operazione di imbiancatura, è eseguita 
nel lavatoio o, come talvolta avviene, le fi¬ 
bre sono trasferite negli imbiancatoi. La 
struttura di un imbiancatoio è simile a quella 
del lavatoio, con la differenza che il cilin¬ 
dro e la lastra non sono necessari e che la 
massa viene fatta circolare nella tinozza per 
mezzo di una ruota a pale. L'imbiancatura 
può essere eseguita in differenti maniere, 
ma in tutti i modi, il cloro è la sostanza chi¬ 
mica base che viene, usata. Il doro può ve¬ 
nire introdotto come gas, oppure mescolato 
con calce o caustica per formare un ipoclo¬ 
rito. Una volta ottenuta la bianchezza desi¬ 
derata per la partita, si aggiunge acqua fre¬ 
sca finché l'eccesso di imbiancante non sia 
rimosso. 

L'operazione finale di lavatura deve essere 
eseguita accuratamente al fine di rimuovere 
qualsiasi residuo di bianco che possa re¬ 
stare nella partita, e contaminare più tardi 

la carta finita con un contenuto di cloro in¬ 
desiderato. 

La partita è quindi pronta per il procedi¬ 
mento che deve accorciare considerevol¬ 
mente la lunghezza della fibra in una mac¬ 
china per la battitura. Questa macchina per 
la battitura (fig. 4) è simile sotto ogni ri¬ 
spetto, al lavatoio prima descritto. La diffe¬ 
renza tuttavia può essere meglio spiegata 
dicendo che la macchina per battere deve 
eseguire un lavoro di precisione. La posizio¬ 
ne del cilindro rispetto alla lastra di base è 
controllata accuratamente e nelle fabbriche 
di carta più moderna questa azione di batti¬ 
tura, è seguita visualmente, come da fig. 5, 
di modo che ogni carica della partita è bat¬ 
tuta in una maniera identica. 

A questo punto è importante far rilevare 
che sebbene la descrizione dei procedimen¬ 
ti eseguiti nella preparazione della partita 
si riferisce a fibre di cenci o di lino, negli 
Stati Uniti, la carta per condensatori è stata 
fabbricata negli ultimi anni, quasi esclusiva- 
mente con polpa di legno kraft, non sbian¬ 
cata. La polpa è lavorata dai produttori di 
polpa fino ad un punto che il produttore di 
carta può passare direttamente alla mac¬ 
china per la battitura senza alcun trattamento 
preliminare. 

E' importante tuttavia, per il produttore di 
carta per condensatori scegliere con grande 
cura la polpa che deve usare, poiché non 
tutte le polpe kraft vanno bene per produr¬ 
re carte molto sottili. 

La polpa deve essere forte e la fibra atta 
ad idratarsi nella giusta misura durante l'o¬ 
perazione di battitura. Questa idratazione 
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determina un cambiamento nella struttura 
della fibra, la quale ha luogo nella misura 
con cui ia partita progressivamente si fissa 
fra il cilindro del battitore e la lastra di ba¬ 
se. All'esame microscopico, la fibra appare 
sminuzzata in numerosissime piccole strisele 
che si mescolano insieme nella macchina che 
fa la carta per formare un foglio accettabile. 

Terminato il ciclo di battitura, la partita 
viene rovesciata in un recipiente cui viene 
aggiunta acqua finché le fibre non rappre¬ 
sentino più del 2% del totale'della miscela. 
Da questo recipiente la miscela è pompata 
in una macchina Jordan la quale è essen¬ 
zialmente un battitore concentrato, e la fi¬ 
bra vi riceve un ulteriore spezzettamento. 
Altra acqua è aggiunta e infine la miscela 
è pronta per la macchina che forma la carta. 

La macchina producente la carta — Poi¬ 
ché l'assenza di particelle conducenti è una 
condizione essenziale per la carta da isola¬ 
menti, la miscela con la fibra e l'acqua viene 
passata attraverso dei centrìfugatori e qui 
si allontanano effettivamente tutte le parti- 
celle impure poiché queste hanno un peso 
specifico maggiore della fibra. La macchina 
per fare la carta è divisa in tre sezioni: la 

parte umida, le presse e gli asciugatoi. La 
parte umida che è parte essenziale della 
macchina producente la carta può essere vi¬ 
sta nella fig. 6. 

Un circolante senza fine, con un vaglio di 
réte di bronzo intrecciata, denominato il 
«cavo», riceve la miscela di fibra ed acqua 
dal bacino a sinistra nella fig. 6. Quésta 
massa molto acquosa che si muove lungo 
il circolante, perde l'acqua attraverso i fori 
del «cavo» man mano che questo gira sulle 
ruote di sostegno. Poiché con questo me¬ 
todo di estrazione dell'acqua occorrerebbe 
avere un «cavo» di lunghezza irragionevole, 
una volta che la miscela ha avuto la possi¬ 
bilità di assumere una forma più propria, 
aiutata in questo dall'azione di scuotimento 
impartita al « cavo », alcune scatole aspiran¬ 
ti poste nella parte inferiore del « cavo » 
estraggono una grande quantità di acqua, 
lasciando uno strato di fibra perfettamente 
formato sebbene ancora molto ùmido. Lo 
spessore della carta prodotta è controllato 
dalla misura in cui la partita viene introdotta 
nel macchinario e dal grado di velocità con 
cui il «cavo» lavora. 

Il foglio umido, che è ora un foglio di 
carta, è quindi trasferito su un feltro di lana 
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Fig. 6 - Fibre e car¬ 

ta alimentano la 

macchina per la 

produzione della 

carta costituita da 

una rete di supporto 

sostenuta da rulli. 

L'acquo viene eli¬ 

minata attraverso le 

maglie della rete. 

che trasporta il tessuto fibroso umido attra¬ 
verso delle presse le quali estraggono una 
altra parte di acqua per pressione. Il foglio 
di carta è approssimativamente asciutto per 
il 40% quando entra nella sezione di prosciu¬ 
gamento. 

La sezione di prosciugamento (fig. 7) è 
composta di cilindri cavi riscaldati a vapore. 
L'umidità è rimossa progresisvamente e il 
foglio di carta gira intorno agli asciugatori 
finché alla fine della, sezione di essicazione, 
si ha un foglio di carta completamente 
asciutto. Quando la carta raggiunge la fine 
della sezione di asciugamento, mostrata 
nella fig. 7; essa viene raccolta in rotoli 
molto grandi. L'intera macchina per produrre 
la carta è così regolata che la carta dal 
«cavo» ai rotoli asciutti si trova in movi¬ 
mento sempre ad una velocità costante. 

La carta per condensatori, con eccezione 
di quella usata nei condensatori elettrolitici, 
è sottoposta alla cilindratura, come mostrato 
nella fig. 8, per mezzo della quale il suo 
spessore viene sostanzialmente ridotto. Ora 
non rimane altro per la carta che tagliarla 
nelle larghezze che i clienti desiderano, co¬ 
me da fig. 9 e di essere passata ad una 
attenta ispezione prima che venga spedita 
dalla fabbrica alla sua destinazione in qual¬ 
che miracoloso congegno elettrico. 

I vari stadi della produzione di carta so¬ 
pra descritti non riguardano solo la produ¬ 
zióne di carta isolante ma anche tutti j prin¬ 

cipali tipi di carta sottile. E' interessante no¬ 
tare tuttavia, le variazioni di concezione che 
si sono attraversate prima che la carta per 
condensatori passasse dall'essere un sem¬ 
plice tipo di carta sottile in un tipo di strati¬ 
ficazione specificatamente isolante. 

L'evoiuzione della carta per condensatori 
— Poiché vi sono come è noto parecchi ma¬ 
teriali isolanti, è bene esaminare le pro¬ 
prietà della carta che la rendano adatta e 
in genere preferibile come sostanza isolante 
nel maggior numero di tipi di condensatori. 

Poiché il costo è un importante fattore, 
noi troviamo che la carta è vantaggiosa dato 
il suo basso peso specifico e corrispondente 
enorme copertura per ogni libbra di mate¬ 
riale. Alcuni dei più sottili tipi di carta ba¬ 
stano per 100.000 pollici quadrati ogni lib¬ 
bra. Oggi il peso specifico della carta per 
condensatori è sottoposto a rigidi controlli 
di laboratorio. Questo fattore è il rapporto 
fra il peso asciutto in grammi per il volume 
in millimetri, determinato pesando un foglio 
di dimensioni predeterminate in una bilancia 
di precisione. Le specificazioni della carta 
per condensatori richiedono usualmente un 
peso specifico da 0.95 a 1.05. 

Un'altra considerazione molto importante 
è che la carta deve essere prontamente sog¬ 
getta ad impregnarsi. Questo assicura il mas¬ 
simo di proprietà isolanti e una aumentata 
capacità risultante dalle sostanze impregnan¬ 
ti, garantendo anche ai condensatori una 
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lunga vita. Per controllare questa caratteri¬ 
stica sono stati istituiti nei laboratori del 
Chrysler Building dei piccoli impianti in mi¬ 
niatura per condensatori. 

La fig. 10 mostra un piccolo impianto per 
impregnazione riproducente le condizioni 
standard di produzione, ove campioni dì 
condensatori arrotolati nella macchina a de¬ 
stra nella fig. 11 possono venir trattati con 
varie miscele da impregnazione. 

Gli esperimenti di laboratorio testimoniano 
del successo degli sforzi tesi a migliorare 
le proprietà isolanti della carta. Ad esempio 
la carta sottile è ora prodotta con quasi as¬ 
soluta assenza di porosità all'aria. Questo è 
un altro fattore controllato in laboratorio. 

Il grado di porosità è determinato dalla 
misura di volume d'aria che passa attraverso 
un singolo spessore di carta in 15 secondi, 
con una superficie esposta alla pressione 
atmosferica. In questo esperimento la carta 
è sigillata su un orifizio al di sotto del quale 
vi è un tubo contenente acqua. Allorché l'a¬ 
ria entra nella parte sovrastante l'acqua, at¬ 
traverso la carta, l'acqua gocciola nel tubo. 
Così l'ammontare di aria passante attraver¬ 
so la carta è misura a intervalli di 15 se¬ 
condi. Le migliori qualità di carta si avvi¬ 
cinano alla porosità zero. 

Le carte per condensatori sono state an¬ 
che migliorate dall'e.iminazione virtuale di 
materiali estranei ed ora sono anche di una 
grande purezza chimica. 

Questo ha voluto dire sostanziali riduzioni 
di costo per i produttori di condensatori, e 
per le dimensioni meccaniche dei condensa- 
tori, poiché le carte sottili migliorate, resi¬ 
stono ad alte tensioni ed aumentano la ca¬ 
pacità per pollice quadrato di foglio. 

Naturaimente siccome le esigenze dei 
produttori di condensatori sono divenute più 
stringenti ,per i produttori di carta per con¬ 
densatori si sono aggiunti altri aggravi per 
poter marciare di pari passo col progresso. 
L'ispezione visiva da sola non è stata più 
sufficiente a garantire un prodotto accetta¬ 
bile. L'uniformità fino ad un grado conside¬ 
rato irraggiungibile nel passato è conside¬ 
rata come assoluto oggi giorno. L'intero pro¬ 
cedimento è cambiato e il prodotto .anziché 
essere il risultato di un artigiano è divenuto 
un foglio diettrico creato da. un controllo 
scientifico inanimato. Le variazioni dovute 
agli errori umani sono state grandemente 
eliminate da un attrezzatura di prova ade¬ 
guata. Uno degli assiomi della produzione di 
carta è sempre stata: « La carta è fatta nei 
battitori ». Questo è ancora in gran parte 

Fig. 7 - Macchina 

per l’essicozione dei 

rulli dì carta. 
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Fig. 8 - Calandra per unilormìziare 

o ridurre lo spessore della carta. 

vero, ma mentre un tempo il risultato finale 
dipendeva dall'abilità dell'uomo-battitore 
singolo, ora la battitura controllata automa¬ 
ticamente, è il risultato di infiniti e pazienti 
esperimenti, il che ha reso possibile ia pro¬ 
duzione quotidiana di carta la cui uniformità 
è molto apprezzata dai produttori di con¬ 
densatori. 

Appiicaiioni — L'importanza di carte per 
condensatori come dielettrici è dì origine 
più o meno recente. Confrontata con l'uti¬ 
lizzazione di carte sottili per altri scopi, essa 
ha una giovinezza robusta, in quanto dalle 
comparativamente poche migliaia di libbre 
all'anno richieste in un primo tempo dall'in¬ 
dustria dei telefoni, si è passati coll'avvento 
della radio, a milioni di libbre all'anno. 

La depressione del 1929, che ridusse tan¬ 
to fortemente il volume della produzione in¬ 
dustriale americana, produsse anche un con¬ 
corrente alla carta per condensatori. Questo 
scellerato, personificato dal condensatore 
elettrolitico, causò la rovina nella riserva di 
caccia favorita della carta per condensatori: 
i condensatori di filtro degli apparecchi ra¬ 
dio. Allora nell'importantissimo campo della 
carta per condensatori, i condensatori a fil¬ 
tro elettrolitici furono progettati per utiliz¬ 
zare il più economico rivestimento di carta 
non coliata. Ma come ogni triste racconto^ 

deve avere un lieto fine, così anche la carta 
riconquistò il suo terreno perduto, e oggi 
giorno gli elettrolitici sono prodotti con car¬ 
ta da condensatori specialmente preparata 
ed estremamente pura, la cui assorbenza è 
stata sviluppata ad un punto tale che ha eli¬ 
minato i rivestimenti di carta non collata e 
ha garantito un'ulteriore economia di gran¬ 
de importanza. 

E' ora evidente che quando parliamo della 
carta per condensatori noi dobbiamo recisa¬ 
mente differenziare fra il materiale conven¬ 
zionale, e quello usato nei condensatori elet¬ 
trolitici. Il procedimento della produzione di 
ambedue i tipi è simile, ma con una diffe¬ 
renza notevole. Abbiamo parlato dell'impor¬ 
tanza dell'operazione di battitura nella pro¬ 
duzione di carta per condensatori e della 
precauzione presa per preparare le fibre in 
una certa lunghezza e idratazione. Nella pro¬ 
duzione di carta per elettrolìtici ia conside¬ 
razione dell'assorbenza è di primaria impor¬ 
tanza, mentre l'azione della battitura e la 
riduzione della lunghezza della fibra, neces¬ 
saria per la formazione di un foglio come 
si deve, impone la necessità di una minima 
idratazione. Fortunatamente per il produttore 
di carta, la porosità nelle carte elettroliti- 
che è di poca importanza, e un foglio ben 
stretto non è necessario. Nella preparazione 
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della partita, si usa allora piuttosto tagliare 
anziché sminuzzare la fibra, eliminando così 
l'idratazione che altrimenti ridurrebbe l'assor¬ 
benza della carta elettrolitica finita. 

Fino a questo punto noi abbiamo trascu¬ 
rato ur> campo molto importante per la carta 
da condensatori, cioè la correzione del fat¬ 
tore di potenza. 

La correzione del fattore di potenza for¬ 
nisce un uso per la carta da condensatori, 
che è grandemente lontana da! campo delle 
comunicazioni. 

Con l'uso di condensatori nelle linee tra¬ 
sportanti corrente alternata, si può ottenere 
un massimo di efficienza nella capacità di 
trasporto della corrente di una linea, poiché 
quasi tutta la corrente nella linea può ese¬ 
guire un lavoro utile anziché avere una ridu¬ 
zione della propria capacità potenziale, in 
conseguenza del basso fattore di potenza 
del macchinario elettrico connesso alla li¬ 
nea. Dato che i condensatori di correzione 
del fattore di potenza operano su una cor¬ 
rente alternata, la carta per condensatori 
presenta piccole variazioni rispetto a quella 
usata nelle applicazioni di corrente conti¬ 
nua ed una maggiore attenzione è data a 
quelle proprietà della carta che hanno una 
portata diretta sul fattore di potenza finale 
del condensatore finito di quanto è neces¬ 

sario in connessione con altri tipi di con¬ 
densatori. 

Per questa ragione il nostro laboratorio 
producente carta, include delle attrezzature 
per control.are il fattore di potenza, come si 
può vedere alla estrema sinistra della fig. 11. 

Abbiamo così illustrato le tre principali 
applicazioni della carta per condensatori; 
condensatori a filtro, elettrolitici, e corre¬ 
zione del fattore di potenza. La nostra quo¬ 
tidiana attività ci porta sempre in contatto 
con qualche macchinario che prevede l'im¬ 
piego di carta per condensatori e nuove ap¬ 
plicazioni nascono a tempo accelerato. 

Le carte per condensatori per elementi 
che non siano elettrolitici sono prodotte in 
spessori che partono da 0.0002" e per scopi 
elettrolitici da 0.001 a 0.004". 

L'accenno agli spessori della carta per con¬ 
densatori permette di ricordare una recente 
esigenza, l'importanza della quale non può 
essere sottovalutata. Il proiettile a prossimi¬ 
tà considerato la massima conquista tecnica 
della guerra, dopo la bomba atomica, non 
avrebbe potuto essere stato prodotto se 
non tosse staio possibile fare una carta per 
condensatori più sottile di qualsiasi altra co¬ 
nosciuta. Sì è dovuto produrre un foglio di 
carta di tale sottigliezza da esserne neces¬ 
sari 4.000 per fare uno spessore di un pol- 
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Fig. 10 - Attrezzature, 

con piccola autoclave, 

per la campionatura di 

condensatori con le cor¬ 

te in prova. 

lice. La sfida fu accettata e tale carta fu 
prodotta F.t prodotta in realtà, senza alcun 
sacrificio delle varie restrizioni imposte dal¬ 
le specificazioni che coprivano l'attuale car¬ 
ta per condensatori. Oggi, mentre la nostra 
Nazione (USA) passa dalle azioni di guerra 
alle attività di pace, attendiamo che la caria 
per condensatori realizzi nuove conquiste in 
quell'enigma che è io sviluppo scientifi¬ 
co. Oggi come non mai, i produttori di carta 
sono in grado di affrontare qualsiasi nuova 
richiesta. ® 

Fig. 11 - Da sinistro a 

destra. Ponte per la mi¬ 

sura del lettore di po¬ 

tenza. prova di vita 

accelerata, avvolgitrice 

per condensatori. 
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RACCOLTE BIBLIOGRAFICHE 

MODULAZIONE DI FREQUENZA E DI FASE 
Class. Dee. R 033 (R 148.31 J a cura di A. TESCARI 

Si è avuto sovente occasione, dalle colonne di, questa rivista, di segnalare e sottolineare 

l’importanza che le ricerche bibliografiche hanno acquistato nel campo radioelettronico. È 

con vivo piacere, e convinti di effettuare cosa assai utile, che iniziamo, probabilmente per 

primi in Italia, la pubblicazione di raccolte bibliografiche approfondite, su determinati 

argomenti. E riteniamo non privo di interesse il fatto che tali pubblicazioni abbiano inizio■ 
con la raccolta riguardante la modulazione di frequenza, uno dei rami delle telecomunica¬ 

zioni di più viva e vivace attualità. 

Secondo questo concetto, di dare cioè al lettore uno strumento di lavoro adegualo ai 

suoi attuali bisogni, seguiranno presto altre raccolte fra le quali già ultimata è quella sul 

riscaldamento elettronico. Queste raccolte sono singolarmente affidate a specialisti di chiara 

fama che personalmente eseguono il coordinamento e Vaggiornamento del vasto materiale 

c che, quasi sempre, si sono trovati nella necessità di eseguire le relative ricerche bibliogra¬ 

fiche nell9ambito del proprio lavoro professionale. È chiaro come ciò sia garanzia di un lavoro 

scrupoloso e metodico che permetterà ai lettori interessati di conseguire un notevole rispar¬ 

mio di tempo. 

Queste raccolte hanno una piccola storia. Sono nate per l’iniziativa di un ristretto 

numero di collaboratori di T.E. che animati da amicizia e spirito pratico, hanno stabilito 

di creare una scheda bibliografica unificata e di curarne la compilazione nell’ambito delle 

singole specialità. Queste schede, redatte in più copie, vengono poi fraternamente scambiate. 

Come sempre succede quando si è in pochi, tre o quattro> riunioni bastarono per definire 

il tipo di scheda, i singoli incarichi etc. e qui si possono già vedere i primi risultati di 

questa iniziativa. 

Se le richieste dei lettori lo consiglieranno queste raccolte verranno anche pubblicate in 
estratto. 

A. P. 

Ogni ramo della tecnica elettronica ormai va¬ 

stissima è andato lentamente differenziandosi 

per assumere una propria consistenza e una 

fisionomia ben definita. 

La modulazione dì frequenza e di fase che 

risale per quanto concerne i suoi principi fon¬ 

damentali ai primordi della Radiotecnica, al pun¬ 

to che chi ricerca i primi studi resta sorpreso 

dell'eccezionale anzianità di essi, si è recente¬ 

mente arricchita; dell'apporto di un rilevante nu¬ 

mero di studi e memorie tanto nel campo teo¬ 

rico che in quello sperimentale. 

Si è venuta creando una branca a sè stante 

ben definita e delimitata che, pur essendo tri¬ 

butaria di altri settori e strettamente colleqata 

ad essi, può essere analizzata e divisa in modo 

sistematico e venire presentata allo studioso 

sotto un aspetto organico. 

E' opportuno osservare che apparirebbe più 

logico e conveniente pensare, ad uno studio uni¬ 

tario con una relativa sistematica dei complessi 

fenomeni delle modulazioni di ogni specie e 

delle numerose applicazioni entro un quadro 

omogeneo e comparato. 

In realtà sia trattati, che memorie scientifiche, 

che alcuni famosi ìndici bibliografici, ad esem¬ 

pio quelli del Vilbig, trattano la modulazione da 

un punto di vista molto generale ed unitario' e 

non introducono suddivisioni tra i vari sistemi. 

Eifettivamente la modulazione è un fenomeno 

applicabile dovunque e comunque e non si vede 

ad un esame superficiale perchè si sia venuta 

a localizzare una particolare tecnica che com¬ 

prende solo la modulazione di frequenza e di 

fase. La ragione sta nel fatto che oltre al pro¬ 

cedimento che è di per sè eccezionale questi 

due tipi di modulazioni, per le loro particolari 

caratteristiche sopratutto nei riguardi della ban¬ 

da interessata, vengono a operare nella gam¬ 

ma più alta dello spettro delle radiofrequenze. 

Ne nasce la necessità di possedere la tecnica 

delle frequenze superiori a 30 MHz, di conoscere 

l'uso e il comportamento dei tubi relativi, di 

impiegare opportunamente le antenne, di sfrut¬ 

tare il meccanismo delle propagazioni ecc. 

In tal modo il semplice fatto di modulare di 

frequenza (e di fase) ho; dato origine a tutta una 

serie di studi e di applicazioni che, pur esu- 
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landò dal fatto della modulazione in sè e per 

sè, sono ad essa intimamente collegate. Non si 

può ormai concepire di occuparsi di questa 

modulazione senza pensare alle antenne Turn- 

stile, senza prescindere dal tipo di polarizza¬ 

zione usata nella propagazione, senza, ad e- 

sempio, dover risolvere problemi relativi ai tubi 

su frequenze molto alte. 

Crediamo che i molti cultori della modula¬ 

zione di fase e di frequenza che ormai conta 

anche il nostro paese possono essere interes¬ 

sati nel trovare elencata in un'unica raccolta 

bibliografica una gran parte degli articoli, de¬ 

gli studi e delle pubblicazioni comparsi sino 

ad ora sull'argomento. Spesso, tanto per il ri¬ 

cercatore, come per il progettista o il tecnico, 

è un compito arduo l'orientarsi su quello che. è 

stato fatto in un certo settore. Certamente ciò 

costituisce una delle cose più complicate e preoc¬ 

cupanti almeno dal punto di vista del tempo 

richiesto e della quasi impossibilità di avere 

a disposizione le dozzine di annate delle più 

svariate riviste e di arrivare a consultare tutte 

le fonti generalmente sparse presso vari enti. 

Ci siamo prudentemente limitati a dire « una 

gran parte degli studi pubblicati » perchè rite¬ 

niamo diffìcile riuscire a redigere una raccolta 

completa specie data l'attuale carenza di in¬ 

tere annate di scritti stranieri editi durante la 

guerra. Ci proponiamo di completare con suc¬ 

cessive, pubblicazioni ed in base ad ulteriori ar¬ 

rivi questo primo elenco. Il criterio di suddivi¬ 

sione della materia è derivato dalla pratica 

corrente. Avendo dovuto personalmente esami¬ 

nare molto materiale in diversi settori si è pre¬ 

sentata spontaneamente una certa suddivisione 

che, in seguito, anche dopo scambi di idee con 

altri tecnici tra i quali l'ing. Dobner, per suc¬ 

cessivi raggruppamenti, si è andata definiti¬ 

vamente fissando nell'aspetto seguente: 

1. Principi, fondamenti e circuiti fondamentali. 

2. Ricezione Broadcasting. 

3. Trasmissione Broadcasting. 

4. Ricezione e trasmissione non Broadcasting. 

5. Misure, strumenti, accessori. 

6. Tubi elettronici per frequenze maggiori di 

30 MHz. 

7. Antenne e propagazione per frequenze mag¬ 

giori di 30 MHz. 

8. Acustica e fedeltà musicale. 

9. Varie. 

E' chiaro il contenuto dei primi tre gruppi. 

Notiamo che nel gruppo 1) sono contenute 

citazioni di studi matematici che, pur non a- 

vendo direttamente a che fare con le modula¬ 

zioni in questione, ci forniscono la conoscenza 

di algoritmi assai snelli, utili ed efficaci che, 

permettono di trattare problemi più complessi. 

Nei gruppi 2) e 3) è stato riunito tutto ciò che 

riguarda tutto e solo il broadcasting dato che 

solo per questa applicazione è possibile divi¬ 

dere nettamente la sezione trasmittente dalla 

ricevente. Il gruppo 4) comprende evidentemente 

studi che riguardano esclusivamente le Modu¬ 

lazioni di Frequenza e, di Fase applicate ai 

campi speciali. Sono da ricercarsi qui tutte le 

applicazioni che riguardano la Polizia, le Fer¬ 

rovie, la Telefonia a frequenze vettrici per cen¬ 

trali elettriche, i servizi per taxi, ecc. 

Nel gruppo 6) sono citati studi relativi ai 

tubi adottati alle frequenze superiori a 30 MHz. 

Riteniamo che la conoscenza particolare del 

comportamento dei tubi alle onde ultracorte sia 

indispensabile per un corretto uso di essi nei 

circuiti relativi alle modulazioni di frequenze e 

di fase. 

Nel gruppo 7) sono contenuti una parie dei 

lavori dedicati alle antenne e alla propagazione 

di onde ultracorte. Data la ricchezza degli studi 

esistenti in quel particolare settore, solo una 

esigua parte di essi è stata qui riunita. E' in¬ 

teressante notare qui il notevole contributo dei 

tecnici e dei ricercatori italiani. 

Il gruppo 8) riporta studi concernenti l'acu¬ 

stica che si ritiene debba essere al tempo stesso 

la base di partenza e Tobbiettivo di coloro che 

si occupano della modulazione di frequenza, 

applicabile specie al Broadcasting e all'alta 

fedeltà musicale, ma anche ad esempio ai cir¬ 

cuiti voce. Questo gruppo contiene anche studi 

dì acustica del linguaggio, tecnica degli alto- 

parlanti e dei trasduttori ad alta fedeltà. 

Il gruppo 9) contiene varie pubblicazioni nel 

campo della normalizzazione, impiego, legisla¬ 

zione, alcuni studi critici e molte polemiche sul¬ 

l'opportunità di applicare questo sistema nella 

radiodiffusione circolare. Alcuni di questi articoli 

sono comparsi su giornali e riviste economiche 

o critico-letterarie o su quotidiani politici. Da 

questo gruppo si possono estrarre studi assai 

vari che servono a dare un quadro molto com¬ 

pleto dell'argomento. Una volta superate le in¬ 

certezze tecniche, l'argomento è assai dibattuto 

sul piano' realizzativo ed economico. 

La materia entra l'ambito di ogni gruppo è 

stata ordinata in ordine cronologico. Ciò può 

sembrare forse meno maneggevole di un ordi¬ 

namento in ordine alfabetico o con altri criteri 

ma, data la preliminare suddivisione principale 

nei nove gruppi citati, riesce, già abbastanza 

facilitata la ricerca, specie se si hanno indizi 

anche vaghi sull'epoca in cui un determinato 

studio è stato' fatto. Il che, se si è orientati, è 

possibile. 

Crediamo valga la pena, prima di chiudere 

questa breve introduzione, aggiungere alcuni 

brevi cenni sulla storia della modulazione di 

frequenza vista proprio attraverso uno studio 

bibliografico, nonché alcune considerazioni ge¬ 

nerali sulla situazione e l'indirizzo attuale di 

questi, studi. Sorta in sede di speculazione teo¬ 

rica da parte dei più grandi ricercatori nella 

tecnica delle correnti deboli •— ci riferiamo' agli 

studi di Carson, Van der Poi, Eckersley — il 

fenomeno in principio veniva dai tecnici perse¬ 

guito per i suoi effetti negativi e, come per 

altri campi della fisica ■— ad esempio le perdite 

dielettriche e l'effetto pelle — ogni studio ve¬ 

niva condotto per eliminare gli effetti dannosi 
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sulla modulazione di ampiezza, mentre nume¬ 

rosi studi puramente teorici venivano nel frat¬ 

tempo pubblicati. 

Nel 1930 Heilmann e nel 1931 Roder pubbli¬ 

carono importanti analisi comparate delle tre 

modulazioni. Una delle preoccupazioni tecniche 

più vive di quegli anni era l'eliminazione dei 

disturbi atmosferici e Armstrong nel 1936 pub¬ 

blicò sul « Proceedings of thè I.R.E. » la famosa 

memoria che presenta la modulazione di fre¬ 

quenza come la « panacea » contro tali disturbi. 

Alcuni anni passarono senza che in realtà la 

modulazione di frequenza potesse uscire dalla 

chiusa cerchia delle esperienze e della realiz¬ 

zazione dei tecnici americani perchè sopratutto 

il problema veniva ad urtare contro i colossali 

interessi costituiti dalla diffusione americana a 

modulazione di ampiezza. Nel frattempo su ENT, 

Telefunken Zeitung, Hochfreq. und Elektroak. ve¬ 

nivano pubblicati apprezzabili e compiuti studi 

teorici sulla natura e sulle leggi delle modula¬ 

zioni. Ma in America nei collegamenti speciali 

tra punti mobili, Polizia, mezzi portuali, rice¬ 

zione panoramica eoe. le due modulazioni, ma 

in modo particolare la modulazione di fase, ve¬ 

nivano assumendo sempre maggiore importanza. 

Fin da allora dovevano certamente delinearsi 

in America gli studi per le esigenze delle Forze 

Armate. 

Come è noto la seconda guerra mondiale ha 

portato questa tecnica ad una affermazione in¬ 

discutibile dimostrando le eccezionali possibi¬ 

lità e non solo per le applicazioni militari, per 

le quali l'unica soluzione efficiente non poteva 

essere che questa, ma nel Broadcasting, nel 

relais tra punti fissi, nel « citizen Service », nei 

collegamenti con treni e tra treni, nella naviga¬ 

zione aerea con altimetri, telemetri, radiogonio¬ 

metri, ecc. Migliaia di ingegneri e ricercatori 

premono su questa tecnica, e nel dopoguerra 

« Electronics », « Proceedings of I.R.E. », « Wire¬ 

less Engineer » si sono buttati sull'argomento 

sviscerandolo a fondo. Tutti i vari sistemi dei più 

grossi gruppi industriali del mondo sono stati 

esaminati e descritti dando un quadro completo 

del problema. L'« Onde Electrique » ha pubbli¬ 

cato una serie di apprezzabili articoli sui fon¬ 

damenti e sulle applicazioni e la BBC ha dato 

sulla sua rivista un'ampia relazione degli studi 

comparati condotti dai suoi tecnici sui sistemi 

di radiodiffusione a modulazione di ampiezza 

e frequenza, si noti, ambedue su onde ultra¬ 

corte. Questa notevole fecondità di studi è tut¬ 

tora in atto con tendenza crescente e riesce 

difficile ai tecnici di seguire l'enorme numero 

delle pubblicazioni di questo solo ramo che è 

pur sempre assai ristretto di fronte a tutta 

l'elettronica. 
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A Low-Power Transmitter for 
Demonstrating FM Receivers - 
Marvin Hc-bbs (Electr., genn. 
1941, pp. 20-25). 

A Transmitter for Frequency 
Modulated Broadcast Service 
using a New U.H.F. Tetrodo - 
J. E. Young and A. K. King 
(RCA Rev., genn. 1941). 

Why not Narrow Band FM for 
General Amateur Use? - Nor¬ 
ton L. (Radio, genn. 1941, pp. 
88-92, 153-159). 

A Low-Power Transmitter for 
Demostrating FM Receivers - 
G. Grammer and Byron Good¬ 
man (Electr., febbr. 1941). 

Pennsylvania Turnpike - U.H.F. 

Trafile Control .System (Ele¬ 
ctr., maggio 1942, pp. 34-51). 

Frequency Modulation Tran* 
smitter Receiver for Studio* 

Transmitter Relay - W. F. 
Goetter (PIRE, maggio' 1942, 
p. 251). 

FM Carrier Circuit Telephony - 
Branlio Due no (Electr., mag¬ 
gio 1942, p. 57). 

Use of Subcarrier Frequency 
Modulation in Communication 
Systems - Warren H. Bliff 
(PIRE, agosto 1943, pp. 419-423). 

FM Transmitter and Receiver 
for Studio to Transmitter Re¬ 
lay System - W. F. Goetter 
(PIRE, novem. 1943, pp. 600-606). 

FM Magnetic Tape Transient 
Recorder Harry B. Sheper 
(PIRE, novem. 1945, pp. 753-750). 

Simplified f, m. - J. C. Geist 
(QST, dicem. 1945, voi. 29, pagg. 
29 - 30). 

Observations and Comparisons 
on Radio Telegraph Signaling 
by Frequency Shift and On- 
Off Keying = H. O. Peterson, 
John B. Atwcod, H. E. Go- 
lestne, Grant E. Hansell (RCA 
Rev., marzo 1945, voi. VII, 
N. 1, pp. 11-31). 

Narrow *B and FM for amateur 
use - J. Babkes (CQ, marzo 
1946, voi. II, pp. 7-8,' 61-63). 

A New Exciter Unit for Fre¬ 
quency Modulated Transmit- 
ters - N. J. Oman (RCA Rev., 
marzo 1946). 

Frequency Modulation Mobile 
Radiotelephone Services - H. 
B. Martin (RCA Rev., giugno 
1946, voi. VII, N. 2, pp. 240-252). 

Frequency Modulated Transmit- 
ters for Police and Similar 
Services - E. P. Fairbairn 
(Elee. Engr., luglio 1946, pp. 
213-218). 

Moderni sistemi di comunica¬ 
zioni elettriche per reti fer¬ 
roviarie - Antonio Tescari 
(Tee. Elettr., luglio 1946, voi. I, 
N. 4, pp. 297-307). 

Frequency Shift Keying Techni- 
que - Chris Bufi (Radio, ago¬ 
sto 1946, voi. 30, pp. 14-17). 

Narrow-Band f. m. with Chry* 
stai Control - Geo. W. Shuart 
(QST, die. 1946, voi. 30, pagg. 
27 -29). 

Relative Amplitude of Side Fre¬ 
quencies in On- Off and Fre- 
quency-Shift telegraph Keying 
- G. S. Wickizer (RCA Rev., 
marz-o 1947, voi. Vili, N. 1, 
pp. 158-168). 

Possibilità ed orientamenti del¬ 
la radiotecnica applicata alle 
ferrovie - Pier Luigi Bargel- 
lini (Ing. Ferrov., marzo 1947, 
N. 3). 

Radiotelegrafia a manipolazione 
di frequenza - Pier Luigi Bar- 
gellini (Tee. Elettr., agosto 
1947, voi. Il, N. 2, pp. 143-147). 

• (segue) 
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 PER IL CINQUANTENAPt 
RCONIANA DEl-LA « ÈNTE 

Congresso Marconiano a Roma 
Class. Dee. R 007,9 

Superbamente organizzato a cura del Con¬ 
siglio Nazionale delle Ricerche si è tenuto 
a Roma, come già comunicato, dal 28 set¬ 
tembre al 5 ottobre un Congresso Internazio¬ 
nale di radiotecnica, per degnamente solen¬ 
nizzare il cinquantenario della scoperta mar- 
coniana della radio. Il comitato d'onore In¬ 
ternazionale del Congresso era composto da 
E.' V. Appleton, G. Colonnetti, Lee de Forest, 
1 H. Dellinger, E. Fermi, G. Giorgi, C. Gutton, 
H. Norinoler e B. Van der Poi. il comitato pro¬ 
motore, sotto la presidenza di S. E. il prof. 
G. Colonnetti, presidente del Consiglio Naz. 
delle Ricerche, era costituito dai seguenti 
membri: Proff. Arnaldi, Bottani, Carrara, Car¬ 
relli, Castelnuovo, De Pace, Focaccia, Giaco- 
mini, Gori, Marino, Matteini, Dott. Morelli, 
Prof. Sacco, Ing. Selmo, Dr. Stoppani, Prof. 
Vecchiacchi, Segretario generale del Con¬ 
gresso il dinamico e instancabile prof. Re¬ 
nato Koch. Erano ufficialmente rappresenta¬ 
te 13 nazioni e oltre 74 enti scientifici o-in¬ 
dustriali Internazionali di primaria importanza. 
Fra i graditi ospiti stranieri che hanno par¬ 
tecipato ai lavori erano presenti: per la 

Francia, il Prof. Gutton e il Prof. Barthélemy 
de l'Académie des Sciences de l'Institut, ring. 
Lorach, de «La Television Francaise », per 
l'Inghilterra il Dott. Smith-Rose della « Inter¬ 
national Electric Engeneen», della « Royal So¬ 
ciety » di Londra ed altri Enti, Mr. Faulkner 
del Ministero Inglese delle Poste, Mr. Smith 
e Mr. Tremellen della «Marconi» inglese, 
Mr. Megaw dell'Ammiragliato britannico, il 
Prof. Hackett della National University of 
Ireland; per gli Stati Uniti: Dott. Z.worykin 
dell'Istituto Americano di Fisica e del « Na¬ 
tional Researc Council» e vice Presidente 
della « Radio Corporation of America », Dott. 
Mouromtseff della « Westinghouse Electric 
Corporation», Mr. Doherty della «Bell Sy¬ 
stem Laboratories», Mr. Bolt dell'Istituto Tec¬ 
nologico del Massachussets, Dr. Schremp del 
Office of Naval Research; per il Belgio: il 
Prof. Mannebach dell'Università di Lovanio; 
per l'Olanda: il Dott. Strutt e il Dott. Brem- 
mer della « Philips »; per la Svezia il Prof. 
Norinder della Università di Upsala; per la 
Svìzzera il Prof. Tank, Rettore della Scuola 
Politecnica Federale di Berna, ii Prof. Fisher 
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e il Dott. Bòmmel della Università di Zurigo, 
ring.. Guanella e ring. Ludi della « Brown Bo- 
veri », ecc. ecc. 

Per l'Italia erano presenti i Proff. Boella, 
Carrara, Castelnuovo, Giorgi, Sartori, Vec- 
chiacchi. Piatti, Gigli, Giacomini, Lo Surdo, De 
Pace, Gori, Marino, Sabbatini, Carrelli, An¬ 
gelini, Bottani, Treves, Calamandrei, Rutelli, 
Micheletta, Poivani, Carievaro, Todesco, 
Arnaldi, Picone, Allara, e i Dr. Ingg. Abele, 
Bargeìlinì, Kruger, Monachesi, Morelli, Dal 
Bianco, Pallavicino, Tescari, Egidi, Bordoni, 
Nuovo, Malvano, Niutta, Brizzi, Fagnoni, Cu- 
tolo, Stawski, Vaudetti, Montuschi, Castellani, 
Panetti, Ferrari Toniolo, Tiberio, e molti altri 
ai quali chiediamo venia per l'involontaria 
omissione. 

« Tecnica Elettronica » era rappresentata 
dal nostro direttore. Non possiamo inoltre di¬ 
menticare la gentile e attivissima segretaria 
del Congresso, signorina Cora Arata. 

Le cerimonia inaugurale del Congresso ha 
avuto luogo alle 10 del 28 settembre neiia 
sala della Protomoteca in Campidoglio. I 
discorsi inaugurali furono pronunciati da S E. 
Umberto Merlin, Ministro delle Poste e delle 
Telecomunicazioni, e da S. E. Gustavo Co¬ 
lonnetti come già riferimmo nello scorso nu¬ 
mero. Erano presenti insieme ai congressisti, 
la Marchesa Marconi con la figlia Elettra, i 
membri del corpo diplomatico, autorità ci¬ 
vili, militari e religiose. 

Fra i vari trattenimenti offerti agli interve¬ 
nuti furono una gita ad Ostia Lido e cola¬ 
zione offerta dal Consiglio Nazionale delle 
Ricerche, con una interessante visita a Ostia 
Scavi, una gita a Tivoli, con visita alla in¬ 
cantevole Villa d'Este e Punch pure offerto 
dal C.N.R. Nel pomeriggio di venerdì 3 ot¬ 
tobre ai partecipanti al Congresso fu con¬ 
cessa una particolare udienza del Santo Pa¬ 
dre, a Castel Gandolfo. in tale occasione il 
Pontefice pronunciò un lungo e profondo di¬ 
scorso che non mancò di commuovere gli 
ascoltatori, e per la nobiltà delle parole e 
per la rigorosa impostazione tecnica. I par¬ 
tecipanti al Congresso furono individualmen¬ 
te presentati al Pontefice che, esprimendosi 
direttamente nella lingua di ognuno ebbe 

parole di interessamento. La sera dello stes¬ 
so giorno ebbe luogo nell'auditorio della RAI 
un concerto con l'esecuzione di una fanta¬ 
sia lirica di Ravei e di un'opera buffa di 
Strawinski. Il concerto fu seguito da un ri¬ 
cevimento offerto dalla RAI nella sua stessa 
sede. 

Sabato 4 ottobre, alle 16, ebbe luogo la 
cerimonia dì chiusura del congresso all'Ac¬ 
cademia Nazionale dei Lincei. In tale occa¬ 
sione parlarono il presidente dell'Accade¬ 
mia stessa Prof. Guido Castelnuovo e il 
Prof. Carrelli che tenne il discorso di chiu¬ 
sura. Seguì un ricevimento offerto dall'Ac¬ 
cademia dei Lincei. 

Un'altro ricevimento ebbe luogo presso la 
stazione radiotrasmittente della Italcable di 
Torrenova che i congressisti visitarono ren¬ 
dendosi così conto dell'imponente lavoro di 
ricostruzione già compiuto e in corso. 

L'organizzazione generale del Congresso 
fu eccellente. Ogni Congressista al suo ar¬ 
rivo riceveva da un aposito ufficio dei C.N.R. 
una busta contenente tessere, programmi, in¬ 
viti, medaglia distintivo, pubblicazioni e per¬ 
sino, gradito dono per i filatelici, una serie 
di francobolli celebrativi marconiani offerti 
dal Ministero delle Poste. Per recarsi alle 
diverse gite i congressisti disposero di lus¬ 
suosi autopulman. I ricevimenti furono im¬ 
prontati alla più grande signorilità. A tal 
proposito, anzi, alcuni congressisti italiani 
non mancarono di far rilevare ai colleglli 
stranieri come lo standard di vita italiano 
differisse notevolmente da quello che tali 
generosi trattenimenti potevano suggerire. 
Durante il banchetto al Lido di Ostia, si eb¬ 
bero cordiali brindisi tenuti da S. E, Colpn- 
nettì, dal Prof. Gutton, dal Dr. Smith-Rose e 
dal Dr. Zworykin il quale, abbandonata per 
un istante la sua impenetrabile maschera, 
brindò persino all'eccellenza dei vini itahapi. 

L'organizzazione era completata da un 
buon servizio di interpreti, stenografe e fo¬ 
tografi. Da notare la deprecable assenza o 
insufficienza della stampa quotidiana che si 
limitò a troppo modesti accenni a tale im¬ 
portante manifestazione. 
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Colazione a Ostia. Il brindisi di 

S. E. Colonnetti. 

Ostia. Elettro Marconi, il prof. Mou- 

romtseff e il prof. Norinder, 

I LAVORI 

DEL 

CONGRESSO 

Nelle pagine seguenti viene ri¬ 
portato un breve sommario delle 
58 memorie presentate al Con¬ 
gresso. Quando non è specificato- 
mente citato'il nome di un relato¬ 
re, significa che la memoria è sta¬ 
ta presentata e discussa dallo stes¬ 
so autore. 

Per' ognuna delle quattro sezio¬ 
ni, che svolgevano i loro lavori 
contemporaneamente, due a due, 
(e questo era, nello stesso tempo, 
un male e un bene) sono indicate 
le date dello svolgimento dei la¬ 
vori ed i nomi dei Presidenti di 
sezione. 

I sommari che seguono sono 
tratti dalle note direttamente rac¬ 
colte dai nostri inviati speciali al 
congresso, nonché dalla pubblica¬ 
zione « Elenco e Sommari delle 

memorie presentate al Congresso » 
edito in tre lingue dal Consiglio 
Nazionale delle Ricerche. 

La durata della esposizione ' del¬ 
le memorie èra in media, di cir^ 
ca mezz'ora per ognuna. Molle‘di 
esse sono state illustrate da. proie¬ 
zioni e, per parecchie, ha fatte 
seguito una discussione fra l'auto¬ 
re e gli ascoltatori. .Sono. spesso 
intervenuti nelle, discussioni Abe¬ 
le, Boella, Carrara, Guanella,. Gut-: 
ton, Megaw, Pascucci, Rutelli’ 
Smith-Rose, Stawski, Vecchiacchi e 
molti altri. 

Le sedute si sono sempre svolte 
nelle aule del palazzo del Consi- 
glio Nazionale delle ’ Ricerche, al 
primo e terzo piano. 

Sono in. corso di pubblicazione 
gli1 « Atti » ufficiali del congresso. 
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Colazione o Ostia. Il nostro diret¬ 

tore e il ór. Tescari con Elettra 

Marconi. 

All'estrema sinistra il dr. Megaw, 

o destra il prof. Mouromtreff. 

SEZ. A. ONDE ELETTROMA¬ 
GNETICHE. Giorni 29-9 e 
1-10 Presidente Prof. No- 
rinder. 

Prof. H. Norinder. (Università di 
Uppsala. Svezia). Propagazione 
dei disturbi atmosferici. 

Viene riferito su ricerche speri¬ 
mentali sulla propagazione di di¬ 
sturbi atmosferici generati da ful¬ 
mini. Vennero impiegate tre sta¬ 
zioni campali mobili provviste di 
oscillografi a raggi catodici. Il 
metodo di misura fu l'usuale me¬ 
todo E, ove il campo E fu deter¬ 
minato usando un'antenna del tipo 
aperto di conveniente altezza. 

Ing. M. Abele e C. M. Garelli. 
(Centro Studi per l'Elettrofisica 
C.N.R. - I.E.N. Torino). Guida 
d'onda a sezione rettangolare 
con più dielettrici. 

Viene studiato il comportamen¬ 
to di una guida d'onda metallica 
indefinita a sezione rettangolare 
contenente due dielettrici diversi 
disposti simmetricamente. Viene 
messa in evidenza, per il regime 
magnetico fondamentale, l'esisten¬ 
za di una frequenza critica cui 
corrisponde entro uno dei dielet¬ 
trici la particolare configurazione 
di campo elettro-magnetico dell'on¬ 
da piana. Sono calcolati i dia¬ 
grammi di irradiazione della gui¬ 
da aperta ad un estremo. 

Ing. M. Abele (vedi sopra). Teo¬ 
ria della propagazione di un 
campo elettromagnetico lungo 
una guida dielettrica a sezione 
circolare. 

Si studiano le proprietà di pro¬ 
pagazione di un campo e.m. lun¬ 
go una guida d'onda costituita da 
un dielettrico in sbarra cilindrica 
di lunghezza infinita. Supponendo 
il sisiema privo di perdite si di¬ 
mostra che possono propagarsi 
due tipi distinti di regimi e.m. di 
cui si determinano le proprietà. 
Si calcola il valore della costante 
di attenuazione. 

S. B. Smith e K. W. Tremellen 
(Marconi Wireless Telegraph Co. 
Londra). L'avvenire della ricerca 
sulla propagazione delle radio 
onde. 

Scopo della relazione è sugge¬ 
rire la tendenza delle future ricer¬ 
che piuttosto che ricordare ciò che 
è stato fatto nel passato. Vengono 
discusse: le interferenze con le 
radiocomunicazioni in conseguenza 
delle perturbazioni atmosferiche 
ed extraterrestri; la propagazione 
ad altissime frequenze, specie a- 
nomala, nella banda 30-4-10.000 
MHz; la propagazione ionosferica 
nella banda 3-^30 MHz con riferi¬ 
mento agli effetti geomagnetici, 
stagionali, solari ecc.; la propa¬ 
gazione dell'onda terrestre nella 
banda 0,154-3 MHz con riferi¬ 
mento alla attenuazione, rifrazio¬ 
ne costiera ecc.; la propagazio¬ 
ne nella banda sui 150 kHz con 
riferimento al calcolo della su¬ 
perficie di fase e di ampiezza 
sui percorsi tipici. 
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C. R. Burrows (Cornell University. 
Ithaca. U.S.A.) Il meccanismo 
della propagazione. (Relatore 
Prof. V. Gori). 
Si descrive il meccanismo della 

propagazione usato per spiegare 
le trasmissioni sperimentali trans- 
atlantiche marconiane alla luce del¬ 
le attuali cognizioni. Viene consi¬ 
derato il ruolo giocato dai feno¬ 
meni diffrattivi, ritrattivi, di rifles¬ 
sione e propagazione guidata di 
tali esperimenti e di quelli che 
seguirono, ivi compresi la propa¬ 
gazione ionosferica e quella delle 
microonde. 

Dr. M. Cutolo. (Istituto di Fisica 
Tecnica. Università di Napoli). 
La propagazione delie radio on¬ 
de nella ionosfera. 

Durante uno studio sull'« effetto 
Lussemburgo » fu approfondita la 
teoria di Bailey secondo la quale 
l'interazione si intensifica qualora 
la stazione perturbatrice emetta 
un'onda la cui frequenza differisca 
di pochi percento dalla frequenza 
giromagnetica locale. 

Vennero eseguite nel 1946 e nel 
1947 (in quest'ultimo caso adottan¬ 
do il metodo degli impulsi) espe¬ 
rienze originali per vedere se fos¬ 
se possibile, variando la frequen¬ 
za della stazione perturbatrice in¬ 
torno alla frequenza locale fr, de¬ 
terminare sperimentalmente que- 
■st'ultima e quindi il campo magne¬ 
tico terrestre totale H, il quale è 
legato alla fr dalla relazione 
Tr=eH/277m dove e ed m sono le 
costanti elettroniche. In tal modo 
le esperienze hanno mostrato non 
•solo la reale esistenza del l'effetto 
di risonanza (girointerazione) nel¬ 
l'interazione delle radio onde ma 
hanno anche permesso di misura¬ 
re con buona approssimazione la 
•girofrequenza e il valore totale 
del campo magnetico terrestri. Si 
è osservata una variazione rego¬ 
lare durante le ore notturne della 
girofrequenza, probabilmente a ca¬ 
rattere apparente e attribuibile al¬ 
lo spostamento lungo la verticale 
del punto di riflessione delle onde 
per il mutamento notturno della 
densità ionica della ionosfera. 

Prof. W. W. Hansen. (Stanford Uni¬ 
versity. California. U.S.A.). Teo¬ 
ria delle guide d'onda caricate 
con dischi. (Relatore Prof. V. 
Gori). 

Vengono discusse quantitativa¬ 
mente e qualitativamente le pro¬ 
prietà delle guide a simmetria ci¬ 
lindrica caricate con dischi ad 
apertura circolare. Vengono date 
le formule e le curve di varia¬ 
zione per diverse grandezze come 
la velocità di gruppo e di fase, 
l'attenuazione e l'integrale del 
vettore di Poynting. 

Dr. R. Naismith (The Physical So¬ 
ciety. Tedolington). Le proprietà 
esplorative delle radioonde e la 
loro applicazione nella rivela¬ 
zione della traccia di meteore. 

E' stato dimostrato come gli 
strati superiori dell'atmosfera sia¬ 
no continuamente sottoposti ad un 
bombardamento da parte .di parti- 

Terranova. Visita alla Italcoble. 

A destra il Dr. Megaw. 

Il Dr. Tescari. Elettra Marconi e 

il Dr. Tremellen a Tivoli. 
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celle di pulvìscolo meteorico io¬ 
nizzato le quali, a latitudini più 
temperate, si ritiene siano la cau¬ 
sa principale della produzione spo¬ 
radica dì ionizzazione nella regio¬ 
ne E. 

Dr. E. Kriiger (Centro di Fìsica Stel¬ 
lare del C.N.R. Osservatorio di 
Merate). Sullo spettro radio del 
Sole e della Via Lattea. 

Lo studio del rumore di fondo 
dei ricevitori per onde metriche 
ha messo in evidenza che. In re¬ 
lazione a fenomeni solari tale ru¬ 
more può variare fino a un fattore 
10n. I massimi sono collegati col 
passaggio delle macchie attraver¬ 
so il meridiano centrale del sole. 
L'intensità è massima per una \ 
di 5 m circa e non si hanno ri¬ 
cezioni sotto ai 2 m. Per \ sopra 
ai 10 m l'assorbimento da parte 
ionosferica diviene importante. La 
energìa ricevuta è dell'ordine di 
10-14e rg/s ec/'k Hz/ crn2/9 rado quadra¬ 
to. 

Anche dalla via lattea si rice¬ 
vono onde elettromagnetiche che 
hanno permesso di costruire una 
carta delia via lattea in buon ac¬ 
cordo con l'osservazione visuale. 

Mr. T. L. Eckersley. (Inghilterra). 
Studi sulla propagazione. (Rela¬ 
tore Prof. Ivi. Boella). 

Tentativo di inquadrare, coi con¬ 
cetti propagativi, una - parte del¬ 
l'opera marconiana. Vengono di¬ 
scussi i concetti della diffrazione 
delle onde .intorno alla terra e 
l'effetto delle irregolarità. 

Mr. T. L. Eckersley. Rifrazione co¬ 
stiera. (Relatore Prof. M. Boella). 

Durante la guerra '14-18 fu os¬ 
servato che quando le radio onde 
attraversano una linea costiera es¬ 
se vengono deviate all'Interno nei 
riguardi della normale alla linea 
costiera. Viene esposta la teoria 
completa della propagazione sulla 
terra e sui mare tenendo conto 
della curvatura della terra e di¬ 
mostrando che la velocità di pro¬ 
pagazione reale sulla terra è in¬ 
feriore a quella sul mare e infe¬ 
riore alla velocità della luce. E' 
mostrato come la rifrazione costie¬ 
ra sparisca per onde molto lun¬ 
ghe o molto corte e che si veri¬ 
fica praticamente solo per \ fra 
50 e 100 metri. Si dimostra inoltre 
che la rifrazione costiera è note¬ 
vole soio quando la costa è mon¬ 
tuosa ed è trascurabile quando la 
costa è piatta. 

Dr. R. Malvano. (Centro Studi per 
l'Elettrofisica del C.N.R. - I.E.N. 
Torino). Quadripoli generalizzati. 

Si prendono in esame sistemi 
spaziali ideali, a simmetria di ri¬ 
voluzione geometrica ed elettro- 
magnetica intorno ad un asse: si 
dimostra che in condizioni molto 
generali si può definire elettro¬ 
magneticamente un potenziale ed 
una corrente e che per due valori- 
diversi della ascissa z dì rivolu¬ 
zione, si può scrivere una rela¬ 
zione matriciale tra tensioni e cor¬ 

renti identica a quella che si scri¬ 
ve per i quadripoli ideali a para¬ 
menti concentrati. Il risultato rag¬ 
giunto viene utilizzato in relazio¬ 
ne alt'impiego dei sistemi sopra 
definiti come filtri e come adat¬ 
tatori di impedenza. 

Dr. L. J. Chu. (Massachusetts Inst. 
of Technology. Cambridge U.S. 
A.) Antenne per microonde a 
fascio. (Relatore Prof. V. Gori). 

SI descrive un semplice proce¬ 
dimento per progettare antenne 
per microonde a fascio. L'energia 
proveniente da una sorgente a tor¬ 
ma di linea o di punto viene ri¬ 
flessa da un riflettore progettato 
appositamente per distribuirla nel¬ 
lo spazio in modo prefissato. Si 
usano a questo scopo semplici 
leggi dell'ottica geometrica. Sono 
presentati alcuni tipici risultati 
sperimentali. Questo lavoro fu ini¬ 
ziato nel 1943 nel Radiation Labo- 
ratory dei Massachusetts Institute 
of Technology. 

SEZ, B. OSCILLAZIONI E- 
LETTRICHE ED ACUSTI¬ 
CHE. Giorni 29-9 e 30-9. 
Presidenti: Proff. Gutton e 
Mouromtseff. 

Dr. M, J. O. Strult (N. V. Philips 
Gloeilampenfabrieken - Eindho¬ 
ven). Limiti attuali delia ricezio¬ 
ne radio nel campo delie altis¬ 
sime frequenze. 

Vengono discussi i concetti fon¬ 
damentali relativi al rumore di 
fondo e cioè ai segnali indeside¬ 
rati all'entrata dei ricevitori. 

Si menzionano i diversi tipi di 
rumore e cioè: rumore dì fondo 
per agitazione termica, disturbi 
atmosferici, disturbi industriali, di¬ 
sturbi ionosferici e disturbi prove¬ 
nienti da sorgenti extraterrestri. 

Nella Sez. li si discute il ru¬ 
more di tondo di agitazione ter¬ 
mica indotto su una antenna rice¬ 
vente per effetto di una radiazio¬ 
ne corrispondente a quella del 
corpo nero e si dimostra che es¬ 
so corrisponde alle fluttuazioni' 
spontanee della resistenza di ra¬ 
diazione dell'antenna ad una tem¬ 
peratura eguale a quella del cor¬ 
po nero. 

la Sez. Ili contiene dati sui di¬ 
sturbi atmosferici ed industriali e 
definisce pure la potenza specifica 
di questi disturbi espressa in W. 
per cm2. Sono pure discussi altri 
fenomeni atmosferici che creano 
disturbo alla ricezione desiderata. 

Nella Sez. IV si trattano in par¬ 
ticolare le perturbazioni ionosfert- 
che e di origine extraterrestre. 

La V Sezióne riguarda ii rumore 
di fondo nei circuiti dovuto a flut¬ 
tuazioni elettroniche spontanee nei 
conduttori ed illustra ie nozioni di 
guadagno e di cifra di rumore per 
circuiti composti da ' impedenze 
semplici. 

Nella Sez. VI si trovano i dati 
del rumore di fondo per diodi 
elettronici, per cristalli, ed anche 
per ì triodi. 

Il rumore di fondo nei triodi è 

descritto come combinazione fra 
due diodi in serie, uno fra catodo 
e griglia e l'altro fra griglia ed 
anodo. 

I poliodt sono trattati in modo 
equivalente nella sezione VII co¬ 
sicché ciascun tipo è considerato 
come agglomerazione di parecchi 
diodi consecutivi in cui le fluttua¬ 
zioni sono contemporanee o no. 

I principi fondamentali per ridur¬ 
re l'effetto del rumore di fondo 
mediante applicazione di conve¬ 
nienti circuiti a reazione negativa, 
sono esposti nella sezione Vili 
che contiene cinque soluzioni fon¬ 
damentali di questi circuiti a rea¬ 
zione negativa illustrate cori sem¬ 
plici esempi. 

Nella Sez. IX viene trattata l'ap¬ 
plicazione dei principi precedenti 
e nella Sez. X sono indicati i li¬ 
miti attuali della ricezione per fre¬ 
quenza fino a 30.000 MHz e si di¬ 
mostra che ì'appicazìone di circui¬ 
ti per ridurre il rumore di fondo 
conduce a utili risultati specie nel 
campo delie iperfrequenze. 

Prof. M. Boella. (I.E.N.G.F. Torino) 
Limiti nei confronti di frequenza 
e di tempo a grandi distanze. 

Svolgendo una serie di misure 
delle radiofrequenze campione 
emesse dalia stazione WWV allo 
scopo di studiare le alterazioni 
che esse subiscono durante la 
propagazione per effetto Doppler 
prodotto dal movimento degli stra¬ 
ti ionizzati, si è rilevato che gli 
errori possono raggiungere 2.IO-7, 
specie nelle ore notturne. Nelle 
ore pomeridiane su 15 MHz si so¬ 
no osservati errori minori, dell'or¬ 
dine di 2.IO-8. 

Ing. C. Egidi. (I.E.N.G.F. Torino) 
Dispositivo per i! confronto di 
tempi di alta precisione. 

Si descrivono i metodi usati per 
il confronto fra frequenze campio¬ 
ne radiotrasmesse, di iipo « euro¬ 
peo », « americano » e della sta¬ 
zione WWV e quelle di un cam¬ 
pione primario di frequenza. Sono' 
riportate le caratteristiche dei di¬ 
versi tipi di segnali campione. 
Con l'apparecchiatura descritta si 
vogliono raggiungere tre risultati: 
consentire la visione simultanea, 
dei segnali da confrontare me¬ 
diante tubo oscillografico a dop¬ 
pio raggio, eseguire i! confronto' 
rapido con segnali di tipo euro¬ 
peo mediante conversione di fre¬ 
quenza, e ottenere in modo sicu¬ 
ro l'accorciamento a meno di 1/10: 
di secondo dei segnali americani 
mediante un dispositivo detto' 
« oscurato re ». 

Per il confronto con i segnali di 
tipo americano e con quelli WWV 
si usa un unico oscillatore di 
scansione a denti di sega, a 10 O' 
a 50 Hz, mentre il radiosegnale, e 
il segnale locale vengono mandati 
ai due sistemi di placche verticali; 
la sensibilità del confronto va da. 
1 a 0,1 msec. 

Per i segnali di tipo europeo' 
si è pensato di separare ie due 
coppie di placche deviatrici oriz¬ 
zontali, conservando la scansione- 
a 10 Hz soltanto per quella cui sì 
manda il segnale locale e scan¬ 
dendo invece l'altra con una fre¬ 
quenza di 10X61/60 Hz. 
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Si stanno studiando due diverse 
soluzioni, una meccanica e l'altra 
elettrica, per la produzione di 
quest'uitima frequenza. La prima 
farebbe uso di un motorino sin¬ 
crono a 50 Hz, provvisto di due 
coppie d'ingranaggi, con rapporti 
12/60 e 61/60. Si teme tuttavia che 
le irregolarità di taglio degli in¬ 
granaggi possano agire sfavorevol¬ 
mente sulla precisione, cosicché 
probabilmente si preferirà la solu¬ 
zione elettrica, che consiste nel 
partire dalla frequenza campione 
di 1000 Hz, triplicarla, aggiunger¬ 
vi 50 Hz e dividerla per 60, così 
da ottenere una frèquenza di 
50,835... Hz, che serve a pilotare 
un multivibratore a 10,1666... Hz. 

L'apparecchiatura è costituita da: 
a) un oscillatore a denti di sega 
per frequenze di 10 e 50 Hz, con 
amplificatore bilanciato, destinato 
ad alimentare runa o l'altra cop¬ 
pia od entrambe le coppie di 
placche deviatrici orizzontali; b), c) 
n. 2 amplificatori sbilanciali-bilan- 
ciati, per le coppie di . placche 
deviatrici verticali; d) un amplifi¬ 
catore di potenza per ii motorino 
dell'oscuratore; e), f), g) alimen¬ 
tatori per l'oscillatore a denti di 
sega, per il tubo osciliografico e 
per l'oscuratore. 

Ing. E. Gatti (I.E.N.G.F. Torino) 
Demoltiplicatore quasi aperiodico 
per basse frequenze acustiche. 
(Relatore Prof. N. Carrara). 

Viene descritto l'impiego di am¬ 
plificatori selettivi R-C quali de¬ 
moltiplicatori di frequenza ai fine 
di ottenere i valori di 100 Hz e 
50 Hz in rapporto esatto con le 
frequenze di un campione per la 
formazione di un segnale di tem¬ 
po dì altissima precisione. 

Dr. R. R. Reed (Westinghouse Elec¬ 
tric Co. Blomfield U.S.A.) Pro¬ 
getto di una cavità risonante per 
frequenza di riferimento nella 
gamma di 3 cm. (Relatore Prof. 
N. Carrara). 

Viene descritta una cavità riso¬ 
nante campione con costruzione 
bimetallica in modo da presentare 
un coefficente di temperatura bas¬ 
sissimo. Il pistone centrale della 
cavità rientrante è costruito in In- 
var. Nell'Interno della cavità è 
praticato il vuoto. E' stata rag¬ 
giunta una precisione del 0,01 % 
nella frequenza campione fornita 
dal complesso. 

Ing. P. G. Bordoni (Istituto di 
Elettroacustica. Roma). Demolti¬ 
plicazione sincrona di frequenza. 

L'eccitazione di oscillazioni elet¬ 
triche per mezzo di una resisten¬ 
za variabile costituisce il più sem1 
plice procedimento per la demol¬ 
tiplicazione di frequenza. Infatti è 
molto facile ottenere resistenze 
negative median.te tetrodi, o trio¬ 
di con reazione, ed il loro valore 
può essere ampiamente regolato 
variando le tensioni degli elet¬ 
trodi. 

In questo modo da uno schema 
di principio si possono ricavare 
numerosi circuiti adatti alia demol¬ 
tiplicazione; in alcuni di essi la 
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tensione sincronizzante è applica¬ 
ta alla placca, che non ha allora 
bisogno di alcuna polarizzazione 
continua, in altri essa è applicata 
alla griglia, il che permette di ot¬ 
tenere contemporaneamente alla 
demoltiplicazione anche una am¬ 
plificazione; infine ia tensione sin¬ 
cronizzante può anche essere ap¬ 
plicata a! soppressore od alia se¬ 
conda griglia di controllo di un 
tubo mescolatore, in modo da ot¬ 
tenere il massimo disaccoppia¬ 
mento possibile tra i due circuiti. 

Si danno alcune caratteristiche 
sperimentali, che illustrano il com¬ 
portamento di un particolare de¬ 
moltiplicatore, ii cui circuito è si¬ 
mile a quello di un oscillatore 
accordato in griglia ed in placca. 

Alcuni oscillogrammi riproducono 
inoltre la tensione generata quan¬ 
do il circuito è adoperato sia per 
la divisione, sia per la moltiplica¬ 
zione della frequenza. 

Si vede che la forma d'onda è 
buona, almeno finché il fattore di 
moltiplicazione non è troppo ele¬ 
vato, e peggiora abbastanza len¬ 
tamente al crescere di quest'ui- 
timo. 

Qualsiasi altro tipo di oscilla¬ 
tore può essere adoperato come 
demoltiplicatore, purché l'accop¬ 
piamento e le tensioni degli elet¬ 
trodi siano regolati in modo da 
rendere impossibili le oscillazio¬ 
ni in assenza della tensione sin¬ 
cronizzante. In particolare gli oscil¬ 
latori a resistenza-capacità od a 
sfasamento hanno un funzionamen¬ 
to molto soddisfacente nella de¬ 
moltiplicazione a bassa frequenza. 

Prof. R. Boìt (Massachusetts Inst. 
of Technology - Cambridge U.S. 
A.). Recenti progressi nella acu¬ 
stica applicata. 

Breve esame di alcuni studi di 
acustica applicati particolarmente 
al campo della radio e delle co¬ 
municazioni. 

Strumenti elettro-acustici accura¬ 
tamente progettati sono oggi uti¬ 
lizzabili per misure acustiche fon¬ 
damentali. Viene descritto un mi¬ 
crofono a condensatore che è as¬ 
sai stabile, ha buona caratteristi¬ 
ca di responso di frequenza ed è 
di piccole dimensioni. Sono stati 
studiati orecchi artificiali per pro¬ 
ve realistiche e controllate per te¬ 
lefoni ed è stato costruito un di¬ 
spositivo per voce artificiale per 
collaudare microfoni per comuni¬ 
cazioni aeronautiche. Si è miglio¬ 
rato un apparato per misurare 
l'impedenza acustica dei materiali 
con l'uso dì raffinamenti elettrici 
e meccanici descritti. Negli ultimi 
anni sono state accuratamente stu¬ 
diate le caratteristiche dei suoni 
del linguaggio della voce umana, 
e si sono trovati nuovi sistemi 
per misurare con precisione l'in¬ 
telligibilità della parola. Usando 
il concetto dell'indice di articola¬ 
zione è possibile predire l'effi¬ 
cienza totale di trasmissione del¬ 
la parola dei sistemi di comunica¬ 
zione durante il funzionamento. 
Viene discussa l'influenza della di¬ 
storsione sull'intelligibilità delia 
parola. Si può constatare che 
l'impiego razionale di una specie 
particolare di distorsione cono¬ 
sciuta come taglio di pre-modula- 

zione permette di aumentare -il 
rapporto segnale-disturbo nelle ra¬ 
dio comunicazioni a grande distan¬ 
za, senza indebolire sostanzial¬ 
mente l'intelligibilità. 

Materiali e strutture acustiche 
sono state il soggetto di investi¬ 
gazioni teoriche e sperimentali di 
grande dettaglio. Vengono esposti 
dati grafici tipici per dimostrare 
alcune proprietà fondamentali di 
materie porose e i metodi per mi¬ 
surare tali proprietà, per calcola¬ 
re le costanti di propagazione, la 
impedenza caratteristica e i coef¬ 
ficienti di assorbimento delle ma¬ 
terie acustiche che derivano dal¬ 
le proprietà fondamentali. Nuovi 
studi includono assorbitori funzio¬ 
nali per installazioni in grande 
scala, assorbitori diffusori di legno 
compensato sottile, e risuonatori 
per accentuare l'assorbimento del¬ 
le basse frequenze. 

lì progetto e l'efficacia di studi 
di registrazione e di audizione so¬ 
no stati analizzati in funzione del¬ 
le proprietà fondamentali delie 
onde sonore in ambienti chiusi, 
prescindendo dal solo rilievo del 
tempo di riverberazione. 

Prof. A. Giacomini (istituto di Elet¬ 
troacustica. Roma). Sulla modu¬ 
lazione della luce a radio fre° 
quenza mediante ultrasuoni. 

E' possibile ottenere una modu¬ 
lazione della luce mediante una 
cella ultrasonora immersa in un 
liquido attraversato dalla luce. 

Tale metodo di modulazione ri¬ 
chiede peraltro che la frequenza 
f degli ultrasuoni e quindi la fre¬ 
quenza di modulazione 2f siano 
scelte in maniera da consentire 
la formazione delle onde stazio¬ 
narie, per assegnata distanza fra 
la sorgente ultrasonora ed il ri¬ 
flettore ad essa antistante. E' inol¬ 
tre indispensabile assicurare la 
costanza delia velocità di propa¬ 
gazione degli ultrasuoni nel li¬ 
quido. 

Si è quindi ritenuto utile attuare 
una cella modulatrice che non 
presenta gli inconvenienti suaccen¬ 
nati. Essa è costituita mediarne 
due sorgenti ultrasonore che invia¬ 
no fasci di onde piane progressi¬ 
ve muoventi secondo direzioni pa¬ 
rallele ma in verso opposto. La 
luce attraversa successivamente 
tali sistemi di onde progressive e 
viene raccolta da un obiettivo nel 
cui fuoco si localizzano gli spet¬ 
tri di Lucas e Biquard. La luce che 
compete ai vari ordini, in parti¬ 
colare all'ordine zero, risulta mo¬ 
dulata a frequenza 2f, come se 
essa avesse attraversato un siste¬ 
ma di onde stazionarie, senza pe¬ 
rò alcuna limitazione inerente alla 
velocità di propagazione od alla 
scelta della frequenza f. Quest'ul- 
tìma può essere fatta variare con 
continuità entro ampio intervallo. 

Fra le applicazioni cui il nuovo 
modulatore può essere destinalo 
si segnalano le seguenti: 

1°) sorgente stroboscopica per 
misure di velocità di propagazio¬ 
ne mediante onde progressive an¬ 
ziché onde stazionarie; 

2°) sorgente stroboscopica per 
ia valutazione di piccole variazio¬ 
ni di velocità degli ultrasuoni in¬ 
torno ad un valore inizale; 

3°) modulazione di frequenza 
di un fascio luminoso modulato 
ad alta frequenza. 

Dr. S(. E. Niessen (Philips Gioeilam- 
penfabrieken - Eindhoven). Sui 
metodi per evitare le frequenze 
inferiori in un risonatore a ca¬ 
vità rettangolare facente parte 
di un oscillatore a triodo. 

Viene descritto un metodo per 
aumentare il Q di un risonatore 
a cavità rettangolare in corrispon¬ 
denza di una determinata frequen¬ 
za critica senza avere l'inconve¬ 
niente della presenza di frequen 
ze inferiori, quando il risuonatore 
è usato nel circuito di un oscil¬ 
latore a triodo. 

Mr. H. W. Doherty (Bell Telephone 
Lab. New York). Amplificatori li¬ 
neari di potenza per radiodif¬ 
fusione in America. 

Il metodo ideato dall'Autore 
per l'amplificazione lineare ad al¬ 
to rendimento delle onde modu¬ 
late nei trasmettitori radiotelefo¬ 
nici, viene usato da un gran nu¬ 
mero di stazioni di radiodiffusione. 

Sono descritti brevemente i prin¬ 
cipi di funzionamento del detto 
metodo e vengono discussi anche 
alcuni punti pratici nei riguardi 
della progettazione e della mes¬ 
sa a punto del circuito. Vengono 
descritti dei metodi per la neutra¬ 
lizzazione dei tubi e per l'appli¬ 
cazione delia reazione negativa al 
sistema allo scopo di ottenere un 
basso livello di rumore di fondo 
e di ridurre la distorsione armo¬ 
nica e la intermodulazione a pro¬ 
porzioni trascurabili. Vengono da¬ 
te le caratteristiche di funziona¬ 
mento dei trasmettitori normali 
che usano il detto tipo di ampli¬ 
ficazione. Vengono spiegati i van¬ 
taggi del metodo suddetto e vie¬ 
ne dimostrato che essi sono di 
particolare importanza per ì tra¬ 
smettitori di radiodiffusione di 
grande potenza. 

Ing. G. Sacerdote (I.E.N.G.F. Tori¬ 
no). Misure statistiche di inten¬ 
sità vocali. (Relatore Prof. M. 
Boella). 

Viene riportato uno studio della 
voce umana da un punto di vista 
statistico e discusso il problema 
nei suoi caratteri generali e la 
rappresentazione e interpetazione 
dei dati statistici relativamente al¬ 
la intensità della voce indipen¬ 
dentemente dalla distribuzione di 
ritmo e frequenza. Si riferisce sui 
metodi sperimentali dell'analisi 
statistica ed i risultati conseguiti 
in tale campo. 

Ing. M. Nuovo. (Istituto di Elettro- 
acustica. Roma) Duplicatore ape¬ 
riodico di frequenza. 

Si descrive un duplicatore ape¬ 
riodico di frequenza costituito da 
un solo tubo elettronico con due 
griglie di comando. 

La duplicazione di frequenza vie¬ 
ne ottenuta sfruttando la caratte¬ 
ristica la=f (Ve) che ha forma a 
campana con il massimo in corri¬ 
spondenza della tensióne. 
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La parte essenziale dello sche¬ 
ma è rappresentata dall'alimenta¬ 
zione della seconda griglia di co¬ 
mando mediante un sistema di 
controreazione di corrente poiché 
è l'azione di questa griglia sulla 
corrente anodica che, diventando 
preponderante rispetto alla Ve, 
provoca l'andamento parabolico 
della caratteristica la=f (Ve) ren¬ 
dendola particolarmente adatta ad 
ottenere la duplicazione di fre¬ 
quenza. 

Dr. M. 3. O. Strutt (Philips Gloei- 
lampenfabrieken Eindhoven) Pro¬ 
prietà dei materiali ferromagne¬ 
tici nel campo delle iperfre¬ 
quenze. 

Sì espongono i dati tecnici at¬ 
tuali, sperimentali, sulla permea¬ 
bilità magnetica effettiva e nella 
permeabilità iniziale in funzione 
della frequenza nella gamma da 
zero a 30.000 MHz. Da qualche 
MHz a 300 MHz la permeabilità 
iniziale resta praticamente indi- 
pendente dalla frequenza. Nella 
regione da 300 a 30.000 MHz si 
osserva, a temperatura normale, 
una riduzione del valore effettivo 
della permeabilità da qualche cen¬ 
tinaio di unità fino a qualche 
unità. 

L'attuale teoria della suddetta ri¬ 
duzione di permeabilità ha per 
base gli spazi elementari di 
Weiss è se la profondità di pe¬ 
netrazione diventa inferiore alle 
dimensioni medie degli spazi ele¬ 
mentari suddetti, normalmente alla 
superficie del materiale, c'è da 
aspettarsi una riduzione della per¬ 
meabilità iniziale, che tenderà 
verso . zero qualora - la profondità 
di cui sopra si approssimi anche 
essa allo zero. 

Per ottenere una ulteriore con¬ 
ferma di questa teoria, si sono 
disposti strati molto sottili di ma¬ 
teriale ferromagnetico su un ma¬ 
teriale non magnetico e si è po¬ 
tuto verificare che il valore della 
permeabilità magnetica corrispon¬ 
dente al ferro era raggiunto quan¬ 
do lo spessore dello strato ferro- 
magnetico superava la profondità 
di penetrazione. 

Si dimostra anche con queste 
prove che le dimensioni dei cri¬ 
stalli e quindi pure degli spazi 
elementari di Weiss per questi 
strati disposti elettroliticamente si 
aggirano su un decimo circa di 
quelle dei fili in ferro. 

In conseguenza di questo stato 
di cose, la riduzione di permea¬ 
bilità effettiva comincia, per que¬ 
sti strati, dal valore di circa 3000 
MHz invece dei 300 MHz sopra 
considerati. 

Si ha così la possibilità di ot¬ 
tenere valori considerevoli di per¬ 
meabilità nel campo delle iper¬ 
frequenze. 

Si espongono infine alcune ap¬ 
plicazioni di permeabilità elevala 
per iperfrequenze in guide d'onda 
ed in cavità risuonanti ove sono 
stati deposti internamente strali 
di materiale ferromagnetico. 

M. Tournier (Francia). Recenti ri¬ 
cerche ne! campo della piezo- 
elettricità. (Relatore Ing. Dal 
Bianco). 

Accennato all'uso del quarzo 
nelle telecomunicazioni si rileva 
come esso possa in alcuni casi 
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essere sostituito da cristalli piezo¬ 
elettrici ottenuti artificialmente. 
Vengono svolte considerazioni re¬ 
lative ai sali di Seignette. 

Prof. V. Tiberio (Accademia Nava¬ 
le, Livorno) Sulla misura della 
costante dielettrica delle solu¬ 
zioni ad alta frequenza. 

I nuovi mezzi, che la radiotec¬ 
nica ha elaborato in questi ultimi 
anni per la realizzazione dei ra¬ 
dar, permettono di perfezionare 
in modo notevole, i metodi già 
conosciuti per lo studio sperimen¬ 
tale delle soluzioni, e di tentar¬ 
ne anche dei nuovi. E' possibile, 
in particolare, estendere il cam¬ 
po delle misure sulla costante 
dielettrica, determinando il vale¬ 
re di questa grandezza anche nel¬ 
le soluzioni dotate di condutti¬ 
vità elevata, ed anche sottopo¬ 
nendo il liquido a campi elettrici 
molto intensi. Alcune difficoltà di 
interpretazione dei risultati spe¬ 
rimentali possono inoltre essere 
in parte superate con l'aiuto dei 
metodi teorici della radio, i qua¬ 
li permettono, ad esempio, di ten¬ 
tar di risalire alla costante die¬ 
lettrica interionica a partire dal 
valore di quella esterna. E' in¬ 
fine possibile tentare, con l'aiu¬ 
to degli impulsi ad onde ultra¬ 
corte, di ottenere effetii chimici 
a carattere permanente in parti¬ 
colari condizioni. 

Prof. A. Sabbatinì (Istituto Sup. 
P.P.T.T., Roma). Risoluzione gra¬ 
fica di problemi oscillatori nei 
circuiti con resistenze differen¬ 
ziali negative. 

II problema delie forme d'onda, 
che presentano la tensione e la 
corrente in un oscillatore a resi¬ 
stenza differenziale negativa del 
tipo dynatron, viene impostato e 
risolto graficamente disegnando 
una curva integrale nel piano 
stesso della caratteristica delia 
resistenza negativa. La curva rap¬ 
presenta il comportamento reci¬ 
proco delle tensioni e delie cor¬ 
renti, durante il ciclo delie oscil¬ 
lazioni . 

La risoluzione grafica viene poi 
estesa ai casi di circuiti oscil¬ 
latori con perdite, che siano rap¬ 
presentate da resistenze in pa¬ 
rallelo od in serie, a oscillazioni 
di rilassamento in una induttan¬ 
za, e si indica la possibilità di 
estensione immediata a tutti i 
problemi duali di quelli trattati. 

M. S. Wheeler (U.S.A.). Misure su 
di una cavità risonante alla 
lunghezza d'onda di 3 cm. (Re¬ 
latore Prof. N. Carrara). 

Le caratteristiche elettriche di 
una cavità risonante possono es¬ 
sere definite in base al valore 
dei « Q » per il carico inserito e 
per la frequenza di risonanza, ed 
in base alle perdite d'inserzione 
del carico. 

E' stato trovato un metodo in¬ 
teressante per misurare la fre¬ 
quenza di risonanza di uno stru¬ 
mento di trasmissione con la pre¬ 
cisione di 1 su 200.000, ottenen¬ 
do nello stesso tempo il mezzo 
per determinare il valore del « G » 
sotto carico, però con una pre¬ 
cisione minore. Le perdite d'in¬ 
serzione vengono misurate me¬ 
diante il metodo di sostituzione. 

Dot!. H. W. Stawsk? e A. Pascucci 
(Milano). Nuovi materiali cera¬ 
mici a costante dielettrica e!e- 
vatissima. 

Viene data in forma riassuntiva 
una relazione sulle proprietà di 
certi materiali isolanti ceramici 
ad elevatissima costante dielet¬ 
trica realizzati recentemente an¬ 
che in Italia, sulle misure su dì 
essi effettuate (in ispecie quelle 
riflettenti i parametri z e tg. o) 
e suite prospettive di un pratico 
impiego di tali materiali nella ra¬ 
diotecnica, accertata mediante mi¬ 
sura di alcune caratteristiche sin¬ 
golari. Ne viene a tal fine pro¬ 
posto i'impìego in circuiti modu¬ 
latori di frequenza, in oscillatori 
a frequenza variabile, come ele¬ 
menti termometrici e bolometricì, 
ecc. 

In particolare vengono presen¬ 
tati alcuni minuscoli condensato¬ 
ri a dischetto (diametro = 9 mm, 
C = 1600 pF) realizzati dai re¬ 
latori in Italia, ed un circuito mo¬ 
dulatore di reattanza, per modu¬ 
lazione di frequenza, comprenden¬ 
te un circuito L-C nel quale la 
capacità del condensatore, realiz¬ 
zato coi nuovi dielettrici, varia in 
funzione dell'ampiezza della mo¬ 
dulazione. 

Di*. E. 3. Schremp (Office of Na- 
val Research, U.S.A.). Disturbi in 
reti lineari. 

Trattazione analitica a caratte¬ 
re matematico che porta ad alcu¬ 
ne formule risolutive valide per 
tipiche reti. 

SEZIONE C. ELETTRONICA. 
Giorni 29-9 1 IO Presidente 
Mouromtseff- 

Prof. !. E. Mouromtseff (Westin- 
ghoiise Elee. Co. Bloomfield, 
U.S.A.). Lo sviluppo de! tubo 
elettronico e la sua parte nel 
progresso radiotecnico. 

Storia dello sviluppo del tubo 
elettronico, specie sotto gli aspet¬ 
ti tecnologici. Vengono presi in 
considerazione i più moderni tu¬ 
bi e ne viene considerata la ge¬ 
nesi. Si conclude dimostrando che 
attualmente anche le idee più ar¬ 
dite meritano di essere tecnica¬ 
mente esaminate e approfondite. 

Prof. 3. T. Randa!! (University of 
London), il magnetron a cavità. 
(Relatore Prof. N. Carrara). 
Storia della evoluzione del ma¬ 

gnetron. a cavità multiple parten¬ 
do dagli studi iniziali compiuti 
all'Università di Birmingham all'ini¬ 
zio della guerra. I! primo ma¬ 
gnetron a cavità costruito nel 1940 
viene mostrato, nel corso della 
relazione, da! Ór. Megaw, presen¬ 
te nell'aula e collaboratore dì 
Randall. Esso aveva 6 risonatori 
e generava una potenza di 400 
watt su una lunghezza d'onda di 
9,8 cm. 

Gli sviluppi successivi consistet¬ 
tero: 

1) nella costruzione di gene¬ 
ratori ermeticamente chiusi; 

2) nello studio di altri tipi fun¬ 
zionanti ad altre lunghezze d'on¬ 
da allo scopo di stabilire alcuni 
principi generali; 

3) nell'introduzione di catodi 
di grandi dimensioni e nell'uso 
di alimentazione ad impulsi. 

Questi sviluppi condussero alla 
produzione di potenze massime 
dell'ordine di 50 chilowatt a 10 
cm. ed a numerosi esperimenti 
con lunghezze d'onda più corte. 

Alla fine della guerra si aveva¬ 
no magnetroni producenti impul¬ 
si di potenza pari a diversi me¬ 
gawatt a 10 cm. con rendimento 
del 50%. 

Ciò si dovette in parte al gra¬ 
duale miglioramento nella tecnica 
di costruzione, e in parte all'ado¬ 
zione di un metodo di collega¬ 
mento delle cavità (strapping) che 
permise di aumentare la differen¬ 
za di frequenza tra i vari modi 
possibili di oscillazione ed anche 
di migliorare il rendimento del¬ 
l'oscillatore. 

La nota discute anche gli svi¬ 
luppi delia teorìa de! magnetron, 
in particolare ì risultati di Har- 
tree e dei suoi collaboratori. 

I! relatore conclude augurando¬ 
si che anche gli studi teorici che 
hanno condotto alla realizzazione 
del magnetron a cavità multiple 
vengano comunicati agli studiosi 
per una migliore inquadratura dei 
problemi. 

Ing, F. Ludi (Brown Boveri & C., 
Baden). Il « Turbator »: un ma¬ 
gnetron a cavità unica. 

La conoscenza delia meccanica 
elettronica è indispensabile per 
comprendere il funzionamento del 
magnetron ad anodo provvisto di 
fenditura e fornisce simultanea¬ 
mente le basi necessarie alla 
costruzione. Il procedimento teo¬ 
rico nel caso di un piano dove il 
catodo ed i segmenti anodici so¬ 
no sviluppati in due superfici pia¬ 
ne suggerisce la realizzazione di 
un magnetron a grande superficie 
catodica. Si ottiene così una cor¬ 
rente d'emissione elevata, di con¬ 
seguenza si deve .far ricorso al¬ 
l'anodo a segmenti multipli. Per 
una frequenza data il rendimento, 
la tensione anodica ed il campo 
magnetico sono determinati dal 
rapporto tra la distanza dell'ano¬ 
do e de) catodo e la distanza che 
separa due segmenti della stessa 
fase, nonché dal numero delle 
fenditure dell'anodo. L'analisi 
esatta conduce a un rapporto e- 
spresso da numeri interi di modo 
che il diametro del catodo non 
può assumere che certi valori de¬ 
finiti. 

Il collegamento dei segmenti 
adiacenti con altrettanti circuiti 
oscillatori identici conduce alla 
costruzione di un magnetron com¬ 
patto a grande superfìcie cato¬ 
dica. 

I numerosi circuiti oscillatori 
piovocano una molteplicità di fre¬ 
quenze proprie e l'apparizione di 
altri « modi » diversi da quello 
a tz, ove i segmenti sono alter¬ 
nativamente caricati positivamente 
e negativamente. 

In queste circostanze si è cer- 
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cato una soluzione che ammette 
un'oscillazione secondo jI. « mo¬ 
do 7r », escludendo tutte" le al¬ 
tre. Questo scopo è stato rag¬ 
giunto per mezzo della costru¬ 
zione seguente: un risonatore to¬ 
roidale (risonatore di Hansen) é 
combinato ad un sistema di seg¬ 
menti fissi alternativamente sulle 
due faccie opposte del risonatore. 
Al magnetron così costruito si è 
dato iì nome di « turbator ». Nel 
regime d'emissione esso oscilla, 
su 15 cm. ed è regolabile entro 
una banda del 7%, dove fornisce 
una potenza continua da 20 a 
50 W con un rendimento del 50% 
circa. 

E. C. Okress (Westinghouse Elee. 
Co. Bloomfield, U.S.A.). Un si¬ 
stema di magnetron a cavità ri¬ 
sonante. (Relatore Prof. Car¬ 

rara). 

La memoria ha per argomento 
lo spettro fondamentale multiplo 
di un magnetron a cavità multi¬ 
ple e le applicazioni particolari 
riguardanti la determinazione del 
modo di oscillazione a n - Segue 
anche una breve discussione sul 
funzionamento dell'accoppiamento 
fra i diversi elementi del riso¬ 
natore e sul dimensionamento di 
vari parametri costruttivi. Si con¬ 
clude considerando (a derivazio¬ 
ne dei risonatore a cavità rettan¬ 
golare o a fessura rispetto alla 
cavità a settore. 

Ing. M. Panetti (I.E.N.G.F., Tori¬ 
no). Moto di un elettrone nel 
magnetron a cavità. 

Si dà notizia in forma riassunti¬ 
va di studi intrapresi sopra un 
magnetron ad elettrodi piani con 
cavità rettangolari in condizioni 
di oscillazione nel modo 77. 

Con un procedimento grafico 
numerico si determina la confi¬ 
gurazione delle lìnee di campo 
elettrico e si calcola il valore 
della frequenza di risonanza. 

Si scrivono le equazioni delle 
traiettorie elettroniche . nelie con¬ 
dizioni di oscillazione di cui so¬ 
pra e si tracciano gli andamenti 
delle traiettorie per alcuni valori 
delle grandezze elettriche e ma¬ 
gnetiche. 

G. E. Sheppard (Westinghouse 
Elee. Co. Bloomfield, U.S.A.). 
Il « Resnatron ». (Relatore Prof. 
Carrara). 

Il « Renatron » è un tubo ca¬ 
pace di generare grandi poten¬ 
ze in modo continuo ad altissi¬ 
me frequenze. 

Tali tubi sono generalmente, ma 
non sempre, dei tetrodi. 

I Resnatron si differenziano es¬ 
senzialmente dai Klystron e dai 
Megnetron in quanto i principi di 
funzionamento del Resnatron as¬ 
somigliano a quelli di un tubo 
oidinario in classe C, eccettuate 
le condizioni imposte alle, alte fre¬ 
quenze. 

Nel campo dell'erogazione con¬ 
tinua di grandi potenze ad altis¬ 
sima frequenza, il Resnatron oltre¬ 
passa tutti gli altri tipi di gene¬ 

ratori. Lo sviluppo del Resnatron 
durante la guerra si concretò in 
un tubo capace di generare con 
continuità una potenza di 50 a 
85 KW a una frequenza di 6C0 
MHz con un rendimento del 40 al 

70%. 
Durante la guerra dei radar mo¬ 

bili impieganti Resnatron furono 
utilizzati in funzione di disturbato- 
ri dei radar di bordo tedeschi per 
frequenze da 350 a 650 MHz. Ta¬ 
li unità disponevano di una re¬ 
golazione meccanica dell'accordo, 
avevano una modulazione di ru¬ 
more e potevano fornire una po¬ 
tenza di uscita continua di 50 
KW alle frequenze sopra indicate. 

M. 3. O. Strutt (Philips Gloeijam- 
penfaòrieken, Eindhoven). Limiti 
del guadagno e delia potenza 
d'uscita dei tubi elettronici nei 
campo delle iperlrequenze. 

Nell'introduzione si richiamano 
le nozioni di potenza disponibile, 
di guadagno, di potenza e di gua¬ 
dagno ottimo, sostituendo allo sta¬ 
dio amplificatore in esame un 
quadripolo lineare. 

La Sezione II si occupa dei tubi 
riceventi e dei tubi amplificatori 
di potenza, sempre però che si 
considerino deboli potenze, e per 
essi viene espresso il guadagno 
ottimo in funzione della frequenza, 
sia per piccole che per grandi 
ampiezze di banda. 

Qualora tubi amplificatori di po¬ 
tenza siano utilizzati per potenze 
di uscita considerevoli, le loro 
proprietà possono essere studiate 
in base alle regole di similitudi¬ 
ne del campo elettromagnetico. 

La Sezione IH contiene i risul¬ 
tati fondamentali di un tale stu¬ 
dio ed espone in 4 tabelle, se¬ 
condo la regola suddetta, i coef¬ 
ficienti di moltiplicazione per tutte 
le grandezze che interessano e 
cioè: potenza, densità di corren¬ 

te, ecc. 

Nella Sezione IV sono trattate 
alcune applicazioni di tubi per 
iperfrequenze e si espongono vari 
risultati semplici riguardo alle 
grandezze in funzione della fre¬ 
quenza. 

Prof. A. Pinciroli (I.E.N.G.F., To¬ 
rino). Tubo oscillografico a 
schermo cilindrico. (Relatri¬ 
ce: Ing. Passetti). 

Si descrive un tubo oscillografi- 
co a raggi catodici a comando 
elettrostatico, dotato di schermo 
fluorescente di forma cilindrica 
nel quale l'asse dei tempi è pro¬ 
dotto da un campo elettrico ro¬ 
tante. 

Si prendono in esame I pregi 
e i difetti del nuovo tubo oscillo¬ 
grafico. Tra i pregi figura in pri¬ 
ma linea quello di non richiedere 
una tensione a forma di denti di 
sega per creare l'asse dei tempi 
e la possibilità di osservare con¬ 
temporaneamente più oscillogram¬ 
mi di grandezze- isofrequenziali o 
di frequenza multipla runa del¬ 
l'altra. 

Si fa cenno dei problemi di ot¬ 
tica elettronica che si sono dovu¬ 
ti affrontare per lo studio del di¬ 
spositivo e si da notizia dei - re¬ 
sultati ottenuti sopra un tubo spe¬ 
rimentale. 

Prof. Chavas. Voce artificiale. (Re¬ 
latore Ing. P. G. Bordoni). 

Si descrive un generatore di 
voce artificiale consistente in un 
tubo al neon che lavora in op¬ 
portune condizioni provocando u- 
na tensione di rumore che viene 
amplificata circa 10.000 volle. Il 
rumore risultante è simile a quel¬ 
lo di una folla. Mediante l'in¬ 
serzione di filtri R-C è possibile 
dare a tale voce artificiale ca¬ 
ratteristiche fonetiche maschili o 
femminili. 

Il prof. Mouromtseff e il nostro 

direttore. 

1 
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SEZ. D RADIOCOMUNICA¬ 
ZIONI. Giorni 30-9 e 1-10 
Presidenti Dott, Zworykni, 
Prof. Vecchiacchi. 

R. Bureau (Laboratoire N'ationale 
de Radioélectricité, Pargi). Sul¬ 
le applicazioni deila radioelet- 
tricltà alla meteorologia mo¬ 
derna. (Relatore M. Haubert). 

Viene descritto l'impiego di si¬ 
stemi radio, quali radiogoniome¬ 
tri speciali, per la localizzazione 
dei temporali a distanza e per 
varie informazioni sulle condizioni 
atmosfèriche. 

Si fa cenno all'impiego di iper¬ 
frequenze per scopi analoghi fra 
i quali quello più spettacolare 
consiste nell'Impiego di Radar re¬ 
gistratori per la segnalazione dei 
cicloni tropicali. 

Prof. F. Vecchiacchi (Politecnico 
di Milano). II ponte radio Mi- 
lano-Roma. 

Viene descritto H ponte radio 
esistente fra Milano e Roma, con 
stazioni relè a Monte Cirnone e 
a Monte Terminilluccio funzionanti 
con 4 canali, modulazione a im¬ 
pulsi su frequenze comprese fra 
150 e 200 MHz. La potenza im¬ 
piegata è dell'ordirie di qualche 
decina di W. 

Rilievi di larga massima sulla 
propagazione nel periodo di pochi 
minuti ed effettuati solamente du¬ 
rante le ore centrali delle gior¬ 
nate, hanno mostrato variazioni 
del campo in modo assai mode¬ 
rato ad esempio non superiori ad 
una decina di db circa. 

Dr. V. K. Zworkin (R.C.A. Prince- 
town, U.S.A.). I moderni pro¬ 
gressi della televisione. 

Gli ultimi anni hanno visto im¬ 
portanti progressi sia nella sensi¬ 
bilità dei tubi di presa, sia nella 
luminosità e nel contrasto delle 
immagini ricevute. Nel primo cam¬ 
po l'« image ortbicon », utilizzan¬ 
do i principi! del convertitore del¬ 
le immagini, del moltiplicatore 
elettronico, e dell'analisi con rag¬ 
gio catodico a bassa velocità, 
rappresenta un tubo di presa con 
una sensibilità dello stesso ordi¬ 
ne di quella dell'occhio umano e 
perfettamente stabile fino ai va¬ 
lori più alti di illuminazione in¬ 
contrati. Il rendimento luminoso 
ed il contrasto dell'Immagine so¬ 
no stati aumentai per mezzo del¬ 
la deposizione sullo schermo fluo¬ 
rescente di una pellicola d'allu¬ 
minio, trasparente per gli elet¬ 
troni ma riflettente per la luce. 

Il rendimento elevato di questi 
tip: di tubi viene utilizzato per 
la proiezione delle immagini tele¬ 
visive mediante sistemi ottici di 
proiezione od elementi di corre¬ 
zione asferica. 

, Mentre la televisione monocro¬ 
ma ha raggiunto uno stadio di 
perfezione tecnica che consente 
un servizio di diffusione ad ele¬ 
vata qualità, lo stadio definitivo 
della televisione a cdlori natu¬ 
rali non è ancora stabilito. 

Due sistemi, uno a successione, 
nel quale le immagini parziali nei 
tre colori primari sono trasmesse 
una di seguito all'altra, ed un 
altro, simultaneo, nel quale es¬ 
se sono trasmesse nello stesso 
tempo, utilizzando tre bande dT 
frequenza separate, si sono mo¬ 
strati capaci di produrre immagini 
soddisfacenti dal punto di vista 
della nitidezza e della riprodu¬ 
zione dei colori. 

Dr. R. L. Smith-Rose (National 
Phisìcal Laboratory, Tedolington). 
Progressi recenti nel campo del¬ 
la radiogoniometria. 

Vengono passati in rassegna i 
progressi nel campo della radio- 
goniometria descrivendo e clas¬ 
sificando i diversi tipi di aerei 
impiegati per le diverse frequen¬ 
ze. Si accenna ad esperienze ese¬ 
guite a 1200 MHz nonché all'im¬ 
piego di tubi a raggi catodici per 
la rappresentazione dei segnali 
ricevuti. 

H. C. A. Van Duuren (Postai Com- 
munication Service, Netherlands). 
Radiotelescriventi. (Relatore Prof. 
F. Vecchiacchi). 

Si dà relazione dei principi ba¬ 
silari del funzionamento delle Ra¬ 
diotelescriventi con il sistema 
sviluppato nei laboratori delle Po¬ 
ste Olandesi. 

F. C. S. Megaw (Admirally Signal 
Estab., Inghilterra) e W. E. Will- 
shaw (General Electric Co. In¬ 
ghilterra). Una delle prime ap¬ 
plicazioni delle onde decìme- 
triche alle comunicazione nava¬ 
li. (Relatore Dr. Megaw). 

Viene descritto il lavoro svi¬ 
luppato nel 1937-1939, e un tra¬ 
smettitore navale con magnetron a 
4 segmenti capace di coprire una 
gamma tra circa 500 e 700 MHz. 

Sono descritti gli aerei impie¬ 
gati e il ricevitore, del tipo su¬ 
per rigenerativo. 

F. M. Ostiund e C. S. Wright (Fe¬ 
derai Teiecommunication Lab., 
U.S.A.) Modulazione di frequen¬ 
za nelle radiotrasmissioni negli 
Stati Uniti. (Relatore Ing. Dal 
Bianco). 

Dopo aver brevemente accenna¬ 
to agli sviluppi conseguiti sin dal 
1933, reativamente al sistema di 
modulazione di frequenza nelle 
trasmissioni radio, gli Autori pas¬ 
sano a svolgere delle conside¬ 
razioni su taie sistema ed a de¬ 
scrivere il ricevitore a modula¬ 
zione di frequenza. Viene svolto 
quindi lo studio dei problemi re¬ 
lativi ai disturbi nel ricevitore e 
nel trasmettitore e vengono de¬ 
scritti il sistema d'antenna ed i 
vantaggi raggiunti con l'uso delle 
altissime frequenze. 

Vengono riportati infine dei dati 
comparativi sulle caratteristiche 
dei due sistemi a modulazione 
d'ampiezza ed a modulazione di 
frequenza ed i vantaggi di qur?- 
.st'ultimo rispetto a quello classi¬ 
co a modulazione di ampiezza. 

Prof. R. Barthélemy (Institut de 
France, Académie des Sciences). 
L'attuale situazione della tele¬ 
visione in Francia. 

Si riferisce sugli attuali orienta¬ 
menti della tecnica televisiva fran¬ 
cese, sulla realizzazione di nuovi 
tipi di analizzatori elettronici e 
sulle tendenze ad una elevata de¬ 
finizione dell'immagine che porta 
verso le 1000 linee. 

Dr. H. Faufkner (British General 
Post Office). Recenti progressi 
nel campo delle radiocomunica¬ 
zioni in Gran Bretagna. 

Si descrivono i perfezionamenti 
nelle instai laizoni di radiocomu¬ 
nicazioni deii'Amministrazione, Bri¬ 
tannica deile Poste e Telecomu¬ 
nicazioni. 

Si accenna alla istallazione di 
una stazione per onde lunghissi¬ 
me utilizzante una antenna appesa 
aa una collina e giganteschi si¬ 
stemi di bobine. Si descrivono si¬ 
stemi a più canali, e si riferisce 
circa le realizzazioni e le pro¬ 
spettive future nel campo della 
televisione. 

Prof. H. Busrgnies, P. H. Adams e 
3. Colin (Federai Teiecommuni¬ 
cation, Lab. New York). Relazio¬ 
ne sui recenti medoti di radio 
assistenza alla navigazione ae¬ 
rea. (Relatore ing. Pallavicino). 

Viene tracciato un quadro sto¬ 
rico dei metodi di assistenza al¬ 
la aeronavigazione. Vengono in 
seguito trattati i moderni sistemi 
di radio navigazione e che costi¬ 
tuiscono due nuove classi. 

Queste nuove classi sono il si¬ 
stema radar e suoi derivati, e i 
vari metodi di navigazione iper¬ 
bolica o a distanza differenziale. 
Vengono descritti i differenti si¬ 
stemi specifici appartenenti alle 
due classi, e le nuove applicazio¬ 
ni dei principi delle due prime 
classi. Viene discussa l'estensione 
d'installazione di questi aiuti ed 
i vari sistemi proposti che sono 
in via di realizzazione; si discute 
anche l'origine del movimento 
verso la cooperazione nazionale 
e internazionale per [a definizio¬ 
ne di esigenze standard, concer¬ 
nenti la navigazione aerea e la 
valutazione e l'installazione dei 
sistemi di radio-navigazione. 

Questo movimento portò alla 
formazione dell'Organizzazione In¬ 
ternazionale per 1'AvlazlG'? C- 
vile (P1CAO). 

Dr. L. B. Arguimbau e 3. Granlund 
(Massachusetts Institule of Tech¬ 
nology, Cambrige U.S.A.). Pos¬ 
sibilità di trasmissione transa¬ 
tlantica mediante modulazione 
di frequenza. (Relatore Prof. 
Vecchiacchi). 

Vengono premesse le note con¬ 
siderazioni concernenti i vantag¬ 
gi della MdF rispetto aila MdA 
nella sopressione delle interferen¬ 
ze. Si accenna inoltre ai fenome¬ 
ni di distorsione ed evanescenza 
dovuti alla ricezione di segnali 
percorrenti vìe diverse. In via 
generale si ammette di poter ave- 
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re un miglioramento della ricezio¬ 
ne nel caso di trasmissione multi¬ 
pla quando è usata la modulazio¬ 
ne di frequenza. Il problema è 
studiato in un modo semi-statico, 
considerando l'interferenza tra un 
segnale desiderato e un segnale 
disturbante di frequenze costanti. 
Quando il rapporto delle ampiez¬ 
ze, 1 : a, è vicino a uno, la fre¬ 
quenza istantanea risultante varia 
periodicamente con una frequenza 
uguale alia differenza tra le due 
frequenze, li valore medio della 
frequenza risultante è sempre e- 
sattamente uguale alla frequenza 
del segnale più forte; però la 
frequenza risultante si aggira il 
più del tempo nelle vicinanze 
della media tra le frequenze dei 
due segnali, con improvvise va¬ 
riazioni, o punte, di ampiezza 

a 
uguale a - volte la differenza 

1 — a 
tra le frequenze. Se il ricevitore 
ha responso lineare in una banda 
di frequenze sufficientemente am¬ 
pia, la componente a corrente 
continua della tensione d'uscita 
corrisponde alla frequenza del 
segnale più forte e non è influen¬ 
zata dalla presenza del segnale 
più debole. Se invece il ricevito¬ 
re non passa le punte, il segnale 
più debole interferisce colla ri¬ 
cezione del più forte. Due canali 
i cui tempi di trasmissione diffe¬ 
riscono di 0,5 millisecondi sono 

'stati costruiti per mezzo di una 
linea di ritardo a ultrasuoni. Un 
ricevitore da laboratorio avente 

•un'ampiezza di banda di 4 mega¬ 
hertz in tutte le componenti a val¬ 
le del limitatore di ampiezza, e 
usato con una deviazione di fre¬ 
quenza di ±: 75 kilohertz diede 
risultati praticamente privi di in¬ 
terferenze quando la differenza 
fra due segnali era di almeno un 
decibel. E' opinione degli Autori 
che si può ottenere in questo mo¬ 
do una trasmissione transatlantica 
esente da distorsione. 

D. D. Grteg e S. Moskowtz (Fe¬ 
derai Telecommunication Labo¬ 
ratories, New York). Radio diffu¬ 
sione multiplex ad onde ultra 
corte. (Relatore Ing. Dal Bianco). 

La radio diffusione multiplex è 
un sistema di radiodiffusione nel 
quale una sola onda portante è 
modulata simultaneamente da pa¬ 
recchi programmi. I vantaggi che 
possono derivare da questo siste¬ 
ma s!^o i seguenti: 

1. - Economia di installazione, 
ons,.guente allo sfruttamento 

i lassimo della posizione di tra¬ 
smissione più favorevole. 

2. — Maggior rendimento nei fun¬ 
zionamento, conseguente alla eli¬ 
minazione dei sistemi duplicatori 
di antenne e trasmettitori. 

3. — Notevole riduzione dei 
problemi di riflessione nella lo¬ 
calità d'installazione del ricevito¬ 
re, il che consente l'uso di una 
sola antenna semplice per rice¬ 
zione dei programmi. 

4. — Semplificazione di costru¬ 
zione, conseguente all'eliminazio¬ 
ne dello stadio accordato a radio 
frequenza nel ricevitore. 

5. — Risulta molto sempliciffca- 
ta la creazione di sistemi ripeti¬ 
tori per collegare diverse zone 
di servizio. 

Fra i diversi metodi di radiodif¬ 
fusione multiplex, sembra abbia 
molti vantaggi il sistema della 
modulazione ad impulsi di posi¬ 
zione variabile nel tempo con un 
sistema multiplex a selezione nel 
tempo. 

Si descrive un sistema di ra- 
dodiffusione di questo genere che 
usa i metodi di trasmissione so¬ 
pra citati. E' stato realizzato un 
sistema a otto canali a banda 
larga (100-8000 Hz). I dati carat¬ 
teristici del sistema sono: 

1) Frequenza di trasmissione 930 
MHz. 

2) Larghezza di banda video de¬ 
gli impulsi variabili nel tempo 
2.8 MHz. 

3) Frequenza di ripetizione de¬ 
gli impulsi: 24 kilo impulsi per 
secondo per canale, con una de¬ 
viazione corrispondente alla mo¬ 
dulazione nel tempo, pari a di 1 
micro secondo. 

Viene poi descritto l'apparato 
che comprende il trasmettitore, il 
ricevitore e le antenne. 

H. Chireix (Societé Francaise Ra- 
dioélectrique, Parigi). Collega¬ 
mento radiotelefonici multiplex 
su onde ultracorte. 

Allo stadio attuale della tecnica 
è possibile attuare con l'impiego 
di potenze molto piccole delle 
comunicazioni radiotelefoniche mul¬ 
tiplex con un numero di canali 
sufficientemente elevato tra punti 
lontani, grazie all'utilizzazione del¬ 
le onde ultracorte e di relè in¬ 
termedi. 

Vengono discusse le qualità e 
le caratteristiche del sistema e si 
descrivono le relative apparec¬ 
chiature e la loro realizzazione. 

H. I. Romnes (Americ. Teleph. and 
Telegraph Co., New York). La 
radio nel servizio telefonico 
americano. (Relatore Prof. Vec- 
chiacchi). 

Negli ultimi venti anni la radio 
ha avuto una parte di più in più 
importante nella rete telefonica 
americana. Essa è stata applicata 
in tre modi generali: Servizio tran¬ 
satlantico; servizio mobile e ser¬ 
vizio domestico tra punti fissi. 

La memoria dà un riassunto del¬ 
lo sviluppo di ognuna di queste 
applicazioni. 

Si fa inoltre la descrizione di 
varie innovazioni nell'uso della ra¬ 
dio, incluso il sistema del radio¬ 
relè operato con frequenze di mi¬ 
gliaia di megahertz, ognuna delle 
quali permette di contenere cen¬ 
tinaia di vie di conversazione. 

P. Giroud e L. Couillard (Société 
Francaise Radioéiectrique, Pari¬ 
gi). Altimetri radioelettrici per 
la misura delle altezze degli ae¬ 
romobili dalla superficie del 
suolo. (Relatore Ing. Montuschi). 

Dopo aver dimostrato la ne¬ 
cessità di avere a bordo di un'ae¬ 
ronave, un mezzo per determina¬ 
re non l'altitudine in rapporto al 
livello del mare o in rapporto ad 
un livello di riferimento qualsiasi, 
ma l'altezza reale al disopra della 
regione sorvolata, gli Autori e- 
spongono il principio del sondag¬ 
gio a modulazione di frequenza. 

La discussione della teoria ge¬ 
nerale e delle varie cause di er¬ 
rori è seguita dalla descrizione 
delle sonde « Aviasof », studiate 
nei laboratori della Società Fran¬ 
cese Radioeiettrica e fabbricate in 
serie dalla stessa Società. 

L'ultima parte riassume le ca- 
.ratteristiche ed i risultati ottenuti 
con l'« Aviasoi ». 

Ing. Vaudetti (R.A.I., Torino). Nuo¬ 
vo sistema di modulazione per 
grandi trasmettitori. 

Viene descritto un sistema ad al¬ 
ta efficienza, adottato in alcuni 
grandi trasmettitori italiani costrui¬ 
ti dalla stessa R.A.I., che elimina 
l'impiego del normale trasforma¬ 
tore di modulazione. Il nuovo si¬ 
stema consente una sensibile eco¬ 
nomia e buon rendimento. 

B. 3. Edwards (Pye Ltd, Inghilter¬ 
ra). Standardizzazione dei siste¬ 
mi televisivi europei. 

Vengono passati in rassegna i 
sistemi televisivi europei quanto 
a « standard » del segnale e me¬ 
todo di modulazione e sincroniz¬ 
zazione e si accenna ad un siste¬ 
ma unificato che possa costituire 
un unico standard europeo. 
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Uff TRASMETTITORE SEMPLICE ED 

ECONOMICO DA 20 W PER 7 E 14 MHz Gerardo Gerard! 

Class. Dee. R 355.41 

Viene descritto un semplice ed economico trasmettitore adatto anche per il principiante. 
Degno di nota è l’adozione di un circuito a pi-greco sullo stadio finale. 

Il trasmettitore che descriviamo se non presen¬ 

ta nessuna novità nel campo tecnico considerato 

nei suoi stadi separatamente, nel suo insieme 

rappresenta una soluzione abbastanza soddisfa¬ 

cente del compromesso tecnico-economico per 

chi, per motivi finanziari od altro, volesse realiz¬ 

zare un « tx » di modesta mole e costo. 

Il circuito dell'oscillatore pilota è un E.C.O.; 

questa scelta è stata suggerita dalla necessità, 

creatasi col crescente numero di OM, di cercare 

di trovarsi un « buco » libero tra il fortissimo 

QRM, che- esiste, specie sui "7 MHz,, la sera e 

riéi‘ giorni festivi; l'E.C.'O. è particolarmente in¬ 

dispensabile in un trasmettitore di piccola poten¬ 

za come il nostro. 

Le valvole impiegate sono note a tutti gli OM, 

anche principianti, e sono 1-6K6 oscillatrice-pi- 

Iota, 1-807 P.A., 1-VR 150 stabilizzatrice nella 

parte trasmittente vera e propria. 1-6SJ7 pream- 

plificatrice microfonica, 1-6C5 amplificatrìce, 1-807 

finale di potenza, 1-5U4 rettificatóre delle due 

semionde, nella parte alimentatore - modulatore. 

Come vediamo si tratta di comunissime valvole 

che possono anche essere sostituite con altre. 

Volendo si possono usare delle 6L6 al posto 

delle 807 con uguale risultato e. volendo ancora 

delle 6V6 con una resa alquanto minore. Da 

notare che -così come è impiegata la 807 P.A. 

lavora in condizioni di estrema tranquillità. 

Passando ora ad esaminare, più attentamente 

Il " posto " di i PF 
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10 schema del trasmttitore notiamo: 1-6K6 oscil- 

latrice E.C.O. stabilizzata in G2 con una VR 

150 alimentata attraverso R2 di 5000 ohm 3 W. 

LI consta di 8 spire di filo rame stagnato da 

0,9 mm, su supporto in ceramica del diame¬ 

tro di 32 mm. Lunghezza deH'avvolgimento 20 

mm, presa per il catodo alla terza spira lato 

massa. CI è di 120 pF. a bassissimo coefficiente 

di temperatura, C2 un semifisso ad aria da 50 

pF e C3, che rappresenta il vero condensatore 

d’accordo, è di 25 pF ad aria. CI e C2 hanno 

la funzione di « zavorra » per una maggiore 

stabilità e al tempo stesso per ottenere un pic¬ 

colo, ,/\ C del sistema di accordo, in modo che 

la banda dei 7 MHz viene coperta in due terzi 

dela corsa di C3. RI e C4 formano il normale 

gruppo di griglia e C5 C6 hanno lo scopo di 

fugare a massa l'eventuale R.F. presente sul 

filamento, onde evitare, dato l'unico secondario 

di accensione, accoppiamenti con altri stadi. C7 

è anche esso un condensatore di fuga e la VR 

150 stabilizza eventuali variazioni di tensione 

dovute sia a fluttuazioni della rete sia a varia¬ 

zioni della tensione anodica prodotte per effetto 

della modulazione. In placca della valvola 6K6 

troviamo C8 che serve per l'accordo ed L2 e L3 

rispettivamente per 7 e 14 MHz. L2 è composta 

di 18 spire filo 0,6 mm smaltato, lunghezza to¬ 

tale dell'avvolgimento 25 mm, su supporto ce¬ 

ramico del diametro di 32 mm, L3 è uguale ad 

LI. Su 14 MHz la pilota funziona da duplicatrice 

evitando in tal modo di dover duplicare col 

finale, con cànseguente minore resa. SI è un coL 

mune deviatore del tipo a pallina, ZI è una 

bobina d'arresto per O.C. e C9 è un condensa¬ 

tore di fuga. 

Esaminato il pilota passiamo al P.A. attra¬ 

verso CIO. Sulla griglia controllo della 807 no¬ 

tiamo Z2 che ha lo scopo di impedire il passag¬ 

gio della RF. verso massa e che è uguale a ZI; 

R3 serve per la polarizzazione di griglia e Cll 

fuga la R.F., R4 costituisce lo « shunt » dello 

strumento per una portata di 6 mA. Il gruppo 

R6-Z, ha lo scopo di evitare oscillazioni su fre¬ 

quenze elevatissime, ed è composto da una resi¬ 

stenza di 50 ohm antìnduttiva e da 6 spire filo 

smalto da 1 mm avvolte attorno alla stessa R6. 

11 catodo della 807 è a massa attraverso la R5 

che è lo a shunt » per la portata a 150 mA del¬ 

lo strumento. C12 e C13 sono condensatori di 

fuga. Si noti la semplificazione ottenuta per la 

commutazione e contemporanea inversione di 

polarità dello strumento mediante un semplice 

deviatore a pallina. C14 e C15 hanno lo stesso 

scopo di C5 e C6. 

Sulla griglia schermo notiamo C16 conden¬ 

satore di fuga e R8 che serve a provocare una 

adeguata caduta di tensione; questo elettrodo 

fa capo ad un morsetto separato, segnato con 

« G2 », che viene unito al morsetto « + AT » per 

il lavoro in fonia attraverso un ponticello e at¬ 

traverso il tasto in grafia. C21 ha lo scopo di 

smorzare lo scintillio prodotto dal tasto. 

Sulla placca abbiamo il gruppo R7-Z con sco¬ 

po e caratteristiche identiche a quelli di R6-Z. 

Z3 impedisce il passaggio della R.F. verso l'ali¬ 

mentazione coadiuvato da CI7. Il particolare 

circuito a pi-greco dello stadio finale (filtro Col¬ 

lins) dà ottimi risultati per quanto riguarda l'at¬ 

tenuazione delle armoniche e ci dà la possibilità, 

di poter adattare l'impedenza da circa 30 a 

600 ohm, consentendo quindi di usare antenne 

di fortuna (1). C18 blocca la tensione di alimen¬ 

tazione, mentre C19 e C20 servono rispettiva¬ 

mente per l'accordo e per l'adattamento d'impe¬ 

denza. L4 consta di 19 spire totali filo 10/10 

nudo argentato o stagnato delle quali restano 

attive solo 7 spire per il lavoro sui 14 MHz. Il 

supporto, in frequenza, ha un diametro di 50 mm 

e la distanza tra le, spire è di mm 1 e di mm 3 

per le ultime 2 spire cioè verso l'antenna. 

Il circuito dell'alimentatore-modulator© non ha 

bisogno di particolari commenti. L'ingresso è 

previsto per microfono piezoelettrico e i valori 

dal partitore di entrata sono del tipo consigliatg 

dalla R.C.A. Il trasformatore di modulazione ha 

i seguenti* dati: sezione del nucleo cm2 9, pri¬ 

mario 1500 spire 0,25 mm, secondario 1500 spi¬ 

re 0,25 mm e 52 spire 0,8 mm per il secondario 

della bobina-mobile. La presenza del seconda¬ 

rio per la bobina mobile (B.M.) consente l'uso 

del modulatore come normale amplificatore. La 

presa per la cuffia è utile per potere controllare 

•la quantità e la qualità di modulazione, il ron¬ 

zio ecc. 

MONTAGGIO 

Il complesso è stato realizzato su due telai 

separati e ciò per diversi motivi: 

a) possibilità di usare l'alimentatore-modulatore 

separatamente come amplificatore; 

b) possibilità di usare l'alimentatore-modulatore 

in accoppiamento ad altri eventuali trasmetti¬ 

tori per altre gamme o accoppiato ad un sin¬ 

tonizzatore come ricevitore; 

c) possibilità di sistemare i due telai nel modo 

più conveniente; 

d) separazione degli stadi di B.F. da quelli di 

A.F. 

Gli accorgimenti interessanti da prendere so¬ 

no quelli relativi allo schermaggio della pilota, 

alle masse della 6K6, della 807 P.A. nonché a 

quelli della 6SJ7 preamplificatrice. Bisognerà 

curare che tutti i ritomi del circuito di griglia 

della 6K6 vadano in un punto e che sia il più 

breve possibile. Quelli di placca in un altro pun¬ 

to separato e cosi per le altre. Il circuito di gri¬ 

glia della 6K6 è stato schermato da ogni altro, 

come si nota dalla fotografia, e chiuso in una 

scatola. Tre fori: uno per i filamenti, uno per 

l'alimentazione di G2 e uno per l'uscita di placca 

servono al collegamento. 

Posteriormente a ciascun telàio trovano posto 

due morsettiere con tre serrafili cosi contrasse¬ 

gnati: 
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Sull'alimentatore modulatore: 

F - Filamento 

- Massa 

F - Filamento 

B.M. - Bobina mobile 

-f- M.T. - Positivo media tensione per la pilota 

-j- A.T. - Positivo alta tensione per il P.A. 

sul trasmettitore: 

F -‘Filamento 

•- Massa 

F - Filamento 

-f- M.T. - Positivo media tensione per la pilota 

-J- A.T. - Positivo alta tensione per il P.A. 

G2 - Per l'eventuale grafìa vedi testo) 

Si curerà la massima rigidità meccanica di tut¬ 

ti gli organi e principalmente di quelli relativi 

al circuito di griglia della 6K6.1 collegamenti 

saranno i più brevi possibile e con filo di buo¬ 

na sezione. La 807 del P.A. .verrà incastrata nel 

telaio portando la parte inferiore della placca 

al livello del telaio stesso in modo da schermare 

i circuiti di entrata e di uscita, e la 6K6 se non 

è del tipo metallico verrà pure schermata. C3 

sarà reso accessibile ad un giravite per la re¬ 

golazione durante la messa a punto. 

MESSA A PUNTO 

Nessuna difficoltà dovrà incontrarsi. Control¬ 

lato il modulatore, con cuffia o con altoparlan¬ 

te, lo si collegherà al trasmettitore. Fatto ciò 

si chiuderà l'interruttore generale e, dopo che i 

catodi delle valvole si saranno riscaldati, quel¬ 

lo sul negativo dell'alimentazione. Si constaterà 

subito l'innesco della V.R. 150 il che conferme¬ 

rà il suo corretto funzionamento. Ci si accerterà 

che la 6K6 oscilli controllando la corrente di gri¬ 

glia della 807, corrente che verrà aggiustata a 

circa 3 mA mediante la regolazione di C8. Sarà 

bene accertarsi che il P.A. non entri in oscilla¬ 

zione; a tale scopo mediante lampadina al neon 

si constaterà la presenza della R.F. in L4 che 

dovrà mancare togliendo la 6K6. Durante tale 

operazione la corrente anodica salirà dai 100 ai 

120 mA. Qualora si constatasse il contrario, cioè 

che il P.A. oscilla per conto suo, si controllerà 

che non si sia incorsi in qualche trascuratezza 

che possa provocare l'accoppiamento e si pro¬ 

verà a sposta^ il ritorno del circuito di griglia 

e di placca e*, in modo certo, il fenomeno dovrà 

cessare. 

L'operazione d'accordo è semplicissiiria: con 

l'aereo attaccato si metterà C20 alla massima 

capacità e si ruoterà CI 9 per un « dip » cioè 

un minimo della corrente anodica, circa 20 -P* 30 

mA. Indi diminuendo progressivamente C20 e 

ricercando man mano un « dip » con CI9 si 

giungerà ad un punto in cui la corrente ano¬ 

dica raggiungerà circa 75-80 mA. In queste 

condizioni si sarà raggiunto l'accordo e l'adat¬ 

tamento d'impedenza. 

In quanto alla messa a punto del circuito del- 

l'E.C.O. se TOM non disponesse di strumenti 

atti allo scopo si potrà usare un buon ricevitore, 

per il quale si sia certi della taratura; C2 sarà 

regolato in modo che il centro della gamma dei 

7 -MHz cada a metà della corsa di C3. Sotto il 

bottone ad indice si potrà mettere un quadrante 

direttamente tarato in m o MHz. Per il lavoro in 

gamma 14 MHz si includerà mediante SI la L3 

e si porrà il ponticello « P » sulla L4; nel resto 

si procederà come prima detto, 

I due telai affiancati 
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La corrente di griglia della 807 verrà rego¬ 

lata a circa 3 mA, valore dimostratosi ottimo. 

Riteniamo non avere altro d'importante da dire 

ed ad ogni modo siamo a disposizione per qua¬ 

lunque chiarimento. Saremo altresì grati a chi 

volesse darci comunicazione di eventuali modifi¬ 

che e perfezionamenti apportati.’ 

RISULTATI 

Installato il trasmettitore con una antenna, co¬ 

me in fig. 1 ubicata molto bassa e schermata 

tutt'intomo da case, s'è potuto .constatare, dai 

controlli avuti, il buon rendimento di tutto il 

complesso per quanto riguarda stabilità di fre¬ 

quenza, purezza della portante, banda occupa¬ 

ta, assenza di armoniche e qualità della mo¬ 

dulazione. 

È stato constatato inoltre il corretto funziona¬ 

mento del trasmettitore anche sulla banda dei 

28MHz; però non essendo stato impiegato per 

collegamenti su questa banda non possiamo 

elencare dei risultati. 

Per il funzionamento sui 28 MHz si è adope¬ 

rata la Pilota ■ qualei duplicatrice, duplicando 

successivamente col finale; sonò state lasciate 

2 spire attive della L4. 

MATERIALE USATO 

Trasmettitore (fig. 1): 

CI - cond. fisso a mica 120 pF coefficiente mini¬ 

mo di temperatura 

C2 - comi semifisso ad aria 50 pF 500 VI 

C3 - cond. variabile ad aria 25 pF 600 VI 

C4, CIO - cond. fissi a mica .100 pF 1500 Vp 

C5, C6, CI 4, CI 5 - cond. fissi a carta 5000 pF 

1500 Vi. 

C7, C9 - cond. fissi a mica 10.000 pF, 600 VI 

Cll, C12 - cond. fissi a mica 1.000 pF, 600 VI 

CI 3 - cond. fissi a mica 10.000 pF 600 VI 

C16, C17 - cond. fissi a mica 2.000 pF 1.000 VI 

C18 - cond. fissi a mica 4.000 pF 1.000 VI 

CI 9, C20 - cond. variabili ad aria 150 pF 3.000 

VI 

C21 - cond. fisso a carta 0,1 fiF 1.000 VI 

RI - Resistenza fissa 50 kQ 1 W 

R2 - Resistenza fissa 5 kQ 3 W 

R3 - Resistenza fissa 20 kQ 2 W 

R4, R5 - Shunt (vedi testo) 

R6-Z, R7-Z - (vedi testo) impedenze smorzamento 

R8 - Resistenza fissa 15 kQ 6 W 

ZI, Z2, Z3 - Impedenze per O.C. 2,5 mH 

LI, L2, L3, L4 : (vedi testo) 

SI, S2 - Deviatori a pallina 

mA - Milliamperometro 2 scale 6 e 150 mA 

P - Ponticello per la banda dei 14 MHz 

MI, M2 - Morsettiere a 3 serrafili 

VI - Valvola tipo 6K6 G 

V2 - Valvola tipo VR 150 

V3 - Valvola tipo 807 

Nell'alimentatore-modulatore (fig. 2): 

CI - conden. a. mica 50 pF 

C2, C6 conden. elettrolitici 10 frF 25 1 
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C3 - conden. fisso a carta 0,1 piF 1500 Vi 

C4 - conden. fisso a carta 0,01 piF 1500 Vi 

C5, Cll» C12, C13; - cond. elettrolitici 8 piF 

500 VI 

C7 ' conden. fisso a mica 0,01 MF 500 VI 

C8 - conden. elettrolitico 25 flF 50 VI 

C9 - conden. fisso a carta 20.000 pF 1.500 VI * 

CIO - conden. fisso a carta 0,01 fiF 500 VI 

RI - resistenza fissa 3 MQ Vz W 

R2 - resistenza fissa 2 MQ Vz W 

R3 - resistenza fissa 2 KQ 1 W5 

R4 - resistenza fissa 1 MQ 1 W 

R5 - resistenza fissa 0,25 MQ 1 W 

R6 - resistenza fissa 50 KQ 1 W 

R7 - Potenziometro senza interruttore 0,5 MQ 

R8 - Resistenza fissa 1 KQ 1 W 

R9 - Resistenza fissa 0,1 MQ 1 W 

RIO ‘ Resistenza fissa 0,3 MQ 1 W 

RII - Resistenza fissa 1 KQ 1 W 
R12 - Resistenza fissa 200 Q 3 Wi 

RI3 - Resistenza fissa 20 KQ 1 W 
'Z],-^Z2 - impedenze di BF; nucleo cm2 5, spire 

2200 filo 0,25 sm 

TI - trasf. alim: primario universale, secondari: 

340 -f 340 V 0,2 A - 6,3 V - 4 A - 5 V -3 A 

T2 - Trasf. di modulazione (vedi testo) 

SI, S2 - interruttori a pallina 

M,l, M2 - morsettiere a tre serrafili 

VI - valvola tipo 6SJ7 

V2 - valvola tipo 6C5 

V3 - valvola tipo 807 

V4 - valvola tipo 5U4 0 
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o Reparto Cannoni... 

L’ing. Renzo Pasquotti è un 

noto DXer, in più, come si 

può facilmente constatare dal¬ 

le fotografie, il suo shack è 

di un ordine e lindore addi¬ 

rittura sconcertanti. 

Ma ilRZ afferma, giusta¬ 

mente, che quando le cose 

marciano bene non vi è alcun 

motivo perchè debbano con¬ 

servare un pittoresco quanto 

caotico disordine. ilRZ opera 

normalmente sui 10 e 20 me¬ 

tri in fonia e grafia. Raramen¬ 

te sugli 80. Il trasmettitore ha 

3 stadi: 6K7 (ECO) + 6L6 

(F.D.) +RL12P35 (P.A.)con 

un input di 40-^50 watt. Mo¬ 

dulazione su placca e schermo 

con controfase di 807 classe 

AB,. Per i 10 metri ilRZ si 

serve di una « ground-piane » 

o di una « Levy » 5 + 5 m che 

usa anche per i 20. 

I ricevitori sono un tradi¬ 

zionale AR18 per uso genera¬ 

le, un Lorenz UKW a 10 val¬ 

vole modificato a doppio cam¬ 

biamento di frequenza per i 

10 m e una super a 7 valvole, 

autocostruita alla maniera di 

Hallicrafters, per i 20, 40 e 

80 m. 

Durante il recente sciopero 

dei metallurgici l’ing. Pa¬ 

squotti ha passato il suo tempo 

mettendo a punto la « ground- 

piane ». 
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RICEVITORE H.R.O. NATIONAL 
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RICEVITORE H.R.O. MTIÙML 

N. B. • L’alimentazione anodica (B+ e B—) 

è di 230 volt a 65 milliampere. 

I 
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RICEVITORE AR-88D RCA 



RICEVITORE AR 88D RCA 

N. B. - Tenere presente, nei valori del¬ 

le resistenze, che il simbolo M 

significa “mila,, vale a dire: 

560 M h= 560-000 ohm. 
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RICEVITORE SX28 HALLICRAFTERS 
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RICEVITORE S X 28 HALLICRAETERS 

E 
R1=0,1MQ R65=R38 C56=C16 

R2=10 K R66=R38 C57=C14 

R3=330 R67=R50 C58=C17 

R4=27 K R68=1200 ,C59=C17 

R5=1000 R69=R1 C60=C37 

R6 = 6800 R70=R49 <361=250 

R7=R1 R71 = 4700 C62=C14 

R8=R3 R72=R5Q C63=fC17 

R9 = E5 R74=E47 C64=100 

R10=2700 C65=C14 

R11=R1 <366=017 

R12 = 390 067=016 

R13=R10 C68=C37 

R15=R1 od C6=3,5-50 069=037 

R16=270 1 <37=2980 070= 025 

R17=R5 C8=2400 071=064 

R18=R10 ' Il C9=2240 072=5-25 

R19 = R1 C10=1700 073 = 500 

R20=0,47 MQ Cll=822 <374=0,01 

R21=270 C12=541 075=2 

R22=E5 C13=5 076=025 

R23=R10 C14=0,02 077=017 

R24 = R1 C15=C14 C83=2,5 

R25=R20 

R26=1000 

H27 = E20 

E28=100 

E29=500 

E30=27 K 

R31-32=ll.000-4000 

R33 = 0,5M£j 

E34=E5 

R35 = 0,5Mq 

E36 

E37 

B38- 

E39- 

E40 

E41. 

E42: 
R43: 

E44- 

E45- 

R46; 

E47: 

E48: 

E49> 

E50- 

E51= 

■R52= 
R53; 

E54; 

R55: 

E56: 

E57: 

R58= 

R59- 

R60: 

E61: 
R62= 

E63: 

E64: 

=E1 

-SI 
47 K 

180 K 

= 270 K 

:E40 

■220 

■20 K 

■5000 

E43 

E38, 

■10 

E1 

«fl 
560 

20 K 

■R38 
50 K 

33 

■R20 

E5 

■RI 

180 

■E1 

■R40 

E20 

■E20 

■RIO 

R20 

C16=0,02 

C17 = 0,05 

C18=C14 

C19=C14 

C20=O16 

•C21 = C17 

C22=C14 

C23=C:14 

C24=C16 

025=2200 

026 = 017 

027=014 

028=016 

029=2-6 

030 = 4-20 

031=030 

032=3-25 

033 = 014 

034=014 
C35=C14 

036=016 

037=47 

039=014 

040=470 

041 = 10 ^F-25 V 

042 = 016 

043=5100 

044=10 ^F-300 V 

045 =0,05 

046=045 

047 = 40 ^-25 V 

048=30 ^F-400 V 

049 = 30 ^F-450 V 

050=014 

051=0,01 

052=051 

053=017 

054=045 

055=050 

086=040 

087=0,25 

088 = 4-20 

089= 088 

090=088 

091=088 

092=2,5-6 

093=088 

094=088 

095=088 

096=088 

097=088 

098=088 

0100=088 

0101=088 

0102=092 

0103=088 

0104= 275 

0105=275 

0106=125 

0107=85 

0108=25 

0109=70-90 

0110=80 

0111=80 

0112 = 100 

0113=25 

0114=10 

Tl-T6=455 kHz 

CH1=13 H-100 mA 

CH2=4H 

Ml=0,5mA, 8,8 Q 

0X1=455 kHz - 5 kHz 

N.B. — In alcune informazio¬ 
ni supplementarila Hallicrafters 
raccomanda, per un miglior ren¬ 
dimento dell’S.‘X28 sui 10 metri e 
un miglior funzionamento del 
limitatore. 
-1. Aggiungere un condensatore 

da 6-6,5pF all'estremità del 
trasformatore T 18. 

t 2. Aggiungere una resistenza 
da 10Q te W in serie alla gri¬ 

glia di V2. 
- 3. V2 è sostituita con una 6AB7 

(1853). . 
- 4. Aggiungrc un condensatore 

da 10 pF all’estremità di T-24. 
■ 5. Il conduttore di griglia 

schermo di V2 va collegato 
al 280 volt anziché a 100. 

6. Aggiungere una resistenza da 
da 0,1 \1 n te W in serie col 

conduttore del limitatore da 
V5 (terza griglia della plac¬ 
ca del tubo V5). 

' 7 Deconnettere R49 dalla giun¬ 
zione di CHI e CH3. 

-8. Un condensatore da 25 pF e 
una resistenza da 1 Mr> te W 

vanno collegati in parallelo 
dalla griglia di iniezione di 
V5 alla massa. 

v9. I collegamenti di placca e 
catodo di V10 vanno inverti¬ 
ti. Il circuito relativo inclu¬ 
de SW5-1 che sarà ora con¬ 
nesso nel conduttore di plac 
ca di V10 anziché in quello 
catodico come ora indicato 
sullo schema. 

10. C102 va portata daH’estremi- 
tà di T29 alla presa dello 
stesso. 

i 11. Aggiungere un condensatore 
da 0,02 ^F ai capi di T-.17. 

12. Il lato di C88, C89 e C90 che 
è connesso a massa va ora 
connesso alla giunzione di 
C17 e E7 

' 13. Il lato di C92, C93, C94, C95 
e C96 che è connesso a mas¬ 
sa va’ ora collegato al lato 
isolato di C21. 

■ 14. Collegare C60 fra la griglia 
di controllo di V9 e la placca 
di V8. 

Inoltre : 
R9 =27.000 1 W 
R76 =10 Q 1 ¥ 

R75 =0,1 M,Q 0,5 W 

C60 =5 pF + 20 % 
C115=27 pF ± 10 % 
C116=6-6,5 pF 
C117=C16. 

ATTENZIONE! Nella presente 
lista i valori delle resistenze 
salvo indicazione in contrario, 
sono espresse in ohm, quelle del¬ 
le capacità in picofarad ; quan¬ 
do preceduto da uno o più zeri 
in microfarad. L’indicazione 
R(oC)x=R(oC)y indica che gli 
elementi in questione -sono iden¬ 
tici non solo come valore ma 
anche come caratteristiche mec¬ 
caniche. 

La mancanza di un simbolo 
(per esempio C84) indica che l’e¬ 
lemento in questione non è sta¬ 
to usato. 
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Signor Direttore, 

LETTERE 

AL DIRETTORE 

A PROPOSITO 

DI OEROO 

RADIOTECNICO 

mi perirfefta di rispondere, o meglio continuare, il Suo Editoriale 

del N. 2 (voi. II) di Tecnica Elettronica. 

Si può dffermare, genericamente, che ogni categoria di appas¬ 

sionati (meglio che « interessati », poiché il puro e semplice 

« interesse » è spesso insufficiente stimolo alla fantasia) ad una 

qualsiasi attività evolve il suo gergo. 

.Ciò è vero, ad esempio, degli sportivi (con specializzazioni per 

ogni singolo sport), musicisti, pittori, scrittori, collezionisti di pipe. 

Oltre che, naturalmente, dei radiotecnici e degli aeronauti di cui 

parla Lei. 

Tutti costoro usano parole o frasi particolari, o conferiscono 

significati particolari a parole e frasi correnti. E naturalmente, il 

fenomeno' è più diffuso piu è giovane il ramo di attività inte¬ 

ressato. 

Credo ciò sia conseguenza immediata della povertà dei voca¬ 

bolari, che devono forzatamente evolversi di pari passo al progre¬ 

dire della tecnica e delle altre conquiste dello spirito. 

Particolarmente povero il vocabolario Inglese « tradizionale »: 

valutato, se non erro, in due-trecen tornila vocaboli di cui nem¬ 

meno la decima parte in uso corrente: e quindi, particolarmente 

fertili gli anglosassoni nel creare vocaboli nuovi (e non si creda 

che lo « slang » sia fenomeno puramente Americano...). 

Particolarmente ricco il vocabolario Tedesco, i quali poi si sbiz¬ 

zarriscono a creare vocaboli di dozzine di lettere (a titolo aned¬ 

dotico, mi sia lecito ricordare di aver recentemente letto « vice- 

capostazioneaggiuniosullalineaferroviariasecondaria da A a B »). 

Ed avéridone ormai secolare abitudine, trovano più pratico dire 

« spaz-iovuotoincuiglielettroniemessidalcatodosubisconoaddensamen- 

tierarefazioni » che non « rumbatron »... 

In una situazione mediaria, gli Italiani — che non seguono una 

condotta regolare e costante e con i quali perciò non si sa mai 

come regolarsi. 

Quanto alle «sigle», credo si possa affermare che l'uso della 

sigla piuttosto- che dell'esplicita serie di parole dipende esclusiva- 

mente dalla diffusione del concetto espresso. Per esempio, non cre¬ 

do di aver mai sentito dire « quella è un'autovettura prodotta dal¬ 

la Fabbrica Italiana Automobili Torino ». 

Questione invero spinosa, è quella della « nazionalizzazione » o 

meglio, per quanto più direttamente ci concerne, dall'« italianizza¬ 

zione » dei vocaboli. 

D'accordo, per esempio, su « autista » piuttosto che « chauffeur » 

(soprattutto perchè « autista » è assai più aderente alle mansioni 

effettivamente svolte). Ma « diporto » e « diportantisi » per « sport » 

e « sportivi », « giazzo » per « jazz », « filmo » per « film »... 

Si dirà, tradurre piuttosto di Italianizzare. Benissimo, ogniqual¬ 

volta ciò sia possibile senza tradire il concetto, senza cacofonie, e 

conservando la esplicita brevità del termine originale. Se Le par¬ 

lassi, signor Direttore, di « antenna per sistemi di radiolocalizzazio¬ 

ne (pur senza specificare quali) costruita con elementi metallici di 

foggia opportuna e disposti a traliccio in modo da somigliare (con 

un po' di buona volontà e di immaginazione pittorica) ad uno dei 

sistemi di reti da letto correntemente impiegati », non escludo af¬ 

fatto che Ella, con la perspicuità che La contraddistingue, compren¬ 

da anche che sto cercando di dire « Bedstead Radar Antenna ». 

Ma se invece Lei pensasse che io parlo della, « Lattice », non sa¬ 

prei, tutto considerato, darLe torto. 

E quando incontrerò gli amici RCA, VK, SM, ADE, ecc., credo 

preferiranno sentirsi chiamare « OM » che non « Buona sera, per¬ 

sona che ti interessi a radiotrasmissioni senza carattere commer¬ 

ciale ». 
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Su un punto sul quale invece non andiamo d'accordo, è invece 

l'improprietà con la quale spesso vengono usate le sigle. 

« ECO », ad esempio, è un « Electron Coupled Oscillator ». E non 

è lecito definire « ECO » qualsiasi oscillatore a frequenza varia¬ 

bile, che a rigore è semmai un k VFO ». 

E poi, almeno nel nostro campo della radio, cerchiamo di impa¬ 

rare la pronuncia delle ppche dozzine dì vocaboli correnti. Recen¬ 

temente mi fu sottoposto un problemino di montaggio di una 

« grunplanne ». Notoriamente il sottoscritto è duro d'orecchio e 

manca di fantasia, fatto sta, che solo quando si arrivò allo stadio 

degli schizzi compresi si stava parlando di una « Ground Piane ». 

ArrivederLa, signor Direttore, e grazie per l'attenzione. Al nostro 

prossimo incontro, mi permetterò commentare secoLei i risultati d©lla 

« Operazione Quadrivio », ed intanto creda ai miei sentimenti 

i più rispettosi. 

ALESSIO GURVIZ 

Milano, settembre 1947. 

A PROPOSITO 

DI RADIOTRASMISSIONI 

Egregio Signor Direttore, 
l'ampio, documentato e coraggioso articolo di P. L. Bargellini 

sulla modulazione di frequenza in Italia (T.E. n. 2, 1947) mentre 

da un lato mi induce a suggerirle che più spesso vengano pubbli¬ 

cati i testi riveduti ed, ampliati di conferenze alle quali solo po¬ 

chi tecnici hanno potuto assistere, dall'altro mi ispira alcune con¬ 

siderazioni sull'argomento che, sebbene in parte implicite in quel¬ 

lo scritto, meritano di essere meglio esposte" e ribadite per richia¬ 

mare su di esse l'attenzione generale del mondo radiotecnico e 

delle autorità di governo in particolare. 

Devo premettere alcune osservazioni di carattere generale com¬ 

prensibili a tutti i lettori per giungere, poi ad una inquadratura 

del problema sulla quale mi sembra si dovrebbe impostare una 

proficua discussione tecnica. 

Non vi è dubbio anzitutto che da anni le radioaudizioni su 

onde medie non offrono molto spesso un godimento estetico, ciò 

non tanto per i programmi europei quanto per ì disturbi e soprat¬ 

tutto per le interferenze; nulla o quasi si è potuto ottenere in 

Italia per reliminazione dei disturbi dovuti agli impianti elettrici 

che nel nostro paese sono assai più diffusi che in molti altri, nè 

d'altronde il normale ricevitore a • cinque valvole ha sensibilità e 

selettività tali da garantire di eliminare le numerose interfe¬ 

renze dovute all'eccessivo affollamento dell'etere. La grande dif¬ 

fusione che hanno incontrato presso di noi i ricevitori minimi, di 

sensibilità ancora minore ed acustica assai limitata, conferma a 

mio parere quanto sopra o comunque-la tendenza ad acconten¬ 

tarsi sempre più delle sole stazioni locali che in Italia sono in 
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numero di ben 25 in tutto. Io Le dico che- il sig. Bargellini è otti¬ 

mista ad affermare che soltanto per almeno il 90 per cento del¬ 

l'uso gli ascoltatori devono accontentarsi della stazione locale ed 

io vorrei poter mettere in conto quelli che scoraggiati dai pro¬ 

grammi rinunciano anche alla locale! 

La questione, per la sua importanza sociale e culturale e per 

le conseguenze che può avere su tutta la sistemazione europea 

del dopoguerra, è all'esame dell'O.N.U., la cui organizzazione 

educativa scientifica e culturale (UNESCO) si prefigge lo scopo 

di: « promuovere ed aumentare i mezzi culturali di comunicazio¬ 

ne e di contatto tra i popoli e di avvalersi di tali mezzi per il 

conseguimento di una reciproca comprensione... ». 

Le onde corte, restando limitate ai servizi transcontinentali, non 

possono risolver© che in piccola parte il problema mentre la mo¬ 

dulazione di frequenza, che elimina anche i disturbi dovuti 'ad 

interferenza, offre tecnicamente la soluzione ideale; e tuttavia es¬ 

sa fallirebbe al suo scopo se si pensasse di semplicemente so¬ 

stituire, come sembra voglia fare la HAI, qualcuna tra le sta¬ 

zioni ad onde medie che in numero1 di ben 25 espletano il 

servizio nazionale, disseminate un po' dovunque nelle maggiori 

città della penisola o delle isole. 

Occorre pensare, che l'area servita col nuovo sistema non è 

molto estesa se la stazione non è sufficientemente elevata e che 

anche limitandosi alle nostre tre o quattro maggiori città con nu¬ 

mero di abitanti intorno al milione non vi sarebbe la giustifica¬ 

zione o, meglio, l'interesse commerciale del rinnovo delle costose 

attrezzature industriali per la produzione dei nuovi tipi di ricevi- 

■ tori destinati ad un mercato per ora fiacco e ad un pubblico scon¬ 

tento, quindi non disposto a lanciarsi famelicamente, su questr? 

novità che è sensazionale solo- per noi tecnici e che per lui com¬ 

porta il grave scoglio della nuova spesa per un vecchio diver¬ 

timento. 

Negli Stati Uniti e dovunque vi siano città che contano parecchi 

milioni di abitanti si vede la convenienza di sostanzialmente sov¬ 

vertire lo stato di cose attuale per migliorarlo e contemporanea¬ 

mente per ottenere non indifferenti guadagni economici, poten¬ 

dosi contare sulle forti vendite per compensare le spese sostenute. 

In Italia il problema è diverso soprattutto per ragioni geografi¬ 

che; poche stazioni installate sui monti che dominano le nostre 

operose e popolate pianure potrebbero servire ininterrottamente 

nelle ventiquattro ore, ed assai meglio delle onde mèdie, proprio 

quelle zone dove sono concentrati gli ancora non numerosi ascol¬ 

tatori italiani. 

Lo scritto di Bargellini accenna a queste installazioni senza 

chiarire bene che qui è la chiave del problema, chiave magica 

che potrebbe aprire da un lato ancor meglio al popolo italiano 

le porte della cultura, del progresso e della civiltà, dall'altro 

dare un vero sollievo ad una industria che attende con ansia- 

possibilità di produzione meglio proporzionate alla sua notevole 

capacità. Manca dunque il piano di una rete nazionale di sta¬ 

zioni a modulazione di frequenza disposte in modo da servire 

bene e con più programmi che non ora, le varie zone di pianu¬ 

ra facilmente delimitabili; zone che un 'semplice sguardo ad una 

carta della densità della popolazione fa subito risaltare all'occhio. 

Studi in tal senso sono sfati fatti in Italia ed oggi si sa perfet¬ 

tamente che con due o tre modestissime stazioni opportuna¬ 

mente installate si potrebbe, ad esempio, servire tutta la Valle 

Padana; non manca perciò nessun elemento per poter giungere 

ad un piano preciso e completo. 
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Non mi soffermo sul problema tecnico di far pervenire il pro¬ 

gramma alle stazioni installate in collina; voglio però pensare 

che queste stazioni possono avere spesso emissioni locali, con 

programmi che facciano partecipare la Città alla vitd della pro¬ 

vincia e non viceversa. 

•Ancora il Bargellini invoca che questo piano rientri in- quelli 

per la ricostruzione ed indubbiamente si tratta di una grande 

opera di pace e- talmente vasta da doversi affidare senza mo- — 

nopolio a iutti coloro che ne sono capaci; ma poiché un ente 

tecnico governativo, come la « Federai Commission » americana, 

dovrà preparare il piano, questo occorre anzitutto, chiedere: la 

creazione di un comitato di studio che si trasformi poi al più pre¬ 

sto in commissione permanente ed operante. 

Solo allora potremo avere la modulazione di frequenza in 

Italia. 

A questo punto infine, pur senza dilungarmi, vorrei fare un 

cenno alla questione dei monopolio delle radiodiffusioni contro il 

quale va crescendo l'opposizione per vari motivi. Il piano, preve¬ 

dendo di suddividere le singole gestioni di servizio, sembra per¬ 

mettere notevoli risparmi ed in ogni caso diviene possibile con¬ 

cedere permessi di esercizio a società e gruppi commerciali che 

hanno interesse a farlo, accrescendosi così il numero delle emis- 

. sioni e dei programmi. 

I canoni di abbonamento ed i proventi delle licenze di eserci¬ 

zio andrebbero allo. Stato che forse potrà assumere l'esercizio 

delle stazioni ad onda media, riducendole di numero ed aumen¬ 

tandone l'efficienza, ed. affidando ad esse il. servizio continentale; 

quello intercontinentale resterebbe affidato alle onde corte ed in- • 

fine le stazioni a modulazione di frequenza, che nulla vieta di 

collegare alle altre quando occorre, espleterebbero un compito 

locale assolvendo a molte mansioni di utilità generale che non 

è qui il''caso di esporre. 

Questo 9 beninteso il mio punto di vista e ben vorrei leggere 

•sulle colonne di T.E. quello altrui. 

Mi creda, signor Direttore, suo obbl.mò 
ROCCO LENTINI 

Milano, 19 ottobre 1947. 
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I GRAFICI DI TECNICA ELETTRONICA - ALLEGATO AL N. VOL. Il 

FORMULE PER RISUONATORI A CAVITA’ 

Tipo di cavità 
! sistema di coordinate Equazioni dal campo 

Limitazioni su 

P.m.n 

Prisma rèttangolare 

y ■ 

H Z : 

= COS KjX SIN K2y SIN k32 

= SIN k,x COSk2y sin k32 

nr k2 * k! 
S'V e —~ SIN k'x sin k2y cosk3Z 

k2 
■» " “if5IN k,x cosk2y cos ksz 

k I -^-COSk,X SIN k2y COS k3z 

k2 = k2 « K j ♦ k? 

m rr 
b 

if- cos k,x 5in k2y5IN k-ìZ 

n k,x cos k2y sin k3z 
= {?1r- 

^,m,n = ìndici Identificanti i 
modi. Possono assumere il 
valore zero pecondo le limi¬ 
tazioni- date nella colonna 
seguente 

I € k 

0 
k ,Ka 

R2 
k;k 

k* 
kjtkf 

k2 

SIN k,x cos k2y cosk3z 

^ cos k,x sin k2y cos k3z 

cos k,x cos k2y sinV5z 

l >0 

m > 0 

Q * m>0 

n >0 

Cilindro circolare 

= -ìjll j'£(K,p}COSle SIN k3Z 

= #^^.Nte sink3z 

= ][f jj(k,p) coste cosk31 

= - fi sin ce cosk3z 
InpPJ 

- - P) cos ee cos k3z 

Hi : 

_ Jt(kiP). SlNj0 S|Nk3Z 
y e k,p- 

= -||f 4(*,P> cos i e sin k3z 

k2 = kf f k| 

i,m,n = definite come per 

prisma rettangolare 

rUm : m° zero di' Jf(x) 

per modi TM 

rfm = m° zero di (x) 

per modi T£ 

Ji(k,p) coste COSk32 

cosk3z 

= Jf{k,p) coste siNkj? 

m >o 

n > o 

Coassiale Come per 
cilindro circolare,, sostituendo: 

Z e (k, p) per *■>« (ki PI 

Z'tt (k, p) per J'fi.fkiP) 

Zfi(k.p) = Jq (k, p) - AYj (k p) 

Z'i(k,p) = Jfi (kjp) - Arj (k p)- 

Come per 
cilindro circolare, eccetto i 

r?m r m° zero di 

[Jfinx) Yfi(x) - Jf (*) Y2(nx)j 

_ 
Yp(rc m) 

per modi TM 

r?m = m° zero d» 

[jg(nx) Y'g w - jjw y'n in*)] 

a _ Jg(rfm) 
yb (re m) 

per modi TE 

Caso speciale 
di modo TM O.O.q, 

rtm 5 

m >Q 

n>o 

(Nota *); li fattore di tempo è stato Ome.sso; Il campo E è In quadratura di tempo con II campo H, con o> ~ cK, 



FORMULE PER RISUONATORI A CAVITA’ 
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V = abL 
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ab. (q2*r2)5 c. 0 

2 <^2L (b+aa)+r2b (L+2o) 
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2 p2L (a+a b) + r2 a (L+sb) 
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TM 

im*’ e2 
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2TT l + ^ ■! (i + T| H’ ) tR (i-T)2H') 

r<!m (t*n2H'). «-o 

rr • a (i tnH')+ R ( ■ -n2q') 

Queste espressioni non sono valide per piccoli t) quando 8 = 0 
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- 

TE 
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RIVISTI D ELLE RIVISTE 

Cavità piatte utilizzate come ri= 
suonatori elettrici di C- G. A. 
von Linderu t e G. de Vrìes 
(Revue Teehnique Philips, voi. 
8, n. 5, maggio 1946, 12 pag., 23 
figure). 
Gli Autori fanno anzitutto os¬ 

servare che se si fanno ruotare 
i fili di Lecher intorno ad un 
asse normale alla loro lunghez¬ 
za si ottiene una cavità piatta 

che ha le stesse proprietà risuo¬ 
nanti ma che non irradia e per¬ 
ciò ha un fattore di merito as¬ 
sai maggiore di quello di una li¬ 
nea bifilare. Partendo da que¬ 
ste premesse essi fanno lo stu¬ 
dio delle cavità piatte parallele 
e coniche, mostrando anche il 
modo di impilarle sino a perve¬ 
nire a cavità cilindriche che si 
possono studiare quindi con gli 

stessi sistemi. La trattazione è 
assai vasta e chiara anche nel¬ 
la parte matematica e preziosa 
per le formule e per i dati tec¬ 
nici esposti. L’articolo è infine 
corredato della documentazione 
fotografica di applicazioni pra¬ 
tiche cjolle cavità piatte ai cir¬ 
cuiti ed,ai tubi a modulazione 
di velocità, (r. 1.). 

Un posto ricevente sperimentale 
per telefonia ad onde ultracor¬ 
te a modulazione di frequenza 
di A. von Weel (Revue Techni- 
que Philips, voi. Vili, n: 7, lu¬ 
glio 1946, 7 pagine. 7 figure). 

Sì descrive il ricevitore per la 
telefonia a 48 canali a modula¬ 
zione di frequenza, il cui tra¬ 
smettitore è stato a suo tempo 
descritto' nel n. 4 (vedi T. fi. n. 2, 
voi. II). 

I dati di partenza sono *- 
— frequenza portante: 303 op¬ 

pure 332,1 MHz; 
— frequenza di modulazione: 

200 kHz ; 
— deviazione di frequenza: 0,6 

MHz. 
Nello schema generale del ri¬ 

cevitore non vi è stadio ad alta 
frequenza poiché nello stadio di 
conversione con triodi in con¬ 
trofase il rumore di fondo è 
ridotto al minimo'; il circuito è 
quello ben noto della conver¬ 
sione a diodo, che qui viene 
adottato ai triodi e studiato ac¬ 
curatamente, pur senza tratta¬ 
zione matematica. Mentre il cir¬ 
cuito di entrata è collegato tra 
le due griglie, quello dell’oscil¬ 
latore è collegato tra la massa 
ed un punto equilibrato preso 
sulla bobina del primo; nel cir¬ 
cuito anodico si ritrova la gola 
corrente di media frequenza a 
18 MHz. Seguono altri pochi da¬ 
ti meno interessanti, (r. 1.). 

Tubi a modulazione di velocità 
di P. M. Penning. (Revue Tech- 
nique Philips, voi. Vili, n. 7, 
pagg. 218-228, 9 figure). 

Si passano in rassegna il prin¬ 
cipio di funzionamento e le pro¬ 
prietà generali di questi tubi in 
un tentativo ben riuscito di chia¬ 
rirne il significato fisico e la 
portata pratica. La trattazione 
matematica, che è ridotta al mi¬ 
nimo, segue di pari passo la 
spiegazione fisica che è illustra¬ 
ta in modo impareggiabile da 
curve, diagrammi e rappresen¬ 
tazioni spaziali. Si perviene in 
tal modo al calcolo della com¬ 
ponente fondamentale della cor¬ 
rente ed allo studio del tubo co¬ 
me amplificatore e come oscil¬ 
latore. Dopo aver rammentato 
quali possono essere le càuse di 
discrepanza tra la teoria ed il 
risultato pratico si illustra un 
esempio sperimentale di tubo ef¬ 
fettivamente costruito. L'artico¬ 
lo lascia in sospeso il problema 
di come conformare il circuito 
oscillatorio perchè si possa' per¬ 
venire al, rendimento màssimo 
(r L)': - 

LIBRI 

R. KEEN - « Wireless Direction Finding » - Wi¬ 

reless World - Riffe & Sons, Ltd. Londra, 1947, 

pagg. 1059, 630 figure, prezzo 45 s, rilegato. 

Nonostante le spettacolari applicazioni della 

tecnica degli impulsi alla navigazione radiogui¬ 

data ed all'identificazione di ostacoli, deve sem¬ 

pre sussistere la necessità di un mezzo per lo¬ 

calizzare la provenienza di radiazioni elettro- 

magnetiche. 

Nella quarta edizione di questo « classico » 

testo, particolarmente dedicato alla radiogonio¬ 

metria, sono stati inclusi descrizioni dei sistemi 

più recenti, in particolare di radionavigazione 

« iperbolica ». 

Fra altri argomenti nuovi in questa edizione, 

troviamo capitoli dedicati al progetto ed al con¬ 

trollo di radiogoniometri ad onde ultracorte, sulla 

teoria delle linee di trasmissione con particolare 

riferimento al loro impiego in sistemi captanti 

Adcock etc. 

I radiofari sono minuziosamente descritti, con 

particolari sulle più recenti installazioni Ameri¬ 

cane. Notevole il capitolo sulla classificazione 

statistica dei rilevamenti, con un esempio di or¬ 

ganizzazione di una « catena » di stazioni radio¬ 

goniometriche per la localizzazione di radiotra¬ 

smittenti non identificate. 

Dal 1938 pochi sono i progressi compiuti nel 

campo dell'atterraggio radioguidato, è tuttavia 

descritto in dettaglio l'« SCS-51 » già noto anche 

in Italia. 

Sono state aggiunte descrizioni di sistemi di 

radiogoniometria automatica, con vari esempi 

moderni. 

Come già per le edizioni precedenti, il libro 

vuol essere più un manuale che un testo. Cio¬ 

nonostante, le 37 pagine di minuziosissima bi¬ 

bliografia sono di innegabile utilità a chiunque 

abbia occasione di occuparsi di radiolocalizza¬ 

zione o problemi affini, e da sole valgono il re¬ 

sto del volume. 

L'edizione è, anche formalmente, molto curata 

e nelle illustrazioni e disegni ben scelti e ben 

eseguiti, e nella presentazione tipografica. 

(a. g.) 
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COLLABORATORI 

Geraldo Gerardi è nato a Rocca Palumba (Palermo) l'8 mag¬ 

gio 1915. Si è dedicato alla radio fin dal 1930 come dilettante 

prima e come tecnico in seguito, interessandosi particolarmente 

delle onde! corte e delle onde ultra corte. Il suo nominativo è 

i 1 PF. È iscritto all'A.R.I. della quale è stato Delegato per 

Palermo lino al 1948. 

MARIO SANTORO 

Il dott. Mario Santoro è nato ad Augusta nel novembre 

1912. Laureatosi in fìsica nel 1934 presso l'Università di Napo¬ 

li ebbe nel 1935 una borsa di studio del C.N.R. per un pe¬ 

riodo di perfezionamento presso l'Istituto Nazionale di Elet¬ 

troacustica del C.N.R. Successivamente vi divenne ricercatore. 

Dal* 1937 entrò a far parte della C.G.E. che lasciò nel 1941 

per la Ducati, della quale attualmente è Direttore Tecnico per 

le Stabilimento Radio. E" autore di numerose memorie nel 

campo dell'elettroacustica e delle radiocomunicazioni. 

WILLIAM P. SCHWEITZER 

V. Presidente della Schweitzer Paper Company di New 

York, una delle maggiori cartiere Nord Americane, si occupa 

personalmente di ogni ricerca scientifica interessante il forte 

complesso industriale che dirige. 

Appassionato OM da molti anni, è notissimo come Bill 

(W2KG) che coi fratelli Lou (W1MBJ) e Pete (W2MDQ) for¬ 

mano il famoso trio del «little W.A.S. »! 
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IMPIANTO SONORO 

[ SERVIZIO COMUNICAZIONI 
AL 

28° GRAN PREMIO ACTOMOBILISTICO D’ITALIA 
ED AL 

GRAN PREMIO MOTOCICLISTICO DELLE NAZIONI 

L'organizzazione delle massime manifesta¬ 
zioni motoristiche dell'annata ha riscosso il 
consenso unanime del pubblico e della 
stampa; vale pertanto la pena di dare uno 
sguardo a due dettagli particolarmente in¬ 
teressanti il campo radio. 

L'impianto di diffusione sonora ed i! ser¬ 
vizio di comunicazioni e d'informazioni della 
gara, furono affidati entrambi alla Fabbrica 
Italiana Magneti Marelli particolarmente spe¬ 
cializzata ih impianti del genere. 

Allo scopo di'contribuire aH'affèrmazione 
della tecnica italiana in una manifestazione 
di tanto risaltò, la Magneti Marelli non ha 
lesinato i mezzi messi a disposizione, ed ha 
scelto il personale particolarmente adatto 
al servizio delicato da assolvere. 

MILANO 

7-14 SETTEMBRE 1947 

Impianto di diffusione sonora 

L'impianto di diffusione sonora è stato 
progettato secondo le speciali esigenze 
della manifestazione e con criteri moderni 
sia nello studio ché nei mezzi impiegati. 

L'obbiettivo principale era di ottenere una 
buona intelleggibilità della parola in un am¬ 
biente ad alto livello di rumorosità, senza 
superare ì limiti convenienti di pressione 
sonora in vicinanza dei. centri di sonoriz¬ 
zazione. 

E' nata di qui la necessità di; una sono¬ 
rizzazione a basso livèllo ottenuta distri¬ 
buendo nelle zone più adatte un certo nu¬ 
mero' di altoparlanti, di opportune caratte¬ 
ristiche direttive, senza creare però concen¬ 
tramenti di sorgenti sonore, eccezion fatte 
per una sola coppia di altoparlanti montati 
in una posizione che ne richiedeva stretta¬ 
mente l'impiego. 
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La zona da sonorizzare è stata divisa in 
tre sezioni indipendenti, e secondo un con¬ 
cetto nuovo nella tecnica degli impiantì so¬ 
nori su vasta superficie, il collegamento tra 
le tre sezioni, invece che essere effettuato 
con cavi, è stato effettuato via radio. 
, Notiamo, per inciso, che è questa un'altra 
possibilità di impiego dei ponti radio che si 
va sempre più attempando. 

Nel caso specifico data la relativamente 
limitata lunghezza del circuito, e quindi delia 
zona da sonorizzare, questo sistema ha avu¬ 
to più che altro .un'importanza sperimen¬ 
tale ed è valso a dimostrarne là capacità 
di impiego laddove, per la maggior esten¬ 
sione delia zona da sonorizzare, (specifica- 
mente per circuiti aperti) il collegamento in 
cavo risulterebbe di attuazione anti-econò- 
mica e troppo complessa, se non impossibile. 

In definitiva quindi l'impianto sonoro ri¬ 
sultava così costituito: 

1) Una centrale principale installata nel¬ 
la tribuna cronometristi e comprendente: 

4 Unità amplificatrici da 50 Watt coliegate 
in parallelo e fornenti una uscita comples¬ 
siva di 200 Watt. 

1 Unità amplificatrice da 25 Watt. 

1 Trasmettitore da 50. Watt funzionante 
sulla frequenza di 2,350 MHz. 

1 Unità centralizzata comprendente: 

1 Ricevitore radio di tipo speciale ad al¬ 
ta stabilità e fedeltà.. 

1 Complesso fonografico per la trasmis¬ 
sione di dischi. 

1 Amplificatore microfonico. 

Inoltre nella stessa Centrale era installata 
la cabina per l'annunciatore dalla quale 
venivano diramate tutte le informazioni per 
il pubblico, i concorrenti. Direttori e Giudici 
di gara. 

L'unità da 25 Watt era collegata a due al¬ 
toparlanti direttivi,-installati di fronte alla tri¬ 
buna dei cronometristi e posti di riforni¬ 
mento destinati esclusivamente a comuni¬ 
cazioni di servizio per i concorrenti ed il 
personale addetto alle macchine. 

2) Un Centralino satellite installato in 
Piazza Damiano Chiesa comprendente. 

3 Amplificatori da 50 Watt collegati in pa¬ 
rallelo fornenti un uscita complessiva di 
150 Watt. 

1 Unità centralizzata di tipo identico a 
quella installata' nella Centrale principale. 

3) Un Centralino sistemato nella bigliet¬ 
teria della Fiera Campionaria ingresso Via 
Domodossola comprendente anch'esso: 

3 Amplificatori da 50 Watt per un uscita 
complessiva di 150 Watt. 
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-V. 1 Unità centralizzata di tipo identico a 
quello installato nella centrale principale. 

1 centralini satelliti erano collegati via ra¬ 
dio alla centrale principale dalla quale av^ 
veniva fa trasmissione di musica e notizie. 

1 tre centralini erano alimentati indipen¬ 
dentemente in modo da assicurare il servi¬ 
zio indipendente delle tre zone in caso di 
emergenza. La .potenza sonora installata ri¬ 
sultava così complessivamente di circa 525 
Watt distribuita sui tre centralini. 

Sono stati installati 63 altoparlanti di di¬ 
verso tipo e potenza per rispondere alle 
esigenze delle singole posizioni. 

Precisamente furono installati 45 altopar¬ 
lanti del tipo speciale a giglio di alto ren¬ 
dimento distribuiti sul prato e lungo il per¬ 
corso secondo il criterio di realizzare la 
distribuzione più uniforme' possibile della 
energia sonora in relazione anche alla di¬ 
sponibilità dei pali di appoggio su cui po¬ 
tevano essere montati gli altoparlanti. 

16 Altoparlanti di tipo pensile ed a piog¬ 
gia sulla tribuna centrale. 

■ 2 Altoparlanti direzionali, tipo mezza trom¬ 
ba accoppiati e .rivolti, verso la tribuna dei 
cronometristi, ai posti di rifornimento. 

Praticamente si riuscì ad evitare interfe¬ 
renze nocive mentre la potenza sonora si 

II centro/ino ricevitore rodio preomplificotore 

microfonico e complesso fonografico, instal¬ 

lato nelle centrali satelliti e principali. ' 

dimostrò praticamente sufficiente per un ser¬ 
vizio soddisfacente, anche nei momenti di 
maggiore rumorosità. 

L'impianto così costituito si è dimostrato 
perfettamente rispondente al servizio rchie- 
sto, assicurando piacevoli trasmissioni di di¬ 
schi fonografici, pubblicità ed altro al pub¬ 
blico nei periodi di pausa, mentre essendo 
a disposizione del Direttore di corsa gli ha 
permesso di dare al pubblico, con la sua 
eminente competenza, tutte quelle informa¬ 
zioni atte, a fargli seguire meglio lo svolgi¬ 
mento dell'interessante manifestazione. 

Servizio comunicazioni 

Per il Servizio Comunicazioni è stata co¬ 
stituita una maglia radio télefonica su 6 
stazioni, di cui una capo maglia a disposi¬ 
zione del Direttore di corsa e sistemata nel¬ 
la immediata vicinanza della tribuna dei cro¬ 
nometristi ed altre 5 stazioni dislocate nei. 
punti strategici del circuito nelle posizioni 
più adatte a segnalare eventuali irregolarità 
di gara o di pubblico, dati particolarmente 
interessanti sullo svolgimento della gara, in¬ 
cidenti, ecc. 

Ciascuna stazione era a disposizione def 
Commissario di corsa nelle curve e trasmet¬ 
teva le comunicazioni di servizio tramite le 
singole stazioni al Direttore delle corse. 
v Le stazioni funzionavano con personale 
della Magneti Marelii assistito da personale 
tecnico dell'Automobile Club Italiano. 

Le stazioni erano del tipo CTR12/10 e fun¬ 
zionavano su una frequenza di 4,8 MHz. 

Il servizio si è svolto regolarmente du¬ 
rante il periodo delle prove e durante quel¬ 
lo delle corse. 

Il sistema adottato si è dimostrato sotto 
ogni punto di vista efficiente e perfettamen¬ 
te in grado di assolvere il compito asse¬ 
gnato. 

In conseguenza dei risultati conseguili in 
questo impiego, dobbiamo ritenere che su 
circuiti aperti od anche su circuiti di più 
largo respiro, si sarà in grado di seguire 
con questo sistema, molto più da vicino le 
vicende più appassionanti ed intervenire 
tempestivamente in caso di infrazioni e di 
emergenze. Assicurare in poche parole, una 
organizzazione perfetta nello svolgimento di 
queste gare che concentrano in esse l'e¬ 
strinsecazione dimostrativa dell' efficienza 
raggiunta dall'Industria Motoristica italiana. 

Leonardo Mattiello 

Tutte le fotografie sono state gentilmente concesse dalla Fabbrica Italiana 

Magneti Marelii - Milano. 
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ULTIME NOTIZIE ELENCO 

DEGLI INSERZIONISTI 

I 1 RM SEQUESTRATO 

Al momento di andare in macchina ci giunge 

la seguente comunicazione che pubblichia¬ 

mo riservandoci di ritornare sull'argomento. 

« La stazione di 11RM è stata sequestrata e 

sigillata d'ordine del Ministero P.P. T. T. su 

segnalazione di una stazione in ascolto del 

R.C. autorizzata dal Ministero stesso ». 

La motivazione è la seguente: «Il suo esempio 

trascina una ingente massa di O.M. alle ele¬ 

vate potenze, cosa che data la situazione 

attuale degli O.M. stessi è ritenuta dannosa 

e pericolosa per la gamma ». 

tV 
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Arme » 492 
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Iris Radio » 492 

Ninni e Roluti » 402 

Nova 2 Copertina 

Philips pag. 403 

R. N. R. 3' Copertina 

Radio Scientifica pag. 404 
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di precisione - Termo¬ 
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vuoto - Riparazioni 

di qualunque tipo di 

strumenti di misura. 
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Officina Costruzioni^ Radio 

Via Canaletto, 14 - MILANO 

Concessionaria esclusiva per la vendita 

Società Commerciale i. n. c. 

VIA ASELLI, 26 - TELEFONO 292.385 

Tutto il materiale 

per radiomeccanici 

Scatole montaggio - Scale parlanti - Telai 

Gruppi A. F. - Medie Frequenze - Tra¬ 

sformatori d’alimentazione - Trasforma¬ 

tori d’uscita - Altoparlanti - Condensatori 

elettrolitici, a carta, a mica - Condensa- 

tori variabili - Resistenze - Minuterie 

metalliche - Zoccoli per valvole - Valvole 

Manopole - Schermi - Squadrette - Mobili 

per radio - Fonotavolini - ecc. 

PREZZI IMBATTIBILI 

Radiomeccanici: interpellateci 

prima di fare i vostri acquisti - 

troverete da noi merce ottima a 

prezzi minimi. 

K._J 
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MATERIALE SPECIALE PER DILET¬ 
TANTI - MATERIALE CERAMICO - 
PEZZI STACCATI - ZOCCOLI PER 

VALVOLE - TRASMITTENTI - VA¬ 

RIABILI PER TX 

milano 

via camperio, 14 

telefoni numeri 156.533 - 690.730 - 14.11R 

492 - n. 5 - T.E. 



RIVISTA MENSILE DI RADIOTECNICA TELECOMUNICAZIONI E SCIENZE AFFINI 

DIRETTI DA ADRIANO PASCUCCI 

IN QUESTO NUMERO: 

Notiziario 

EDITORIALE - L’esportazione dei cervelli 

TERRA - Alimentatori di alta tensione a radiofrequenza 

PARENTI - Un Signal Tracer 

STAWSKI - Su un anomalo comportamento della costante dielettrica di alcuni materiali ceramici 

DOBNER - MdF contro MdA 

TESCARI - L'industria radio nel mondo 

Collaboratori 

Rivista delle Riviste 

Libri 

Indice per autori in ordine alfabetico 

Indice analitico per materie 

RUBRICA DEI RADIANTI 

Notiziario Ari 

Funzione del Radiante 

PA8QU0TTI - La Ground Piane ” in teoria e in pratica 

MORONI - Trasmettitore 40 W : modifiche e perfezionamenti per modulazione dì frequenza 

a banda stretta sui 10 M. 

Lettere al direttore 

pog, 

495 

497 

499 

507 

513 

521 

553 

567 

569 

571 

573 

574 

537 

539 

541 

547 

549 

REDAZIONE GRAFICA DI ORESTE PELI EGRI 

EDITRICE 

DIREZIONE AMMINISTRAZIONE - VIA SEMTO 24 - MILANO - TELEF, 72.908 
PUBBLICITÀ: AIFOPTSO- GIOVEWf - VIA SENATO 24 

Uno copia L 3CO - Abbonamento per il perìodo loglio Dicembre - (6 num.) L 1600 



ING. S. BELOTTI & C. - S.A. 
TeJegr. 

INGBELOTTI 
MILANO 

MILANO 
PIAZZA TRENTO 8 

Telefoni 

52.051 
52.052 
52.053 
52.020 

GENOVA ROMA 

Via G. D Annunzio, 1/7 

Telef. 52.309 

Vio del Tritone, 201 

Telef. 61.709 

NAPOLI 

Vio F, Crispi. 91 

Telef. 17,366 

Apparecchi Strumenti Oscillografi 

GENERAL 
RADIO WESTON ALLEN 

Du MONT 

della 

General Radio 

Company 

dello 

,Weston Electrieal 

Instrument Corp. 

dello 

Alien B. 
Du Mont Ine. 

LABORATORIO 
PER LA RIPARAZIONE E LA RITARATURA 

DI 
\ l ‘ ** ' 

STRUMENTI DI MISURA 
WESTON E DELLE ALTRE PRIMARIE MARCHE 



Corso di perfezio¬ 

namento in elettro- 

tecnica. 

NOTIZIARIO | 

Sezioni: Costruzioni elet¬ 
tromeccaniche e comuni¬ 
cazioni (Sottosezioni Ra¬ 
diotecnica e Telefonia). 

Il Politecnico di Torino ha 

annunciato, per l'anno accade¬ 

mico 1947-48, il Corso di Per¬ 

fezionamento in Elettrotecnica 

che anche quest'anno si com¬ 

pone delle Sezioni Costruzioni 

Elettromeccaniche e Comuni 

nazioni, essendo però que- 

st'ultima suddivisa in due 

sottosezioni, Radiotecnica e Te¬ 

lefonia. Il corso si svolgerà 

presso l'Istituto Elettrotecnico 

Nazionale Galileo Ferraris e 

sarà diretto dal prof, Giancar¬ 

lo Vallauri, ordinario dì Elettro- 

tecnica del Politecnico, 

Il corso ha come fondamen¬ 

to gli insegnamenti generali di 

Elettrotecnica generale. Elettro- 

tecnica complementare. Misure 

elettriche (per ambedue le Se¬ 

zioni), Impianti elettrici. Costru¬ 

zioni elettromeccaniche. Trazio¬ 

ne elettrica (per la Sezione Co¬ 

struzioni elettromeccaniche) e 

Comunicazioni elettriche (per 

la Sezione Comunicazioni). 

Da tali insegnamenti posso¬ 

no essere esentati (a domanda 

degli interessati,, da presentare 

al Direttore del Corso) quegli 

iscritti che provino di aver pre¬ 

cedentemente seguito con pro¬ 

fitto corsi analoghi. 

È inoltre raccomandato agli 

allievi di seguire, presso la 

Facoltà dì scienze dell'Univer¬ 

sità, il corso di Fisica matema¬ 

tica. 

Gli iscritti al Corso possono 

chiedere di essere ammessi a 

seguirlo come allievi interni. 

Gli allievi interni frequentano 

l'Istituto con orario normale daì- 

T8 gennaio alla fine di dicem¬ 

bre esclusi due mesi di ferie; 

essi seguono l'attività normale 

del Reparto dell'Istituto cui ven¬ 

gono assegnati. 

Corsi per la Sezione Costru¬ 

zioni Elettromeccaniche: 

Complementi di macchine elet¬ 

triche - Alte tensioni (A. 

CARRER). 

Complementi di impianti elet¬ 

trici (A. DALLA VERDE). 

Tecnologie delle macchine elet¬ 

triche (G. C. ANSELMETTI). 

Apparecchi ionici (A. ASTA). 

Apparecchi di interruzione 

Prove e misure (S. B. TO¬ 

MOLO). 

Complementi di misure elettri¬ 

che (P. LOMBARDI). 

Complementi di matematica dei 

circuiti elettrici (G. ZIN). 

Materiali magnetici e condutto¬ 

ri (V. ZERBINI). 

Materiali dielettrici (B. LAVA- 

GNINO). 

Tecnologie degli impiantì elet¬ 

trici (A. BRAMBILLA). 

Corsi per la Sezione Comu¬ 

nicazioni - Sottosezione Radio- 

tecnica: 

Propagazione e antenne (M. 

BOELLA). 

Radiotrasmettitori e impianti (M. 

BOELLA). 

Tubi elettronici - Misure radio¬ 

tecniche (A. PINCIROLI). 

Radioricevitori (G. DILDA). 

Complementi dì misure elettri¬ 

che (P. LOMBARDI). 

Complementi di matematica dei 

circuiti elettrici (G. ZIN). 

Elettroacustica (G. B. MADE- 

LIA). 

Radiogoniometrìa, radioteleme- 

tria, radionavigazione (C E- 

GIDI). 
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Misure sui radioapparati e mi¬ 

sure di campo (G. GREGO- 

RETTI). 

Oscillatori e circuiti per mi¬ 

croonde (M. ABELE). 

Corsi per la Sezione Comuni¬ 

cazioni - Sottosezioni Telefonia: 

Acustica telefonica (A. GIGLI). 

Trasmissioni telefoniche (G. 

FODDIS). 

Tubi elettronici (A. PINCIROLI). 

Teoria dei circuiti (A. FERRA- 

RI-TONIOLO). 

Quadripoli e filtri (G. SACER¬ 

DOTE). 

Telefonia automatica (M. MEZ¬ 

ZANA). 

Telefonia manuale (G. GARA- 

VAGLIA). 

Linee aeree e reti urbane (G. 

FUSINA). 

Misure telefoniche (G. B. MA- 

DELLA). 

Per Tiscrizione all'una o al¬ 

l'altra delle Sezioni del Corso 

è necessario presentare doman¬ 

da in carta legale da lire 24 

indirizzata al Direttore del Po¬ 

litecnico, e inviata alla Segre¬ 

teria del Politecnico (Castello 

del Valentino) entro ed asso¬ 

lutamente non oltre il 15 gen¬ 

naio 1948 allegando: 

a) diploma o certificato di lau¬ 

rea in ingegneria od in fi¬ 

sica;- 

b) diploma originale di studi 

medi; 

c) certificato di nascita debi¬ 

tamente legalizzato; 

d) fotografia recente, autenti¬ 

cata dal Sindaco con la le¬ 

galizzazione dell'autorità pre¬ 

fettizia; 

e) quietanza comprovante il pa¬ 

gamento della prima rata 

delle tasse. 

(I suddetti documenti sono 

necessari solo per coloro che 

non hanno conseguito la lau¬ 

rea nel Politecnico di Torino). 

Per l'ammissione al Corso 

come allievi interni deve esse¬ 

re inviata domanda separata 

alla Direzione dell'I.EN.G.F. en¬ 

tro il 15 dicembre 1947. In ta¬ 

le domanda si dovrà specifi¬ 

care se si aspira ad una delle 

Borse di studio per l'una o l'al¬ 

tra Sezione; e si allegherà una 

breve esposizione relativa ai ti¬ 

toli scolastici conseguiti, ai la¬ 

vori precedentemente svolti, al¬ 

la conoscenza di lingue estere, 

nonché qualunque documento 

atto a comprovare la prepara¬ 

zione del candidato. 

Agli allievi interni più meri¬ 

tevoli possono essere assegna¬ 

te borse di studio costituite coi 

mezzi forniti dalla Fondazione 

Politecnica Piemontese, dall'Isti¬ 

tuto Elettrotecnico Nazionale e 

da altri Enti. Possono altresì 

essere concessi agli allievi spe¬ 

ciali premi. L'esito del Corso 

può essere considerato come 

titolo di preferenza per un'e¬ 

ventuale assunzione nel perso¬ 

nale dell'Istituto. 

Le lezioni avranno inizio il 

12 gennaio 1948 e termineran¬ 

no il 28 giugno 1948. 

Per ulteriori schiarimenti ri¬ 

volgersi airUfficio dì Direzione 

del Corso (I.E.N.G.F. - Corso 

Massimo d'Azeglio, 42 - Torino). 

Dipoli con fiocchi 
azzurri. 

La casa dei nostro colla¬ 
boratore Dr. Antonio Tescari 
è stata allietata il 9 novem¬ 
bre dalla nascita del piccolo 
Giuliano. All’amico ed alla 
sua gentile signora le più 
vive felicitazioni. 

Paolo, invece, è il secondo 
genito del Dr. Ing. Leandro 
Dobner. È nato il 17 novem¬ 
bre ed a lui e ai suoi geni¬ 
tori la redazione di Tecnica 
Elettronica formula gli au¬ 
guri più belli. 
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Non ostante le enormi e continue difficoltà, incon¬ 
trate da tutta la stampa tecnico-scientifica inter¬ 
nazionale, e recentemente denunciate da autore¬ 
voli organi italiani e stranieri, T. E, ha portato a 
termine il suo secondo volume puntualmente, e 
confermando quella che ormai si può definire una 
tradizione di serietà, di accuratezza e di buon gusto. 
Mantenendo infatti la sua caratteristica presen¬ 
tazione, anche durante il 1947 T.E, ha offerto ai 
suoi lettori memorie ed articoli di autori di fama 
internazionale, servizi di informazione esclusivi ed 
aggiornatissimi, facendo ogni sforzo persoddisfare 
i desideri, invero disparati, della sua vasta cerchia 
di lettori. 
Le testimonianze del plauso che circonda la nostra 
fatica non ci sono mancate ne dall'Italia ne dal¬ 
l’estero, Ora alla soglia del terzo volume, mentre 
ribadiamo un programma di continuo perfezio¬ 
namento,, chiediamo ai nostri lettori di manife¬ 
starci nel migliore dei modi la loro soddisfazione; 
questo prezioso segno delia loro solidale 
approvazione consiste nell’abbonarsi. 
Il lettore pensi, inoltre; che abbonandosi non solo 
esprime in modo inequivocabile la sua approva-' 
zione nei confronti della nostra opera, ma colla- 
bora attivamente alla prosperità della sua rivista, 
se ne assicura il puntuale e regolare possesso, 
gode di condizioni particolarmente vantaggiose. 
Ed entra, ancora più intimamente, a far parte di 
quella famiglia tecnicamente di eccezione che 
è Tecnica Elettronica. 



Recentissime 
AL MOMENTO DELLA RILEGATURA CI GIUNGE 

LA SEGUENTE NOTIZIA CHE SIAMO LIETI DI PUBBLICARE 

ECCO I RISULTATI DELLE ELEZIONI PER IL CONSIGLIO DELLA 

COMUNICATOCI IL 23/12/47. 

Schede ricevute 438-schede valide 426 

BARGELLINI 350 - MOSTO! 349 
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MICELI 145 - CANNITO 138 

IL LAVORO DEI SINDACI PER LO SPOGLIO DELLE SCHEDE 

SI È SVOLTO PUBBLICAMENTE NELLA MASSIMA REGOLARITÀ 



esportazione 
dei 

cervelli 
All'esportazione dei prodotti del nostro ingegno, purtroppo siamo 

abituati da secoli, e specie nel nostro campo saremmo imbarazzati 

a citare gli esempi più significativi. 

Ma da qualche tempo, assistiamo ad un fenomeno ben altrimenti 

preoccupante: non sona più i soli risultati che espatriano: sono i 

tecnici stessi che fuggcno. 

Le conseguenze sono immediate, ed ancor più gravi le prevedi¬ 

bili conseguenze future. 

La nostra industria già versa in uno stato di disorganizzazione 

tale, che — mentre tutti, nessuno escluso, concordano nel dichia¬ 

rare che non possono vivere basandosi sul solo mercato Italiano — 

da mesi ci è impossibile affrontare la concorrenza mondiale» Ora, 

non soltanto si perdono — e forse definitivamente — i pochi mercati 

che ancora non ci erano preclusi, ma sì viene ad incrementare la 

produzione in molti Paesi già nostri Clienti. In un futuro, meno re¬ 

moto di quanto si possa credere, questi Paesi diventeranno nostri 

concorrenti — e ciò proprio per merito dei nostri tecnici. 

Quali le cause, e quali i rimedi? 

Quanto alle prime, si constata innanzitutto l'esistenza di un cir¬ 

colo vizioso: le industrie sono disorganizzate perchè sono mal utiliz¬ 

zati i tecnici; i tecnici sono mal utilizzati perchè l'industra è disor¬ 

ganizzata. 

Come sempre avviene, è difficile praticare una netta distinzione 

di responsabilità, e tanto industriali che tecnici hanno la loro parte 

di colpa. Il tecnico è — sempre ed in lutto il mondo —• mal retri¬ 

buito. Il fenomeno assume particolare gravità, nelle attuali condizioni 

del nostro Paese, ma... eroi si nasce, e non è lecito chiedere ad un 

individuo, con un passato di diecine d'anni di studi e di esperienza, 

pagato poco più dell'ultimo manovale assunto ieri, di resistere per 

puro amor patrio a pressanti offerte straniere che — tradotte nella 

nostra vacillante moneta — appaiono addirittura mirabolanti. Ed oltre 

al puro fenomeno economico, per molti è determinante la prospettiva 

di un lavoro metodico ed organizzato oggi impossibile tra noi per 

una massa di fattori. 

La nostra industria pecca — ed ha sempre peccato — di miopia, 

per cui non si è mai convinta della convenienza economica di finan¬ 

ziamenti adeguati per studi e ricerche, il cui reintegro non si poteva 

prevedere in termini di mesi. 
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La tesi difensiva deirindustria consiste essenzialmente nel prote¬ 

stare difficoltà economiche e -— sovente —« intralci governativi, co¬ 

stringendole così a lavorare in stretta economia per cui mancano i 

mezzi per la ricerca. Ma non è difficile dimostrare che si tratta di 

pretesti o perlomeno di ragioni malamente sostenibili. 

Molte industrie nostre si trovano oggi in difficoltà perchè si sono 

sviluppate oltre il lecito per errori di valutazione commessi dai loro 

dirigenti, che non hanno saputo prevedere l'Impossibilità di sussi¬ 

stere passato il periodo di emergenza. Altre si trovano in difficoltà 

perchè ancora non hanno saputo organizzare il trapasso alla produ¬ 

zione di pace. Altre seno antieconomiche per concezione prima an¬ 

cora che per sistemi di produzione, mentre considerazioni impondera¬ 

bili di convenienza politica non solo tendono a mantenerle in vita 

ma sinanche a proteggerle. Ed ecco che, sempre e solo nel nostro 

campo* strapaghiamo poche valvole di) tipi ormai arretrati, elettrolitici 

di pessima qualità, manchiamo di una serie di prodotti chimici e 

metallurgici indispensabili prima ancor che preziosi, e l'elenco po¬ 

trebbe continuare ad libitum. 

Gli intralci governativi, a parte quelli dettati dalle sopra accen¬ 

nate considerazioni meramente politiche, ci sono soprattutto perchè 

la nostra industria non ha mai saputo svolgere a Roma un'azione 

coordinata (essendo il più del tempo ciascuno, preoccupato a tagliar 

l'erba sotto i piedi dell'altro). E nel nostro campo particolare, anche 

perchè non è mai stata in grado di documentare j nostri burocrati 

deH'impoitanza Nazionale ed internazionale della nostra industria 

radioelettrica. 

Quanto alle ricerche, i nostri Istituti Scientifici e singoli individui 

— per quanto con mezzi limitati e tra l'indifferenza generale — 

creano e perfezionano idee e metodi dì indubbio valore anche finan¬ 

ziario, Ma quante seno le Industrie Italiane che si sforzano di tro¬ 

vare campo di pratica applicazione a queste idee? 

E, soprattutto, quante sono le Industrie Italiane che valutano giu* 

starnante il valore monetario dì nuovi sistemi di produzione? 

Adesso molti dei nostri maggiori gruppi industriali hanno otte¬ 

nuto crediti esteri. Presupposto di questi crediti è che vengano uti¬ 

lizzati in modo da consentirne il rimborso grazie ad esportazioni fu¬ 

ture, Nelle difficoltà attuali non possiamo purtroppo escludere che ì 

fondi vengano invece divorati da momentanee difficoltà dì cassa — e 

non vorremmo doverci accorgere un giorno che i finanziatori esteri 

hanno avuto la vista più lunga di quanto possa apparire ad un esa¬ 

me superficiale, assistendo al passaggio di proprietà delle nostre in¬ 

dustrie... 

Quali i rimedi? Non sta a noi suggerirli, ma ——• non essendo certo 

pensabile il ripristino di medioevali restrizioni alla libertà di circola 

zione dei lavoratori — crediamo si possa affermare che di primor¬ 

diale importanza è il porre un freno alla dissanguante emorragia dì 

competenze — poiché senza tecnici competenti, la situazione non pc» 

trà che peggiorare di i-ra in ora. Hans Wolf Stawski 

&. Alessio Gurviz. 
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ALIMENTATORI DI ALTA TEN¬ 
SIONE A RADIOEREQUENZA Luigi Terra 

Class..Dec. R. 366 

Vengono esaminate le principali caratteristiche dei dispositivi per la generazione di ele¬ 

vate tensioni continue, realizzati mediante oscillatori a radio frequenza, e trasformatori 

di Tesla. 

Questi dispositivi presentano particolari doti di semplicità costruttiva, di sicurezza ed 

elasticità di funzionamento, e sono di impiego assai vantaggioso in apparecchiature com¬ 

prendenti tubi a raggi catodici (oscilloscopi, ricevitori televisivi, ecc.); in strumenti di 

misura per uso di laboratorio; quali alimentatori alti a fornire le elevate tensioni necessarie 

al funzionamento di contatori di Geiger-Miiller, di camere di ionizzazione, nonché in altri 

dispositivi impiegati in ricerche di fisica, specie nel campo nucleare; per Valimentazione 

dei tubi di produzione di raggi X di bassa durezza e di limitata intensità, che vengono 

impiegati sia in ricerche di laboratorio scientifico o industriale, sia per uso medico; nonché 
in molti altri casi assai importanti. 

Vengono anche indicati alcuni metodi che consentono di ottenere la stabilizzazione della 

tensione continua di uscita, nonché la sua regolazione continua entro limiti abbastanza estesi. 

1) GENERALITÀ’ 

Gli alimentatori capaci di fornire elevate 

tensioni continue, da nn migliaio a qualche 

decina di migliaia di volt, con potenze non 

molto alte (da qualche watt, a qualche centi¬ 

naio di watt), sono necessarii per il funziona¬ 

mento dei tubi a raggi catodici usati in stru¬ 

menti di misura, o in ricevitori televisivi; in 

apparecchi come i contatori di Geiger-Miiller, 

le camere di jonizzazione, i tubi per la pro¬ 

duzione di raggi X di bassa durezza ed inten¬ 

sità; e in molti altri dispositivi di particolare 

interesse scientifico o tecnico. 

In tutti questi casi è naturalmente possibile 

realizzare tali alimentatori nel modo conven¬ 

zionale, cioè impiegando trasformatori a nu¬ 

cleo in ferro, seguiti dagli elementi raddrizza¬ 

tori, filtratori e regolatori. 

Gli alimentatori di questo tipo sono general¬ 

mente abbastanza semplici da costruire, di fun¬ 

zionamento sicuro, e relativamente economici: 

tuttavia in certi casi, e in particolare in tutte 

le applicazioni sopra citate, risultano eccessiva¬ 

mente ingombranti e pesanti in rapporto alle 

potenze da essi erogate, che sono relativa¬ 

mente modeste. Questo fatto li rende molte 

volte addirittura antieconomici, sia per il costo 

intrinseco del trasformatore elevatore e del 

dispositivo di filtro, che deve essere realizzato 

con condensatori di elevata capacità e ad alto 

isolamento, sia per il notevole peso ed ingom¬ 

bro di tali elementi, che influisce spesso in 

modo decisivo sulla maneggevolezza dell’intero 

apparecchio cui l’alimentatore è destinato. 

Le cause di questo inconveniente sono so¬ 

stanzialmente due : 

— il dimensionamento del trasformatore 

elevatore è subordinato alle esigenze di isola¬ 

mento che, per potenze erogate dell’ordine 

massimo di 500 W e tensioni di lavoro di 

qualche KV rendono necessario usare distanze 

di sicurezza notevoli, e quindi sezioni del 

ferro e del rame sproporzionate alla potenza 
resa ; 

— i condensatori per il filtraggio alla fre¬ 

quenza industriale devono avere notevole ca¬ 

pacità ( dell’ordine del pF) e quindi risultano 

assai pesanti, dovendo resistere a tensioni 
elevate. 

Entrambi gli inconvenienti vengono eliminati 

impiegando tensioni alternate ad alta frequen¬ 

za: infatti in tal caso il trasformatore eleva¬ 

tore può essere in aria; o al massimo con 

nucleo aperto in iperferro, e a primario e 

secondario accordati (trasformatore di Tesla), 

mentre i condensatori di filtro, essendo elevata 

la frequenza del residuo di alternata dopo il 

raddrizzamento, risultano di capacità ridotta 

(centinaia, o al massimo migliaia di pF). 

Un alimentatore di questo tipo richiede però 

un oscillatore a R. F. per Talimentazione del 

Tesla: ma per potenze fino a qualche centinaio 

di watt esso può essere realizzato facilmente 
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con valvole di ingombro limitato, e che richie¬ 

dono per Palimentazione anodica tensioni in 

genere inferiori a 1 KV, fornite da un alimen¬ 

tatore convenzionale, dimensionato per la po¬ 

tenza erogata, e non in base alle distanze di 

sicurezza necessarie per la tensione continua 

di uscita di parecchi KV. 

Naturalmente il rendimento complessivo del 

sistema è minore per l’alimentatore a RF, che 

non per quello a R.F., essendo in genere per il 

primo dell’ordine del 50-^60%, e per il secondo 

del 70-90%, ma questa non è una limitazione 

essenziale, date le modeste potenze in gioco. 

Esposte così le ragioni che rendono vantag¬ 

gioso l’impiego del sistema di alimentazione in 

oggetto, e le sue limitazioni, passiamo a con¬ 

siderare i principi su cui si basa la sua rea¬ 

lizzazione. 

quale è indicato come il circuito di regolazione 

e di stabilizzazione possa essere collegato sia 

all’oscillatore, variandone quindi le condizioni 

di funzionamento, sia all’alimentatore dell’o¬ 

scillatore, variandone quindi le condizioni di 

alimentazione ; sia ad entrambi. 

Nel seguito di questo paragrafo vengono esa¬ 

minati i sei elementi fondamentali sopra in¬ 

dicati al fine di chiarirne le più notevoli par¬ 

ticolarità funzionali e costruttive. 

2.1 ALIMENTATORE DELL’OSCILLATORE. 

In generale un dispositivo per la produzione 

di elevate tensioni continue viene realizzato, 

come abbiamo visto in precedenza, per essere 

accoppiato ad altri elementi i quali, a lor 

volta, fanno parte di apparecchiature elettro- 

Fig. / - Schema di principio di un 

alimentatore di alta tensione, a radio 

frequenza, 

2) CONSIDERAZIONI SUL PRINCIPIO DI 

FUNZIONAMENTO E SULLE PARTICO¬ 

LARITÀ’ COSTRUTTIVE DEGLI ALI¬ 

MENTATORI AD A.T. A R.F. 

Gli elementi essenziali che compongono un 

alimentatore del tipo esaminato sono i sei se¬ 
guenti : 

1) alimentatore dell’oscillatore; 

2) oscillatore a radio frequenza; 

3) trasformatore di Tesla; 

4) raddrizzatore; 

5) filtro ; 

-6) dispositivo, di stabilizzazione . e di . rego¬ 

lazione (eventuale). 

Questi elementi sono tra loro collegati come 

indica, in forma schematica, la figura 1, nella 

niche, per il funzionamento delle quali sono 

necessari alimentatori di tipo convenzionale. 

In questi casi l’oscillatore a R. F. può es¬ 

sere alimentato da questi ultimi: ma può anche 

accadere che sia preferìbile usare per esso un 

apposito alimentatore, specie quando l’alta 

tensione debba servire a più scopi, il che acca¬ 

de di frequente negli usi di laboratorio. 

L’alimentazione propria è anche consigliabile 

quando, volendosi ottenere un’ampia regola¬ 

zione e una elevata stabilizzazione dell’A. T. 

di uscita, si usi un dispositivo regolatore che 

agisce sull’alimentazione dell’oscillatore a R. F. 

In ogni caso è opportuno che tale alimenta¬ 

zione sia fornita da un generatore a bassa re¬ 

sistenza interna, è quindi avente una ridotta 

variazione di tensione da vuoto a carico, in 

modo da permettere un funzionamento dell’o¬ 

scillatore regolare e con rendimento elevato. 
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Questi requisiti sono particolarmente impor¬ 

tanti quando la potenza erogata dall’A.T. è 

relativameute elevata, oppure variabile entro 

limiti estesi, pur dovendo mantenersi abbastan¬ 

za costante il valore della tensione di uscita 

al variare del carico. 

L’uso di alimentatori a regolazione e stabi¬ 

lizzazione elettronica è senz’altro consigliabile 

nei casi più complessi, specie quando si voglia 

effettuare la stabilizzazione dell’A.T. agendo 

sull’alimentazione dell’oscillatore. 

Nei casi più semplici, quando le tensioni di 

uscita siano di qualche KV al massimo, con po¬ 

tenze di qualche watt, e senza particolari ne¬ 

cessità di regolazione e stabilizzazione (ad esem¬ 

pio per l’alimentazione di tubi a raggi catodici) 

le condizioni di alimentazione dell’oscillatore 

non risultano però per nulla critiche. 

tati impieganti una sola valvola di opportune 

caratteristiche; per potenze maggiori si potrà 

ricorrere a oscillatori in controfase, oppure a 

circuiti più complessi. 

Questi casi sono peraltro eccezionali: in ge¬ 

nere lo stadio oscillatore sarà realizzato con 

una sola valvola, o al massimo con due in con¬ 

trofase, e con autoeccitazione. 

Il tipo di valvola da impiegare sarà scelto in 

base alla potenza massima richiesta in A.T. e 

alle caratteristiche dell’alimentatore destinato a 
fornire le tensioni di lavoro all’oscillatore. 

Per quanto riguarda le condizioni di funzio¬ 

namento dell’oscillatore occorre tener presente 

il fatto che, essendo necessario far funzionare 

il trasformatore di Tesla con accoppiamento K 

tra primario e secondario molto maggiore del 

valore critico Kc, e questo per accrescere il 

rendimento di trasformazione che sarebbe solo 

Fig. 2 - Curve di risposta di due circuiti accoppiati. 

2.2 OSCILLATORE A R.F. 

Le condizioni di funzionamento di questo ele¬ 

mento sono strettamente collegate alle caratteri¬ 

stiche del trasformatore di Tesla: infatti poiché 

questo funziona col secondario accordato sulla 

propria capacità residua, più la capacità paras¬ 

sita di montaggio, è esso che determina la fre¬ 

quenza di lavoro dell’oscillatore. Inoltre Tao 

coppiamento tra primario e secondario del tra¬ 

sformatore di Tesla è sempre assai stretto, ciò 

che rende il funzionamento dell’oscillatore mol¬ 

to legato alle condizioni di carico dell’A.T. 

Il circuito da usarsi può tuttavia essere scelto 

tra quelli comunemente usati, ad esempio, nel¬ 

la costruzione di piccoli è medi trasmettitori, 

tenendo però presenti alcune avvertenze di cui 

è detto nel seguito. Per potenze modeste (sotto 

i 10 W) è opportuno' usare oscillatori autoecci- 

del 50% per K = Kc, la curva di risposta del 

filtro di banda costituito dai circuiti primario 

e secondario presenta due massimi a due fre¬ 

quenze /i ed f2 tali da soddisfare l’equazione 

i + (/i//2)2 

mentre l’ampiezza relativa dei due massimi di¬ 

pende dalle frequenze naturali /oi /o2 dei cir¬ 
cuiti primario e secondario, non accoppiati. 

Le migliori condizioni di stabilità a carico va¬ 

riabile si hanno quando la frequenza di lavoro 

è pari o vicina a % (1), mentre il rendimento 

di trasformazione è massimo per foi — /o2. 

(1) Per ottenere l’innesco di oscillazioni a fre¬ 

quenza f1 o f2 basta invertire il senso dell’av¬ 

volgimento di reazione.' " ' 
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Le migliori condizioni di funzionamento sia 

per il rendimento, sia per la regolazione di 

tensione, si hanno quando il valore di K è tale 

da dare una tensione secondaria massima circa 

metà di quella che si avrebbe per K=Kc (2). 

La figura 2, tratta dal citato articolo di Scha- 

de, illustra le considerazioni precedenti, e ino 

stra come si possa ottenere, la regolazione ma¬ 

nuale della tensione di uscita variando l’ac¬ 

cordo del circuito primario o secondario. 

Un altro punto di notevole importanza per 

il funzionamento dell’oscillatore è relativo al¬ 

l’accoppiamento del circuito di reazione al cir¬ 

cuito primario, o secondario del Tesla, 

Nel primo caso (accoppiamento al primario) 

si manifesta, essendo K X> Kg, il noto fenome¬ 

no della discontinuità della caratteristica di ac¬ 

cordo tensione/frequenza. Il fenomeno, che 

graficamente è rappresentato in figura 3, è le¬ 

gato alla presenza dei due massimi nella curva 

di risposta di figura 2, e da luogo a brusche 

variazioni irreversibili della tensione di uscita 

al variare della sintonizzazione. Esso può essere 

evitato accoppiando il circuito di reazione al 

secondario del trasformatore di Tesla, anziché 

al primario. In considerazione di questo fatto 

è evidente la opportunità di usare per l’oscil¬ 

latore circuiti ad accoppiamento induttivo gri¬ 

glia-placca escludendo quelli in cui la reazione 

è ottenuta con prese intermedie (Hartley, cir¬ 

cuito ad accoppiamento di catodo) o con divi¬ 

sori capacitivi (Colpitts e simili). 

Dell’impiego di circuiti utilizzanti tubi spe¬ 

ciali con /x <( 1 e dei relativi vantaggi verrà del 

to in 2.4: rivolgiamo ora la nostra attenzione 

ad alcune particolarità costruttive del trasfor¬ 
matore di Tesla. 

2.3 TRASFORMATORE DI TESLA. 

E’ questo l’organo più importante di un ali¬ 

mentatore del tipo esaminato. Esso deve sod¬ 

disfare i requisiti seguenti: 

1) Isolamento atto a resistere all’alta ten¬ 

sione alternata di funzionamento. 

2) Perdite ridotte. 

3) Elevato rapporto effettivo di trasforma¬ 

zione. 

4) Elevato accoppiamento tra primario e se¬ 
condario. 

5) Impedenza primaria a carico adatta al 

tipo di valvola oscillatrice usata. 

Per quanto riguarda il primo punto non è 

il caso di fare molte considerazioni: converrà 

naturalmente mantenere distanze di sicurezza 

ragionevolmente elevate, sia per quanto riguar¬ 

da la scarica vera e propria, sia, e soprattutto, 

l’effetto corona, che è particolarmente sensibile 

in alta frequenza, e costruire, non appena pos¬ 

sibile, il secondario ad alta tensione con più 

(2) Vedi per le considerazioni esposte l’arti¬ 
colo seguente: O. H. Schade - Radio Frequeney- 
Operated High Voltage - Supplies For Cathode 
Ray Tubes - Proc. of thè IRE voi. 31 N, 4, Apri¬ 
le 1943. 

avvolgimenti, in modo da ridurre la tensione 

ai capi di ogni singolo avvolgimento ad un 
valore massimo da uno a due Ky. Consiglia¬ 

bile è l’impregnazione dell’avvolgimento com¬ 

pleto mediante isolanti a basse perdite, ad ele¬ 

vata rigidità dielettrica, e poco sensibili alla 

umidità. Così facendo si riducono anche le per¬ 

dite per effetto corona, e quindi in definitiva 

le perdite totali del trasformatore. 

E’ ovvio che tali perdite totali devono essere 

mantenute ad un valore il più basso possìbile, 

al fine di poter ottenere il miglior rendimento 

di trasformazione. Poiché la frequenza di fun¬ 

zionamento di un Tesla di potenza media (fino 

a una decina di watt) e per tensioni fino a 

10-15 KV, che sono i limiti più interessanti 

per le normali applicazioni, è dell’ordine dei 

100^300 KHz, è evidente la convenienza di 

usare filo Litz e avvolgimenti a nido d’ape nella 

sua costruzione. 

L’avvolgimento a nido d’ape è anche conve¬ 

niente perchè permette dì realizzare basse ca¬ 

pacità proprie, col vantaggio di ottenere un 

maggiore rapporto effettivo di trasformazione. 

Tale rapporto, essendo in genere K <X 1, non 

coincide infatti col rapporto del numero di spi¬ 

re secondarie e primarie, ma ne risulta minore. 

Per farsi un’idea dell’influenza del coefficente 

di merito Q e della capacità secondaria C sulla 

tensione di uscita osserviamo che data la po¬ 

tenza P erogata, la tensione di uscita vale: 

E=VF |/2^ [2] 

dove Qz c il coefficente di merito del secon¬ 

dario tenuto conto delle perdite e del carico 

esterno. 

Si vede da questa formula che, a potenza for¬ 

nita costante, la tensione di uscita dipende for¬ 

temente dal carico esterno, a meno che questo 

non sia piccolo rispetto alle perdite, il che per 

altro non sarebbe affatto consigliabile di fare 

volendo ridurre la variazione di tensione al 

variare del carico. 

Tornando alla capacità secondaria C è evi¬ 

dente dalla [2] che essa deve essere la mini¬ 

ma possibile, qualora si vogliano realizzare ele¬ 

vati valori di tensione di uscita. 

Per quanto riguarda l’accoppiamento tra pri¬ 

mario e secondario è evidente che per mante¬ 

nerlo alto occorre avvicinare per quanto possi¬ 

bile i circuiti primario e secondario. Ciò pe¬ 

raltro urta contro difficoltà dovute all’isolamen¬ 

to, cosicché per avere K )>> Kg, condizione ne¬ 

cessaria per avere buon rendimento di trasfor¬ 

mazione, occorre fare Kc il più piccolo possi¬ 

bile. Poiché è 

Kc = i /'iaqTq; [3j 

ciò si può ottenere mantenendo elevato il Q 
primario (Qi) e secondario (Q2)- E’ chiaro che 

tali valori di Q sono quelli che si hanno nelle 

effettive condizioni di funzionamento, cioè te¬ 

nendo conto del carico anodico della valvola 

oscillatrice, e del carico equivalente ai capi del 

raddrizzatore. 
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Un altro metodo per ottenere notevoli valori 

di accoppiamento è di usare un nucleo in iper- 

ferro coassiale con gli avvolgimenti. 

Ciò può ottenersi sia costruendo trasforma¬ 

tori ad avvolgimenti affiancati, sia ad avvolgi¬ 

menti sovrapposti (vedi fig. 4). 
Per quanto riguarda l’adattamento della im¬ 

pedenza primaria alla impedenza di carico ot¬ 

timo Ro del tubo oscillatore, è chiaro che do¬ 

vrà aversi, indicando con Eò il valore efficace 

della tensione alternata di placca, con Pt la po¬ 

tenza totale erogata (potenza utile, più potenza 

perduta) 
Ro = E20 / Pt [4] 

Fissato il valore di Q1 Q2 in modo da ot¬ 

tenere Kc « 1, in base alla [3], e determinalo 

Ro si può ottenere L2 dalla relazione 

Q2 = Rl/oL2 [5] 

e Li dalla 
Qd — Ro j'ìùLt[6] 

Q2 si determina mediante la [2], 

Rl rappresenta il carico equivalente del rad- 

drizzatore che vale, essendo R il carico esterno: 

Rl =1 0,5 R per raddrizzatori a semionda 

Rl ^ 0,12 R per circuiti duplicatori di tensione. 

2.4 RADDRIZZATORE E FILTRO. 

Una delle difficoltà principali che si presen¬ 

tano nella realizzazione pratica di alimentatori 

di A.T. a R.F. è da attribuire alle valvole rad¬ 

drizzatrici che in essi devono essere impiegate. 

L’uso di frequenze elevate rende in primo 

luogo necessario l’impiego di valvole a bassa 

capacità propria anodo-catodo: tale capacità 

determina infatti una diminuzione dell’effetto 

raddrizzante del diodo, permettendo il passag¬ 

gio di correnti non raddrizzate di valore pro¬ 

porzionale alla capacità e alla frequenza. 

D’altra parte anche ammesso di aver superato 

tale difficoltà con l’nso di raddrizzatrici a bas¬ 

sa capacità interelettrodica, vi è sempre il pro¬ 

blema della accensione del tubo (o dei tubi 

raddrizzatori) che deve essere effettuata con un 

secondario sul trasformatore di Tesla, a meno 

che non si voglia usare un raddrizzatore semi¬ 

onda o piena onda con positivo a massa, e quin¬ 

di coi filamenti alimentati dal trasformatore 

che fornisce le tensioni di lavoro all’oscillatore. 

Questo caso si presenta abbastanza spesso (per 

esempio per l’alimentazione dei tubi catodici 

per oscilloscopi); ma in certi casi è necessario 

realizzare raddrizzatori a piena onda con po¬ 

sitivo isolato, o circuiti moltiplicatori in cui 

la soluzione esposta non è più possibile. Oc¬ 

corre allora accendere i filamenti in A.F., limi¬ 

tando per quanto possibile la potenza di ac¬ 

censione richiesta, per ragioni ovvie. 

Questa notevole difficoltà è stata superata dai 

costruttori americani di valvole, che hanno rea¬ 

lizzato raddrizzatrici speciali, particolarmente 

studiate per il raddrizzamento in A.F., e che 

richiedono potenze di accensione assai ridotte. 

Fig. '3 - Caratteristiche di ac¬ 

corda di circuiti accoppiati con 

K » Kc 

Fig. 4 - Due tipi fondamentali 

di trasformatori di Tesla. 
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Le caratteristiche principali di alcune valvole 

per basse potenze sono riportate nella tabella 
seguente. 

Tabella I 

TIPO Vf 
volt 

If 
ampère 

Vinv. 
voli 

i radd. 
jned a 

mÀ 

f max 
KHz 

8016 
(1B3/GT) 

1,2 0,2 40000 2 300 

1654 

( miniat.) 
1,4 0,05 7000 1 >500 

1Y2 1,25 0,265 50000 2 300 
1Z2 

(miniat.) 
1,5 0,290 20000 2 >400 

L’Autore non è a conoscenza di tipi speciali 

per potenze maggiori, pur ritenendo possibile 

che esse siano già state costruite per uso mili¬ 

tare. Indipendentemente dalla realizzazione pre¬ 

sente o futura di valvole speciali per potenze 

Variazioni nel rapporto 1 : 2 sono in genere 

possibili con le valvole di tipo speciale di cui 
si è detto. ■ 

Un circuito interessante, che evita l’impiego 

della raddi'izzatrice, fornendo però una tensio¬ 

ne continua con positivo a massa, è quello ri¬ 
portato in figura 5, e suggerito da Freeman e 

Hergenrother (3) sulle basi di un lavoro di 
Terman (4). 

In questo circuito la tensione unidirezionale 

di autopolarizzazione di griglia, che si manifesta 

nel funzionamento di un oscillatore autoecci¬ 

tato è resa molto maggiore della tensione ano¬ 

dica, per l’azione combinata di un trasforma 

tore di Tesla e di un tubo avente un coefficente 

di amplificazione jx « 1. Un tale tubo è ad 

esempio un triodo in cui la placca funziona 

da griglia e viceversa: peraltro in questo caso 

la potenza erogata è piccola perchè la costru¬ 

zione della griglia di un normale tubo la ren¬ 

de inadatta a funzionare da anodo. Occorrono 

secondario 

Fig. 5 - Generatore R. F. con circuito autorettificante. Fig. - Ó - Filtri di uscita RC ; LC. 

maggiori è da osservare che, dovendo realiz¬ 

zare alimentatori a RF per potenze relativamen¬ 

te notevoli (decine o centinaia di watt), posso 

no venire utilizzate, quali raddrizzatrici, anche 

valvole a consumo di filamento abbastanza ele¬ 

vato (qualche watt), da scegliere fra i tipi già 

esistenti per raddrizzamento a R.F. 

E’ da notare che tutte le raddrizzatrici elen¬ 

cate nella Tabella I possono funzionare con 

tensioni di filamento sia superiori sia infe¬ 

riori a quella nominale, entro limiti abbastan¬ 

za vasti. Ciò è importante sia perchè facilita 

Talimentazione di filamento ad A.F., sìa per¬ 

chè permette di far agire sull’oscillatore un 

eventuale regolatore o stabilizzatore senza che 

la variazione della tensione di filamento delle 

raddrizzatrici, conseguente alla sua azione, peg¬ 

giori il raddrizzamento, almeno finché essa è 

contenuta entro le ampie tolleranze prescritte 

per ogni tubo. 

quindi tubi speciali, attualmente di tipo spe¬ 

rimentale, pur risparmiandosi il raddrizzatore 
e le relative complicazioni. 

Per quanto riguarda il livellamento della 

tensione raddrizzata è ovvio come esso sia sem¬ 

plificato dal valore elevato della frequenza di 

funzionamento, che permette di usare cellule 

filtranti RC, o LC con valori ridotti di C, e, 

nel secondo caso anche di L, pur mantenendo 
elevata l’attenuazione. 

Questa infatti, espressa come rapporto fra 

tensione disturbo alTingresso e all’uscita di una 

(3) R. L. Freeman e R. C. Hergenrother. High- 
Voltage Reetified Power Supply Using Fractional fX 
R. F. Oscillator - Proc. of IRE voi. 34 N. 3, 
Marzo 1946. 

(4) F. E. Terman - The Inverted vacuimi Tube, 
a Voltage-Reducing Power Amplifier. Proc. IRE 
voi 16, pp. 447-461, Aprile 1928. 
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cellula tipo a) o b) (vedi fìg. 6) vale, supposto 

coCjR; o.)2LC » 1 ; 

A = coCR [8 a)] 

A = oALC [8 b)] 

in cui co è la pulsazione corrispondente alla 

fondamentale della tensione disturbo (co = 2nf 
per raddrizzatore mezza onda; co = 4ji/ per 

raddrizzatore piena onda). 

Per co == 3 • IO5, A = 10 si ricava dalla [8 a)] : 

CR = 3 ' IO-5 e per R = 0,1 MQ, C = 300 pF; 

e dalla [8 b)] LC = 10—10 e per L = 30 mH: 

C = 3000 pF. 

Valori così bassi di capacità sono facilmente 

realizzabili, e riducono il pericolo di accidenti 

dovuti a false manovre, essendo piccola l’ener¬ 

gia immagazzinata nei condensatori di filtro. 

A conclusione di quanto esposto fino a questo 

punto riportiamo due scbemì di alimentatori 

a RF tratti il primo (fìg. 7) dal citato articolo 

di Schade, il secondo (fig. 8) dall’cc Electronic 

al carico, perchè essi presentano svantaggi evi¬ 

denti, limitandoci a dare un breve ceuno sui 

regolatori e stabilizzatori puramente elettronici. 

Questi possono essere realizzati in vari modi: 

— regolando e stabilizzando le sole tensioni 

di alimentazione dell’oscillatore; 

— regolando e stabilizzando l’oscillatore; 

— regolando e stabilizzando i due elementi. 

I tre metodi sono di efficacia crescente, e di 

complicazione crescente nell’ordine. 

Per il primo metodo si può far ricorso ad 

alimentatori regolati a valvole, come quelli stu¬ 

diati da L. Dobner in un articolo apparso su 

questa rivista (5), e da molti altri Autori, e su 

cui non ci soffermiamo. 

Occorre notare che con questo metodo si 

eliminano le sole variazioni dovute alle flut¬ 

tuazioni di tensione di rete, ma non quelle 

causate da instabilità delFoscillatore, o da va¬ 

riazioni del carico esterno, e che con una rego- 

Engineering Handbook » di Batcher-Moulie, 

pag. 247. Quest’ultimo alimentatore permette 

di ottenere circa 4 mA sotto 150 V, o 0,6 mA 

sotto 250 V con una tensione continua sulla 

oscillatrice di 28 V, ed è adatto per l’alimenta¬ 

zione anodica di piccolissimi apparecchi por¬ 

tatili. 

2.5 DISPOSITIVI REGOLATORI E STABI¬ 

LIZZATORI. 

Questi dispositivi sono necessari quando si 

voglia avere una tensione di uscita regolabile 

con continuità entro determinati limiti, ed even¬ 

tualmente stabilizzata rispetto alle fluttuazioni 

delle tensioni di alimentazione dello stadio 
oscillatore. 

Non ci occupiamo di quei sistemi di regola¬ 

zione della tensione di uscita che utilizzano re¬ 

sistenze in serie o potenziometri in parallelo 

lazione ottenuta variando le tensioni all’oscil¬ 

latore varia il rendimento dell’oscillatore 

stesso. 

Quando siano in gioco potenze notevoli, o 

quando si vogliano realizzare rendimenti elevati 

per ridurre al minimo l’ingombro dell’alimen¬ 

tatore A.T., occorrerà studiare attentamente il 

rendimento dello stadio oscillatore nelle varie 

condizioni di lavoro. 

Il secondo metodo proposto è di facile at¬ 

tuazione quando le oscillatoci sono tetrodi o 

pentodi, poiché la regolazione e stabilizzazione 

si ottengono allora agendo sulla tensione di 

schermo, che può essere comandata da un am¬ 

plificatore in c.c. la cui tensione di comando è 

presa dall’uscita dell’A.T. 

(5) L. Dobner - Calcolo degli alimentatori re¬ 
golati a valvole. T. E. voi. 1, N. 1, Aprile 1946 
e N. 2, Maggio 1946. 
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apparecchi portatili. Tensione 

zione 2Q V. 

R. F. per piccolissimi 

continuo di alimenta- 

Per il calcolo di un dispositivo del genere 

occorre seguire metodi analoghi a quelli im¬ 

piegati per i comuni alimentatori a regolazione 

elettronica. 

E’ da notare, che essendo inserito tra l’oscil¬ 

latore di A.F. e l’uscita dell’A.T. il trasfor¬ 

matore di Tesla, che attenua fortemente tutte 

le frequenze diverse delle due frequenze di 

accordo di cui si è detto in 2.2, il pericolo di 

oscillazioni parassite, causate dal circuito di 

controllo, è molto ridotto, e qualora esse si ma¬ 

nifestino (in genere a frequenza non molto 

alta, e spesso con caratteristiche di oscillazioni 

di rilassamento) è facile eliminarle. 

Un alimentatore A.T. capace di fornire ten¬ 

sioni tra 800 e 2500 volt, sotto 1 mA massimo, 

con positivo a massa, e fornito di un disposi¬ 

tivo di regolazione e stabilizzazione elettronica 

del secondo tipo è stato realizzato dall’Autore 

con ottimi risultati, in collegamento con un 

dispositivo per la rivelazione e il conteggio di 

particelle ionizzanti, e destinato a studi su ma¬ 
teriali radioattivi. 

L’apparécchio completo sarà probabilmente 

descritto in un prossimo nùmero di cc T.E. ». 

Gli stabilizzatori e regolatori del terzo tipo, 

che sono i più efficaci, ma anche i più com¬ 

plessi, risultano dall’unione di dispositivi dei 
due tipi sopra descritti. 

3) CONCLUSIONE. 

L’esame da noi effettuato è stato per necessità 

di cose alquanto superficiale in molti punti. 

Tuttavia si è cercato di porre in luce gli aspetti 

caratteristici dei vari elementi che compongono 

un alimentatore A.T. a R.F., e di chiarirne le 

principali particolarità funzionali e costruttive. 

Questo lavoro potrebbe essere giudicato trop¬ 

po esteso, in proporzione all’importanza del¬ 

l’argomento: ma è convinzione dell’Autore che 

i dispositivi qui esaminati siano suscettibili di 

applicazioni assai diffuse e importanti — come 

del resto sta già accadendo negli U.S.A. — e 

tali da giustificare studi anche più profondi, 

dettagliati ed accurati di quello presentato in 

questo articolo. 
• 
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DB SIGIMI TRACER Vincenzo Parentji; 

Class. Dee. R 261,8 

1 

A diverse riprese, in questi ultimi anni, su riviste straniere di radiotecnica sono ap¬ 

parse delle descrizioni di strumenti appartenenti alla categoria dei cc signal tracer ». 

Nel mentre alcune realizzazioni (’37-’41) includevano un rilevante numero di valvole 

e circuiti oscillanti con relativi selettori etcle più recenti erano ispirate a criteri di 

maggiore semplicità nella concezione e realizzazione che consentivano di poter conseguire 

anche una maggiore praticità nell9utilizzazione. 

La grande popolarità raggiunta tra i radiotecnici americani da simili strumenti — che 

come dice lo stesso nome — permettono di seguire la cc traccia del segnale » di stadio in 

stadio, dall9antenna all9altoparlante, sia che tratt isi del segnale di un oscillatore modulato 

o direttamente quello di una qualunque emittente radiofonica, è senz9altro da annoverarsi 

al fatto che esso rende sommamente rapida la ricerca e la localizzazione di guasti con 

conseguenti forti economie di tempo e di denaro. 

I risultati particolarmente buoni ottenuti da uno strumentino del genere e la vasta 

gamma di applicazioni, che esula dal campo strettamente cc radioriparatori » per entrare 

in quello didattico e della elettronica applicata, ci hanno indotto a questa breve descrizione 

per i lettori di T^E. 

I moderni signal tracer, comunque realizzati, 

risultano sempre essenzialmente costituiti da: 

A) Rivelatore che trasforma la A.F. mo¬ 
dulata in B.F.; 

B) Attenuatore tarato all’entrata di C; 

G) Amplificatore; 

D) Indicatore ottico od acustico della ten¬ 
sione d’uscita di C; 

E) Voltmetro elettronico per c.c. ; 

F) Alimentatore per l’anodica ed i filamenti. 

La rivelazione ha lo scopo di rendere edotto 

l’operatore della presenza o dell’assenza in 

quel particolare punto del circuito del segnale 

modulato che viene applicato tra i morsetti 

Antenna e Terra del ricevitore in. esame (si 

parla per esemplificazione di un ricevitore ri¬ 

ferendosi specificatamente ad una apparecchia¬ 

tura elettronica per cui è consigliata l’appli¬ 
cazione del signal tracer). 

II segnale applicato tra Ant-Terra può es¬ 

sere quello fornito da nn oscillatore modulato 

o direttamente quello di nna stazione emit¬ 

tente, generalmente la « locale » ad onde medie 

che pervenga alla antenna (connessa regolar¬ 

mente) con intensità sufficente. 

Anticipando quanto verrà detto in seguito si 

comprende come la componente modulata di 

B.F. (400 Hz) o la modulazione dell’emittente 

(musica >o parlato) rivelata da A ed amplili- 

cata da C giungerà in D. 

Il processo di rettificazione può venire effet¬ 

tuato o per mezzo di cristalli di germanio o 

silicio (IN34, IN38, IN21, ecc.) o diodi retti¬ 

ficatori (9006, EA50, ecc.), che in ogni caso tro¬ 

vano sempre alloggiamento in una speciale 

« testa » eploratrice (probe) che è connessa alle 

rimanenti sezioni dell’apparecchiatura tramite 

un cavo che risulta percorso soltanto da B.F. 
e non da A.F. 

Si può ricorrere anche — ciò viene fatto nei 

modelli più economici — alla rivelazione per 

falla di griglia, funzione che viene fatta espli¬ 

care dalla prima valvola dell’amplificatore B. 

Naturalmente in questo caso — a meno di 

non montare la valvola amplili catrice entro 
la testa — il cavo risulta percorso da A. F. 

il che non è consigliabile per moltissimi ovvii 

motivi. Applicando la testa esploratrice in un 

punto del circuito ove sia presente della A.F. 

non modulata (oscillatore locale, beat, ecc.) 
nessun suono verrà percepito in D — sup¬ 

posto costituito da un altoparlante — essendo 

costante il valore della tensione rettificata. 

Il voltmetro elettronico di entrata, E, misu¬ 

rando questa componente continua può diret¬ 

tamente indicare il regolare funzionamento 

delFoscillatore come pure la presenza e la 

polarità (vedi seguito) delle varie tensioni con¬ 

tinue (polarizzazioni di griglia, CAV ecc.) 

Applicando infine la testa in un punto del 

circuito di B. F., il segnale di B.F. sarà diret¬ 

tamente trasferito in B ed indicato da D, su- 
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Vista d'insieme della 

realizzazione speri¬ 

mentale. 

bendo una distorsione praticamente inapprez¬ 

zabile dato la piccola costante di tempo del 

circuito del rettificatore. 

In tutti i casi le variazioni di R2, onde ri¬ 

portare una tensione che si misura al livello 

di uscita di quella precedente ci darà, una 

indicazione del guadagno (o della perdita) tra 

i due punti del circuito in esame. 

Ciò premesso — onde meglio inquadrare le 

idee riguardo questi strumenti ancora poco 

noti tra noi —• passiamo ad esaminare breve¬ 

mente i singoli componenti costituenti il pre¬ 

sente signal tracer. 
Secondo quanto detto si è fatto uso per A 

di un cristallo di germanio tipo Sylvania 1N34, 

incluso nella testa esploratrice unitamente alla 

resistenza R, ed al condensatore C. 

La resistenza R2 esplica le funzioni di re¬ 

sistenza di carico del rivelatore (unitamente 

a R2) permettendo di mantenere sufficentemen- 

te alta l’impedenza di entrata. 

Detta impedenza risulta costituita grosso 

modo da una capacità di 5 pF con in paral¬ 

lelo una resistenza di 0,5 Mohm. L’effetto di 

carico è pochissimo marcato ciò che permette 

ad es. di controllare il funzionamento di cir¬ 
cuiti AF senza provocare una disintonizza¬ 

zione. 

I due condensatori C, e C2 esplicano le fun¬ 

zioni di fugare a massa le eventuali tracce di 

A.F. presenti sulla resistenza di carico e cosi, 

come sono disposti, rendono praticamente 

« libero » il cavo da qualsiasi traccia di A. F. 

Ai capi della resistenza R, è presente una 

tensione circa la metà di quella rettificata dal 

cristallo; detta tensione, opportunamente do¬ 

sata secondo la posizione del cursore di R2 
viene amplificata dalle due sezioni triodiche 

della 6SL7 e poi dalla 6V6. 

Il voltmetro elettronico di entrata è costi¬ 

tuito da un occhio elettrico tipo 6E5. 

E’ noto come l’angolo della zona di ombra 

si riduce a 0° per una tensione di entrata di 

— 8 volt applicata tra griglia e catodo, con 

contrazione corrispondentemente minore per mi¬ 

nori tensioni di entrata. Dalla del posizione cur¬ 

sore — previa una opportuna taratura — si 

potrà risalire al valore della tensione applicata 

alla testa esploratrice. 

Dato inoltre l’effetto di sbarramento del 

cristallo — unidirezionalità — se ne deduce 

la possibilità di poter determinare non solo 

la presenza ed il valore delle tensioni, ma 

anche la loro polarità. 

Ognuno dei due triodi della 6SL7 — che 

costituisce la sezione del preamplificatore — 

ha un coefficiente di amplificazione di 70 ; 

l’amplificazione di ogni stadio è di ca. 40, per 

cui Famplificazione tra la griglia della 6V6 
finale e la griglia della la sezione della 6SC7 

è di 40 x 40 = 1600. Dato che l’amplificazione 

di tensione di una 6V6 è di ca. 25 si ha un 

valore globale di amplificazione di ca. 40.000 

equivalente a un guadagno di 93 dB se l’im¬ 

pedenza d’entrata fosse eguale a quella di 

uscita. Desiderando disporre dì una potenza 

d’uscita di 50 m¥ ed assumendo il 100% per 

il rendimento del trasformatore di uscita, ri¬ 

sulterebbe necessario ai capi del primario del 

medesimo (del valore di 5000 Ohm di impe¬ 

denza a 1000 Hz) una tensione di ca. 16 V. 
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Facendo il rapporto 16 : 40.000 = 0,4 x IO-3 

Volt = 400 /xV ; questo valore potrebbe ap¬ 

punto definirsi come; la « sensibilità » dello 

strumento ; si deve tènere presente però che 

segnali di ampiezza molto minore, fino a 50 

,uV, sono perfettamente percepibili. Da qui 

la possibilità di usare simile strumento per 

misure ad es. sui trasformatori d’entrata di 

A. F. 

La curva di risposta dell’amplificatore pre¬ 

senta un’andamento lineare da 100 a 15000 Hz 

con una attenuazione di 3 dB da 20 e 20.000 

Hz; è bene che l’amplificazione si mantenga 

alta alle frequenze più basse onde permettere 

un’accurato controllo del filtraggio (hum), 

considerando anche che l’altoparlante utiliz¬ 

zato ha un buon rendimento acustico a comin¬ 

ciare da 100 fino a 5000 Hz, con una qualità 

buona relativa alle minime dimensioni di in¬ 

gombro. I valori dei componenti il filtro sono 

tali da assicurare un rumore di fondo avente 

il valore di — 50 dB rispetto la tensione d’ali¬ 

mentazione. Si sono misurati 28 volt all’entrata 

del filtro, 0,9 all’uscita (pari al 0,35%) e 0,01 

sull’alimentazione anodica del I stadio. 

La alimentazione anodica e di filamento vie¬ 

ne effettuata secondo il circuito classico fa¬ 

cente uso di una qualunque valvola tipo 
80, 5Y3 ecc. 

Tra la massa ed i punti indicati si sono 

misurati i seguenti valori di tensione, con uno 

strumento 1000 Ohm/volt. 

Catodo 5Y3 360 y 

Schermo 6V6 275 V 

Placca 6V6 250 V 

Catodo 6V6 12,5 V 

Placca II triodo 160 V 

Catodo II triodo 1,7 V 

Placca I triodo 120 y 

Catodo I triodo 1,2 V 

Per tutte queste tensioni è ammesso uno 

scarto del 10% sia in più che in meno. 

I disaccoppiamenti usati ed una razionale 

filatura sono sufficienti ad evitare pericoli 

motorboating. 



Montaggio della par¬ 

te'inferiore e partico¬ 

lare della "testo esplo¬ 

ratrice 

In caso in cui si manifestasse una tendenza 

all’innesco od al motorboating è bene tener 

presente che il fenomeno è generalmente dovuto 

ad un accoppiamento attraverso l’impedenza 

comune di alimentazione ovvero tra la griglia 

del primo stadio e la placca del secondo. 

Per eliminare questi fenomeni è general¬ 

mente sufficente un aumento nel valore del 

condensatore di filtro, in quello del disaccop¬ 

piamento anodico, o nella resistenza fi8. 

Nel caso che l’innesco persista nonostante 

questi accorgimenti, si dovrà ricorrere ad una 

seconda cellula di filtro per la sezione trio- 

dica della 6SL7. 

Tutti i collegamenti di entrata devono es¬ 

sere effettuati con cavetto schermato accura¬ 

tamente messo a massa. 

La disposizione dei vari componenti è visi¬ 

bile dalle foto e riteniamo non richieda ulte¬ 

riori esplicazioni. 

E’ consigliabile — contrariamente a quanto 

visibile dalle foto — disporre la coppia degli 

elettrolitici lontano dal trasformatore di ali¬ 

mentazione e sovradimensionare per quanto è 

possibile il medesimo. Data la disposizione mol. 

to raccolta dei varii componenti il problema 

della ventilazione non deve essere sottovalntato 

mnnendo la cassetta esterna di numerose feri¬ 

toie. 

Conveniente naturalmente l’uso di conden¬ 

satori a carta in luogo degli elettrolitici. 

La 6SL7 non risulta richiedere una scherma¬ 

tura esterna, importante è invece scegliere una 

valvola che non sia assolutamente microfonica; 

la sospensione con gommini od altro mate¬ 

riale dell’incastellatura dell’altoparlante può 

alcune volte risultare assolutamente indispen¬ 

sabile. 

La realizzazione meccanica della testa non 

offre alcuna difficoltà; tutti i pezzi sono rica¬ 

vati per tornitura e l’estremità anteriore è 

costituita da « tg 8 »; il corpo, del diametro 

esterno di 12 mm sarà d’ottone od alluminio. 

Si potrà far uso naturalmente di qualunque 

altro materiale che presenti basso angolo di 

perdita anche alle frequenze elevate, (cellon, 

polystirene, steatite, fenoplasti, ecc.). 

Il limite superiore di frequenza dovrebbe 

aggirarsi sui 150 MHz. Prove sono state effet¬ 

tuate con ottimi risultati col presente strumento 

fino a frequenze dell’ordine di 100 MHz. 

Il telaio è costituito da 3 pezzi di lamiera di 

ferro da 1,5 mm saldati tra loro elettricamente 

per punti. Esso è stato cadmiato previa ope¬ 

razione di sabbiatura ed in seguito sul pan¬ 

nello frontale si è proceduto ad una verni¬ 

ciatura e ad una pantografatura. Volendo ri¬ 

sparmiare le spese per quest’ultima opera¬ 

zione sarà sufficente far uso, per la gradua¬ 

zione del potenziometro — di una delle 

comuni targhette tipo Geloso con taratura li¬ 

nere 0-100. 

La cassetta esterna — non visibile nelle 

foto — è pure di metallo con quattro feritoie 
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laterali e disposta in tal modo da rendere pos¬ 

sibile l’estrazione dell’apparecchiatura interna 

sia nel senso basso-alto che in quello indietro- 

avantì. 

Nel terminare la rassegna del materiale ri¬ 

cordiamo che in luogo del cristallo 1N34 — 

reperibile tra il materiale Surplus delle F.A. 

americane — si può far uso di una 9006 od 

EA50 sempre da alloggiarsi nell’interno della 

testa esploratrice. 

Riguardo l’uso dello strumento occorre pro¬ 

cedere ad una calibratura preventiva del volt- 

metro elettronico per la c. c. in funzione dei 

vari angoli del settore di ombra; una calibra¬ 

tura differente dovrà essere effettuata per 

la c. a. 

Noto per quali valori si « chiude » l’occhio 

ed essendo il potenziometro lineare, dalla 

posizione del cursore risulta possibile deter¬ 

minare il valore di detta tensione d’entrata con 

una precisione raggiungibile dell’ordine del 

10%. 
Naturalmente se la tensione alternata d’en¬ 

trata sarà talmente piccola da non permettere 

la chiusura dell’occhio occorrerà riferirsi a 

quella d’uscita. 

Molti strumenti usano commutare l’occhio 

elettrico sulla griglia della finale, ovvero di¬ 

sporre uno strumento in c. a. in parallelo al 

primario del trasformatore di uscita. Il valore 

fondo scala dello strumento deve aggirarsi 

sui 200 volt efficaci; però, da numerose prove 

effettuate riteniamo per i normali scopi a 

cui è destinato questo strumento, sufficente 

una indicazione acustica per il controllo della 

amplificazione o deamplificazione di uno 

stadio. 

Si tratta, come già detto, di riportare, per 

una data misura, per mezzo del cursore il 

livello acustico d’uscita eguale a quello otte¬ 

nuto oon la misura precedente. La variazione 

della posizione del cursore darà una indica¬ 

zione — naturalmente approssimata — della 

amplificazione dello stadio. 

Volendo determinare col calcolo il valore 

della tensione d’entrata si deve tener presente 

che il rendimento della 1N34 in rettificazione 

— inteso come rapporto tra la tensione con¬ 

tinua rettificata ed il valore di punta della 

tensione alternata applicata, è dell’ordine del- 

l’80%. Procedendo al controllo del funziona¬ 

mento del ricevitore è buona norma partire 

dall’entrata (antenna) e procedere ordinata- 

mente stadio per stadio verso all’altoparlante. 

Acceso il signal tracer e lasciati trascorrere 

alcuni minuti onde raggiungere una tempe¬ 

ratura di regime, si proceda a connettere il 

terminale di massa del tracer alla massa del ri¬ 

cevitore che devesi esaminare — che si sup¬ 

pone sia del tipo supereterodina (6K8, 6K7, 

6Q7, 6V6) —. Si colleghi un buon aereo e 

con la testa esploratrice applicata sul mor¬ 

setto Antenna si potranno sentire contempo¬ 

raneamente diverse stazioni. Si applichi ora 
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la testa alla griglia-segnale dello stadio me¬ 

scolatore (6K8). Si ruoti la manopola del con¬ 

densatore: le stazioni possono ora essere se¬ 

parate ed udite nel tracer. La eventuale man¬ 

canza di segnali indicherà presenza di difetti 

nel circuito di sintonia o nella bobina di an¬ 

tenna. Si applichi ora la testa esploratrice alla 

griglia osculatrice del triodo della 6K8. Se il 

circuito oscillatore funziona regolarmente roc¬ 

chio elettrico si chiuderà. 

Se l’oscillatore locale non funziona, l’occhio 

elettrico rimarrà aperto. In ogni caso nessun 

suono sarà percepito in altoparlante. La seguen¬ 

te operazione di misura viene effettuata sulla 

placca della 6K8. Ruotando la manopola del 

variabile devono sentirsi diverse stazioni. Si ap¬ 

plichi ora la testa alla griglia dello stadio di 

media frequenza (6K7). Di nuovo si potranno 

udire diverse stazioni. Si passi ora ad applicare 

la testa sulla placca; se tutto è normale, i se¬ 

guali dovranno essere udibili con intensità 

sempre crescente e nel medesimo tempo l’oc¬ 

chio dovrà chiudersi. Occorrerà, se necessario, 

regolare il controllo di volume del tracer. La 

assenza di segnali in questo punto del circuito 

può dipendere da moltissime cause: valvola di¬ 

fettosa, mancanza di tensione anodica, conden¬ 

satore di griglia schermo cortocircuitato, cir¬ 

cuito catodico interrotto, etc. 

Applicando in seguito la testa esploratrice 

alle placche del diodo di nuovo il segnale do¬ 

vrà essere udibile. 

Occorre generalmente non ritoccare la posi¬ 

zione del condensatore di sintonia per ciascun 

punto della prova, dato il minimo effetto di 

carico della testa sui vari circuiti accordati. 

Segnendo ulteriormente il segnale, si potrà 

applicare la testa sul lato caldo del resistore di 

carico del diodo (dalla parte del controllo del 

volume) ed in seguito — dopo il condensa¬ 

tore di accoppiamento — sul lato caldo del 

controllo di volume. 

Si proceda quindi applicando la testa sulla 

griglia del primo stadio di BF (6Q7): l’intensità 

del segnale dovrà essere aH’incirca uguale a 

quella della prova precedente. Passando ad esa¬ 

minare la placca, l’intensità del segnale dovrà 

invece risultare notevolmente maggiorata. 

Continuando l’esame sugli stadi susseguenti 

(6V6) l’intensità del segnale dovrà andare conti¬ 

nuamente crescendo talché sarà sufficiente, 

nella generalità dei casi, avvicinare la testa 

alla placca della finale per udirlo. 

Come prove addizionali che possono essere 

effettuate con un simile strumento, citiamo: 

controllo della presenza di hum (rumore di 

fondo) poggiando la testa direttamente sul + 

anodico; affievolimenti varii, distorsioni, etc. 
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SD UI ANOMALO COMPORTAMENTO 

DELLA COSTANTE DIELETTRICA 

DI ALCONI MATERIALI CERAMICI H. W. Stawski 

Class. Dee. R 223 

Dal rilievo sperimentale del comportamento della costante dielettrica in funzione della 

temperatura risulta per alcuni materiali dielettrici a base di biossido di titanio una varia¬ 

zione molto forte del coefficiente di temperatura della costante dielettrica che per certi valori 

di frequenza e temperatura passa consecutivamente da valori negativi a valori positivi. Questo 

comportamento che non sembra sia stato descritto finora con sufficiente chiarezza, viene 

messo in relazione con le variazioni dell9angolo di perdita che lo accompagnano invariabil¬ 

mente. Adottando una teoria recentemente pubblicata da M. Gevers si giunge ad una inter¬ 

pretazione qualitativa del fenomeno. 

1. INTRODUZIONE. 

La costante dielettrica ó permettività £ (ab¬ 

breviato: C.D.) è definita dalla relazione 

[1] D = e E 

dove D è lo spostamento dielettrico (induzione 

elettrica); E la forza del campo elettrico (gra¬ 

diente di tensione). 
Secondo la classica teoria di Mawell £ è una 

grandezza scalare e viene considerata come ca¬ 

ratteristica invariabile di un dielettrico omo¬ 

geneo ed isotropo. Questa supposizione non 

corrisponde esattamente all’esperienza (1). In¬ 

fatti risulta che la C.D. subisce delle variazioni 

che dipendono dal carattere della sollecitazione 

elettrica (polarizzazione con corrente continua 

o con corrente alternata di varia frequenza) e 

dallo stato in cui si trova il materiale (solleci¬ 

tazione meccanica, temperatura). Inoltre si os¬ 

serva che lo spostamento dielettrico D non se¬ 

gue immediatamente le variazioni del campo 

elettrico (2); nel caso di un campo elettrico 

alternato la differenza di fase dei vettori D e 

E, chiamata angolo di perdita 3, si manifesta 

con una dissipazione di energia nel dielettrico 

(perdite dielettriche). 

Per tener conto di questi fenomeni si è con¬ 

venuto già da tempo di considerare la gran¬ 

dezza e in equ. [1] non più come scalare, bensì 

come grandezza complessa, scrivendo 

(1) S’intende che questa costatazione non in¬ 
firma minimamente il valore fondamentale della 
teoria maxwelliana. 

(2) Per il campo continuo il fenomeno della 
carica ritardata e del resìduo di carica, osserva¬ 
to in certi materiali isolanti, era già stato trat¬ 
tato da Maxwell (« after-effect currents »). 

[2] £ = e ' — /.e" 

La parte reale che rappresenta adesso la 

C.D., e la parte immaginaria sono funzioni 

dei parametri temperatura e frequenza (talvolta 

anche della tensione). L’angolo di perdita resta 

definito dalla relazione 

[3] tgò =*»/*' 

Lo studio dell’andamento della C.D. e delle 

perdite dielettriche in funzione dei vari para¬ 

metri ha portato alla formulazione di diverse 

teorie del dielettrico (di Wagner, Dehye, Boen- 

ing e recentemente Gevers), per le quali ri¬ 

mandiamo alla relativa letteratura (3). 

2. LA C.D. IN FUNZIONE DELLA TEMPE¬ 

RATURA. 

Per la maggioranza dei materiali isolanti la 

C.D. varia poco entro ampi limiti di tempe¬ 

ratura e frequenza; variazioni rilevanti trovia¬ 

mo nei seguenti casi: 

a) per sostanze con forte momeuto polare 

o con struttura fortemente eterogenea. 

b) nelle regioni di temperatura, dove si 

verificano cambiamenti dello stato fisico del 

materiale (p. es. rammollimento, fusione, tra¬ 

sformazioni cristalline). 

(3) Il lettore interessato trova una introduzione 
nella materia nei seguenti lavori che contengono 
anche una ricca bibliografìa: P. O. Schupp» Zar 
Physik der dielektrischen Veriuste, Wissensch. 
Veròff. Siemens-Werke XVII, N. 1, pp. 1-19 (1938). 
M. Gevers, The relation between thè power factor 
and thè temperature coefficient of thè dielectric 
Constant of solid dielectrics, Philips Research- 
Reports I, 1946, Aprii, p. 197-224, Aug. p. 279-313, 
Nov. p. 361-379, Dee. p. 447-463. 
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c) a temperatura elevata, quando il dielet. 

trico comincia a mostrare conduttività ionica. 

Le variazioni della C.D. con la temperatura 

vengono descritte con l’introduzione dì un coef¬ 

ficiente di temperatura a£; (abbreviato C.T.), 

secondo la definizione 

[4] o.cJ = 1/g' . bsflbT 

Nel caso dei materiali solidi si misura prati¬ 

camente il C.T. di un condensatore piano, che 

contiene fra le sue armature il dielettrico in 
prova; in questo caso si usa più opportunamen¬ 

te la definizione 

[5] *c = l/C * bC/òT 

Le due definizioni sono collegate dalla rela¬ 

zione 

[6] “c = o.cf + ai 

temperatura —► 

damento della C.D. e dell’angolo di perdita 

tgd in funzione della temperatura, per una fre¬ 

quenza arbitrariamente scelta. 

Le zone di temperatura, entro le quali 

si verificano variazioni della C.D., si spostano 

con la frequenza, di solito verso temperature 

più elevate, quando la frequenza cresce. Si os¬ 

serva inoltre che ogni cambiamento della C.D. 

è accompagnato da una corrispondente varia¬ 

zione dell’angolo di perdita. 

Le curve a tratto continuo nella fig- 1 rap¬ 

presentano il comportamento regolare, proprio 

alla maggioranza dei materiali isolanti usati 

nella tecnica, per i quali il C.T. ha valore po¬ 

sitivo in tutta la gamma di temperatura. A que¬ 

sto appartengono p. s. : quarzo, mica, vetro, 

porcellana, steatite, micalex, legno, nitrati ed 

acetati di cellulosa, molte resine termoinduren¬ 

ti e termoplastiche ecc. 

Fig. 1 - Costante dielettrica e angolo di perdita 

tg o in funzione dalla temperatura. 

Fig. 2 - Misura della variazione di capacità col 

metodo eterodina. 

Rive!. di battimento con occhio magico 

provino 

dove ai è il coefficiente lineare della dilatazione 

termica del dielettrico. La relazione [6] vale 

con la supposizione che gli elettrodi seguano 

esattamente la dilatazione del dielettrico. 

Secondo l’equ. [5] il C.T. della capacità può 

essere determinato come pendenza della curva 

della variazione percentuale di capacità (4). 

Nella fig. 1 è illustrato schematicamente l’an- 

(4) Mettendo 

l/C. SC/3T -l/C. ò/§T (C—C0) = l/C * ò/8T (AC) 

= ò/ST (AC/C) 

dove CA è un valore fìsso (p. es. la capacità ini¬ 
ziale del ciclo dì temperatura), si vede che il 
T. C. è la pendenza della curva della variazione 
percentuale di capacità /^C/C. Questa pendenza 
si determina in maniera semplice e rapida con 
un procedimento grafico. 

Le curve a tratto interrotto si riferiscono ai 

casi particolari citati prima sotto a) e b). E’ 

interessante che qui la C.D. passa per un mas¬ 

simo ed un minimo; di conseguenza il C.T. 

può assumere valori positivi o negativi e può 

diventare anche zero. Questo comportamento 

che abbiamo voluto definire come « anomalo » 

è caratteristico per alcuni materiali isolanti ce¬ 

ramici di notevole interesse tecnico, e su di 
esso abbiamo eseguito alcuni rilievi sperimen¬ 

tali di cui riferiremo. 

3, IL C.T. DI MATERIALI CERAMICI A 

BASE DI RUTILO. 

E’ noto che certi materiali ceràmici ad alta 

costante dielettrica contenenti biossido di tita¬ 
nio nella forma cristallina di rutilo, hanno un 
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C.T. negativo nella, gamma delle radiofre¬ 

quenze. 

Già da parecchi anni però abbiamo avuto 

occasione di rilevare che questi materiali, e 

particolarmente il Condensa C, hanno un C.T. 

positivo nella gamma delle basse frequenze ed 

a temperatura poco superiore a quella d’am¬ 

biente. Questa osservazione era anche in un 

certo senso confermata da misure eseguite a 

frequenza industriale (50 Hz) ed a temperature 

da 100-45'0°C, pubblicate da Ricbter nel 1940 (5), 

senza che questi avesse cercato di spiegare l’ap¬ 

parente contraddizione col comportamento ad 

alta frequenza. Per chiarire meglio il compor¬ 

tamento dei materiali in questione, abbiamo 

eseguito una serie di misure della variazione 

di capacità e dell’angolo di perdita in funzione 

della temperatura, alle frequenze di 1000 Hz 

e di 1 MHz. 

Il metodo eterodina ha naturalmente una di¬ 

scriminazione superiore, ma non permette di 

misurare contemporaneamente l’angolo di per¬ 
dita. Perciò nella maggioranza dei casi le mi¬ 

sure ad alta frequenza furono eseguite col mi¬ 
suratore di tgS. 

I provini usati erano dischi circolari di pie* 

colè dimensioni, del diametro di 10 risp. 20 

mm, con spessori attorno ad 1 mm, con capa¬ 

cità varianti fra 30 e 150 pF. In un solo caso 

si è usato una piastrina di 15 x 28 mm di super¬ 

ficie. 

Data la piccole mole di questi provini la 

capacità termica risulta molto ridotta, il che 

è di grande vantaggio per misure a temperatura 

variabile, n riscaldamento dei provini fu effet¬ 

tuato per mezzo di una forte corrente di aria 

calda di temperatura regolabile (prodotta sem- 

Fi'g. 3. - Metodo di confronto per 

lo misuro di tg&sec. Rohde-Schworz, 

modificato per misure di variazione 

di capacità. 

3.1 METODI DI MISURA. 

Le misure furono eseguite per la frequenza 

di 1000 Hz con un ponte di Schering, usando 

il metodo di sostituzione con un coudensatore 

variabile campione. Alla frequenza di 1 MHz 

fu adottato alternativamente il metodo etero¬ 

dina con due oscillatori secondo lo schema di 

blocco della fìg. 2, o il metodo del confronto 

con un misuratore di tgS secondo Rohde- 

Schwarz modificato secondo la fìg. 3. 
I risultati ottenuti con questi due metodi era¬ 

no praticamente coincidenti entro i limiti di 

errore della misura di temperatura. 

(5) E.-F. Richter, Dièlektrisclier Verlustfaktor 
und Verlustziffer, von kéramischen Werkstoffen 
bei Wechselspannung von technischer Frequenz 
und Temperaturen zwischen 100 and 500°. Phys. 
Zeitschr. XLI N. 9/10, (1940) p.. 299-233. 

plicemente da un asciugacapelli elettrico oppor_ 

tunamente modificato). In questo modo si po¬ 

terono ottenere temperature fino a 200° C con 

riscaldamento uniforme del provino. La tem¬ 

peratura fu misurata con una coppia al rame- 

costantana e con un termometro di precisione 

a mercurio. Da misure preliminari si è dedot¬ 

to un errore medio di 2-3° C fra la tempera¬ 

tura alla superfìcie del provino e la tempera¬ 

tura indicata dal termometro, ritenuto tollera¬ 

bile per rapide misure a media precisione. 

Un ciclo completo di riscaldamento e raf¬ 

freddamento con una ventina di punti di mi¬ 

sura fra 20 e 200° C eseguito con il sistema de¬ 

scritto ha una durata di poco più di un’ora. 

Le differenze osservate fra diversi cicli di 

riscaldamento erano contenute entro il limite 

di discriminazione e di errore della misura, 

presupposto naturalmente l’eliminazione di una 
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Fig. 4 - Variazione 

percentuale di ca¬ 

pacitò A C/C.; C. T. 

e angola di perdita 

in funzione della 

temperatura. 

eventuale influenza dell’umidità d’aria. Si con¬ 

clude perciò che i materiali esaminati non mo¬ 

strano apprezzabile invecchiamento. 

3.2 RISULTATI DELLE MISURE. 

Alcuni risultati delle misure sono mostrati 

nei diagrammi fig. 4 e 5. Il primo dei materiali 

esaminati era il Condensa C (di produzione 

tedesca, ditta Hescho). 

: La C.D. di questo materiale, determinata a 

1000 Hz, era di 80, mentre il valore a 1 MHz 

era 77, cioè ca. 4% in meno. 

Per i cicli di temperatura furono usati due 

provini di forma diversa, un dischetto di ea- 
10 mm di diametro (N. 1) ed una piastrina ret¬ 

tangolare delle dimensioni 15x28 mm (N. 2). 

La fig. 4 mostra la variazione percentuale di 

capacità AC/C, il C.T. e l’angolo di perdita 

tgò nell’intervallo di temperatura fra 25 e 

170° C, alle frequenze di 1000 Hz e 1 MHz. 
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Fig. 5 - Voriozione percen¬ 

tuale di capacità A C/C, 

C.T. e angolo di perdita 

in funzione della tempera¬ 

tura. 

Alla frequenza di 1 MHz Pandamento delle 

curve è regolare; A C/C e C.T. hanno valori 

negativi in tutta la gamma di temperatura. Il 

valore medio del C.T. nell’intervallo 20-80° C, 

cioè a 50° C, risulta di ca. —850 risp. —950 * 

. I0—6/'°C, alquanto più grande del valore 

— 700^—740 ■ 10~6/°C riportato dai listini del¬ 

la ditta. 

Alla frequenza di 1000 Hz invece troviamo 

una forte anomalia nel comportamento della 

C.D. e del C.T. Il segno della variazione di 

capacità AC/C e del C.T., negativo in princi¬ 

pio, diventa zero alle temperature di 52,5 risp. 

;37 °C e passa poi a valori positivi. 

Notiamo poi, che i valori delPangolo di per¬ 

dita segnano un aumento di più di 10 volte in 

confronto ai valori in alta frequenza. 

Le differenze notevoli nel comportamento dei 

due provini di Condensa C si spiegano agevol¬ 

mente col fatto che essi appartengono eviden- 
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temente a due epoche diverse di produzione: 

la piastrina N. 2 risale ai primi anni di fab¬ 

bricazione del Condensa C (superficie con cri¬ 
stalli piuttosto grandi, visibili ad occhio nu¬ 

do), mentre il dischetto N. 1 è di produzione 

più recente e più perfetta (struttura microcri¬ 

stallina), come viene confermato dalle relative 

perdite più alte per provino N. 2. 

Che fra l’anomalia della C.D. riscontrata ed 

i valori dell’angolo di perdita deve esistere un 

legame, viene confermato dalle misure eseguite 

su materiali ad alta C.D. simili al Condensa C, 

ma con perdite a bassa frequenza molto ridotte 

in confronto a questo. Questi materiali, svilup¬ 

pati da noi e denominati Permettile, hanno 

caratteristiche analoghe al Condensa F ed al 
Kerafar T. e U. 

Come nella fig. 4 per il Condensa C, la fig. 5 

mostra le caratteristiche del Permettile S. 15 
per temperature fra 21 e 200 °C. 

La C.D. a bassa frequenza è ca. 72, mentre 

ad alta frequenza è 2-3% minore. 

Alla frequenza di 1 MHz l’andamento è re¬ 

golare e molto simile a quello del provino N. 1 

di Condensa C, salvo che le perdite per le 

temperature più elevate sono minori. Il C.T. è 

sempre negativo e varia poco con la tempe¬ 

ratura. 

A bassa frequenza, a 1000 Hz, si ripete grosso 

modo, quanto abbiamo visto per il Condensa C, 

però con la differenza che la temperatura del¬ 

la svolta della curva AC/C, per la quale cioè 

il C.T. diventa zero, è molto più elevata, 

to = 142 °C (contro 52,5 risp. 37 °C per il Con¬ 

densa C). Osservando poi la curva delle perdite, 

sempre in confronto con la fig. 4, si vede che 

sono poco più grandi delle corrispondenti per¬ 
dite ad alta frequenza. 

I valori dell’angolo di perdita corrispondenti 

alla temperatura di svolta to, sono press’a poco 
uguali nei tre casi qui riportati: 

fig. 4 curva 2 to = 37 °C tgò = 269 . IO--4 

fig. 4 curva 1 t0 = 52,5°C £g<5 = 288 . IO-4 

fig. 5 £0 = 142 ,0C tgò = 232 . IO-4 

Spostando le scale di temperatura delle tre 

curve di tgò a 1000 Hz in modo che le tre tem. 

perature t0 coincidano, si vede che queste tre 

curve si sovrappongono quasi perfettamente. 

Come risulta da altri esempi di questo genere, 

qui non riportati, ciò si verifica sempre, e solo, 

quando si tratta di materiali che hanno press’a 

poco la medesima C,.D. ed il medesimo C.T. 

Si potrebbe perciò essere indotti a pensare 

che un aumento dell’angolo di perdita oltre un 
certo limite provochi il passare del C.T. da un 

valore negativo ad un valore positivo. Ciò non 

vuol dire altro che il C. T. dovrebbe contenere 

due termini di segno opposto, uno positivo e 

proporzionale alla tgò ed uno negativo e pro¬ 
porzionale alla C.D. 

4. LA RELAZIONE FRA IL C.T. E L’ANGO¬ 

LO DI PERDITA. 

Le espressioni matematiche per la C.D. e per 

l’angolo di perdita fornite dalle teorie dielet¬ 

triche di Wagner, Debye ed altri contengono 

solo implicitamente il parametro temperatura. 

I tentativi di derivarne esplicitamente le varia¬ 

zioni della C.D. e della tg<5 con la temperatura 

non erano fruttuosi, e perciò non era neanche 

Fig, Ó - Confronto fra 
C.T. misurato e calco¬ 
lato (o, x), 
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possibile di formulare un legame fra il C.T. 
e l’angolo di perdita, come l’abbiamo intuito 

esaminando i risultati delle nostre misure. Ci 

è riuscito invece M. Gevers e collaboratori me¬ 

diante una nuova e più generale teoria. In un 

recente lavoro (6) che segnaliamo qui per la 

sua importanza, Gevers ha derivato la seguente 

relazione fra C.T. e tg<5 : 

[7] ac = l/C. hC/bT = A. tgo — ai (s' — 2/s') 

dove A è un fattore di proporzionalità e ai il 

coefficiente lineare della dilatazione termica. 

La dipendenza del fattore A dalla tempera¬ 

tura e dalla frequenza è data da: 

[8] A-—2/tvT. In (1/tòTo ) 

dove T è la temperatura assoluta in °K (gradi 

Kelvin); co la pulsazione = 2jif; xo il tempo di 

rilassamento dell’effetto di ritardo, per tem¬ 

peratura infinita (ordine di randezza Kb-13 

-5“ IO”20 S). 

Dalla espressione [8] si vede che la variazio¬ 

ne di A entro limiti molto ampi di frequenza 

e temperatura è molto debole; ciò viene anche 

confermato da risultati sperimentali. 

Un risultato pratico della nuova teoria che 

a prima vista appare molto sorprendente, è che 

il fattore A ha valori press’a poco identici per 

un gran numero di materiali diversi, e preci¬ 

samente 0,06 (gradi)-1, alla temperatura di 

20 °C ed alla frequenza di 1,5 MHz. 

Infatti risulta dalla equ. [8] che l’unico fat¬ 

tore che dipende dalle proprietà del materiale, 

è il tempo di rilassamento to, il quale influisce 

(6) Vedi la nota 3) a pag. 513. 

relativamente poco sul valore numerico di A. 

Servendosi di un valore medio di A, sarà dun¬ 

que in molti casi possibile di predeterminare 

approssimativamente il valore del C.T. 

Secondo Gevers si possono distinguere tre 
casi : 

a) materiali con piccolo coefficiente di di¬ 

latazione ai o con piccola C.D. ef (o piccoli 

ambedue); per questi il secondo termine nega¬ 

tivo della equ. [7] è trascurabile contro il pri¬ 

mo e perciò diventa positivo il C.T. (almeno 

quando la tgò non è piccolissima, come suc¬ 

cede per le eccezioni menzionate più avanti!); 

b) materiali con grande coefficiente di dila. 

tazione ai o con grande C.D. (o ambedue 

grandi); in tal caso prevale il secondo termine 

negativo e il C.T, diventa negativo; 

c) il caso in eui i due termini sono dello 

stesso ordine di grandezza (caso che secondo 

Gevers non si verifica in pratica, mentre ab¬ 

biamo dimostrato con le nostre misure che in¬ 

vece esiste). 

Vogliamo qui constatare che alcuni dielettrici 

ceramici di importanza tecnica non si adattano 

alla regola enunciata dalle espressioni [7] e 

[8]: sono le steatiti (Calit, Frequenta ecc.) ed 

i dielettrici Tempa S. e Diakond. Per questi 

materiali, usando i dati caratteristici pubbli¬ 

cati o dedotti da misure proprie, si ottiene se¬ 

condo la equ. [7] con A = 0,06 valori negativi 

del C.T., mentre i valori misurati sono netta¬ 

mente positivi. I valori di A che sarebbero ne¬ 

cessari per ottenere il valore positivo richiesto 

per il C.T., sono troppo alti per essere com¬ 

patibili con la equ. [8]. Per ora questa discre¬ 

panza non è chiarita. 
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D’altro canto possiamo affermare in pieno 

accordo con Gevers che molti materiali, e fra 
quelli ceramici particolarmente la porcellana, 

materiali a basso coefficiente di dilatazione ter¬ 

mica (come p. es, Sipa H., Ardostam) ed al¬ 

cuni dielettrici a media ed alta C.D., corri¬ 

spondono assai bene alla nuova teoria. 

4.1 ACCORDO NUMERICO DELLE NOSTRE 
MISURE CON LA TEORIA. 

Ci interessa qui maggiormente di esaminare, 

con quale approssimazione i risultati ottenuti 

da noi vengono riprodotti dalla relazione [7]. 

Mentre la validità qualitativa è fuori dubbio, 

l’accordo numerico non è del tutto perfetto. 

Nelle fig. 6 e 7 sono riportati ancora una 

volta, con scala ingrandita, i C.T. dei mate¬ 

riali misurati. Sono stati calcolati per alcuni 

punti di queste curve i valori del C.T. ac se¬ 

condo la equ. [7], in base ai valori misurati 

dell’angolo di perdita tgó, della C. D. e; e 

della sua variazione con la temperatura. Per 

il coefficiente di dilatazione termica «i si sono 

usati, in mancanza di misure proprie, i più 

probabili valori reperibili nella letteratura. 

Quanto al fattore A si sono scelti i valori più 

■vicini alla media di 0,06 data da Gevers che 

soddisfano in miglior modo i risultati di mi¬ 

sura, sempre però attenendosi rigorosamente 

-alla dipendenza di A dalla temperatura ed ap¬ 

prossimativamente alla dipendenza dalla fre¬ 

quenza, come prescritto dalla equ. [8], I sin¬ 

goli valori del C.T. così calcolati sono segnati 

nelle fig. 6 e 7 con cerchietti o crocette. 

Risulta confermato in genere l’andamento 

previsto dalla teoria, anche se l’aderenza dei 

punti calcolati in base alle equ. [7] e [8] alle 

curve misurate non è dappertutto soddisfacente. 

Indichiamo brevemente le ragioni che ne po¬ 

tranno essere responsabili : 

e) errori sistematici nella misura dell’an¬ 

golo di perdita e della variazione di capacità 

in funzione della temperatura ; 

b) incertezza nella valutazione del coeffi¬ 

ciente lineare di dilatazione termica dei mate¬ 

riali esaminati, soprattutto in riguardo alla sua 

variazione con la temperatura; 

c) le espressioni teoriche [7] e [8] per il 

C.T. o.c e per il fattore A rappresentano solo 

una prima approssimazione. 

Le difficoltà accennate sotto a) e b) potranno 

essere superate mediante perfezionamenti dei 

metodi di misura, e ci promettiamo di ritor¬ 

nare su questo argomento a tempo opportuno. 

Siamo convinti che probabilmente anche per 

altri materiali esìstono cieterminate zone di 

temperatura e frequenza, per ora non meglio 

studiate, dove potranno verificarsi anomalie si¬ 

mili a quelle descritte sopra. 

Ricerche in questo senso dovranno necessa¬ 

riamente estendersi a temperature molto basse 

e elevate, ed a una gamma di frequenza molto 

vasta. 
• 
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MdF CONTRO M di Leandro Dobner 

Class. Dee. R 148.3 

La rivista WE del luglio 1947 riporta a pag. 197 un lungo articolo di M. Q. Nicholson 

in cui si dimostrerebbe che in analoghe condizioni di trasmissione e ricezione (OUC - banda 

larga - limitatori efficenti) non ce vantaggio nelVuso della MdF al posto della MdA, anzi 

quest'ultima sarebbe preferibile. Richiesto della mia opinione da T.E., devo dire che non 

condivido le conclusioni del Nicholson il quale, a mio avviso, è poco obbiettivo in molte 

sue argomentazioni. Pertanto, trattandosi di un problema di attualità e di generale interesse 

in Europa, desidero controbattere su queste pagine alcuni suoi asserti. 

Per permettere a chi mi legge di seguire la discussione, farò prima un ampio e fedele 

riassunto dell9articolo citato, cui farò seguire le mie osservazioni. 

N.d.R. — Non ci consta a tutl’oggi che Varticolo di M. G. Nicholson su W.E. abbia 

avuto risposta su nessuna delle principali riviste radiotecniche. 

Compendio dell'articolo "Pa¬ 
ragone tra MdF e MdA'' di 
M. G. Nicholson - WE/VII 1947 
p. 197-208. 

Il signor Nicholson constata in primo luogo co¬ 

me siano poco costruttivi ì confronti tra le tra¬ 

smissioni a MdA in onde corte o medie con ca¬ 

nale di 10 kHz e le trasmissioni a MdF in OUC 

con canale di 200 kHz. È evidente che i due ter¬ 

mini non sono affatto paragonabili tra loro. È 

invece molto più opportuno e. logico paragonare 

due trasmissioni, una a MdF e l'altra a MdA, 

entrambe in OUC ed entrambe con 200! kHz di 

canale a disposizione. 

L'Autore afferma che in tali condizioni di parità 

l'efficienza dei due sistemi è dello stesso ordine 

purché si faccia uso di ricevitori opportunamente 

progettati, e giustifica tale osservazione confron¬ 

tando punto per punto i due sistemi con consi¬ 

derazioni teoriche e con risultati sperimentali. 

I due termini di confronto sono, dove non spe¬ 

cificato diversamente, un segnale. MdA modulato 

fino al 10C % e un segnale MdF con modulazio¬ 

ne massima +75 kHz, aventi intensità di cam¬ 

po uguali e banda di modulazione uguale 

(30-15.000 Hz). I punti dì confronto sono: interfe¬ 

renza isocanale e interferenza tra canali adiacenti, 

trasmissione a stazioni satelliti e trasmissione 

« diversity », soffio dì agitazione termica e di¬ 

sturbi a impulso. . 

È senz'altro accettato che quando si hanno due 

stazioni che trasmettono due programmi diversi 

sullo stesso canale, la MdF è superiore alla 

MdA. Infatti in tali condizioni la MdF beneficia 

dì un effetto di soppressione del segnale indesi¬ 

derato (debole) che non ha luogo con la MdA. 

Ciò è stato dimostrato da vari autori ed ha avu¬ 

to molte conferme sperimentali. 

Per quanto . riguarda invece l'interferenza da 

parte di canali adiacenti, la teoria, applicata 

alle normali condizioni di ricezione, indica come 

INTERFERENZE 
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superiore la MdÀ. Infatti quando due segnali 

in arrivo differiscono di frequenza al punto che 

il loro battimento è tagliato in BF, la soppres¬ 

sione del segnale debole da parte di quello for¬ 

te (utile) ha luogo tanto con la MdF che con la 

MdÀ, anzi l'effetto è ancor più pronunciato con 

quest'ultima. 

A conferma di ciò è stata fatta un'accurata 

prova sperimentale con un ricevitore per MdF 

avente una banda passante di MF di 175 kHz 

per + 6Db (valore mediamente usato) in cui 

veniva impiegato il- primo limitatore come rivela¬ 

tore della MdA. Posto che il masimo disturbo 

di interferenza ammissibile in BF è di 40 Db sot¬ 

to la piena modulazione utile, è risultato che, 

fin quando la portante del segnale interferente 

differisce meno di 100-120 kHz da quella utile, 

la MdF è preferibile alla MdA poiché con essa 

il segnale interferente può avere una intensità 

di campo più elevata. Quando però la portante 

interferente differisce più di 120 kHz da quella 

utile, la MdA diventa più efficente della MdF 

e per un disturbo in BF di — 40 Db si può tol¬ 

lerare con la prima un'intensità di campo di in¬ 

terferenza di circa 8 Db maggiore. 

L'Autore ammette che tale svantaggio della 

MdF è ampiamente compensato dalla possibilità 

che essa dà di lavorare in- isccanale ogniqual¬ 

volta l'intensità di campo della stazione indesi¬ 

derata è di 15-16 Db al disotto di quella utile. 

Ciò non si può fare con la MdA dove l'ìsoca- 

nale è ammissibile solo quando le intensità di 

campo dì due segnali differiscono di almeno 40 

Db. L'Autore propone di ovviare a tale deficenza 

della MdA eliminando le stazioni isocanale e so¬ 

stituendole con coppie di stazioni separate di 

1001 Kc. La rete sarebbe, cisì costituita da emit¬ 

tenti separate di multipli dì 100 kHz al posto dei 

200 kHz usati con la MdF. Si avrebbe così con 

la MdÀ un'interferenza complessiva minore pur 

mantenendo inalterato il numero dì stazioni per 

area e per gamma (88-108 MHz). 

TRASMISSIONE A STAZIONI SATELLITI 

È questo un sistema di trasmissione a MdF 

in cui due o più emittenti in isoonda situate a 

media distanza tra loro trasmettono lo stesso pro¬ 

gramma. Tale artificio si impone, in OUC’ per 

coprire le aree a terreno molto vario e può es¬ 

sere realizzato praticamente solo con la MdF. 

Infatti con la MdÀ sarebbe impossìbile' essere 

esenti da forti interferenze di battimento (si noti 

che sì tratta di OUC) laddove con la MdF viene 

ricevuta solo l'emittente più forte e vengono sop¬ 

presse le deboli. La ricezione risulta scadente 

solo nelle zone di sutura dove l'intensità di cam¬ 

po di due delle stazioni ha eguale valore (zona 

di non cattura). 

TRASMISSIONE «. DIVERSITY » 

Consiste nel trasmettere a MdÀ con canali 

molto ampi e con più emittenti distanti tra loro 

nello spazio ed aventi portanti separate di 20- 

30 kHz. Il battimento è inaudibile e comunque 

tagliato in BF cosicché, muovendosi spazialmen¬ 

te, si passa a ricevere le varie stazioni senza 

alcuna distorsione nelle zone di sutura. 

Con tale sistema, però, è necessario fare at¬ 

tenzione alla fase con cui arrivano le due modu¬ 

lazioni al ricevitore, resta così limitata la distan¬ 

za delle due emittenti: essa non può superare la 

dozzina di km. Il sistema appare perciò poco 

pratico per le trasmissioni ad alta fedeltà ma può 

avere un certo interesse per le reti di comuni¬ 

cazione mobile tipo « polizia » perchè permette 

di ridurre, l'entità delle rapide- evanescenze ri¬ 

scontrate quando il ricevitore è in moto tra i 

blocchi cittadini. 

SOFFIO DI AGITAZIONE TERMICA 

Per quanto riguarda il soffio di agitazione, ter¬ 

mica, tutti sono concordi nel ritenere la MdF 

superiore alla MdA. La. sua- superiorità consiste 

nel fatto che con essa si ottiene in BF, in egua¬ 

li condizioni di ricezione, un rapporto efficace 

segnale/dìsturbo K volte più favorevole di quel¬ 

lo ottenibile con la MdA (!•). Il fattore di miglio¬ 

ramento K è fornito dalla « K = |/~ 3 » in 

( 1) Ho chiamato brevemente « rapporto effi¬ 
cace » il rapporto dei valori efficaci e « rapporto 
di cresta » il rapporto delle, ampiezze allo scopo 
di rendere più snello il testo. 
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cui dove è% è la deviazione 

massima di frequenza e Fjj è la frequenza di 

taglio superiore dell'amplificatore BF, nel caso 

nostro 15 kHz. 

Tale relazione è valida però solamente fin¬ 

che l'ampiezza del 'segnale utile alla griglia del 

limitatore è di almeno 6 Db superiore all'ampiez¬ 

za istantanea massima del soffio. Questo rap¬ 

porto limite di cresta tra segnale e soffio è noto 

come « rapporto di soglia » e corrisponde a un 

rapporto efficace segnale/soffio di circa 17 Db. 

Con rapporti più bassi, cioè con soffi di am¬ 

piezza superiore, il vantaggio vien meno e il 

« soffio » prende rapidamente il comando a sca¬ 

pito del segnale utile. L'esistenza della soglia è 

di poco danno nelle trasmissioni ad alta fedeltà 

dove il soffio è considerato tollerabile solo se la 

sua intensità in BF è di almeno 40 Db al disotto 

della piena modulazione. A tale rapporto efficace 

segnale/soffio in BF, corrisponde un rapporto 

efficace segnale/soffio al limitatore di +21 Db, 

maggiore dei +17 Db occorrenti per superare 

la soglia. (NB.: A-5 e quindi ]/~3/\ — 19 Db). 

È bene notare che- riducendo il Ai o la Fy- si 

può ridurre la banda passante e con essa, secon¬ 

do la potenza 1/2, l'ampiezza del soffio- al limi¬ 

tatore. Risulta così ridotta l'intensità di campo 

minima occorrente per superare la soglia. Se per 

■esempio in certe condizioni con — 5 la so¬ 

glia è raggiunta con un segnale utile di 23 piV, 

■con Ai — 1/ e quindi banda circa 5 volte minore, 

per superare la soglia bastano 10 +/ cioè 7 Db 

in meno. Segue da ciò che nei servizi di « co¬ 

municazione telefonica », dove occorre servire la 

massima area con i minimi mezzi (specie con im¬ 

pianti mobili) e dove l'intelligibilità è sufficiente 

anche con rapporti segnale/soffio in BF molto 

bassi, è conveniente lavorare con Ai piccoli e 

bande strette.. Tuttavia, dovendo la banda con¬ 

tenere anche le instabilità di frequenza dei rice¬ 

vitori e dei trasmettitori, essa non può essere 

ridotta oltre un certo limite. Il N. conclude da 

ciò che per i servizi di comunicazione il vantag¬ 

gio della MdF sulla MdA è alquanto dubbio. 

L'Autore riferisce a tale proposito che alcuni 

progettisti di impianti dì « comunicazione »• ri¬ 

durrebbero l'intensità di campo necessaria per 

superare la soglia riducendo fortemente la ban¬ 

da passante (e con essa l'ampiezza del soffio ai 

limitatore) e compensando tale riduzione con un 

efficace livellamento a mezzo di un'energica li¬ 

mitazione. Egli nota . però che ì'effìcenza di tale 

artificio è del tutto apparente e, benché indicata 

dalle misure di laboratorio, in pratica vien meno 

allorché il segnale utile è modulato di frequenza 

ed è costretto a passare ai limiti della banda 

di MF dove subisce un'attenuazione fortissima 

che lo porta al disotto della soglia.. Ciò è confer¬ 

mato dalle prove sperimentali di intelligibilità 

che indicano un ben piccolo vantaggio in favo¬ 

re dì tale sistema, la cui esistenza non altera 

perciò le considerazioni del Nicholson riportate 

sopra. 

Resta ancora da considerare la riduzione di 

ampiezza che subisce in BF il « soffio » quando 

si usa in ricezione la « deesaltazione », natu¬ 

ralmente previa « esaltazione. » in trasmissione. 

È noto che la deesaltazìone consiste nell'atte- 

nuare le note alte all'uscita del ricevitore se¬ 

condo una legge prefissata. Questa attenuazione 

viene compensata in trasmissione esaltando le „ 

medesime note secondo una legge complemen¬ 

tare. Tale artificio viene sfruttato tanto con la 

MdF che con la MdA, ma esso ha un'efficenza 

maggiore nel primo caso dove lo spettro del sof¬ 

fio in BF ha un andamento triangolare con la. 

massima parte dell'energia distribuita nelle note 

alte. La MdA fornisce invece uno spettro rettan¬ 

golare a distribuzione uniforme. Secondo gli au- * 

tori americani, in seguito al diverso andamento 

degli spettri' di soffio in BF, una deesaltazione 

con costante di tempo T = 200 u-s darebbe con 

la MdF un'attenuazione del soffio superiore di 

circa 7 Db a quella conseguibile con. la MdA. 

Occorre notare però che l'attenuazione teori¬ 

ca del soffio conseguibile con la deesaltazione 

è in parte bilanciata dalla necessità di appor¬ 

tare un'attenuazione complessiva al programma 

trasmesso, onde non superare i 75 kHz di de¬ 

viazione malgrado l'impiego della necessaria e- 

saltazione. Gli americani hanno stabilito che l'at¬ 

tenuazione da apportare alla modulazione a tale 

scopo ammonta a 3 o- 4 Db; la B.B.C. però notò 

che questa riduzione è insufficiente tant'è vero che 

attualmente anche gli Americani hanno ridotto la 

costante di tempo di « esaltazione-deesaìtazìone ». 

da 100 us a 75 M-s per non dover ridurre troppo 
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il livello medio del programma. Con quest'ultimo 

valore di costante di tempo 11 vantaggio della 

MdF sulla MdA è naturalmente inferiore ai 7 Db 

riportati prima. 

Il Nicholson osserva inoltre che i rapporti se¬ 

gnale/soffio dì cui sopra sì riferiscono alle ten¬ 

sioni efficaci in BF mentre non è detto che gli 

effetti fisiologici di due soffi di diversa composi¬ 

zione siano proporzionali ai relativi valori efficaci. 

Anzi, dato il maggior fastidio acustico prodotto 

dalle note alte, è da supporre che, all'effetto pra¬ 

tico, la differenza tra i miglioramenti del rapporto 

segnale/soffio conseguiti con la deesaltazione nei 

due casi MdF ed MdA sia inferiore al calcolato. 

Rimarrebbe pertanto valido il dubbio espresso dal 

Nicholson sulla convenienza o meno di impiegare 

la MdF nei servizi di comunicazione. 

DISTURBO A IMPULSI 

Il N. prima dì fare un confronto tra la ricezione 

a MdF e. quella MdA in presenza di disturbo a 

impulsi, fa delle interessanti considerazioni preli¬ 

minari. 

Il disturbo a ìmpusi consiste generalmente in 

una successione di impulsi, o meglio di treni 

d'onde a RF di forma impulsiva, aventi una du¬ 

rata media di 1 }is o meno. Nel passare attra¬ 

verso ì circuiti oscillanti del ricevitore questi 

impulsi aumentano la loro durata.. Più esatta¬ 

mente le notevoli costanti di tempo dei circuiti 

oscillanti di RF e. dì MF fanno sì che all'uscita 

dell'amplificatore di MF la durata degli impulsi 

di cui sopra è proporzionale all'inverso della 

banda passante complessiva, mentre la ampiez¬ 

za degli impulsi è direttamente proporzionale alla 

banda stessa. Per esempio, col ricevitore r già 

usato per le misure di interferenza, gli impulsi' 

all'uscita della MF avevano una durata di circa 

10 j.is, quando all'antenna duravano 1 }xs o 

meno. 

Anche così allungati però, gli impulsi in BF 

sono ancora tanto brevi che per dare un effet¬ 

tivo disturbo alla ricezione devono avere ampiez¬ 

za uguale o maggiore di quella della portante 

ricevuta. Infatti, poiché il ritmo di' successióne 

(RDS) degli impulsi in parola non supera in gene- 

ne i 1000 per secondo, è chiaro che un gruppo 

sifatto di impulsi, di 10 ^ts l'uno, disturba la rice¬ 

zione per non più dell'uno per cento del tem¬ 

po. Ne segue che detti impulsi dovranno avere, 

un'ampiezza considerevole per dare un sensi¬ 

bile effetto disturbante all'altoparlante. 

A tutt'oggi, i lavori teorici sul comportamen¬ 

to della MdF in presenza di disturbo a impul¬ 

si riguardano solo- il caso in cui detti disturbi 

hanno ampiezza inferiore a quella del. segnale 

utile. È probabile che le gravi difficoltà, matema¬ 

tiche che si incontrano quando l'ampiezza degli 

impulsi è maggiore abbiano impedito lo studio 

teorico completo del fenomeno. Perciò, convenuto- 

che il disturbo in esame interessa solo- se di 

notevole ampiezza, non resta che l'esperienza 

per determinare l'efficenza dei due sistemi, MdF 

e MdA, in lizza. 

Per un buon comportamento in presenza di 

impulsi di grande ampiezza 1 due ricevitori do¬ 

vranno avere alcuni requisiti essenziali: primo, 

banda passante più larga possibile consistente¬ 

mente con le limitazioni poste da altre ragioni'. 

— secondo, assenza di sovraccarico per corren¬ 

te di griglia, o comunque bassa costante di tem¬ 

po di ritorno a regime — terzo, impiego di effi- 

centi sistemi limitatori d'ampiezza opportuna¬ 

mente inseriti nel circuito. 

Premesso quanto sopra, il Nicholson passa ad 

esaminare il comportamento- di un ricevitore a 

MdF di tipo corrente in presenza di un intenso 

disturbo a impulsi. Per l'effetto filtrante dell'am¬ 

plificatore di MF gli impulsi in arrivo al limita¬ 

tore avranno una frequenza media corrispondente 

al centro della banda - passante e consisteranno in 

treni d'onde smorzate della durata di 10 |^s (100 

oscillazioni con MF di 10 MHz). Quando uno di 

detti impulsi supera in ampiezza la portante uti¬ 

le, esso prende il comando del limitatore e sop¬ 

prime la portante stessa per il tempo in cui es¬ 

so è presente 

Se . la frequenza centrale del discriminatore 

coincide con quella media degli impulsi, cioè con 

quella media del canale di MF, il disturbo all'u¬ 

scita del rivelatore sarà minimo, tanto in assen¬ 

za che in presenza di una portante non modula¬ 

ta. Infatti in tal caso la frequenza mèdia del¬ 

l'impulso coincide con la frequenza per la quale 

il discriminatore fornisce una tensione uguale a 

524 - n. 6 - T.E. 



zero. In pratica la tensione d'impulso rivelata dal 

discriminatore non è nulla ma è molto piccola. 

Non sarà così se la banda passante di MF è 

asimmetrica o se è affetta -da una sensibile di¬ 

storsione di fase di secondo ordine o se il discri¬ 

minatore non è ben allineato.. Quando fosse pre¬ 

sente uno o più di tali inconvenienti, l'entità 

del disturbo all'uscita del discriminatore in as¬ 

senza di modulazione sarebbe sensibilmente 

maggiore dì quanto detto sopra. Per esempio, se 

la frequenza media degli impulsi (cioè del ca¬ 

nale di MF) non coincide con quella centrale del 

discriminatore, l'arrivo di ogni impulso darà luo¬ 

go a un segnale di BF di ampiezza proporzionale 

allo scarto tra la frequenza centrale del canale 

di MF © quella centrale del discriminatore. 

Se assieme alla successione di impulsi arriva 

al discriminatore .una portante modulata di fre¬ 

quenza avente ampiezza inferiore a quella degli 

impulsi stessi, ad ogni impulso la. tensione istan¬ 

tanea all'uscita del rivelatore passerà brusca¬ 

mente dal valore istantaneo dovuto alla modula¬ 

zione a quello dovuto all'impulso. Quest'ultimo, 

quando- l'amplificatore a MF è ben progettato e 

l'allineamento è perfetto, sarà praticamente ugua¬ 

le a zero. Segue da ciò che all'uscita del rive¬ 

latore si otterrà un'impulso- di BF che avrà la 

massima ampiezza quando verrà a cadere in 

corrispondenza delle punte di modulazione. Più 

esattamente questo limite massimo che può ave¬ 

re l'ampiezza degli impulsi all'entrata della BF 

equivale a una modulazione del 100 % (òfjyj; = 

= + 75 kHz). Quando poi il discriminatore non 

fosse ben allineato con la MF, l'impulso rivela¬ 

to potrebbe anche superare il 100 % di molu- 

lazione. 

L'impulso di BF fornito dal rivelatore è ancora 

molto breve e, quindi ricco di componenti a - fre¬ 

quenza elevata; il taglio di questuiti me da par¬ 

te dell'amplificatore BF e del relativo circuito di 

deesaltazione riduce, fortemente l'ampiezza del 

disturbo all'altoparlante. Nell'esempio pratico in 

esame {T = 75 Jlls), questa riduzione d'ampiezza 

ammonta a circa 18 Db, cosicché nella peggiore 

delle ipotesi l'impulso all'altoparlante ha una 

ampiezza corrispondente a una modulazione del 

12-15 %. 

Da quanto detto, risulta chiaro che colla MdF 

l'effetto dei disturbi a impulso è minimo quando 

l'allineamento dei circuiti è perfetto e. che, spe¬ 

cie in assenza di modulazione, un cattivo alli¬ 

neamento è quanto mai deleterio. In presenza di 

modulazione e con un allineamento accurato, il 

disturbo è maggiore con profondità istantanea di 

modulazione maggiore. Queste considerazioni sul 

comportamento di un ricevitore a MdF in presen¬ 

za di intenso disturbo a impulsi sono confermate 

sperimentalmente dal Nicholson a mezzo di op- 
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portimi oscillogrammi -ricavati in BF e da luì 

riportati. 

Il Nicholson passa quindi a esaminare il com¬ 

portamento dello stesso ricevitore modificato per 

ricevere la MdA. La griglia del limitatore faceva 

qui le funzioni di rivelatore d'ampiezza a dìodo 

e naturalmente il segnale utile era modulato di 

ampiezza. Viene riportato un oscillogramma di 

ricezione in presenza di un forte disturbo a im¬ 

pulsi. Malgrado la presenza del circuito dì dee¬ 

saltazione che riduce anche qui: a 1/8 l'ampiez¬ 

za degli impulsi rivelati, questi ultimi appaiono 

intensissimi. ■ 

L'impiego di un limitatore dì disturbi del tipo 

«diodo in serie» noto col-nome di Kaar-Fyler ri¬ 

duce notevolmente l'ampiezza dei ■ disturbi al¬ 

l'uscita del ricevitore. Ciò è illustrato dal rela¬ 

tivo oscillogramma. 

■ Risultati ancor più favorevoli si otterrebbero 

••con un limitatore di disturbo sviluppato dal Ni- 

■cholson stesso di cui è riportato lo schema in 

Fig. 1. Questo limitatore è essenzialmente del tipo 

« diodo in serie », infatti le polarità del circuito 

sono tali che normalmente il segnale di BF for¬ 

nito da DI passa attraverso al diodo' D2 il quale 

viene interdetto ogniqualvolta un impulso di am¬ 

piezza superiore al doppio della portante utile 

arriva al diodo- D4. Quest'ultimo è ritardato ap¬ 

punto dalla tensione continua ottenuta dalla por¬ 

tante a mezzo dì DI e filtrata dalla resistenza 

da 0,47 MQ e dal condensatore da 0,1 |xF. Gli 

impulsi forti vengono rivelati da D4 e polarizzano 

negativamente il triodo; questo fornisce perciò 

un forte impulso positivo al catodo di D3 ren¬ 

dendole non conduttivo col che risulta bloccato 

pure D2. 

Il Nicholson afferma che. tale circuito dà dei 

risultati eccezionalmente favorevoli in quanto il 

disturbo ha un effetto del tutto trascurabile sul 

segnale di BF e pertanto- la sua applicazione alla 

ricezione a MdF rende senz'altro superiore que- 

st'ultima, tanto più che con la MdA l’accuratez¬ 

za di sintonia ha molto minore importanza. Un 

oscillogramma conferma tale- affermazione. 

Il Nicholson riferisce infine i vari sistemi da 

lui Usati per ottenere in laboratorio degli impul¬ 

si equivalenti a quelli incontrati in pratica e oc¬ 

casionalmente osserva che quando gli impulsi 

durano più di qualche microsecondo, il compor¬ 

tamento del ricevitore a MdF è alquanto diverso 

da quello considerato sopra. 

CONCLUSIONI 

Il Nicholson conclude: 

A) La MdF è superiore alla MdA. solo 

quando il soffio di agitazione termica è un ele¬ 

mento- di limitazione. 

B) La MdA è superiore alla MdF per quan¬ 

to riguarda l'interferenza, anche se le selettivi¬ 

tà dei ricevitori sono uguali.. In tal caso la spa¬ 

ziatura ottima tra le stazioni sarebbe diversa dai 

200 kHz usati con la MdF. 

C) La MdA è superiore alla MdF in presen¬ 

za di disturbo a impulsi. 

D) L'accuratezza di sintonia ha molto meno 

importanza con la MdA. 

E) La MdA è superiore alla MdF nelle ope¬ 

razioni « satellite ». 

In una data area, (città, stato o nazione) e con 

una data porzione dì spettro in OUC da sfrut¬ 

tare, possono essere messi a disposizione, degli 

ascoltatori un maggior numero di programmi ad 

alta fedeltà colla. MdA che con la MdF, posto 

che il deficente comportamento della prima nei 

riguardi del « soffio » venga ovviato con una 

maggior potenza irradiata o con l'impiego di 

stazioni addizionali. 

Osservazioni critiche all'arti¬ 

colo citato. 

In primo luogo va osservato che il Nicholson 

ha esaminato il problema essenzialmente dal 

lato « ricevitore », laddove è impossibile giudi¬ 

care l'efficenza di un sistema di comunicazione 

qualsiasi senza tener conto anche delle caratte¬ 

ristiche del trasmettitore. Per esempio è pacìfi¬ 

co che ogni qualvolta un sistema di trasmissione 

permette di ottenere maggiore potenza- di uscita 

con uguale spesa, è necessario tener conto del¬ 

la maggiore intensità di campo disponibile con 
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esso e quindi del più favorevole rapporto segna- 

le/dìsturbo esistente all'entrata del ricevitore. 

La MdF permette appunto di ottenere una mag¬ 

giore potenza di uscita con una data potenza di 

alimentazione; infatti, ferma restando quest'uìti- 

ma, l'intensità di campo conseguibile con la 

MdF presenta un guadagno sulla MdA di circa 

4 Db. Il Nicholson ha trascurato completamente 

tale vantaggio offerto in trasmissione dalla MdF. 

E vero che la differenza di rendimento energeti¬ 

co tra MdF e MdA sarebbe alquanto minore 

quando venissero impiegate le MdA così dette 

ad ■ alta efficenza, rimarrebbe però sempre la 

maggiore complicazione di tali metodi di modu¬ 

lazione ed il maggior costo degli impianti, non 

ultimo quello degli alimentatori (2). 

Anche per quanto riguarda la distorsione, la 

MdF è in vantaggio perchè con essa sì otten¬ 

gono abbastanza facilmente distorsioni comples¬ 

sive molto basse. Si noti a tale proposito che 

le modulazioni dì ampiezza ad alta efficenza im¬ 

pongono invece l'uso di elevate-e difficili contro 

reazioni per mantenere la distorsione entro lìmiti 

accettabili. 

Non va dimenticato inoltre che con la MdF 

sì può ottenere senza eccessive difficoltà un ru¬ 

more di fondo molto basso, il che permette una 

« dinamica » di modulazione di almeno 12 Db 

maggiore del normale, vantaggio questo non in¬ 

differente nelle trasmissioni ad alta fedeltà. Una 

dinamica dello stesso ordine potrebbe essere ot¬ 

tenuta con la MdA solo a prezzo di gravi diffi¬ 

coltà ed elevando notevolmente il costo degli im¬ 

pianti. 

In fine, sempre a favore della MdF, dobbiamo 

osservare che con essa la « modulazione incro¬ 

ciata » è praticamente inesistente, tanta è vero 

che. si rende possibile la trasmissione pluricanale 

a mezzo di ponti radio con molte stazioni ripe¬ 

titrici. 

Riassumendo, si constata che il Nicholson ha 

trascurato completamente il fatto che dal punto 

di vista della trasmissione, la MdF dà risultati 

migliori della MdA con spesa minore. Essa per- 

(2) .SU tenga presente che la complicazione de¬ 
rivante dalla presenza di una catena di molti¬ 
plicatori di frequenza sussiste tanto con la MdA. 
che con la MdF, data la premessa dèlia trasmis¬ 
sione in OUC. 

mette infatti di ottenere, a costo senz'altro infe¬ 

riore, una trasmissione avente alta efficenza, 

basso rumore di fondo, bassa distorsione e bas¬ 

sa modulazione incrociata. È palese che leggi eco¬ 

nomiche faranno preferire- la trasmissione a MdF 

ogni qualvolta altre limitazioni, fin qui non con¬ 

siderate, non ne sconsigliassero l'uso. 

Anche accettando completamente le argomen¬ 

tazioni del Nicholson riportate nella prima parte, 

sì deve convenire che la superiorità che esse- 

attribuirebbero in ricezione alla./MdA non è mol¬ 

ta netta e tanto meno rilevante. Basterebbero-' 

perciò le sommarie considerazioni fatte più so¬ 

pra sul comportamento della MdF in trasmissione' 

per spostare la preferenza dalla MdA alla MdF- 

Per di più, se le. argomentazioni del Nicholson. 

vengono osservate con spirito critico si può dimo¬ 

strare che molte di esse sono infumabili e che 

di conseguenza la MdF mantiene una posizione di: 

significativo vantaggio anche in ricezione. 

Controbatterò i punti sui quali non concordo 

col Nicholson seguendo la stessa divisione per 

argomenti usata da quest'ultimo. 

INTERFERENZE 

Il Nicholson ammette che per quanto riguarda: 

l'interferenza da trasmissioni isocanale la MdF' 

è superiore alla MdA e dimostra che invece es¬ 

sa è inferiore.. per. le interferenze da canali adia¬ 

centi o lontani. L'esame delle curve riportate* 

nel suo articolo indica infatti per la MdA un 

vantaggio medio di 7-8 Db ogniqualvolta il se- 

segnale interferente è separato di più di 120 

kHz circa. Con 100 kHz di separazione tra segna¬ 

le interferente e segnale utile i due sistemi di mo¬ 

dulazione sono equivalenti; con separazioni mi¬ 

nori la MdF risulta senz'altro preferibile. 

Basandosi sul fatto che due stazioni a MdA. 

separate di 100 kHz producono un'interferenza- 

reciproca che in media è 15 Db. al di sotto di 

quella prodotta dalle stesse stazioni quando tra¬ 

smettono a MdF sullo stesso canale, e che due- 

stazioni separate di 200 kHz producono un'inter-, 

fetenza reciproca, che è di 8- Db inferiore quando»- 

si usa la MdA al posto della MdF, il Nicholson 

afferma che una rete di stazioni a MdA separate* 
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di 100 kHz e opportunamente distribuite nello, 

spazio da luogo a un'interferenza complessiva 

inferiore a quella di una equivalente rete stan¬ 

dard a MdF con stazioni isocanale e stazioni 

separate di 200 kHz. 

Questa affermazione mi sembra alquanto af¬ 

frettata. 

Consideriamo per esempio una rete di tre sta¬ 

zioni» realizzata a MdF ■ con la stazione A e 

quella B in isoonda' e la C a 200 kHz da que¬ 

ste (400 kHz di gamma occupati). Realizzata con 

MdA la rete avrebbe, secondo il Nicholson, la 

stazione- A a frequenza f, la B a frequenza 

f + 100 kHz e la C a f-f 200 kHz. Ora, in tali 

condizioni, la A e la B interferirebbero tra loro 

meno che nel caso precedente e lo stesso dicasi 

per la A e la C, separate di 200 kHz in entram¬ 

bi i casi; non. così per le. B e C che nella solu¬ 

zione a MdA sarebbero in sfavore di circa 7-8 Db 

perchè sarebbero separate di 100 kHz invece 

che di 200 kHz. 

A mano a mano che il numero delle stazioni 

in giuoco aumenta, la situazione diventa sempre 

più sfavorevole per la soluzione prospettata dal 

Nicholson. Si osservi infatti che, se colla MdF due 

stazioni A e B a distanza X possono lavorare in 

isoonda perchè l'intensità di campo di interfe¬ 

renza. ai limiti delle rispettive zone è di 15 Db 

inferiore a quella del segnale utile, a distanza 

X da A e da B potrà esser situata in genere 

una terza stazione a MdF pure, in isoonda (trian¬ 

golo equilatero). Volendo usare la MdA, l'impian¬ 

to delle due stazioni A e B verrebbe risolto facil¬ 

mente ed elengantemente separandole di 100 

kHz. Ma ecco che sorgono gravi difficoltà nella 

sistemazione della stazione C. Infatti, per occu¬ 

pare complessivamente un solo canale, come 

con la MdF, la stazione C dovrebbe esser in 

isoonda con A o con B e ciò non è possibile per¬ 

chè con la MdA l'isoonda può esser usata solo 

quando il rapporto - segnale utìle/segnale inter¬ 

ferente - è maggiore di 40 Db, mentre nel caso in 

esame esso è di appena 15 Db. 

Si deve concludere perciò che la complessa 

rete di stazioni a MdF proposta per l'America 

potrebbe esser servita a MdA con stazioni sepa¬ 

rate di 100 kHz, solo a condizione di tollerare 

un'interferenza complessiva maggiore, e non mi¬ 

nore, di quella prevista con la MdF. 

. Si è supposto finora di usare dei ricevitori a 

MdA aventi una selettività uguale a quella di 

un medio ricevitore per MdF ad alta fedeltà, e 

tale è anche la premessa del Nicholson, L'uso di 

una selettività maggiore nei ricevitori permette¬ 

rebbe di separare le emittenti a MdA ancora 

meno di 100 kHz, non so tuttavia se una seletti¬ 

vità doppia sarebbe sufficiente per trovare una 

formula di distribuzione delle frequenze e delle 

distanze spaziali che • dia risultati equivalenti a 

quelli conseguibili colla citata rete a MdF pro¬ 

posta per l'America (3). Non bisogna poi dimen¬ 

ticare che tutte le considerazioni e prove del 

N. sui disturbi a impulsi rimangono valide solo 

a condizione che i due ricevitori in discussione 

(MdF e MdA) abbiano larghezze di banda di MF 

uguali. Una selettività maggiore aumenterebbe 

la durata dell'impulso in BF e con essa l'effetto 

fisiologico del disturbo stesso. 

TRASMISSIONE A STAZIONI SATELLITI E TRAr 

SMISSIONE DIVERSITY 

Il Nicholson fa giustamente osservare che neh 

la trasmissione a stazioni satelliti esiste sempre 

una zona di « non cattura » che non si può eli¬ 

minare e nella quale la ricezione sarebbe pra¬ 

ticamente impossibile. C'è però un metodo per 

migliorare sensibilmente la ricezione, in tale zona 

e consiste nella scelta accurata dell'ubicazione 

dell'antenna e nell'uso di antenne direttive aventi 

un rapporto « avanti/indietro » di una ventina di 

Db. Tali antenne, del tipo cosidetto « dose spa- 

ced beam », vengono a costare poco più di un 

normale dipolo, data l'elevata frequenza del se¬ 

gnale in arrivo, e hanno dimensioni alquanto mo¬ 

deste. È bene notare però che è poco probabile 

che una tale antenna permetta di ricevere bene 

anche le altre stazioni a MdF che servono la zo¬ 

na, ciò per la direttività e selettività che le sono 

caratteristiche. Occorrerà pertanto disporre anche 

di una antenna normale, possibilmente a banda 

larga, il che complica indubbiamente l'impianto ri¬ 

cevente. Fortunatamente, in una data zona, in ge¬ 

nere una sola delle stazioni ricevibili è affetta 

(3) La separazione minima tra due emittenti 
a MdA ad alta fedeltà a doppia banda laterale 
è di 30 kHz. 
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da interferenza dì « non ■ cattura » da parte della 

sua compagna in isoonda. 

La trasmissione Diversity è senz'altro un inge¬ 

gnoso e interessante artificio e. certamente verrà 

utile, come dice il Nicholson, per ridurre nei casi 

più ribelli le fastidiose evanescenze caratteristiche 

delle reti cittadine di comunicazione mobile in 

OUC. Per quanto riguarda, però, la trasmissione 

circolare ad alta fedeltà, la limitazione dovuta ai 

ritardi di fase della modulazione mi sembra tale 

da impedire la pratica applicazione di tale siste¬ 

ma. Senza contare che il N. ha omesso di far pre¬ 

sente che un gruppo di stazioni in Diversity au¬ 

menta le interferenze ai canali adiacenti molto più 

di quel che non faccia un analogo gruppo di sta¬ 

zioni satelliti a MdF (in isoonda). La trasmissione 

Diversity, anche se applicata solamente in casi 

particolari, pregiudicherebbe gravemente l'impo¬ 

stazione della rete a MdA a 100 kHz di separa¬ 

zione proposta dal Nicholson. Per dì più essa 

impedirebbe senz'altro di aumentare la seletti¬ 

vità dei ricevitori come occorrerebbe per realiz¬ 

zare una rete a MdA avente un'interferenza me- 

•dia paragonabile a quella di una corrispondente 

.rete a MdF. E difficile perciò che il sistema Di¬ 

versity possa venir utilmente sfruttato in una 

rete di trasmissione circolare ad alta fedeltà. 

Avendo presente l'alta efficenza dei trasmetti¬ 

tori a MdF e i vantaggi offerti dalla trasmissione 

Diversity a MdA, si potrebbe considerare più at¬ 

tentamente se non fosse il caso di risolvere i ser¬ 

vìzi tipo « Polizia » con i trasmettitori fissi a 

MdA in Diversity e quelli mobili a MdF. Quando 

fosse necessaria anche la comunicazione tra i vari 

posti mobili, basterebbe istallare sulle macchine 

ricevitori a doppio uso, come quello usato dal 

Nicholson per le sue prove sperimentali. Non 

■bisogna dimenticare tuttavia che nei servizi di 

Polizia a MdF è senz'altro opportuno avere un 

/\ = 1 e bande di MF quanto più strette possibile, 

■certamente inferiori a quelle occorrenti per rice¬ 

vere una trasmissione Diversity. D'altra parte nei 

posti mobili è conveniente usare trasmettitori 

ci MdF per la loro maggiore efficenza. 

SOFFIO DI AGITAZIONE TERMICA 

Per questo tipo di disturbo il N. non nega che 

la MdF sia in vantaggio sulla MdA nelle tra¬ 

smissioni circolari ad alta fedeltà. Egli pone so¬ 

lamente in dubbio che la MdF sia superiore alla 

MdA anche nei servizi di « Comunicazione tele¬ 

fonica », nei quali il collegamento può esser ef¬ 

fettuato a MdA anche con rapporti di cresta se¬ 

gnale/soffio in MF dell'ordine dei 6 Db. È evi¬ 

dente che con rapporti così bassi qualsiasi tra¬ 

smissione a MdF sarebbe al di sotto della « so¬ 

glia », infatti anche la MdF a = 1 richiede 

una banda passante minima un po' maggiore di 

quella sufficente per la MdA, cosicché a parità 

delle altre condizioni il soffio all'uscita della 

MF è pure un po' maggiore. Se però, ricordia¬ 

mo che, a parità di spesa, un trasmettitore for¬ 

nisce maggiore potenza a MdF che a MdA e 

che perciò il rapporto segnale/soffio all'entrata 

del ricevitore, a MdF è di 4 Db superiore a quel¬ 

lo esistente all'entrata del ricevitore a MdA, 

constatiamo tosto che con = 1 la soglia viene 

raggiunta a una distanza alla quale anche la 

ricezione a MdA è ormai ineffettuabile. Ne, se¬ 

gue che non solo la MdF permette di eseguire il 

collegamento in tutta l'area servita con uguale 

spesa dalla MdA, ma altresì la ricezione in 

tutta l'area utile sarà sempre migliore con la 

prima che con la seconda. Questo perchè al 

di sopra della soglia la MdF, e solo essa, for¬ 

nisce all'uscita del rivelatore un miglioramento 

del rapporto segnale/soffio uguale a V~3 che 

nel caso di /\ — 1 ammonta a circa 5 Db 

(A = 8fM/FM). 

Quante detto sopra apparirà ancora più con¬ 

vincente con degli esempi numerici. I due ter¬ 

mini di confronto sono in questo caso la MdA a 

banda minima (2 e la MdF a /\ = 1, Fisse¬ 

remo, con larghezza, a 2 Db il peggioramento 

del rapporto di cresta segnale/soffio all'uscita 

della MF dovuto alla maggior banda passante 

occorrente con la MdF a — 1: abbiamo am¬ 

messo cioè che il rapporto segnale/soffio all'u¬ 

scita della MF del ricevitore a MdF sia sempre 

inferiore di 2 Db all'analogo rapporto dal rice¬ 

vitore a MdA. In particolare, quando l'intensità 

di campo è tale che con la MdF viene raggiun¬ 

to. il rapporto dì soglia, cioè -j- 6 Db tra le ten~ 
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sioni di cresta, colla MdA si avrebbe un rappor¬ 

to di cresta segnale/soffio di —J— 8 Db. Se però 

si tiene conto della minore potenza d'uscita ' otte¬ 

nuta in uguali condizioni con la MdA, si con¬ 

stata che dove l'intensità di campo è uguale a 

quella di soglia, il rapporto ottenibile con la 

MdA ammonta a « 8 — 4 = 4 Db », insufficenti per 

ottenere il collegamento. Ciò posto, si conclude 

che, tenendo conto dei 4 Db guadagnati in, tra¬ 

smissione, dei 5 Db guadagnati in BF per il feno¬ 

meno del « miglioramento » e dei- 2 Db persi per 

la maggior banda passante, la MdF a = 1 

fornisce fino alla distanza di soglia un rapporto 

segnale/soffio (di cresta e efficace) che all'uscita, 

del rivelatore è di circa 7 Db maggiore di quel¬ 

lo ottenibile con la MdA. Nella zona limite, dove 

l'intensità di campo è appena superiore a quel¬ 

la di soglia, la MdF con ~ 1 dà ancora un 

rapporto di cresta segnale/soffio in BF di 11 Db, 

contro i 4 Db che si avrebbero con la MdA 

(rapp. eff. 22 e 15 Db, risp.). Quest'ultima forni¬ 

rebbe- pertanto un rapporto segnale/disturbo su¬ 

periore alla prima solo quando detto rapporto 

(a MdA) è così basso che il collegamento sareb¬ 

be comunque ineffettuabile. 

In pratica la situazione è ancora più favore¬ 

vole per la MdF perchè in corrispondenza della 

soglia il soffio non prende bruscamente il so¬ 

pravvento sul segnale utile, cosicché la compren¬ 

sibilità si mantiene sufficente anche quando il 

rapporto segnale/disturbo è inferiore a ■ quello 

teorico di soglia. In tali condizioni, il soffio in 

BF assume un'aspetto molto- simile ad un distur¬ 

bo' ad impulsi e produce un mascheramento- del 

segnale utile alquanto minore del previsto, al 

punto da permettere un buon collegamento anche 

a distanze maggiori dì quella di soglia. 

La spiegazione di tale strano comportamento 

del soffio va ricercata nell'elevato fattore di 

cresta di quest'ultimo (circa 14 Db). Naturalmen¬ 

te è un po' difficile parlare di fattore di cresta 

di un segnale casistino come il soffio di agita¬ 

zione termica del quale si può definire esatta¬ 

mente solo l'energia e quindi il valore efficace, 

però in prima approssimazione possiamo consi¬ 

derare . il soffio all'uscita della MF come una por¬ 

tante modulata di. fase e .ampiezza avente fre¬ 

quenza uguale a quella centrale della, banda 

passante. La sua modulazione di ampiezza, è ca- 
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ratterizzata da punte strette e elevate che in 

media hanno un fattore di cresta di 14 Db sul. 

valore efficace del soffio complessivo. Il feno¬ 

meno della soglia è legato al rapporto tra i va¬ 

lori istantanei delle ampiezze dei segnali in ar¬ 

rivo ed ha luogo quando il segnale utile scende 

al di sotto del doppio (secondo il Crosby un pò" 

meno di 2 volte) del segnale indesiderato. Nel. 

caso attuale i due segnali in gioco sono- il se¬ 

gnale utile, ad ampiezza costante, e il -soffio,, 

ad ampiezza variabile. Pertanto, quando in MF 

il rapporto delle creste istantanee è 6 Db, solo 

le punte istantanee del soffio si troveranno in 

condizioni di soglia e non verranno compresse,. • 

mentre il « corpo » del soffio si troverà al di 

sotto della soglia e subirà la già citata compres¬ 

sione di 5 Db. 

In altre parole, in BF il fattore, di cresta del 

soffio risulterà aumentato e sarà maggiore dei. 

14; Db ad esso caratteristici; da ciò l'aspetto di. 

disturbo a impulsi assunto dal soffio in tali con¬ 

dizioni. Il risultato pratica di questo fenomeno è- 

che, anche con rapporti di cresta segnale/soffio 

in MF più bassi di quelli di soglia, il segnale- ri¬ 

velato a MdF appare molto più « pulito » del se¬ 

gnale a MdA avente in MF lo stesso rapporto 

segnale/soffio, e la comprensibilità si mantiene- 

sufficente fino a rapporti di cresta, in MF di 5. 

o 6 Db al di sotto di quello di soglia (4). 

In definitiva, riassumendo quanto- detto sopra: 

e ricordando il valore dei vari fattori in giuoco- 

(efficenza in trasmissione 4 Db, fattore di miglio¬ 

ramento 5 Db, aumento di soffio per larghezza di 

banda 2 Db, margine di comprensibilità 5 Db 

sotto la soglia), dobbiamo concludere che con 

MdF a — 1 il collegamento telefonico sarà ef¬ 

fettuabile fino a una distanza alla quale la MdA 

fornirebbe, tanto in MF che in BF, un rapporto' 

di cresta segnale/soffio di —'3 Db, assoluta- 

mente inadeguato. In altre parole, nei servizi di. 

comunicazione telefonica la MdF a ^ ~ 1 rima¬ 

ne sempre in vantaggio di 7-8 Db sulla MdA e,, 

con data potenza d'alimentazione, data valvola. 

(4) Questo dato è stato desunto da un lavoro* 
del Crosby, pubblicato su R.C.A. Review — 
Genn. 1941 - Voi. V, N. 3, pagina 363. Il valore 
da me assunto è molto conservativo, infatti, posto 
col N. che la comprensibilità limite a MdA è 
quella ottenuta con uri rapporto di cresta di +6 
Db, la MdF darebbe, secondo i dati del CrosbyT 
un risultato analogo a circa 8 Db sotto la soglia^ 



finale e data spesa, l'area servita è alquanto 

maggiore, infatti il collegamento è effettuabile 

fino a una distanza in cui la intensità di campo 

a MdA è meno di metà di quella minima oc¬ 

corrente per collegarsi con quest'ultimo sistema. 

Anche non tenendo conto dei 4 Db di guada¬ 

gno ottenuti in trasmissione, la MdF a A — 1 

■darebbe un vantaggio sulla MdA che ammonta 

almeno a 3 Db e il collegamento sarebbe effet¬ 

tuabile fino ad una distanza in cui la MdA for¬ 

nirebbe in BF un rapporto di cresta segnale/sof¬ 

fio di appena + 3 Db, valore questo del tutto 

insufficente per un collegamento a MdA.. Senza 

contare che nelle trasmissioni di comunicazione 

telefonica in OUC a MdA non è mai conveniente 

.impiegare, sistemi di modulazione ad alta effi- 

cenza, cosicché il trasmettitore a MdF sarà sem¬ 

pre più efficente di quello a MdA. I trasmettitori 

a MdF impiegati per tali servizi sono in genere 

piuttosto semplici e usano la modulazione di fa¬ 

se: essi sono costituiti perciò di un oscillatore a 

cristallo seguito da una catena di moltiplicatori 

di frequenza relativamente modesta perchè il 

òfjj necessario è piccolo rispetto alla frequenza 

portante finale e la frequenza minima di modu¬ 

lazione è sensibilmente elevata (200-300 Hz). 

Per quanto riguarda l'uso della deesaltazione 

nelle trasmissioni ad alta fedeltà, è bene osser¬ 

vare che essa è sempre conveniente con la MdF 

<a = 5) e permette di conseguire un guada¬ 

gno effettivo nel rapporto segnale/soffio di circa 

8 Db. Questo con una costante di tempo di 75 jis 

e' calcolando un'attenuazione complessiva del 

programma di ben 4,5 Db, Cbn la MdA la dee- 

stillazione darebbe in tali condizioni solamente 

il trascurabile guadagno di 2 Db. Per quanto ri¬ 

guarda la diversa composizione del soffio in BF, 

prove sperimentali acustiche hanno confermato, 

con meraviglia di tutti — dice il Crosby — le 

misure eseguite sui valori efficaci. 

Sono invece d'accordo col Nicholson che la 

deesaltazione è del tutto inefficente nelle trasmis¬ 

sioni di comunicazione telefonica. Infatti anche le 

prove sperimentali del Crosby hanno confermato 

che nella riproduzione della parola la deesalta¬ 

zione non porta alcun aumento di comprensibilità, 

ev ciò tanto con la MdA che con la MdF. Tale 

risultato concorda con la teoria del « maschera¬ 

mento », secondo la quale i disturbi di qualsiasi 

genere, purché non troppo intensi, sono deleteri! 

solo per i segnali aventi componenti essenziali 

di frequenza uguale a quella dei disturbi stessi. 

Secondo tale teoria lo. spettro triangolare assun¬ 

to dal soffio all'uscita di un rivelatore di frequen¬ 

za dovrebbe esser molto meno mascherante di 

.uno spettro rettangolare di uguale contenuto ener¬ 

getico. Tale imprevedibile risultato, apparente¬ 

mente illogico, sarebbe stato confermato dal Cro¬ 

sby con opportune prove sperimentali (v. loco 

citato). Tuttavia io penso che la prevalenza delle 

note alte nel soffio in BF di un ricevitore a MdF 

sia alquanto stancante per l'operatóre e che 

perciò una certa attenuazione di esse a mezzo di 

opportuna deesaltazione sia conveniente. Ciò an¬ 

che se l'intelliggibilità media non aumenta affat¬ 

to in quanto la deesaltazione elimina componenti 

di soffio di scarso effetto mascherante. Prove 

sperimentali più esaurienti su questo punto sa¬ 

rebbero di grande interesse. 

DISTURBO A IMPULSI 

Negare che gli oscillogrammi del Nicholson 

indichino una netta superiorità della MdA sulla 

MdF, sarebbe negare l'evidenza. Però a mio 

parere, nei dati riferiti in merito dal N. non ci 

sono gli estremi per generalizzare il risultato 

da lui conseguito. Infatti egli non ha tenuto pre¬ 

sente che con una piccola modifica il limitatore 

da lui proposto può essere applicato con vantag¬ 

gio qnche ad un ricevitore a MdF, ottenendo ri-, 

sultati comparabili a quelli da lui raggiunti con 

la MdA. D'altra parte il circuito limitatore in og¬ 

getto, pur essendo particolarmente efficente, sof¬ 

fre di alcune limitazioni che è bene mettere, in 

luce. 

Per poter dimostrare la fondatezza di queste 

mie affermazioni è necessario approfondire ulte¬ 

riormente lo studio sui disturbi a impulsi fatto 

dal N. e riportato nella prima parte. Ci basere¬ 

mo a tale scopo sugli stessi suoi presupposti, 

che del resto accettiamo pienamente, e cioè che, 

anche nella ricezione ad alta fedeltà, il disturbo 

ad impulsi assume una pratica importanza solo 

quando gli impulsi stessi hanno ampiezza consi¬ 

derevole e che gli impulsi all'antenna durano, 

merio di 1 fis. 
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Se l'impulso originale ha durata molto minore 

dell'inverso della banda passante, esso è scom¬ 

ponibile all' uscita della MF in una serie di 

componenti equidistanti. Se l'amplificatore dì 

MF non introduce distorsione di fase di se¬ 

condo ordine e se la banda passante è sim¬ 

metrica, se in altre parole la MF è perfetta, 

la sommatoria dì tutte queste componenti dà 

luogo a un impulso MF privo di modulazione di 

fase! Se invece una qualsiasi di queste due 

condizioni non è soddisfatta (MF non perfet¬ 

ta), l'impulso di MF è affetto anche di modu¬ 

lazione di fase. 

Ciò posto, passiamo a considerare il com¬ 

portamento di un ricevitore a MdF in presenza 

di disturbo a impulsi e distinguiamo due casi, 

assenza di portante utile e presenza di portante 

utile. 

Nel primo caso, se la MF è « perfetta » e 

il discriminatore è ben allineato, l'impulso di MF 

non darà praticamente segnale in BF. Se invece 

la MF non è « perfetta » si avrà in BF, sem¬ 

pre con discriminatore allineato, un segnale 

la cui entità dipende dalla assimmetria del¬ 

la banda-passante di MF nonché dalla distorsione 

di fase in e3sa presente: tale segnale, ottenuto 

dalla rivelazione di frequenza di una modula¬ 

zione di fase, avrà delle componenti di BF a 

distribuzione triangolare, con la massima par¬ 

te dell'energia nelle frequenze elevate. Se, in¬ 

fine, la. MF è perfetta ma il discriminatore non 

è allineato sul centro della banda passante alias 

sulla frequenza portante dell'impulso, avremo in 

BF un impulso sensibilmente rettangolare di am¬ 

piezza proporzionale al disallineamento del di¬ 

scriminatore, ovvero avente un'ampiezza uguale 

a una frazione di quella corrispondente alla mas¬ 

sima profondità di modulazione, (Sfjx = 75 kHz). 

Nella seconda ipotesi, cioè in presenza di se¬ 

gnale utile, poiché il discriminatore fornisce una 

tensione proporzionale alla differenza tra la fre¬ 

quenza istantanea Gd esso - applicata e la sua 

frequenza centrale (di equilibrio), l'impulso in ar¬ 

rivo darà luogo ad un impulso di BF di ampiez¬ 

za proporzionale alla differenza tra la frequenza 

centrale della banda passante e quella istanta¬ 

nea del segnale utile. Se quest'ultimo è. ben 

sintonizzato, l'ampiezza dell'impulso ottenuto dal¬ 

la rivelazione sarà sempre uguale alla ampiezza 

istantanea della modulazione esistente al momen¬ 

to del suo arrivo. Se in tale istante la modula¬ 

zione sarà nulla esso sarà pure nullo. Non così 

se il segnale utile non è ben sintonizzato, nel 

quale caso è facile dedurre che il disturbo 

ottenuto dal rivelatore potrà avere ampiezze mag¬ 

giori di quelle citate prima e in ogni modo non 

avrà ampiezza nulla in corrispondenza di modu¬ 

lazione nulla. Si noti che con segnale utile ben 

sintonizzato l'impulso in BF ha segno contrario1 

a quello della modulazione, esso produce dei 

« buchi » nel segnale utile di BF. 

Nel caso di amplificatore di MF non per¬ 

fetto, data la presenza di modulazione di fase 

sull'impulso stesso, esso non sarà nullo dopo 

la rivelazione neanche quando il segnale utile 

è ben sintonizzato e privo di modulazione. In. 

presenza di modulazione l'impulso all'uscita del 

discriminatore sarà in genere maggiore, che nel 

caso precedente ed avrà forma diversa. 

Da tutto ciò segue che colla MdF l'accura¬ 

tezza di sintonia e di allineamento ha molta 

importanza, specie in assenza di portante utile 

o nelle pause (e nei minimi) di modulazione, 

quando la sensibilità dell'ascoltatore è mas¬ 

sima. In tale caso, se la dissintonia o il disal¬ 

lineamento ammonta al 20 % della banda pas¬ 

sante, l'impulso rivelato equivale in pratica a 

una profondità di modulazione dello stesso ordi¬ 

ne (posto òfM 75 kHz = 100 %)- In corrispon¬ 

denza dei massimi di modulazione invece, la 

dissintonia o il disallineamento ha molto meno 

importanza, sémprèchè esse, siano contenute en¬ 

tro limiti ragionevoli, in pratica rispettati. In li¬ 

nea di massima potremo dire che all'uscita del 

rivelatore di frequenza si ottiene un disturbo a 

impulsi con ampiezze sensibilmente proporzionali 

alla profondità, di modulazione istantanea. 

È esatto parlare di proporzionalità e non di 

uguaglianza, perchè all'effetto pratico il risultato, 

è più favorevole di quello esposto sopra, infatti 
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i due condensatori di rivelazione producono su¬ 

bito un primo taglio di frequenza e quindi una 

prima attenuazione dell'impulso rivelato. Va ri¬ 

cordato che l'impulso fornito dalla MF (10 jas) 

ha una durata sensibilmente minore del periodo 

della più alta frequenza di modulazione (60 jas) ed 

è quest'ultima che limita la costante di tempo 

massima del carico di rivelazione. Quando la 

tensione prodotta dalla modulazione utile tende 

a scendere bruscamente a zero perchè è arrivato 

un forte impulso rettangolare al rivelatore, essa 

sarà costretta a seguire un andamento esponen¬ 

ziale che per metà del salto dipende dalla co¬ 

stante di tempo dì carica di uno dei condensa- 

tori dì rivelazione (attraverso il diodo) e per l'al¬ 

tra metà dipende dalla costante dì tempo di li¬ 

bera scarica del gruppo di rivelazione. Otterre¬ 

mo così una prima sensibile riduzione dell'am¬ 

piezza dell'impulso dì BF prevista sopra. Que¬ 

sta riduzione d'ampiezza è direttamente legata 

al rapporto tra banda passante e frequenza mas¬ 

sima di modulazione, ovvero al 

Passiamo ora a esaminare il comportamento 

del ricevitore a MdA. 

Evidentemente la presenza o meno di modu¬ 

lazione di fase sull'impulso che arriva al rive¬ 

latore di ampiezza non ha alcuna importanza e 

pertanto l'accuratezza di allineamento, la sim¬ 

metria della banda passante e la precisione di 

sintonia non influiscono sul risultato. L'impul¬ 

so rivelato avrà una forma simile a quella del¬ 

l'impulso di MF (oscillazione smorzata) ed avrà 

un'ampiezza notevolissima che deve esser ridot¬ 

ta in qualche maniera. A tale scopo si usano 

i « limitatori di disturbi » di cui un tipo molto 

in voga è quello- a diodo in serie di Kaar-Fyler 

col quale si ottiene il seguente risultato: in as¬ 

senza di portante il disturbo in BF è piccolo per¬ 

chè il diodo limitatore, privo di polarizzazione 

base, lo limita a pochi decimi dì volt. In presen¬ 

za di portante, l'impulso all'uscita è massimo 

quando cade in corrispondenza delle creste ne¬ 

gative di modulazione e in tal. caso equivale a 

una modulazione a impulso del 200 %. Quando 

invece l'impulso di MF cade in corrispondenza 

di una cresta positiva di modulazione, esso non 

ha alcuna influenza sul segnale di BF. Nelle 

pause di modulazione l'impulso dà un segnale 

dì BF equivalente a una modulazione impulsiva 

del 100 %. Questo quando i valori dei compo¬ 

nenti del limitatore sono scelti col criterio di 

introdurre la minima distorsione possibile sul 

segnale utile. 

Anche qui, data la brevità dell'impulso, l'am¬ 

piezza del segnale impulsivo di BF da esso pro¬ 

dotto sarà alquanto minore del valore indicato 

sopra (200 e 100 %) che verrebbe raggiunto so¬ 

lo se le capacità in gioco fossero piccolissime. 

In pratica, data la limitazione imposta dalla 

massima frequenza delia modulazione utile, l'at¬ 

tenuazione subita dall'impulso per effetto della 

capacità verso massa è, nella migliore delle 

ipotesi, uguale a quella che si verifica nella ri¬ 

cezione a MdF. Poiché nel caso in esame (MdA 

con limitatore di Kaar-Fyler) l'impulso di BF non 

attenuato sarebbe in media superiore, o comun¬ 

que più fastidioso, dell'analogo impulso ottenuto 

in uguali condizioni colla MdF, e poiché Fatte¬ 

nuazione dovuta al condensatore dì rivelazione 

e al filtro di deesaltazione è pressoché uguale 

nei due casi, è chiaro che un tale ricevitore a 

MdA sarà decisamente inferiore a un ricevitore 

corrente a MdF, anche se quest'ultimo non è 

perfettamente allineato o sinìonizzato. 

Non si potrebbe dire lo stesso se si dispo¬ 

nesse di un ricevitore a MdA fornito' di un limi¬ 

tatore che all'arrivo di ogni impulso lasci la gri¬ 

glia dello stadio seguente alla tensione alla qua¬ 

le si trova. Il limitatore proposto dal Nicholson 

presenta appunto un comportamento molto vici¬ 

no a quello desiderato, per quanto il N. stesso 

non ne spieghi chiaramente la ragione. Il mecca¬ 

nismo di funzionamento del circuito in parola è 

suppergiù il seguente. Quando arriva un impul¬ 

so di MF (dì 10 jjls) avente un'ampiezza molto 

superiore a quella della portante utile, esso 

produce l'interdizione, dei diodi D2 e D3 e di 

conseguenza viene aperto il collegamento alla 

griglia dello stadio- seguente. Quest'ultima ten¬ 

derà a mantenere per un certo tempo la ten- 
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sione che aveva al momento in cui è arrivato 

l'impulso, ovvero detta tensione tenderà a zero 

seguendo la legge di libera scarica del circuito 

di griglia così aperto. La costante di tempo di 

scarica di quest'ultimo può essere alquanto mag¬ 

giore di quella del gruppo di rivelazione e in 

tal caso la frequenza superiore di taglio sarà 

molto più bassa per gli impulsi forti che per la 

modulazione. 

Si può concludere perciò che il limitatore del 

Nicholson tende a fare un buco nel segnale di 

BF in corrispondenza di ogni sìngolo impulso 

di MF, che tale buco si estenderebbe fino allo 

zero se le capacità verso massa non si oppo¬ 

nessero alle brusche variazioni di potenziale e 

che dette capacità hanno un effetto livellatore par¬ 

ticolarmente rilevante. Il limitatore in parola for¬ 

nisce perciò un segnale dì BF che è molto somi¬ 

gliante a quello- ottenuto con la MdF ma con i 

« buchi » prodotti dagli impulsi molto meno ac¬ 

centuati. L'ulteriore attenuazione dovuta al filtro 

dì deesaltazione (che in questo caso però è meno 

appariscente che con la MdF) fa sì che in defi¬ 

nitiva gli impulsi alterino la forma del segnale 

utile di BF in maniera praticamente trascurabile. 

Per rendersi conto più esattamente dell'efficen- 

za del limitatore del Nicholson è necessario farsi 

una idea delle costanti di tempo in gioco nel 

circuito stesso. Ragionamenti che sarebbe trop¬ 

po lungo riferire, basati su note leggi limitative 

valevoli per circuiti contenenti diodi, portano a 

concludere che la costante dì tempo di libera 

scarica del circuito di griglia può essere al mas¬ 

simo 8-10 volte quella del gruppo di rivelazio¬ 

ne. Per esempio, coi valori riportati dal N., po¬ 

sto che la resistenza di griglia dello stadio se¬ 

guente abbia 2 MQ, si può apprezzare a 7-8 

volte l'abbassamento della frequenza dì taglie 

per gli impulsi. Data la brevità degli impulsi 

stessi, la loro ampiezza subirà una riduzione 

dello stesso ordine. Si spiega così la ragione de3 

più favorevole comportamento di un ricevitore 

ad MdÀ fornito del limitatore del Nicholson in 

confronto a quello di un normale ricevitore ad 

MdF. 

Purtroppo nulla è perfetto e, come dicemmo, 

il limitatore del Nicholson soffre di alcune limi¬ 

tazioni. In primo luogo va osservato che esso se¬ 

gue il meccanismo sopra esposto solo quando 

gli impulsi di MF sommati al segnale utile supe¬ 

rano di almeno tre volte la portante e impiegano 

un tempo molto breve (meno di 1 |is) per rag¬ 

giungere tale valere istantaneo. Solo così infat¬ 

ti i dìodi D2 e D3 vengono interdetti assieme e 

bruscamente. Quando invece gli impulsi di MF 

sommati al segnale utile hanno complessivamen¬ 

te un'ampiezza compresa tra zero e due volte la 

portante, il dìodo D4 non lavora e gli impulsi 

stessi passano in BF senza che entri in gioco il 

limitatore: essi saranno molto elevati in corri¬ 

spondenza delle pause di modulazione e saran¬ 

no massimi in corrispondenza delle creste ne¬ 

gative di modulazione. Se D4 non lavora, D3 

non viene interdetto e il taglio delle frequenze 

elevate rimane quello del rivelatore, legato alle 

caratteristiche della modulazione. Di conseguenza 

l'attenuazione che subisce l'ampiezza dell'impul¬ 

so prima di entrare nell'amplificatore di BF è 

solamente quella dovuta alla costante di tempo 

del gruppo dì rivelazione, pressoché uguale tan¬ 

to in MdÀ che in MdF. Concluderemo che il li¬ 

mitatore del Nicholson, come del resto tutti i 

circuiti del genere, può dare vantaggio sulla 

MdF solo con disturbi molto intensi: con distur¬ 

bi di media ampiezza esso non lavora e la MdA 

dà un segnale di BF più disturbato di quello che 

si avrebbe con la MdF e, quel che più conta, 

con ampiezze di disturbo che in assenza di mo¬ 

dulazione sono tutt'altro che trascurabili. 

In secondo luogo, va osservato che la neces¬ 

sità di bassi carichi dì rivelazione per trarre il 

massimo vantaggio dal limitatore di disturbi e il 

fatto che il segnale utile deve passare attraverso 

più diodi, produrrà senz'altro una distorsione di 

BF che andrà ad aggiungersi alla normale distor¬ 

sione del ricevitore a MdA, già per sua na¬ 

tura meno fedele di quello a MdF. 

Nel caso che queste limitazioni non fossero 

giudicate importanti, nulla vieta di usare un ana¬ 

logo limitatore dì disturbi anche in MdF. Il dio- 
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do D2 sarò posto In serie al segnale rivelato 

ottenuto dal discriminatore e il diodo D3, con le 

sue due resistenze da 0,1 MQ e da 0,47 MQ, 

farà capo a una tensione fissa negativa di op¬ 

portuno valore. Il diodo D4 riceverà il segnale 

di MF dal primario del trasformatore di MF che 

fa capo al limitatore d'ampiezza vero e proprio 

e sarà ritardato dalla tensione c.c. sviluppata in 

griglia da quest'ult'mo. Il triodo ausiliario sarà 

collegato come nello schema originale. Questo 

circuito avrà un comportamento perfettamente 

equivalente a quello già visto per il circuito ori¬ 

ginale, col vantaggio che non essendoci MdA 

sulla portante utile si può far sì che il diodo D4 

entri in azione con impulsi molto minori che nel 

caso precedente. 

Come si vede, Fuso di circuiti più complessi 

che portano un vantaggio nella ricezione a MdA, 

portano un analogo vantaggio nella ricezione a 

MdF cosicché quest'ultima viene a trovarsi • sem¬ 

pre in condizioni di superiorità. Solo ragioni di 

costo decideranno dell'opportunità o meno di 

complicare ì ricevitori stessi. Si osservi a tale 

proposito che, date le attenuazioni dovute al ta¬ 

glio delle frequenze elevate di BF da parte del 

rivelatore e del filtro di deesaltazione, un nor¬ 

male ricevitore a MdF dà un impulso di BF che 

all'uscita del ricevitore stesso non supera mai il 

10 % della piena modulazione. Pertanto, data la 

brevità dell'impulso (benché ulteriormente allun¬ 

gato dai filtri di BF) e dato il suo basso ritmo 

di ripetizione, il suo effetto acustico è già così 

modesto che una sua ulteriore riduzione non 

giustifica una sensibile complicazione di circuito 

e. tanto meno un aumento della distorsione com¬ 

plessiva. 

Del resto il Nicholson stesso ha premesso che 

date le caratteristiche dei disturbo a impulsi esso 

ha importanza pratica solo se la sua ampiezza 

è sensibile; egli contraddice perciò se stesso 

quando cerca di ridurre ulteriormente il già pic¬ 

colo impulso all'altoparlante di un normale rice¬ 

vitore a MdF. 

CONCLUSIONI 

Quanto detto sopra ci porta alle seguenti con¬ 

clusioni: 

A) La MdF è nettamente superiore alla 

MdA per quanto riguarda il soffio di agitazione 

termica e . il soffio di valvola. In altre parole è 

senz'altro superiore per quanto riguarda l'area 

servita con una data spesa dì impianto e di ge¬ 

stione. Questo sia per le trasmissioni circolari 

ad alta fedeltà che per i servìzi di comunica¬ 

zione telefonica. 

B) La MdF è superiore alla MdA nei riguar¬ 

di delle interferenze, specialmente nelle reti piut¬ 

tosto fitte prevedibili, per i servizi circolari ad 

alta fedeltà dei vari continenti. 

C) Per quanto riguarda il disturbo a impul¬ 

si, si può far sì che la MdA e la MdF diano 

risultati comparabili, benché in genere la MdF 

appaia più effluente. In cgni caso, anche in 

presenza di disturbi molto intensi, un ricevitore 

normale a MdF permette già un’ ottima ricezione. 

D) Tanto la trasmissione a « stazioni satel¬ 

liti (MdF) » che quella « Diversìty (MdA) » soffro¬ 

no di alcune limitazioni. Dipenderà dalle carat¬ 

teristiche del servìzio la convenienza di usare 

un sistema o l'altro, 

E) È indiscutibile che l'accuratezza di sin¬ 

tonia è di primaria importanza nella ricezione a 

MdF e solo in essa. Tale fatto costituisce la 

più grave limitazione allo sviluppo pratico del¬ 

la MdF. Per ovviare a questo inconveniente ci 

sono attualmente due metodi: 

1) Ricevitore con oscillatore lccale control¬ 

lato a quarzo e sintonia a pulsanti per l'inser¬ 

zione dei vari cristalli; 2) Impiego di eificenti 

sistemi di controllo automatico dì frequenza nel 

ricevitore. 

In altre parole, anche facendo il paragone tra 

MdA e MdF entrambe in OUC e con uguale ban¬ 

da passante —- come molto logicamente propone 

il Nicholson — rimarrebbe confermato che la 

MdF permette in genere di ottenere una ricezio¬ 

ne più fedele, meno disturbata e più comprensi¬ 

bile di quanto non sì possa ottenere con ugual 

spesa con la MdA. 

Si conclude perciò che, quando è richiesto 

un servizio circolare ad alta fedeltà musicale, 

realizzabile solamente in OUC, con ampia banda 

passante e ricevitori espressamente progettati, 

la MdF appare il più conveniente metodo di mo¬ 

dulazione. Lo stesso dicasi per la maggior parte 

dei servizi telefonici, specie tra pos'ì mobìli, in 

OUC e a banda relativamente stretta. 
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notutatta 
a. r. 1. 

Nell'interesse dei radianti 
jtaliani diamo ospitalità alle 
seguenti notizie trasmesseci 
dall'attuale Comitato di Reg¬ 
genza della A.R.I. 

• 
Rendiamo noto che, auspice 

la A.R.J., sono in corso trat¬ 

tative per giungere ad una sa¬ 

na collaborazione col R.C.I. 

Non appena queste trattative 

avranno raggiunto una base 

certa, esse saranno rese note. 

Comunque i nostri Soci ver¬ 

ranno tenuti al corrente di 

quanto verrà decise. 

Abbiamo avuta in questi gior- 

la visita assai gradita di G 5 UK 

che ci prega di voler render 

noto agli OM italiani che egli 

è Inglese al 100 % e che vive 

in Inghilterra nel QTH di West- 

cliff on Sea (Essex) città poco 

distante da Londra. Il ORA di 

G5UK è: Max B. Buckwell. 

Questo simpatico nostro ami¬ 

co, socio anche dell'À.R.I., ci 

dimostra praticamente che con 

io studio, la -pazienza e una 

certa disposizione.. anche un 

Inglese può parlare l'Italiano 

perfettamente, si da esser pre¬ 

so, da molti OM nostri, per un 

Italiano... che fa l'Inglese 

• 
Poiché le trasmissioni dilet¬ 

tantistiche sono rette da chia¬ 

re ed indiscutibili norme inter¬ 

nazionali alle quali l'Italia ha 

aderito, il Ministero ci fa pre¬ 

sente che i comunicati « Via 

Radio » emanati da Associazio¬ 

ni, siano pure esse radiantisti- 

che, sono’in netto contrasto alle 

normè in questione ed invita a 

desistere dà tali trasmissioni. 

Aderiamo immediatamente a 

questo ordine Ministeriale ed 

informiamo i nostri Soci che 

dal 12 novembre 1947 in poi 

tutti i nostri comunicati verran¬ 

no fatti tramite l'organo uffi¬ 

ciale, riviste consorelle (T.E.- 

l'Antenna) e tramite Sezioni che 

si renderanno parti diligenti per 

la divulgazione di tali comuni¬ 

cati ai Soci. 

• 

Informiamo i nostri Soci che 

il Ministero ha istituito dei pro¬ 

pri posti di controllo ufficiali i 

quali hanno il compito di se¬ 

gnalare' tutte le trasmissioni di 

carattere non prettamente ra- 

diantistico fatte dai radianti. 

Invitiamo quinti tutti i nostri 

Soci a volersi attenere, nelle 

loro trasmissioni, a quelle che 

sono le norme internazionali 'che 

regolano le trasmissioni dilet¬ 

tantistiche. 

Facciamo presente che il Mi¬ 

nistero prenderà seri provvedi¬ 

menti contro i trasgressori, quali 

multe fortissime, qrt, sequestro 

di stazioni, ecc. 

Attenzione OM! Fate del ra¬ 

diantismo..puro, niente trasmis¬ 

sioni di musica, comunicazioni 

di carattere personale, commer¬ 

ciale e politico. 

Attenzione OM siate discipli¬ 

nati e ciò nel vostro stesso in¬ 

teresse. 

• 

Ci è stato riferito che posti 

d'ascolto del R.C.I. avrebbero 

segnalato ai superiori organi 

del R.C.I., infrazioni da parte 

di OM dell'A R.I. alle norme 

regolanti il traffico radiantistico, 

e che il R.C.I. avrebbe segna¬ 

lato al Ministero queste infra¬ 

zioni sì da provocare da par¬ 

te del Ministero, intimidazioni, 

sequestro di apparati etc. ai 

nostri soci incriminati. 

Noi non vogliamo dare, ascol¬ 

to a voci più o meno tenden¬ 

ziose e non vogliamo neppure 

credere che al R.C.I. esistano 

persone che non si rendano 

conto del danno che tale se¬ 

gnalazione al Ministero può pro¬ 

vocare all'OM, mentre si può 

ottenere un migliore risultato 

richiamando il radiante stesso, 

ad agire poi in caso di reci¬ 

diva. 

Ad ogni modo, noi preghiamo 

i signori del R.C.I., in virtù di 

quella collaborazione che noi 

dell'À.R.I. abbiamo auspicata 

nella nostra ultima assemblea 

straordinaria dell' 11 ottobre 

1947, di volere cortesemente 

segnalare al. nostro « Centro di 

Ascolto A.R.I., Via S. Paolo 10, 

Milano, le infrazioni riscontra¬ 

le sulle trasmissioni di nostri 

Soci 

Sarà nostra cura richiamare 

i'OM in questione e prendere 

verso di lui quei provvedimen; 

ti che il caso comporterà. 

Da parte nostra segnaleremo 

al R.C.I. tutte le infrazioni che 

riscontreremo, tramite i nostri 

posti d'ascolto, sulle trasmissio¬ 

ni di Soci del R.C.I. 

Informiamo i nostri Soci che 

in attesa delle decisioni in me¬ 

rito da parte del nuovo Consi¬ 

glio, sulla definizione della 

quota di Associazione per l'an¬ 

no 1948, il Consiglio Dimissio¬ 

nario ed il Comitato d'Emer¬ 

genza, tenuto presente che nel¬ 

l'Assemblea straordinaria del- 

l'11 ottobre 1947 in forma Con¬ 

sultiva si era proposto di por¬ 

tare la quota di Associazione 

a L, 1.500 annue onde poten¬ 

ziare maggiormente l'Associa¬ 

zione, dare una migliore veste 

all'organo ufficiale, indire con¬ 

corsi ecc. nella seduta del 12 

novembre 1947. Hanno delibe¬ 

rato quanto segue: 

La quota Associazione A.R.I. 

anno 1948 verrà definitivamen¬ 

te decisa dal nuovo Consiglio 

entro il 1° Semestre 1948, si 

rende notò pertanto ai sìgg. So¬ 

ci, ch'essi, per ottenere la nuo¬ 

va tessera 1948 dovranno ver¬ 

sare al più presto L. 1000 in 

conto quota. 

In base alle decisioni che 

verranno prese dal nuovo Con¬ 

siglio verrà, entro il mese di 

'giugno 1948, comunicata la 

quota definitiva ed i Sigg. So- 
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ci sono sino da ora impegnati 

a corrispondere l'eventuale con¬ 

guaglio qualora la quota stes¬ 

sa dovesse subire un aumento. 

La cifra di L. 1000 in conto 

quota, dà diritto a tutti quei 

benefici elencati nello statuto 

e nulla è variato circa i dirit¬ 

ti acquisiti con l'iscrizione al¬ 

l'Associazione. 

Le quote dovranno essere 

versate a: A.R.I. Comitato Emer¬ 

genza - Via S. Paolo, 10 - Mi¬ 

lano. 

• 

Trascriviamo il testo.intégrale 

di una lettera' del Ministero 

giunta 1*11 novembre 1947, al¬ 

la Direzione A.R.I. - Milano. 

«Roma, 11 novembre 1947 

(Ispett. Gen. Traff. T.R.T.). 

«Prot. N. 442.954/7740/5 

Div. II. 

\ » Oggetto - Trasmissione ra¬ 

dio dilettanti. 

« Dagli ascolti eseguiti dalle 

stazioni di controllo di questa 

Amministrazione sono state cap¬ 

tate radio trasmissioni di ec¬ 

cessiva potenza, evidentemente 

superiore ai prescritti 100 Watt- 

*' input ” e ciò nonostante le 

tassative disposizioni comuni¬ 

cate a tutti i radianti con il 

testo della « Licenza Provviso¬ 

ria ». 

■«Si prega pertanto cotesta 

Associazione di invitare i pro¬ 

pri associati a rientrare nella 

legalità e ad inviare a cotesta 

Associazione stessa una dichia¬ 

razione nella quale, sotto la 

responsabilità del firmatario, si 

dia l'assicurazione che la po¬ 

tenza « input >» non supera i 

100. watt.' 

«Si soggiunga agli associa¬ 

ti che eventuali false dichia¬ 

razioni constatate da funziona¬ 

ri di questo Ministero, incari¬ 

cati del controllo* porteranno 

alla immediata revoca del per¬ 

messo di trasmissione, salvo 

altri provvedimenti di maggiore 

rigore che saranno ritenuti op¬ 

portuni. 

« Si prega un cenno di assi¬ 

curazione ». 

p. IL DIRETTORE GENERALE 

Illeggibile 

Invitiamo quindi tutti i nostri 

Soci ad attenersi scrupolosa¬ 

mente alle norme emanate dal 

Ministero e li informiamo che in 
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caso di accertata infrazione es¬ 

si sono passibili di grav san* 

zioni da parte del Ministero e 

che l'Associazione nulla può 

fare in loro favore. 

Attenzione Non superare i 100 

Watt input. 

La dichiarazione di cui sopra do¬ 

vrà pervenire olla Sede di Milano - 

Via S. Paolo, 10 - sia direttamente o 

tramite Sezioni, entro il 31 gennaio 

1948 e dovrà essere stilato in carta 

libera, portare la firma del titolore 

della stazione, il nominativo di tra¬ 

smissione, il numero della tessera ARI, 

nonché il numero di protocollo mini¬ 

steriale e la dota del permesso prov¬ 

visorio di. trasmissione in possesso 

del titolare della stazione. 

Segnaliamo ai nostri Soci la 

istituzione in seno all'A.R.I. di 

« Posti d'Ascolto ». 

Questi « Posti d'A scolto » han¬ 

no il compito di rilevare nelle 

diverse gamme radiantistiche 

(80-40-20-10-5 metri) il compor¬ 

tamento in QSO ed il funziona¬ 

mento delle diverse stazioni ra¬ 

diantistiche. italiane. 

'E intento di questi posti di 

ascolto di volere, col loro la¬ 

voro affiancarsi agli OM per 

contribuire ad una maggiore 

disciplina dell'aria e segnalare 

loro quelle irregolarità nelle lo¬ 

ro trasmissioni, che compromet¬ 

tono il buon nome del radiante. 

I posti d'ascolto invieranno 

’ i loro rapporti settimanali al 

« Centro d'ascolto » istituito in 

Milano. 

Questo' « Centro d'Ascolto » 

dopo avere raccolto elementi 

sicuri che convalidino la dichia¬ 

razione del posto d'ascolto si 

farà premura avvertire TOM in¬ 

criminato invitandolo a desi¬ 

stere. da QSO non conformi al¬ 

le regole radiantistiche, a eli¬ 

minare l'inconveniente lamen¬ 

tato nelle sue trasmissioni. 

II Centro d'Ascolto, in caso 

di recidiva, provvederà a spe¬ 

dire altri due avvisi, dopo il 

primo, all'OM in questione, do¬ 

po di che, esaurita questa pri¬ 

ma cortese forma, ne informe¬ 

rà la Presidenze^ dell'A.R.I. la 

quale, sentito il Consiglio, prov¬ 

vederà ad avvertire il socio in¬ 

firmato che il reclamo in que? 

stione è passibile di sanzioni, 

interne come: annullamento del 

nominativo, immediato blocco 

di tutte le QSL sia in arrivo che 

in partenza relativo al socio in¬ 

criminato. Inoltre informerà la 

I.A.R.U. che la stazione in cau¬ 

sa non è più da considerarsi 

quali stazione regolare, pre¬ 

gando di cancellare il nomina¬ 

tivo dal Cali Book magazine. 

A reggere i « posti d'A scol¬ 

to » verranno chiamate perso¬ 

ne di conosciuta competenza e 

serietà radiantistica, sì da non 

avere incertezze circa il rap/ 

porto inviato. 

Invitiamo quindi tutti i no¬ 

stri Soci a volere attenersi- a 

quelle che sono le norme rego¬ 

lanti il traffico radiantistico, 

nonché ad evitare che nelle lo¬ 

ro emissioni si debbano riscontra¬ 

re difetti incompatibili (modu¬ 

lare di frequenza, splatter, ca¬ 

nale troppo ampio, armoniche, 

R.A.C. ecc. ecc.). 

Certa che gli Arini sapran¬ 

no distinguersi per la serietà 

e la tecnica delle loro trasmis¬ 

sioni, TA.R.I. si augura la mas¬ 

sima comprensione da parte dei 

suoi radianti sì da evitarle l'in¬ 

grato compito di essere costret¬ 

ta a prendere provvedimenti 

incresciosi. 

Per quanto concerne i ra¬ 

dianti di altre Associazioni .con¬ 

sorelle il « Centro d'Ascolto » si 

farà premura di segnalare i. 

casi indisciplinati dei loro Soci 

alle rispettive Presidenze delle 

singole- asociazioni ed invita 

le Associazioni in questione a 

prendere i proVedimenti che ri¬ 

terranno più opportuni nei ri¬ 

guardi dei loro Soci ed a coD 

laborare col nostro « Centro di 

Ascolto » segnalando a questo 

Centro le infrazioni riscontrate 

nei riguardi dei Soci dell'A.R.I 

sì da permettere ài nostro Cen¬ 

tro di controllare e prendere 

verso il socio incriminato i prov¬ 

vedimenti sopra enunciati. 

« Centro d'Ascolto A.R.I. » 

Via S. Paolo, 10 

Milano 

In questi giorni è stato’ raggiunto' 

un accordo per una fattiva Collabo¬ 

razione fra la ARI ed il RCI. In tale 

modo si ritengono superati gli annosi 

motivi di dissidio fra le due Associa¬ 

zioni. 

Perciòquanto pubblicato in questo- 

notiziorio circo lamentele contro RCI' 

è.da ritenersi di pura cronaca. 
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FUNZIONE DEL RADIANTE 
A proposito della funzione del radiodilettante 

o del radiante o dell'ahcor più noto OM, si è 

fatto in questi ultimi mesi un pran parlare e 

un discreto scrivere, su tutte le riviste Italiane 

e straniere che appunto di radiodilettantismo si 

occupano, si che ritengo opportuno pubblicare, 

su questa bella e sempre più autorevole rivi¬ 

sta che volle fossi proprio io a presentarla agli 

OM,s Italiani, due parole, che pur esprimendo 

idee del tutto personali, dovrebbero, almeno 

spero, chiarire alcune intevitabili confusioni da 

tanto discutere sorte. 

La parola •« Dilettante » da sola dice molto 

e quasi tufto; « uomo che si diletta DI radio » 

e certamente anche « uomo che si diletta IN 

radio ». ' 

La gradazione poi del diletto nelle due forme 

è vastissimo e così avremo: 

1 ) l'auto costruttore; 

2) .resperimentatore; 

3) il ricercatore; 

4) il, radiotelegrafista; 

5) il cacciatore di DX. 

Le prime tre categorie si possono poi suddi¬ 

videre in diverse classi e sottoclassi, così per 

esempio avremo: 

l'autocostruttore che si dedicherà maggio- 

mente ai ricevitori, altri, ai trasmettitori, altri 

ancora alle apparecchiature di misura; così 

avremo invece e sperimentato ri che si dediche¬ 

ranno alla propagazione e che di conseguenza 

proveranno antenne su antenne, altri vorranno 

invece esperimentare tutte le modulazioni pos¬ 

sibili, e qualche volta anche le impossibili, altri 

si daranno alle ultra corte e magari anche alle 

s.u.h.f.; mentre infine il « Ricercatore », che pur 

restando classificato fra gli Om,s riveste figura 

innegabilmente più nobile e più complessa ten¬ 

terà nuove ricerche si, ma purtroppo, con i 

mezzi quasi sempre troppo modesti di cui di¬ 

spone, assai difficilmente credo, porterà un ve¬ 

ro e proprio contributo alla scienza, e qui per 

contributo intendo, « scoperta, parola nuova ». 

Se l#OM categoria ricercatori, è poi come spes¬ 

so è, anche Ingegnere radiotecnico e nella ditta 

dove presta la sua opera professionale dispone 

di tutta l'attrezzatura scientifica che come pri¬ 

vato gli manca, non è escluso che la pratica 

di OM possa anche essergli di aiuto per fargli 

realizzare in « Laboratorio qualche cosa di 
nuovo. 

Ma che l'OM del 1947 serva alla scienza e 

alle nuove scoperte della Radio, io, senz'altro 

lo escludo. 

E allora perchè mai i diversi Governi ci dan¬ 

no i permessi di trasmissione? Ma semplice- 
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mente perchè hanno trovato in ijfai una abbon¬ 

dante e non costosa schiera di cittadini... con¬ 

siderati forse maniaci, che1 a loro spese si adde¬ 

strano e si educano a maneggiare strumenti e 

apparati che sostituiti in casi di emergenze lo¬ 

cali o Nazionali con altri simili, di proprietà 

dello Stato, non saranno confusi con caffettiere, 

ma saranno per contro impiegati e utilizzati co¬ 

me si conviene, da esperti. 

Ma c'è di più, perchè molti giovani che inco¬ 

minciano magari alla leggera e con molta impe¬ 

rizia, facendo per qualche tempo (troppo a volte) 

i ben noti versacci, saranno, in molti casi, 1 

tecnici di domani di cui l'industria Nazionale, 

se non vuole estinguersi del tutto, ha tanto 

bisogno. 

Restano ora le due ultime categorie, che non 

hanno suddivisioni e che se proprio limitate a 

sè stesse, sono certamente le. meno costruttive, 

ma non per questo le meno interessanti o addi- 

ritura, corpe qualcuno vorrebbe, trascurabili. 

Il radiotelegrafista può servire moltissimo in 

determinate circostanze, e non sarò certo io a 

non riconoscerlo; l'ultima guerra ha visto poco 

o nulla di grafia, ciò nonostante tutti sanno 

che con le scatolette per le sardine o poco più, 

i nostri Partigiani hanno potuto comunicare col 

tasto a distanze che in fonia sarebbe stato paz¬ 

zesco solamente pensarlo; basterebbe tale bene¬ 

merenza per giustificare .l'obbligatorietà della 

grafia a tutti gli Om,s; resta ora l'ultima cate¬ 

goria e precisamente il « Cacciatore di DX », che 

così a prima vista, limita tutto il suo gusto a 

chiacchierare con altri OM,s sempre più lonta¬ 

ni, il chè capisco, possa anche infastidire, a 

lungo andare, l'Om studioso di problemi più 

complessi, ma se vogliamo, anzi, se dobbiamo, 

invece esaminare questa categoria, nella quale 

io senz'altro mi ci metto, da altro punto di vista, 

come, l'umanistico e il culturale, l'aspetto è ben 

diverso.*.!! 

Il carissimo 1IRA dal quale molti di noi tan¬ 

te cose hanno imparato si dice pago, in foto¬ 

grafia, di ottenere un negativo perfetto da lui 

stesso sviluppato, la copia positiva l'mteressa 

molto meno e ben poca importanza lui dà allo 

scattare dell'obbiettivo; ora * in questo, con mio 

gran dispiacere, non siamo d'accordo. Per me 

invece, tutta la grande essenziale importanza 

sta proprio nella « sola » funzione di scattare 

l'obbiettivo, perchè avanti farlo io ‘devo aver 

stabilito il tempo esatto di posa, la diaframma- 

tura che mi darà quei certi piani e quella pro¬ 

fondità d'immàgine che io voglio, e l'inquadra¬ 

tura del soggetto che dovrà poi contraddistin¬ 

guere la mia fotografia dalla dozzinale che, 

magari sviluppata con i migliori accorgimenti 

e nel rivelatore più appropriato, anche riuscen¬ 

do negativa tecnicamente perfetta, sarà sem¬ 

pre, stampata, opera dozzinale. 
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Questo perchè io miro al lato « positivo » ar¬ 

tìstico e non solamente a quello « negativo », 

puramente tecnico. 

E' la realizzazione che mi dà l'emotività, ossia 

la bella, la pulita, la riuscita, l'artistica positi¬ 

va, che in termini nostri, diventa il QSO. 

Il cacciatore di DX deve quindi conoscere, e 

più conoscerà meglio sarà, il mezzo tecnico che 

impiega per sempre migliorarlo e per ottenere 

da esso sempre di più, ma sinceramente confes¬ 

so che se io pur- essendomi montato diversi tre¬ 

spoli e anche qualcosa di più, potessi avere un 

Temco o un Collins bello e pronto ne sarei tanto 

felice e non mi sentirei per questo meno OM di 

quanto non mi senta buon dilettante fotografo, 

pur non essendomi io fabbricata la Leica, che da 

tanti anni uso. 

Ho accennato prima ai paroioni « umanistica » 

e « scopo culturale »; al riguardo ho già scritto 

su queste colonne qualche cosa, non voglio' ri¬ 

petermi, ma è bene insistere sull'argomento per¬ 

chè ancora oggi che Governanti di Nazioni co¬ 

sidette unite fanno tanto per disunire questa po¬ 

vera e afflitta umanità, gli Om,s di tutto il 

mondo strettamente uniti in unica e grande 

famiglia, possono se non altro dimostrare pra¬ 

ticamente come l'amico George di Leningrado 

se l'intenda perfettamente con Victor di Como e 

con Riccardo di Montevideo e tutti ’e tre sepa¬ 

ratamente possano parlare della loro amicizia, 

al simpatico FU-CIU di Nanchino. 

E' tutto questo che. io trovo meraviglioso, bel¬ 

lissima è questa nostra ansia di capire e dì 

farci capire che ci induce a studiare nuove lin¬ 

gue, è la conoscenza di quei lontani paesi, che 

non paghi di quanto sentiamo vuole che ognu¬ 

no di noi approfondisca le sue conoscenze sto¬ 

riche e geografiche, è il nostro internazionali¬ 

smo, la nostra cittadinanza mondiale che ci 

apre la mente e il cuore che pone anche noi, 

modesti cacciatori di DX, degnamente a fianco 

dei colleghi delle altre categorie, nell'unica gran¬ 

de famiglia degli OM's.. 

Ecco perchè non si può limitare la qualifica 

di OM al solo « Ricercatore » o al solo « Tele¬ 

grafista », illogico poi pensare che quest'ulti¬ 

mo sia per diretta conseguenza esperto tec¬ 

nico o viceversa, TOM perfetto dovrebbe ap¬ 

partenere a tutte e cinque le categorie elen¬ 

cate, ma pretendere, almeno generalizzando tan¬ 

to, sarebbe forse troppo. 

E' inevitabile quindi che ognuno dedichi mag-- 

gior cura alla branca che più lo avvince; ri¬ 

cordi però ogni OM, quale dovrebbe eesere la 

perfezione! 

Spero aver dato, come voleva il titolo del- 

l'articoletto una definizione del Radiante esau¬ 

riente; forse esagero nel vedere anche un po' 

d'arte dove dovrebbe forse essere sola e fred¬ 

da tecnica, ma se così non fosse, non saprei 

giustificare altrimenti questa nostra bella pas¬ 

sione agli occhi dei profani, per i quali, come 

ben sapete, altro non siamo: « ...che gente 

stramba, che parla sempre e solo di radio, un 

po' matti, innoqui, ma decisamente un po' 

matti ». 

(V. E. Motto) 

1 
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I A “GROUmD-PLAiE” IHT 

TEORIA E I AI PRATICA Renzo Pasquotti 

Class. Dee, R 329 (i 1 RZ) 

Sommario. Esaminate le caratteristiche funzionali ed i sistemi di calcolo dell’an¬ 

tenna « ground-piane » nella sua forma classica, si espongono i criteri seguiti dall’Autore 

per una realizzazione semplificata di tale tipo di antenna. 

Pertpoter effettuare efficacemente dei collega¬ 

menti a grande distanza (DX) si richiede, co¬ 

me è noto, che l’antenna presenti un angolo 

verticale di radiazione massima alquanto basso 

sull’orizzonte. Il valore ottimo di tale angolo 

è di circa 8° per la banda dei 30 MHz e di 

circa 17° per i 14 MHz. 

Pure essendo noti i diagrammi di radiazione 

dei vari tipi di antenne sia nel piano orizzon¬ 

tale (direttività) che in quello verticale (an¬ 

golo di radiazione), succede in pratica che è 

molto difficile, se non addirittura impossibile, 

il prevedere in sede di progetto l’efficacia di 

una data antenna, intesa nel senso della sua 

capacità a concentrare sotto un basso angolo 

l’energia irradiata. Considerando infatti il sem¬ 
plice caso del dipolo orizzontale, si sa che il 

suo diagramma verticale di radiazione è un 

cerchio se il dipolo stesso si trova nello spazio 

libero. Ma tale caratteristica si modifica radi¬ 

calmente quando, come avviene in pratica, bi¬ 

sogni tener conto della presenza di superfìci 

riflettenti (suolo o altro). Infatti il campo ri¬ 

flesso dal suolo interferisce col campo princi¬ 

pale, con il risultato che in certe direzioni ver 

ticali il campo irradiato risulta rinforzato, in 

altre indebolito, a seconda che i due campi so- 

vrapponentisi risultino in concordanza oppure 

in opposizione di fase. 

Ne consegue che la radiazione nel piano ver¬ 

ticale presenta, ad angoli diversi, dei massimi 

e dei minimi, variabili in funzione della di¬ 

stanza dell’antenna dal suolo (o dalla superfi¬ 

cie riflettente). Esistono diagrammi che forni¬ 

scono tali angoli di radiazione massima e mi¬ 
nima in funzione dell’altezza dell’antenna, 

espressa in termini di lunghezze d’onda o di 

frazioni di questa. Interessa naturalmente di 

avere la massima radiazione in corrispondenza 

dell’angolo indicato come ottimo per quella 

certa frequenza, e con l’aiuto dei grafici sud¬ 

detti si può abbastanza facilmente stabilire qua¬ 

le debba essere l’altezza dell’antenna più favo¬ 

revole per conseguire il risultato desiderato. 

Permane però, salvo in casi particolarmente 

fortunati, una grande incertezza nello stabilire 

la posizione effettiva della superfìcie rifletten¬ 

te, posizione a partire dalla quale dovrebbe 
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essere computata l’altezza trovata. E, nel caso 

di antenne installate sopra edifici urbani, tale 

determinazione è addirittura impossibile: non 

resta che procedere per tentativi. 

Le stesse considerazioni valgono anche per 

le antenne verticali che, sempre a causa del¬ 

l’interferenza dei campi riflessi dal suolo, pos¬ 

sono presentare un angolo di radiazione ver¬ 

ticale molto più elevato di quello teorico. 

Un tipo di antenna che ovvia ai -suddetti in¬ 

convenienti, assicurando un basso angolo di 

radiazione indipendentemente dai fenomeni di 

riflessione e quindi della sua altezza sul suolo, 

è la cosidetta « ground-piane ». A causa di tale 

caratteristica si può pertanto affermare che, 

almeno per le frequenze più elevate, è l’an¬ 

tenna ideale per il radiante cittadino. Essa è 

costituita da un radiatore verticale in quarto 

d’onda, alla cui base si apre una raggera di 

elementi orizzontali (pure in quarto d’onda) 

che si trovano a potenziale di terra e che ven¬ 

gono a formare un filano di terra trasferito alla 

base effettiva dell’antenna, onde il termine in¬ 

glese « ground-piane antenna » si può molto 

opportunamente tradurre con « antenna a terra 

riportata ». Il diagramma direttivo è, ovvia¬ 

mente, circolare. 

Gli clementi radiali, in numero di quattro 

(di più sarebbero esuberanti, di meno insuffi¬ 

cienti) costituiscono così una specie di scher¬ 

mo che separa il radiatore da quanto si trova 

al disotto, prevenendo l’interferenza distorcen¬ 

te sia della radiazione riflessa dal suolo che 

di quella ad alto angolo di radiazione origi- 

nantesi nelle eventuali strutture metalliche di 

supporto e sulla linea di alimentazione. 
Altre interessanti caratteristiche della 

« grouhd-plane » sono le seguenti: 

a) essa può essere dimensionata in modo 

da presentare, alla frequenza di lavoro, un 

carico puramente resistivo ed uguale alla im¬ 

pedenza caratteristica Za della linea coassiale 

di alimentazione; 

b) tutta la struttura metallica dell’antenna 

è permanentemente collegata a massa. 

Per renderci conto di come avvenga quanto 

sopra, esaminiamo la costituzione di una 

T.E. - n. 6 - 541 



F/g. 1 - Costituzione dell'antenna " ground-piane 

« ground-piane » nella sua forma classica (fig. 1) 

ed il relativo circuito elettrico equivalente 

(fig. 2). La costituzione meccanica risulta chia¬ 

ramente dalla figura. Si vede come il radia¬ 

tore verticale, di lunghezza Za, anziché arre¬ 

starsi alla base dell’antenna, continua per una 

certa lunghezza Zs nell’interno del tubo di sup¬ 

porto S, col quale poi è elettricamente colle¬ 

gato a mezzo di un disco metallico di corto 

circuito D. La sezione di lunghezza Zs costi¬ 

tuisce un tratto di linea coassiale e serve per 
l’esatto adattamento dell’antenna all’impedenza 

Z0 del cavo di alimentazione, come ora ve¬ 

dremo. 

Infatti, se per la frequenza di lavoro si ta¬ 

glia il radiatore verticale ad una lunghezza Za 

leggermente inferiore ad un quarto d’onda, 

l’impedenza alla base del radiatore stesso non 

sarà più la semplice resistenza di radiazione 

Ra, ma presenterà anche una certa reattanza 

capacitiva —- }Xa in serie con la Ra- D’altra 

parte la sezione di linea coassiale chiusa in 

corto circuito in D presenta, se Zs è inferiore 

ad un quarto d’onda, una reattanza induttiva 

+ jXs all’estremità aperta; e questa reattanza 

induttiva + jXs si chiude sull’impedenza di 

base del radiatore, costituita, come si è visto, 

dalla resistenza di radiazione Ra e dalla reat¬ 

tanza capacitiva —jXa connesse in serie; ne 

risulta il circuito equivalente di fig. 2, in cui 

la risultante dei due rami in parallelo assume 

il valore 

jXs (Ra —jXa) 

Ra — /Xa 11 jX s = .-----.. 
Ra + jX s jX,\ 

Dimensionando opportunamente RA, Xa e 

Xs si può ottenere che alla frequenza di la¬ 

voro questa frazione sia uguale ad un numero 

reale di valore pari alla impedenza caratteri¬ 

stica Za del cavo coassiale di alimentazione. 

In tal modo l’impedenza risultante alla base 

dello stilo, come vista dal cavo, si riduce a 

una pura resistenza ohmica di valore uguale a 

Za, cioè 

jXs (Ra — /Xa) 
----- = Za [1] 

Ra+jXs —jXc, 

Con ciò si ottiene l’esatto adattamento del¬ 

l’antenna aH’impedenza' del cavo. Se poi si os¬ 

serva che la calza esterna del cavo coassiale 

è collegata al conduttore esterno del supporto 

di base, e che li conduttore interno del cavo 

è in definitiva collegato ancora a questo stesso 

supporto attraverso il disco D, si vede che tutta 

la struttura dell’antenna può essere connessa a 

terra mettendo a terra sia il palo tubolare di 

sostegno sia la calza esterna del cavo coassiale. 

Il che può essere interessante al fine della pro¬ 

tezione dalle sovratensioni atmosferiche. 

Tornando alla [1], deve essere sempre pos¬ 

sibile di dimensionare Ra, Xa e Xs in modo 

che l’antenna presenti l’esatta terminazione 

ohmica per linee coassiali di impedenza ca¬ 

ratteristica compresa fra 30 e 100 ohm circa. 

Per quanto riguarda i quattro elementi ra 

diali, misure ed esperienze indicano che la loro 
lunghezza non è critica, purché Zr, misurata 

a partire dall’esterno del tubo di supporto, sia 

uguale a un quarto d’onda o un po’ maggiore. 

Data Za si potrà trovare, anche procedendo 

per tentativi, una terna di valori, Ra, Xa e Xs 

che soddisfi la [1] ; a tale scopo possono èssere 

utili le seguenti formule approssimate: 

a) La lunghezza Za dello stilo, misurata a 

partire dall’estremità superiore del conduttore 
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esterno dell’elemento induttivo ls, è data, in 
gradi elettrici, da 

79,2 
0A = 73,16 +-— [2] 

l-'Zo 

valida per Za compreso fra 25 e 130 ohm. 

La lunghezza di un grado elettrico, essendo 

3 ■ IO3 
Amefcri —-è 

ÌMH> 

3 ■ IO2 0,833 83,3 
L =-— = ---- metri = - cm 

360 ■ /mHi /mh« /mHi 

quindi la lunghezza fisica dello stilo risulta: 

83,3 
Ia = L ■ 8a =-- 0a (cm) [3] 

/MHz 

6) Quando la lunghezza dello stilo è di 

6a gradi come sopra calcolati con la [2], ed 

i quattro radiali sono lunghi 90° elettrici (cioè 

esattamente un quarto di A) la componente 

resistiva Ra dell’impedenza dell’antenna è data 

da 

Ra = 0,00529 Qa2 — 17,8 (ohm) [4] 

c) In tali condizioni la reattanza (capaci¬ 

tiva) dell’antenna è data da: 

Xa = 5 0a — 445 (ohm) [5] 

La reattanza dell’antenna può essere deter¬ 

minata, con maggiore precisione, mediante la 

seguente formula di valore più generale indi¬ 

cata da H. W. Hasenbeck: 

± jXa — Zoa tang' [(2 71 Ia/A) + 1,5 n + 

+ 0,01 j 1^2,86 log A/a — 4,6 + 3,4}] [6] 

che tiene conto anche del raggio « a » dello 
stilo. Gli altri termini sono: 

±jXa= reattanza dell’antenna (che risulta ca¬ 

pacitiva o induttiva secondo che Za eia 

minore o maggiore di A/4); 

Zoa = impedenza caratteristica dell’antenna; 

Fig. 2 - Circuito equivalente dell'antenna 

" ground-piane ", 

Fig. 3 - Aumento dello 

perdita di potenza in 

linea (rispetto ad una 

lineo con Z0 — Ra ) 

in lunzione del rapporto 

onde stozionare (o del 

<Jisadottomento Ra/Zo). 
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l\ = lunghezza dello stilo; 

A = lunghezza d’onda di lavoro; 

Zoa. — 138,15 log ìa/o —- (60 + 69 log 2 Ia/X). 

Qualora si intenda reciprocamente impiegare 

la [6] per determinare Ia (supposto che sia 
assegnato Xa) bisogna procedere per tentativi 

q succesàva interpolazione, poiché anche Firo- 

pedenza caratteristica dell’antenna Zoa è a 

sua volta funzione di Ia. 

Oltre a tener conto del raggio « a » dello 

stilo, la [6] tiene conto anche dell’effetto di 

estremità mediante la correzione apportata dal 

termine sotto radice quadrata. Inoltre, l’intro¬ 

duzione del termine 1,5 A produce una rota¬ 

zione di 270°, rendendo possibile di moltipli¬ 

care il termine Zoa per la tangente indipen¬ 

dentemente dalla lunghezza dell’antenna, fino 

a A/2. 

d) Noti Ra e Xa, il valore della reattanza 

induttiva Xs richiesto per la risonanza è dato 

da: 

(Ra2 + Xa2) 
Xs =-- (ohm) [7] 

XA 

assumendo tutti i valori positivi. 

e) L’impedenza caratteristica Zoa dell’ele¬ 

mento Zs è data da: 

D , 

Zoa = 138,15 log - (ohm) [8] 
d 

essendo : 

D = diametro interno del conduttore esterno ; 

d = diam. esterno del eond. interno (= 2a). 

f) Determinati Xs e Zoe, la lunghezza del¬ 

l’elemento Zs è data, in gradi elettrici, da: 

. Xs 
0s “ tang- 

e la lunghezza fisica: 

"Zs = L 

Zo, 

0s [9] 

ESEMPIO 
DI REALIZZAZIONE PRATICA 

Nel nostro caso particolare, si desiderava 

costruire una « ground-piane » per la banda ra- 

diantistica dei 10 metri, e si disponeva, per 

l’alimentazione, di un cavo coassiale di fabbri¬ 

cazione tedesca, isolato con perline ceramiche 

e con impedenza caratteristica Z = 45 ohm 

(Cavo <( Varila » 767, con rivestimento esterno 

in Vipla colore bleu). 

Data la bassa impedenza del cavo a nostra 

disposizione, e tenendo conto anche della cir¬ 

costanza che intendevamo montare la « ground- 

piane » alla sommità di un preesistente palo 

di legno, si è presa in considerazióne la pos¬ 

sibilità di semplificare la costruzione dell’an¬ 

tenna eliminando la sezione correttiva Zs- 

Scelta come frequenza di lavoro / = 28,3 

MHz, si è stabilito di dimensionare l’antenna 

in modo che essa, alla suddetta frequenza, pre¬ 

sentasse impedenza puramente ohmica. Pertanto, 
facendo nella [5] Xa = 0, 

445 

risulta 6a = - = 89°. Essendo 1 grado elet- 
5 

83.3 
trico pari a L —- = 2,94 cm la lun- 

28.3 

ghezza dello stilo risulta Za = 89° x 2,94 = 
261,66 cm. 

La resistenza di radiazione si calcola con 
la [4]: 

Ra = 0,00529 6a2 — 17,8 = 0,00529 x 893 

—- 17,8 = 24 ohm 

I quattro elementi radiali di base risultano- 
di lunghezza 

Zr = L x 90° = 2,94 x 90 = 264,6 cm 

Restano così fissate le caratteristiche essen¬ 

ziali dell’antenna. Verifichiamo ora se l’accop¬ 

piamento del cavo di Zo = 45 ohm con una 

resistenza Ra = 24 ohm sia effettuabile senza 

perdite eccessive. 

E’ noto che quando una linéa di alimenta¬ 

zione di impedenza caratteristica Zo si chiude 

su uqa resistenza ohmica Ra di valore uguale 

a Zo, la linea non presenta onde stazionarie, 

e le perdite in linea sono le minime ed hanno 

un valore ben definito (e fornito dal costrut¬ 

tore del cavo) in funzione della frequenza e 

della lunghezza della linea. 

Se Ra è diverso da Zo, la linea diventa sede 

dì onde stazionarie, ed il rapporto fra mas¬ 

simi e minimi di corrente (o di tensione) 

lungo la linea, che si chiama appunto « rap¬ 

porto onde stazionarie », è precisamente uguale 

al rapporto Z0/Ra oppure Ra/Z secondo che 

sia maggiore Zo oppure Ra, comunque sempre 

col termine maggiore al numeratore. 

Le perdite in linea crescono corrispondente¬ 

mente, e sono tanto più grandi quanto mag¬ 

giore è il disadattamento del carico, cioè quan. 

to maggiore è il rapporto onde stazionarie. 

Riportiamo in Fig. 3 il noto diagramma che, 

in funzione del rapporto onde stazionarie (o 

Zo/Ra che è lo stesso) ci dice quante volte è 

maggiore la perdita in linea rispetto alla per¬ 

dita che si avrebbe con l’adattamento perfetto 

(cioè quando fosse Zo = Ra). 

Nel nostro caso, il cavo da noi impiegato 

presenta, una perdita di circa 3 dB per 100 

metri di lunghezza alla frequenza di 30 MHz. 

La potenza da trasmettere all’antenna è di 

50 watt, e la lunghezza occorrente di cavo è 

di 25 metri. La perdita della linea, se fosse 

terminata su una resistenza uguale all’impe¬ 

denza caratteristica del cavo, sarebbe: 

25 
W =-x 3 = 0,75 dB 

100 
pari a 8 watt. 
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Il rendimento della linea di 45 ohm termi¬ 

nata su 45 ohm sarebbe quindi: 

50 — 8 
=-= 84% 

50 

Siccome invece la linea si chiude su 24 ohm, 

abbiamo un disadattamento e quindi un rap¬ 

porto onde stazionarie di 

45 
— = 1,9 oo 2 
24 

Per questo valore del rapporto onde stazio¬ 
narie, il rapporto perdita di potenza fornito 

dal grafico è circa 1,2; quindi la perdita della 
linea chiusa su 24 ohm è 8 x 1,2 = 9,5 watt, 

pari a 0,8 dB, ed il rendimento della linea 

di 45 ohm terminata su 24 ohm diventa: 

50 — 9,5 

rhi = ;—- “ 81 % 
50 

L’aumento della perdita rispetto alla linea 

perfettamente terminata è 

0,80 — 0,75 = 0,05 dB 

assolutamente inapprezzabile in ricezione (è 

noto che si riesce ad apprezzare variazioni 

uguali o maggiori di 1 dB). 

Resta quindi nel nostro caso perfettamente 

giustificata la semplificazione costruttiva con¬ 

sistente nell’eliminazione dell’elemento adat¬ 

tatore ls- 
A questo punto è però opportuno osservare 

che, anche se la Z del cavo fosse stata di 

75 ohm anziché 45, si avrebbe avuto: 

rapporto onde stazionarie = 75/24 = 3,15; 

rapporto perdita di potenza in linea (dal 
grafico) = 1,65; 

perdita in linea = 8 x 1,65 = 13 watt pari 

a 1,3 dB. 

L’aumento di perdita rispetto alla linea esat¬ 

tamente terminata sarebbe stato di 

1,30 — 0,75 = 0,55 dB 

ancora inapprezzabile perchè inferiore a 1 dB. 

, In generale si può quindi affermare che, con 

linee coassiali di lunghezza fisica non ecces¬ 

siva, di perdita propria ridotta e di impedenza 

caratteristica fino ad un centinaio di ohm, è 

lecito omettere l’elemento correttivo ls, di¬ 

mensionando gli altri elementi nel modo sopra 

indicato. Ad ogni modo, è sempre conveniente 

effettuare un calcolo di verifica delle perdite 

col procedimento illustrato. 

REALIZZAZIONE MECCANICA 

La realizzazione meccanica dell’antenna così 

calcolata risulta dalle fig. 4 e 5. 
Gli elementi radiali e lo stilo sono costituiti 

da bacchette tubolari di acciaio ramato, di 
provenienza « surplus » americano, molto 

leggere e resistenti; sono di sezione decre¬ 

scente e terminano alle estremità con spezzon- 

cini di filo di bronzo da 2 mm., che vengono 

tagliati con precisione alla lunghezza voluta. 

Le quattro bacchette radiali sono fissate, a 

mezzo fascette tenute da viti, alla piastra di 
base dell’antenna, che è in lastra di alluminio 

da 3 mm, quadrata, di dimensioni 230 x 230 mm. 

Sulla faccia superiore questa piastra porta, fis- 
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sato con vili, un isolatore in Pyrex a forma 

di bicchiere tronco-conico rovesciato, che fun¬ 

ge da sostegno allo stilo verticale. Il cavo 

coassiale termina nell’interno del bicchiere, ed 
il suo conduttore centrale è connesso a mezzo 

di un capocorda ad un bullone di ottone che, 

passando attraverso il fondo del bicchiere di 

Pyrex, fissa lo stilo a quest’ultimo. Una guar¬ 

nizione di gomma e la posizione stessa della 

estremità del cavo escludono ogni possibilità 

di infiltrazione di acqua piovana nel cavo coas. 
ciale. Alla calza esterna del cavo sono saldati 

quattro conduttori che vanno a saldarsi alle 

bacchette radiali. 

Sulla faccia inferiore della piastra di base 

sono poi fissate 4 squadrette di alluminio da 

3 mm che vengono avvitate, con viti a legno, 

al palo di supporto. 

Il comportamento dell’antenna caricata elet¬ 

tricamente risulta abbastanza uniforme per 

circa 200 kHz in più e in meno della frequenza 
propria di risonanza. Aggiungiamo inciden¬ 

talmente che l’accoppiamento del cavo a bassa 
impedenza al « tank » finale del trasmettitore 

presenta delle particolarità interessanti, e con¬ 

tiamo di ritornare su questo argomento, dato 

che esso merita una trattazione a parte. 

Per quanto riguarda i risultati ottenuti, non 

ci è ancora possibile fornirne un quadro esau¬ 

riente, dato che questa antenna è stata instai 

lata solo da poche settimane e per di più in un 

periodo di pessime condizioni di propagazione 

per i 10 metri. Disponendo anche di una 

efficiente antenna orizzontale (due semionde 

in fase) abbiamo disposto le cose in modo da 

rendere molto rapido il passaggio dall’una 

all’altra antenna, sia in trasmissione sia in 

ricezione. Contiamo così di effettuare nume¬ 

rose prove di confronto fra le due antenne 

durante i QSO, e ci ripromettiamo di trarne 
interessanti conclusioni. 
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TRASMETTITORE 40 W : MODIFICHE E 

PERFEZIONAMENTI PER MODULAZIONE DI 

FREQUENZA A BANDA STRETTA SUI 10 M. Sergio Moro'rri 

Class. Dee. R 353.41 (R 148.3) 

Il" trasmettitóre, progettato dal dott. Renato 

Pera, ed illustrato nei numeri 1 e 2, voi. II di 

T.E. si presta ad una modifica importante per gli 

effetti che può avere sui DX, e che rappresenta 

l'ultima novità nel campo dei trasmettitori dilet¬ 

tantistici: la modulazione di frequenza a banda 

stretta sui 10 m. Questo speciale tipo di emis¬ 

sione è permesso dai regolamenti internazionali 

sulla banda dei dieci metri con potenze non su- 

periodi ai 50 W input e deviazione minore di 

5 kHz. 

Il vantaggio dell'adozione della modulazione 

di frequenza a banda stretta -—- detta negli U.S.A. 

Narrow-Band Frequency Modulation: N.B.F.M. — è 

soprattutto -nella qualità dell'emissione, che anche 

con indici di modulazione bassi e con potenza ri¬ 

dotta permette DX spettacolosi non affetti da 

QRM. 

L'obbiezione che per la ricezione della N.B.F.M. 

sono necessari apparecchi speciali non conta in 

quanto anche i comuni ricevitori a modulazione 

d'ampiezza possono ricevere' emissioni modu¬ 

late in frequenza che abbiano una larghezza di 

banda non superiore a 9-10 kHz, cosa che si 

realizza perfettamente con le emissioni a N.B. 

F.M. 

Ricevendo con una comune supereterodina la 

emissione modulata in frequenza a banda stret¬ 

ta occorre che il livello del segnale all'ingresso 

del primo, circuito oscillatorio sia almeno di 2 

microvolt superiore al livello minimo compati¬ 

bile se il livello del disturbo raggiunge il mas¬ 

simo. In assenza di disturbo, o con questo ridot¬ 

to al livello minimo, l'intensità di segnale può 

essere inferiore al livello normale richiesto per 

le emissioni modulate in ampiezza, fino al limite 

di 2,5 -microvolt in meno. > 

Provvedendo la supereterodina di un circuito 

limitatore tra il primo e il secondo stadio, cióè 

tra il convertitore e il filtro a frequenza inter¬ 

media, la ricezione subisce un notevole miglio¬ 

ramento per l'eliminazione della parte di distur¬ 

bi affetti da modulazione di ampiezza. 

Nel caso di presenza sulla gamma di quel fe¬ 

nomeno noto come QRM musicale, contrassegna¬ 

to da evanescenza rapidissima nelle emissioni, 

la modulazione di frequenza, permette di « buca¬ 

re » con chiarezza anche a distanze grandissime. 

Bisogna anche notare che le corriunìcazioni 

via « long path » sono più facili con la modula¬ 

zione in frequenza della portante anche quando 

l'apertura di gamma è difficile per emittenti a 

modulazione d'ampiezza. 

La realizzazione della modulazione di frequen¬ 

za parte, come è noto, da una modulazione di 

fase nel circuito oscillatorio.. 

Premessa per una modulazione di fase esente 

da modulazione in ampiezza è l'impiego di un 

circuito a impedenza costante, costituito dalla 

serie: induttanza capacità resistenza, chiusa sul¬ 

l'estremo. 

Il modulo dell'impedenza della rete è notoria¬ 

mente: 

m 

e perchè l'impedenza sia costante e indipen¬ 

dente dal valore di R> occorre che sia: 

(2) -= 2 j Z | = XL 

Xc 

L'argomento della rete è ovviamente: 

[3] 

Si vede allora che ogni variazione di R si 

ripercuote nel circuito con una variazione del¬ 

l'angolo di fase tra V ed I: è perciò neces¬ 

sario che R sia costituita da un elemento, la 

cui resistenza è funzione della corrente modu¬ 

lante a BF: cosa che evidentemente si realizza 

con un tubo elettronico in cui la corrente a BF 

moduli la griglia mantenuta a potenziale co¬ 

stante. 

Nel circuito modulatore poi si inietta anche la 

tensione a RF in modo che sulla frequenza base 

della portante si incida la modulazione provo¬ 

cata dallo sfasamento variabile nella rete a im¬ 

pedenza costante. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

La presenza del VFO nel trasmettitore preso 

in esame facilita notevolmente la realizzazione 

del circuito di modulazione di fase in quanto 

esso può esser collegato alla separatrice ape¬ 

riodica che segue immediatamente l'oscillatrice 

6SJ7. Siccome però è necessario anche un certo 
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accoppiamento capacitivo interno tra il tubo se¬ 

paratore e quello modulatore si è ricorso ad un 

tubo multiplo: il triodo pentodo 6P7, modificando 

lievemente il circuito della separatrice e colle¬ 

gandovi la rete ad impedenza costante, realiz¬ 

zata sulla serie: induttanza - condensatore - fis¬ 

so - sezione triodo del tubo. 

L'induttanza è una comune bobina per gli 

80 m, che costituisce con un variabile da 50 pF 

il circuito oscillatorio in cui avviene la modula¬ 

zione di frequenza, conseguente alle variazioni 

della fase tra tensione e corrente nella rete. 

Per il condensatore occorre realizzare la ca¬ 

pacità di 115 pF, ciò che si può ottenere con 

adatti collegamenti in parallelo di condensatori 

dei comuni valori commerciali. 

Il triodo presenta una resistenza variabile in 

funzione della corrente di griglia intorno a 16.000 

ohm per polarizzazione negativa della griglia a 

— 3 V., 

La modulazione a BF è iniettata sulla grìglia 

attraverso una rete integratrice e una resistenza 

piuttosto elevata. 

Tra induttanza e condensatore della rete a 

impedenza costante si inietta la RF della portante 

non modulata. 

Nel disegno complessivo bisognò apportare 

alcune varianti: all'uscita dell'oscillatrice si col¬ 

lega un commutatore a tre vie e due posizioni: 

MdA e MdF. 

Ai primi due terminali si collega il circuito 

della 6AG7, mentre il terzo terminale collega la 

uscita del modulatore a BF al PA. 

Nella posizione MdF si inserisce il circuito 

della 6P7 con i primi due terminali e si collega 

il modulatore a BF all'ingresso della sezione 

triodo della 6P7. 

Tutti gli altri elementi del trasmettitore resta¬ 

no invariati: si tenga presente però che inse¬ 

rendo la MdF bisogna lavorare esclusivamente 

sui 10 m e perciò bisogna provvedere alle com¬ 

mutazioni previste dal circuito. 

La deviazione necessaria per una MdF con 

larghezza di banda di 6 9 kHz sui 10 m è di 

soli 3' 14" nell'intorno dei 65° 46' di sfasamento 

imposto dalla rete, perciò con i valori indicati 

occorre che la variazione di resistenza interna 

del tubo oscilli tra 15.900 e 16.000 ohm, ciò che 

si ottiene con variazioni della corrente di griglia 

tra 150 e 300 jxA. 

L'accordo del circuito modulatore si raggiunge 

perciò regolando il valore, della resistenza in de¬ 

rivazione sulla massa in modo che la corrente 

modulante che raggiunge la griglia oscilli tpct 

i suddetti valori. 

Particolarità costruttive: L induttanza del cir¬ 

cuito oscillatorio è costituita da 16 spire dì filo 

smaltato da 0,6 min avvolte con diametro di 

40 min su un supporto isolante di 100 min di 

lunghezza. 

L'impedepza anodica della sezione pentodo 

ha un valore di 500 ohm e dissipazione ^ di 5 W. 

• 

z 
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Caro direttore. 

LETTERE 

AL DIRETTORE 

ho letto sul n. 3 di T.E del settembre scorso, l'indirizzo agli 

OM italiani di i 1 KM, circa il modo di effettuare i DX in fonia 

e, mentre concordo pienamente con l'amico RM sulle varie 

questioni da lui trattate, ritengo utile aggiùngere qualche con¬ 

siderazione, circa il tenore dei OSO degli OM italiani. L'argo¬ 

mento mi sembra importante, in questo periodo di ripresa del¬ 

l'attività radiantistica, in cui spesso si accendono discordie tra 

i cosidetti «puri», come li chiama RM, ed i «non ortodossi», 

come possiamo chiamare provvisoriamente gli altri. 

Occorre anzitutto stabilire quale deve, e può, essere il con¬ 

tenuto e lo scopo di tali collegamenti, secondo le norme e le 

consuetudini vigenti. 

Effettivamente, stando a quanto è scritto nei foglietti di per¬ 

messo provvisorio, concessi dal Ministero delle Telecomunica¬ 

zioni, l'argomento dei QSO dovrebbe essere esclusivamente tec¬ 

nico; non si dovrebbe cioè parlare di nienfaltro che non sia il 

QRK, la modulazione, la corrente anodica e l'antenna. Quindi 

avrebbero ragione i a puri ». 

Non bisogna però dimenticare che, mentre tale limitazione era 

spiegabile e logica in un permesso provvisorio, della durata di 

un mese soltanto e concesso col preciso scopo di permettere la 

messa a punto degli apparati, in attesa delle sospirate licenze 

(e fu volutamente introdotta dai nostri rappresentanti, che anda¬ 

rono a perorare la nostra causa presso il Ministero, per dimostrare 

che noi ci contentavamo, per cominciare, del minimo indispen¬ 

sabile) tale limitazione, dicevo, non appare più molto logica ades¬ 

so, che i permessi, sebbene non definitivi, sono però di validità 

illimitata, fino al rilascio delle regolari licenze e di esse tengono 

provvisoriamente il posto. 

Le licenze, quando saranno rilasciate, si ispireranno certamente, 

come tutto il resto della regolamentazione ed organizzazione ra¬ 

diantistica, al modello americano, sia per ragioni di uniformità 

intemazionale, sia perchè l'organizzazione americana, in tal cam¬ 

po, è la più antica e collaudata dall'esperienza; in ciò sono tutti 

concordi. Ora il regolamento americano non restringe affatto il 

contenuto dei QSO ai puri argomenti tecnici, concernenti le con¬ 

dizioni in cui li collegamento si effettua, ma anzi considera la 

possibilità di trasmettere e ritrasmettere dei messaggi, inoltran¬ 

doli per tramite di più stazioni collegate a catena. Tali messaggi 

possono essere di indole qualunque, purché, naturalmente, non 

offensiva per la morale o per le persone, politica, commerciale 

ecc ed a condizione che tale servizio non sia oggetto di specula¬ 

zione in nessun caso, chè altrimenti andrebbe soggetto a tasse 

ben ..diverse. 

Il nome di ARRL, American Radio Relay League, (letteralmente: 

Lega delle stazioni di collegamento, o ripetitrici, americane) de¬ 

riva appunto dal fatto che originariamente, quando i radianti 

americani lavoravan con onde relativamente lunghe e potenze mo¬ 

deste, non era possibile corrispondere da un qualsiasi punto del 

vasto continente americano con un altro, senza Tìntermediario di 

qualche stazione ripetitrice (relè). Perciò sorse la lega dei relè 

e perciò esiste nel codice Q la voce QSP, che significa proprio: 

« Potete ritrasmettere gratuitamente il presente messaggio, a ...? ». 

È poi notorio che, oggi, una gran parte, forse la maggioranza, 

dei radianti americani, non hanno affatto costruito dà se il rice¬ 

vitore o il trasmettitore, ma lo hanno acquistato pari pari dal com¬ 

mercio, se lo son portato a casa, hanno istallato l'antenna, o han¬ 

no forse acquistato anche quella, magari una « rotary beam », 

e sono usciti in aria, senza neanche conoscere i dettagli più minuti 

del loro apparata_ 

D'altro canto è anche chiaro che, se i QSO dovessero ridursi 

praticamente a delle prove di potenza o di modulazione, una volta 
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messo bene a posto il TX ed avuti dei buoni controlli, bisogne¬ 

rebbe disfare tutto e ricominciare da capo, con altre valvole, o 

con altra antenna. Tenendo poi conto del fatto che, teoricamente, 

secondo il regolamento, non bisognerebbe uscire in aria, se non 

quando si è sicuri che la propria stazione è a posto e che tutte 

le prove di modulazione, stabilità di frequenza, presenza di ar¬ 

moniche, ecc. andrebbero fatte su antenna artificiale, per non di¬ 

sturbare gli altri, se ne deduce che ogni TX dovrebbe avere 

una vita utile di non oltre qualche mese. Non è precisamente 

questo, oggi, lo scopo del radiantismo. 

C'è, è vero, la faccenda dei DX e lo* studio delle condizioni di 

propagazione. L'utilità delle osservazioni sulla propagazione oggi 

però sussiste in parte e soltanto per le onde ultra corte e le mi¬ 

croonde. In tale campo, effettivamente, i radianti potrebbero an¬ 

cora, a mio avviso, portare degli utili contributi tecnici. Sulle 

onde più lunghe, invece, tale studio ha perso ormai di importan¬ 

za, da quando poderose organizzazioni scientifiche- intemazionali 

sondano sistematicamente la ionosfera, compilano statistiche, dia¬ 

grammi, ecc. in base ai quali è possibile, senza alcuna incertezza, 

stabilire qual'è l'onda più opportuna per comunicare tra due punti 

qualsiasi, in una determinata ora e stagione. Su tali onde, lo stu¬ 

dio dei dilettanti dovrebbe rivolgersi prevalentemente all'indagine 

delle caratteristiche di radiazione e di direttività dei vari tipi di 

aereo e ciò sarebbe molto desiderabile, sia perchè un'antenna, bene 

ideata, può fare spesso risparmiare fior di kW, sia perchè in Italia, 

mentre le. persone che sanno mettere le mani dentro un circuita 

si contano ormai a migliaia, quelle capaci di ragionare sulle an¬ 

tenne si contano a diecine e spesso si sentono i radianti parlare 

dell'antenna, come si trattasse di un animaletto, che fa i capricci. 

A questo riguardo, per quanto esuli dall'argomento proposto, mi 

pare utile segnalare una importante applicazione a scopo di stu¬ 

dio delle onde ultra corte, molto spesso trascurate da noi, perchè 

non servono ai DX. 

Le onde di I 2 metri permettono brillanti esperienze su mo¬ 

delli di antenne direttive, costruite in scala ridotta con pochissima 

spesa. Siccome, ceteris paribus, le dimensioni dei radiatori, dei 

direttori, ecc. e la loro spaziatura sono direttamente proporzionali 

alla lunghezza d'onda, è facile, lavorando comodamente su un 

modellino, ricavare le dimensioni ottime per ottenere la caratte¬ 

ristica di direttività voluta. Si può, per es. verificare l'effetto deh 

l'aggiunta di un ulteriore direttore ad una « rotary beam » e giu¬ 

dicare se vale la pena o meno di aggiungerlo, nell'antenna 

gfande. 

Per ricavare i diagrammi di radiazione, con tali modelli, non 

occoiTe l'aiuto di un corrispondente lontano, ma basta un rive¬ 

latore dì campo (ricevitore a galena, con strumentino, o sìmili) 

posto alla distanza di una decina di lunghezze d'onda soltanto. 

Si può verificare immediatamente l'effetto'dei varii aggiustamenti 

se riprodurre poi, senza incertezze, il modello nella scala geome¬ 

trica appropriata, per i 28 o 14 MHz. 

Per quanto riguarda i collegamenti veri e propri con O.U.C., 

sarebbe desiderabile, anche da parte delle autorità tecniche, che 

una fitta rete di radianti, in collaborazione anche con posti mobili, 

investigasse tutte le possibilità di collegamento tra le varie zone 

dell'Italia e attraverso i valichi montani-e precorresse così quella v 
che sarà, tra non molti anni, la rete dei ponti radio che certa¬ 

mente si sovrapporrà alla rete telefonica nazionale. 

La rete dei radianti potrebbe fornire utili dati statistici e col¬ 

laborare durante la fase di impianto dei ponti professionali. Allo 

scopo, i radianti più in vista dovrebbero cercare di attrezzarsi in 

modo da potere ricevere e trasmettere contemporaneamente su 

O.U.C. onde funzionare da stazione relè. Inutilfe dire che una simi¬ 

le rete di collegamenti, sicuri ed esenti da QRM, costituirebbe una 

preziosa riserva, da mobilitare nell'interesse del Paese, in casi di 
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emergenza o di avvenimenti eccezionali, come è previsto dal re¬ 

golamento americano. 

Pensa un po', caro direttore, all'utilità che una sìmile organiz¬ 

zazione avrebbe avuto subito dopo la fine della guerra, per tra¬ 

smettere le notizie dei prigionieri! Io ho un po' il dente avvefe- 

nato al riguardo; immagina la mia rabbia, quando, uscito dal 

campo di concentramento, in Germania, dopo la fine dell<a guerra, 

avendo trovato alcuni trasmettitori tedeschi, riparabili, mentre mi 

sforzavo di rimetterne in funzione uno, per cercare di far giun¬ 

gere in- Italia almeno un elenco dei nostri nomi, ne fui impedito 

dal proclama delle autorità russe di occupazione, che minaccia¬ 

vano la fucilazione immediata per chiunque fosse trovato in pos¬ 

sesso di un apparato radio « ricevente ». Ciò non mi impedì natu¬ 

ralmente, come ricordano i miei compagni di Strausberg e di Bu- 

kow, che facevano la guardia per evitare sorprese da parte dei 

russi, di mettere su un trabiccolo di ricevitore, col quale riu¬ 

scimmo a sentire-, con le lagrime agli occhi, la prime notizie dal¬ 

l'Italia e, dopo qualche mese,, la voce dei primi OM che, ironia 

del destino, facevano chiamata generale! E la mia famiglia, nel 

secolo della radio, apprese che io era vivo soltanto quando, sette 

mesi più tardi, bussai di notte alla pòrta di casa! 

Per quanto riguarda i DX veri e propri, sui 20 e sui 10 metri, 

l'utilizzazione più bella, riservata oggi ai radianti, a mio avviso, è 

quella di farne strumento, oltre che di progresso tecnico, anche 

di fraternità universale, per concorrere alla lenta formazione di un 

monde migliore. Un ingegnere americano, venuto in Italia per 

il Congresso Marconiano, si rammaricava, durante, una gita a 

Tivoli, per le rovine che incontravamo lungo la via. Gli feci notare, 

che erano opera dei suoi compatrioti; al che l'americano pronta¬ 

mente rispose: — Se al mondo ci fossero soltanto cultori della 

radio, saremmo tutti amici e le guerre non si farebbero più! 

Davanti al nostro tavolo di « lavoro » ci si sente veramente 

cittadini del mondo e, per quanto abituati al miracolo, è pur 

sempre commovente sentirsi rispondere, da un'isoletta del Pacifi¬ 

co, dal Sud Africa o dalle regioni polari, da un'altro individuo, 

acceso dalla stessa passione, come noi seduto davanti ad un 

tavolo cosparso di inanimate bagattelle, vivificate dal genio, e 

sentirsi chiamare per nome, come è ormai divenuto d'ùso tra i 

radianti. A questo sconosciuto, dopo lo scambio delle aride noti¬ 

zie tecniche, bisognerebbe sforzarsi di comunicare un pochino del¬ 

la nostra anima, della nostra mentalità, delle nostre abitudini e, 

in questo triste periodo di dopoguerra, sforzarsi, anche col tono 

sereno della voce, (non parlando come imbonitori da fiera) di 

suscitare l'impressione che in Italia, pur nella miseria, è rimasta 

ancora un po' di signorilità e soprattuto il senso della latinità, 

della misura. Quando il corrispondente ci riceve R5, S9, è bene 

evitare il malvezzo di ripetere due volte le parole o le frasi, 

prolungando fastidiosamente il QSO, che magari, poco dopo, do¬ 

vrà poi essere interrotto, per sopravvenuto QRM. 

Cercare di tenere occupato l'etere il meno possibile, e sempre 

utilmente, è norma di cortesia; se tùtti vi si attenessero, le bande 

sarebbero molto meno congestionate. Cercando di fare, per quan¬ 

to possibile i QSO is.oonda, oltre, a sfruttare meglio la banda, ci 

si mette meglio al riparo dal QRM, perchè, tenendo continuamente 

impegnato uno stesso canale, un altro OM che esplori la gamma 

prima di uscire in aria, come è suo dovere, si accorgerà che il 

canale è occupato. Non essere prolissi, parlando di cose che 

aH'altro non possono interessare; durante le chiamate, non lasciarsi 

trascinare dalla forza dell'abitudine, a pronunziare in fretta, ed 

in modo spesso incomprensibile, il proprio nominativo facendolo 

poi seguire da una interminabile, quanto inutile, serie di CQ. 

Ed oggi, che tanti nostri fratelli lasciano dolorosamente l'Italia 

per cercare lavoro altrove, non ici adombriamo se qualcuno di essi, 

appoggiandosi a qualche OM compiacente, riuscirà a risentire 
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la voce deh suoi bambini. Favorendo tali contatti, siamo sicuri 

di non far male a nessuno, nemmeno alle compagnie che gesti¬ 

scono i servizi commerciali, sempre sovraccarichi e con tariffe 

certo non accessibili al modesto lavoratore emigrato.. Non si scan¬ 

dalizzino quindi i « puri », se qualche OM chiede notizie perso¬ 

nali o se porta una YL o un bambino al microfono, per farne sen¬ 

tire la voce> a parenti lontani. Se no, a che servirebbe, infine, la 

radio? 

Un commovente esempio di fraternità tra OM è stato offerto, 

nei giorni scorsi, dagli Argentini, che, recatisi numerosi ad acco¬ 

gliere l'amico i 1 RE allo sbarco, gli hanno permesso, dopo due 

ore soltanto, di mandare un saluto ai vecchi amici, rimasti a 

Milano. 

Facendo i tecnici, non bisogna dimenticare di essere uomini 

(possibilmente anche galantuomini) e non scio aridi cervelli. Sono 

le macchine, che debbono servire a noi, e non noi che dobbiamo 

diventare i servi delle macchine, mettendo tutte le nostre cure, a 

che esse funzionino impeccabilmente e- trascurando magari spesso 

la nostra stessa salute. 

Nei QSO nazionali, occorre evitare nel modo più assoluto l'uso 

dei dialetti e di quelle frasi convenzionali, cui taluni ricorrono, 

tropo ingenuamente, per indicare quanto costa una valvola. 

I sotterfugi discreditano qli OM; è più dignitoso parlare aperta¬ 

mente, possibilmente in buon italiano, e con calma. Anche nei 

OSO tra connazionali, lo scopo principale, dopo l'interesse tecnico, 

dovrebbe essere quello di una migliore conoscenza reciproca e 

di una maggiore intesa tra gli Italiani delle varie regioni; ce 

n'è tanto bisogno! 

Ma, sopra tutto, vorrei ancora raccomandare il senso dell'op¬ 

portunità e della misura, anche per quanto riguarda il tempo 

che si dedica alla radio, e ciò anche per scongiurare il pericolo 

(mi rivolgo agli OM sposati) che sorga in Italia un nuovo comi¬ 

tato: quello delle mogli dissidenti! 

Tanti 73. 

Ì1DC 
ing. DANTE CURCIO 

La direzione di T.E. non può che far Suoi i suggerimenti di 

i 1 DC, che mostrano con tanta chiarezza, e, con tanta umana 

comprensione, quale sia la vera, nobile missione del radiante. 

È certo soprattutto che solo un maggiore e più diretto scambio di 

informazioni «.sincere » fra gli individui dell© più varie nazionalità, 

potrà contribuire ad una sistemazione, più stabile e meno dolo¬ 

rosa delle gravi questioni che travagliano tutti i. Paesi. 
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Radiolympia 1947 

Class, Dee. R 065 

Per chi arrivi a Londra con 
lo scopo di visitare Radio- 
lympia e sia un attento os¬ 
servatore, un primo interes¬ 
sante .elemento si offre an¬ 
cora lontano dalla città nel¬ 
le ondulate campagne del 
Surrey, per esempio. Sono 
numerose le case, le case 
medie e piccole della bor- 

•ghesia britannica, sui cui tet¬ 
ti sono state installate le 
antenne per la televisione: 
queila prima impressione è 
avvallata in seguito osser¬ 
vando molte sale di dimo¬ 
strazione in città. 

Entro un raggio di 40 mi¬ 
glia e spesso fino a 60 mi-, 
glia il servizio di televisione 
è assicurato dal trasmettito¬ 
re della B.B.C., deìla poten¬ 
za di 17 Kw., situato al- 
l'Alexandra Paiace. La tele¬ 
visione industrializzata, minia¬ 
turizzata, messa aiia portata 
di quasi tutte, le borse e re¬ 
sa interessante ad una larga 
schiera di cultori per mezzo 
di ottime, frequenti e regola¬ 
ri trasmissioni, è la novità 
di quest'anno di Radiolyrnpìa. 

CORRISPONDENZA 

DALL' ESPOSIZIONE 

DELLA RADIO BRITANNICA 

DI A. TESO ARI 

Questa mostra, la prima 
dopo la chiusura delle osti¬ 
lità, voluta e organizzata dal 
Radio Industry Council, pur 
tra. le immani difficoltà in cui 
si dibatte la Gran Bretagna 
in questo dopoguerra, rap¬ 
presenta, senza alcun dub¬ 
bio, un grande successo. Do¬ 
po questa pausa quasi de¬ 
cennale, a differenza di quan¬ 

to avveniva prima, :! concetto 
informatore della mostra è 

stato notevolmente ampliato: 
nell'edizione di quest'anno 

essa ospita infatti, oltre ai 
ricevitori per Broadcasting e 

televisione e ad una ricca 
esposizione di parti staccate 

tutto ciò che noi chiamiamo 
radio-professionale e che si 
può dividere in: elettronica, 

elettronica industriale,, comu¬ 

nicazioni e assistenza alla na¬ 
vigazione, accessori. Una de¬ 

scrizione esauriente ed accu¬ 
rata dell' intera esposizione 

è veramente un compito mol¬ 
to arduo. Daremo un breve 

resoconto limitato alle cose 
che più hanno colpito. 
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Ricevitore televisivo do tavolo Ferranti T 1146 

Ricevitore televisivo Cossor Modello 901 

TELEVISIONE 

Questa branca dell'esposi¬ 

zione era stata organizzata 

nel modo seguente. 

La B.B.C. aveva attrezzato 

un ampio studio dal quale 

trasmetteva i programmi re¬ 

golari. Una grande passeg¬ 

giata sospesa permetteva ai 

visitatori di vedere, oltre agli 

impianti, gli attori, i registi, 

gii operatori e tutto il com¬ 

plesso gioco della ripresa di 

uno spettacolo. Il programma 

veniva inviato a mezzo ponte- 

radio su microonde all'Aie- 

xandra Palace che lo diffon¬ 

deva. 

Ventiquattro case costrut¬ 

trici avevano installato in fun¬ 

zione i loro ricevitori nella 

« Television Avenue », sorta 

di passeggiata semi oscurata 

in cui, con opportuni dispo¬ 

sitivi per non influenzarsi a 

vicenda dal punto di vista 

acustico e luminoso, erano 

disposti una sessantina di dif¬ 

ferenti tipi di ricevitori tele¬ 

visivi. 

Diffondersi a descrivere le 

caratteristiche elettriche,, òtti¬ 

che, meccaniche di ciascuno 

di essi è evidentemente im¬ 

possibile: sarà interessante 

invece dedurre delle consi¬ 

derazioni generali che torni¬ 

scano una valutazione media 

dell'indirizzo costruttivo del¬ 

l'industria inglese della tele¬ 

visione. 

Tutti gli apparecchi impie¬ 

gano tubi a raggi catodici di 

diametri compresi tra'9 e 15. 

pollici, e, più frequentemen¬ 

te 9 pollici, tutti indistinta¬ 

mente con deflessione elet¬ 

tromagnetica. Le tensioni di 

alimentazione di questi tubi 

sono considerevolmente aite, 

generalmente intorno ai 6 Kv 

ottenute spesso per elevazio¬ 

ne e raddrizzamento delia 

rete, altre volte delle ten- 
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sionì di punta ricavata dal 

ritorno di traccia o da oscil¬ 

latori a frequenze medie. 

Un grande studio viene fat¬ 

to da tutti i costruttori per 

diminuire il numero dei co¬ 

mandi. In genere da 2 a 4 

comandi al massimo sono 

ammessi all'uso continuo del¬ 

l'utente. Mentre da 4 a 2 co¬ 

mandi sono confinati altrove 

nel mobile lateralmente o po¬ 

steriormente. Una metà circa 

degli apparecchi è prevista 

per solo servizio televisivo, 

con relativo accompagnamen¬ 

to sonoro, un'altra metà con¬ 

tiene un ricevilore normale a 

onde medie e corte. Molti 

costruttori hanno impiegato 

per una buona parte valvole 

in miniatura e ciò, dato l'ele¬ 

vato numero di tubi, ha con¬ 

sentito una notevole riduzio¬ 

ne di spazio e quindi di co¬ 

sto. 

E' interessante osservare 

con attenzione i prezzi. Essi 

variano da 40 sterline circa 

a 100 sterline con qualche 

rara eccezione per tipi di lus¬ 

so a 150 sterline. Dato che 

ricevitori normali hanno prez: 

zi variabili da 30 a 60 sterli¬ 

ne, appare evidente che que¬ 

sti prezzi non sono molto al¬ 

ti. Da! punto di vista estetico 

non si può negare che que¬ 

sti ricevitori di televisione 

lascino molto perplessi. L'ag¬ 

giunta di un altro organo — 

lo schermo televisivo com¬ 

plemento aila membrana del¬ 

l'altoparlante — che per ne¬ 

cessità intrinseche deve ve¬ 

nir messo in evidenza, viene 

ancora ad esasperare il pro¬ 

blema dell'aspetto estetico 

del mobile radio in genere, 

problema assolutamente non 

risolto e spesso nemmeno 

proposto. Purtroppo si os¬ 

serva che, invece di ricor¬ 

rere ad elementi puramente 

funzionali, si intorbida ulte¬ 

riormente il risultato con il 

falso scopo di elementi de¬ 

corativi usati ed abusati: lè 

eccezioni assai lodevoli sono 

rare. 

Tralasciamo questo argo¬ 

mento appena accennato ma 

che ha la più grande impor¬ 

tanza perchè in definitiva que¬ 

sti apparecchi devono entra¬ 

re nelle nostre case ed oc¬ 

cuparvi un posto anche pro¬ 

prio nel senso materiale del¬ 

la parola e con maggior in¬ 

gombro e maggior costo del 

solito apparecchio radio. 

Viene fatto di domandarsi. 

Visione panoramica di uno delle sole dell esposizione di Rodiolympia 



Ricevitore televisivo R. G. D. 

Oscillografo in miniatura C.E.C. 

«Miniscope» 

Ricevitore televisivo tipo Cossor. Esecuzione in ple¬ 

xiglas per mostrare l'interno 
Radar Marconi per Marina " Radiolocator 
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dato l'interesse dimostrato da 

Intere famiglie intente a os¬ 

servare i diversi apparecchi 

informandosi delle caratteri¬ 

stiche e dei prezzi, se la te¬ 

levisione sia entrata nella 

pratica corrente o stia per 

entrarvi. 

E' difficile dare una rispo¬ 

sta. Da elementi avuti in un 

intervista fatta al Press Offì- 

cer dell'esposizione Mr. An¬ 

drew Reid, pare che circa 

25.000 televisori siano at¬ 

tualmente in funzione nelle 

case di Londra e suburbi. 

Il numero delle aziende in¬ 

teressate è elevato e così 

pure il numero degli addet¬ 

ti in ogni singola azienda ma 

vi sono difficoltà notevoli 

specie in alcuni settori in¬ 

dustriali; per esempio pare 

che uno degli articoli di più 

difficile produzione, per man¬ 

canza di mano d'opera del 

vetro, siano j tubi a raggi 

catodici. 

Le possibilità economiche 

sui mercato interno sussisto¬ 

no: è noto il margine che 

ogni inglese medio ha oggi 

tra i suoi guadagni e le sue 

spese concesse. Ne risulta un 

eccedenza di denaro che po¬ 

trebbe essere convogliato al¬ 

la televisione. 

Come già detto, la B.B.C. 

ha curato con molta atten¬ 

zione i programmi regolari 

di televisione profondendo 

mezzi veramente eccezionali. 

Dato che questi programmi 

per gran parte sono dedi¬ 

cati a incontri sportivi e data 

la particolare passione che 

in questo genere di distra¬ 

zioni ha il popolo britannico, 

sussistono tutte le premesse 

per un successo vicino e 

completo. 

Abbandonando ì ricevitori 

di televisione disposti tanto 

nella Television Avenue, 
quanto nel grande Hail cen¬ 

trale nei vari stands delle va¬ 

rie ditte, altre notevoli cose 

si incontrano nella sezione 

così detta elettronica, sem¬ 

pre nel campo della televi¬ 

sione. 

La EMI, « Electrical and Mu¬ 

sical industries Ltd », espone 

in funzionamento un intiero 

impianto di trasmissione te¬ 

levisiva del film collegato 

direttamente con alcuni rice¬ 

vitori. 
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Sala di regia televisiva 

all'Alexandra Palace. 



Questo impianto, che dà ri¬ 

sultati assai convincenti, con¬ 

sta di un paio di racks del 

tipo telefonico completamen¬ 

te blindato con una esecu¬ 

zione assai ben studiata e 

delle finiture perfette. 

Quest'apparecchio impiega 

il noto Emitron, tubo di ri¬ 

presa ad alta sensibilità, di 

minime dimensioni, studialo 

espressamente dalia EMI. Un 

modello perfetto riproduce 

uno dei tanti autocarri stu¬ 

diato per la B.B.C. per tra¬ 

smettere la ripresa « on thè 

spot» e il collegamento con 

Alexandra Palace. Inoltre in¬ 

teressanti strumenti per il ser¬ 

vizio di riparazione e con¬ 

trollo dei ricevitori televisivi. 

Numerose case espongono 

aerei per la ricezione di te¬ 

levisione e una serie di vari 

tipi che vanno da un prezzo 

di pochi scellini a qualche 
sterlina. 

La G. E. inglese espone 

un modellino di torre e fab¬ 

bricati che verranno adottati 

nel collegamento a microon¬ 

de tra Londra e Birmingham 

per poter diffondere a Bir¬ 

mingham e nelle zone circo¬ 

stanti, dense- di popolazione, 

il programma di televisione 

da Londra, Tale ponte, studia¬ 

to in collaborazione con il 

General Post Office, lavora 

su 1000 Me e impiega quat¬ 

tro ripetitori per coprire una 

distanza di circa 100 miglia. 

Si noti che il senso di col¬ 

legamento è reversibile. 

ELETTRONICA E APPLICAZIO¬ 

NI ALL'INDUSTRIA 

Un bell'opuscolo della 

« Mullard Wireless » intitola¬ 

to « Electronics at Work » 

presenta le possibilità del¬ 

l'elettronica applicata all'in¬ 

dustria confrontando i nuovi 

sistemi con i vecchi ed elen¬ 

candone chiaramente i van¬ 

taggi in circa 30 differenti 

processi. In questo partico¬ 

lare settore Radiolympia ci 

insegna una cosa sulla quale 

conviene molto meditare e 

sopratutto in Italia dove mol¬ 

ta grande industria ancora è 

restia ad introdurre nuovi si¬ 

stemi di fabbricazione o di 

controlla e spesso rion arri¬ 

va neanche a farii prendere 

nei dovuto conto dai labora¬ 

tori di ricerche. Radiolympia 

dimostra che non solo negli 

U.S.A. ma anche in Europa 

l'elettronica deve entrare nel¬ 

l'industria e può avervi un 

posto rilevante. Lasciando pu¬ 

re da parte i Riscaldatori 

Elettronici a induzione e a 

perdite dielettriche presenta¬ 

ti dalle principali case ed 
estesi a molte applicazioni, 

elenchiamo dì sfuggita alcuni 

interessanti prodotti notati. 

Apparecchio miniaturizzato per I assistenza olla navigazione EMI (Rebecca tipo /V) 

I 
i 

! 
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E/ettroecenfalografo o Ó canali della 

Edison Swan Electric Co. Ltd. 

Ricevi 

dispo: 

tore per auto EKCO tipo CR32 a onde pre* 

te. 



Anzitutto nel campo dei tu¬ 

bi elettronici la Mullard espo¬ 

ne la serie completa Silica. 

Come si comprende dal no¬ 

me, l'involucro di questi tubi 

è costituito di vetro al silicio 

ad alto punto' di fusione — 

circa 1800°C — quindi essi 

possono essere impiegati in 

funzionamento normale senza 

raffreddamento ad acqua o 

ad aria forzata. 

Con gli anodi funzionanti a 

95CPC a piena dissipazione e 

una preventiva ricopertura di 

zirconio su di essi, si ottie¬ 

ne, data la temperatura a cui 

questo metallo assorbe i gas, 

che è pari a 780° C, una con¬ 

tinua azione di getter. 

In tal modo è possìbile u- 

sare filamenti di tungsteno 

toriato e quindi bassa potenza 

dissipata nel filamento, bas¬ 

sa tensione anodica ed una 

minore impedenza anodica. 

Inoltre le caratteristiche mec¬ 

caniche dei tubi di silica per¬ 

mettono di sottoporli a enor¬ 

mi sbalzi termici. Si pensi 

che un tubo Silica al calore 

bianco può essere immerso 

senza conseguenze in acqua 

fredda: notevoli, variazioni di 

carico sono ammesse e ciò 

è particolarmente indicato nel 

raffreddamento elettronico. 

il costo per consumo ora¬ 

rio è inoltre assai basso. Ol¬ 

tre a una notevole garanzia 

questi tubi possono essere 

riparati con il 60% della spe¬ 

sa iniziale e non vi è limite 

pratico al numero di volte in 

cui possono essere riparati. 

La casa « Edison Swan Elec¬ 

tric Co. Ltd. » oltre alle val¬ 

vole miniatura Mazda, ai tu¬ 

bi per televisione e industria 

e fotocelle espone una serie 

di apparecchi per applicazio¬ 

ni eleftrortiedicali, Un encefa- 

lografo a scrittura diretta a 

6 canali, un analizzatore di 

onde automatico a bassa fre¬ 

quenza per l'interpretazione 

dei risultati ottenuti con i'en- 

cefalografo, uno stimolatore 

elettronico ed altro. 

Regolatori automatici o ma¬ 

nuali della velocità di motori; 

e Thyratron, convertitori elet¬ 

tronici, Relais fotoelettrici, 

Timer elettronici, saldatrici a 

ignitron e un modello di for¬ 

no elettronico sono esposti 

dalla « British Thomson Hou¬ 

ston ». 

La G.E.C. presenta una se¬ 

rie di strumenti tra cui un 

misuratore di spessore di 

strato, un rivelatore di di¬ 

scontinuità nei metalli, un pH 

metro a lettura diretta, un fo¬ 

tometro universale fotoelet¬ 

trico, un misuratore del con¬ 

tenuto di umidità del legno. 

Molto interessante è un o- 

scillografo a Raggi Catodici 

in miniatura in vendita al 

prezzo di 21 sterline. Strobo¬ 

scopi di tutti i tipi erano pre¬ 

sentati da molte case. Mur- 

phy Radio Ltd. espone un in¬ 

teressante macchina elettro¬ 

nica per saldare le materie 

plastiche. 

In una speciale sezione 

« Electrons at Work and Piay »: 

si potevano osservare inte¬ 

ressanti applicazioni degli ul- 
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Installazione di ricevitore radiomobile H M V a onde predisposte. 

Condensatori trasmittenti T. C. C. Micadisch combi¬ 

nabili.. La combinazione ha le seguenti caratteristi¬ 

che: capacitò 750 pF - tensione lavoro 2000 V- 

correnie 120 A - potenza 240. KVA 
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Tubi trasmittenti Mullard 

Wireless serie silica: dis¬ 

sipazione anodica da 

250 W o 3500 W. 

Tubi trasmittenti Mullard 

Wireless serie silica: dis¬ 

sipazione anodica da 

250 W a 3500 W. 

trasuoni, della luce infraros¬ 

sa, dell'effetto. Doppler, deile 

microonde, delle vibrazioni. 

Molto interessante e piena 

di possibilità future di svilup¬ 

po è una ferrovia elettrica in 

miniatura presentata dalia 

Mullard per dimostrare le ap¬ 

plicazioni delle cellule foto- 

elettriche al comando di 

scambi, alle segnalazioni, al¬ 

la protezione di convogli e 

veicoli. 

Si noti che tali cellule han¬ 

no una sensibilità selettiva ai 

colore e permettono così ec¬ 

cezionali applicazioni. 

Abbiamo riferito soltanto 

sul alcune delle numerose 

applicazioni elettroniche spe¬ 

ciali dato che occorrerebbe 

maggior spazio per diffon¬ 

dersi su tutto quanto era sta¬ 

to esposto. Desideriamo an¬ 

che dire che questo settore 
assume alla fiera di.Radio- 

lympia una particolare im¬ 

portanza. 

A conclusione di questo 

capitolo ricorderemo che un 

interessante articolo è com¬ 

parso su « The Economist » 

del 25 gennaio 1947 dal (ito¬ 

lo «Electronics in lndustry>\ 

Questo settore della tecnica 

non è dunque ignorato in In¬ 

ghilterra dalle riviste, econo¬ 

miche. 

Telecomunicazioni - assisten¬ 

za alla navigazione. 

Non è possibile descrivere 

tutto quello che è stato espo¬ 

sto in questo settore, data 

l'enorme quantità e varietà 

dei prodotti. Cerchiamo di 

dare un'idea almeno delle 

principali. La «Marconi» in 

un enorme stand espone ap¬ 

parati trasmittenti e riceventi 

per marina e aviazione, ra¬ 

diogoniometri, trasmettitori 

per Broadcasting. 

La « Marconi Marine»,; fon- 
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data, si noti bene nel 1901, 

costruisce quattro trasmetti¬ 

tori per bordo: « Trader » 

trasmettitore a onde medie 

con sette onde predisposte: 

« Oceanspan » a onde medie 

e corte con 37 onde predi¬ 

sposte di cui 30 nella gamma 

delle onde corte e control¬ 

late a cristallo. « Worldspan » 

come il precedente ma con 

un amplificatore finale di po¬ 

tenza aggiunta. «Transartic» 

trasmettitore, ricevitore per 

rimorchiatori con comando a 

distanza. La potenza di que¬ 

sti trasmettitori si aggira in¬ 

torno alle centinaia di Watt: 

l'esecuzione meccanica è im¬ 

peccabile e assai accurato è 

lo studio di alcuni problemi 

di comando. Il cambio del¬ 

l'onda, per esempio, è cen¬ 

tralizzato ed è sufficiente 

manovrare una sola manopo¬ 

la che agisce per tutto il 

circuito. 

Come si può osservare dal¬ 

le fotografie allegate, tutti i 

pannelli hanno delle guide 

per appoggio e protezione. 

Questo elemento assai fun¬ 

zionale è entrato nella moda 

di tutti gii apparecchi profes¬ 

sionali di questi tempi. Un 

Radiogognometro Adcock a 

rilievo oscillografico con ri¬ 

cerca automatica è esposto 

in funzione nello stand. Trat 

tasi dì uno degli apparecchi 

più perfezionati che siano 

stati finora costruiti. 

Ricevitori, batigrafi, radar 

per navigazione completano 

l'esposizione nel settore ma¬ 

rina. 

Nel settore aereonautica 

un'interessante serie di aopa- 

recchi miniaturizzati e tropi¬ 

calizzati del tipo a elementi 

scomponibili e alcuni appa¬ 

recchi per l'assistenza alia 

navigazione aerea. 

Infine un bellissimo trasmet- 
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Tubi trasmittenti MuHard 

Wireless serie silica: dis¬ 

sipazione anodica do 

250 W a 3500 W. 

r 
Tubi trasmittenti Muilord 

Wireless serie silica. dis¬ 

sipazione anodica dà 

250 W a 3500 W. 



tìtore Broadcasting della nuo¬ 

va serie realizzata nel dopo¬ 

guerra. Questa serie è stata 

concepita con criteri molto 

moderni: essa copre le gam¬ 

me corte, medie, lunghe, la 

potenza di 2 a 150 Kw. Fino 

alla potenza di 50 Kw. il raf¬ 

freddamento dei tubi avviene 

in aria forzata. Per prosegui¬ 

re _nel settore dei trasmetti¬ 

tori la Standard Electric espo¬ 

ne lo stadio finale del tra¬ 

smettitore O. C. da 100 Kw. 

che non si scosta molto dai 

tipi classici assai noti di que¬ 

sta casa. 

Esso è un gioiello di mec¬ 

canica e di finitura estetica. 

L'« EMI » espone una ecce¬ 

zionale serie di apparecchi 

impiegati in guerra e oggi 

applicati largamente alla na¬ 

vigazione: A.A., H2S, il Mo¬ 

nica e il famoso Rebecca. 

Tubi trasmittenti Multare] Wireless 

serie silica: dissipazione anodica 

da 250 W a 3500 W. 

Altri Radar' P.P.I. -e derivati 

sono esposti funzionanti da 

Cossor,- Metropolitan Wickers, 

Murphy, Ferranti. Le piccole 

antenne direttive erano os¬ 

servabili sui tetti di Radio- 

lympia e giù nelle cabine di 

osservazione si poteva ve¬ 

dere un tratto di Londra en¬ 

tro 1 miglio e mezzo, 5 mi¬ 

glia, 10 miglia e oltre di rag¬ 

gio. 

Una grande folla si alterna¬ 

va nello stand « Ministry of 

Supply » organizzato dal De- 

partement's Research Establi- 

shement, una specie di Con¬ 

siglio Nazionale delle Ricer¬ 

che che ha però funzionato 

efficacemente durante e 'do¬ 

po la guerra. In questo stand 

sono esposti apparecchi di 

grande interesse e tra di es¬ 

si vi è il famoso Ponte Radio 

«• N. 10 Wireless Set» che ha 

permesso di tenere il colle¬ 

gamento tra il quartier gene¬ 

rale in Normandia e il Pre¬ 

mier britannico. 

Ricevitori domestici e parti 
staccate. 

.Non è possibile riferire e- 

stesamentè sulle caratteristi¬ 

che nel campo dei ricevitori 

per Broadcasting. A parte al¬ 

cune caratteristiche costrutti¬ 

ve derivate dalla guerra, dal 

punto di vista circuitale nulla 

di eccezionale si è osserva¬ 

to. E' invece indispensabile 

fare un accenno sulle 'straor¬ 

dinarie caratteristiche di fe¬ 

deltà musicale dell'apparec¬ 

chio medio e sopratutto di¬ 

apparecchi di un certo lusso. 

Diremo che la prima im¬ 

pressione gradevole che si 

riceve entrando in Radiolym- 

pia è proprio di natura musi¬ 

cale. Le case costruttrici di 

apparecchi e altoparlanti di 

grande serie, come per 

esempio la casa- Rola -ed al- 
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tre, hanno curato profonda¬ 
mente questo lato. Vi sono 

poi delle case di cui citiamo 
come esempio Truvox, che 
hanno studiato altoparlanti 

per auditorium generalmente 
con camere acustiche spe¬ 
ciali e con due o tre sistemi 
di cui almeno uno multicellu- 

lare che garantisce una ri- 
produzione perfetta tra 60 e 
12.000 cidi, spesso tra 60 e 

14.000 cicli con potenza da 
6 a 20 W. L'altoparlante mul- 

ticellulare è entrato abba¬ 
stanza largamente anche nel¬ 

l'uso domestico. 

Un altro accenno indispen¬ 
sabile che dobbiamo fare è 
quello sui ricevitori per au¬ 
tomobili di cui ve ne è una 

larga gamma molto interes¬ 
sante: quelli esposti dalla 

Philco, da PYE da His Master's 
Voice e da EKCO. Questi due 

ultimi, sono realizzati a on¬ 
de predisposte ed è quindi 

facilissimo passare, guidando 
la macchina e con i guanti 

da una stazione all'altra. Mol¬ 
to interessante è notare le 

piccole dimensioni di questi 
apparecchi che in genere 

contengono tutto il necessa¬ 
rio in una sola cassetta. Bi¬ 

sogna notare qui che l'indu¬ 

stria dei vibratori è assai 

perfezionata e anche questo 
lo si deve alia richiesta del¬ 
la guerra. 

Non abbiamo notato trac¬ 
cia di ricevitori a Modulazio¬ 
ne di frequenza mentre ab¬ 
biamo notato che trasmetti¬ 
tori a modulazione di fre¬ 

quenza sono già stati costrui¬ 
ti da un paio di ditte. 

Per quanto concerne le 
partì staccate bisognerebbe 
parlarne a lungo e partico¬ 
lareggiatamente ma, dato 
che ciò è evidentemente im¬ 
possibile, vorremmo dire 
qualcosa di almeno un set¬ 
tore: il settore dei conden¬ 
satori. 

Vi sono almeno quattro 
case, il cui nome ha risonan¬ 
za mondiale che hanno stu¬ 
diato e realizzato condensa- 
tori per tutte le applicazioni, 
da! trimmer per ricevitori al 
condensatore in gas di al¬ 
cune centinaia e migliaia di 
KwA. Questi condensatori so¬ 
no realizzati nei materiali e 
nei modi più svariati, com¬ 
presi anche recenti conden¬ 
satori nel vuoto, prodotti da 
fabbriche di tubi elettronici. 

Abbiamo cercato di dare 
in queste pagine un'idea di 
Radiolympia, certo trascu¬ 
rando o accennando di sfug¬ 
gita molte cose. 

Dietro a Radiolympia c'è 
tutta l'industria inglese e l'in¬ 
dustria inglese specie con 
l'impulso enorme dato dalla 
guerra e l'eccezionale pres¬ 
sione di richieste che la 
guerra ha esercitato appare 
all'osservatore piena di se¬ 
rietà, di preparazione e per¬ 
fezione. Infatti la guerra ha 
richiesto, oltre aila realizza¬ 
zione di apparecchi fino al¬ 
lora mai pensati sottoponen¬ 
do la ricerca ad uno sforzo 
sovrumano di produzione e 
di velocità di produzione, an¬ 
che di poter sottoporre i ma¬ 

teriali a sollecitazioni assai 
superiori alle normali, per¬ 
mettendo il trasporto da cli¬ 
mi nordici a climi tropicali, 
e affidandoli alle truppe del¬ 
le più svariate razze. La trac¬ 
cia di questo sforzo si ri¬ 
scontra negli apparecchi e 
nelle parti staccate: tutti i da¬ 
ti di targa sono stati miglio¬ 
rati, tutti i prodotti danno 
l'impressione dì essere stati 
revisionati e nella costruzio¬ 
ne di gran serie, l'impegno 
della qualità è evidente 

Vorremmo anche accenna¬ 
re ad un fattore di natura 
psicologica. L'industria Radio 
Inglese ha una larga popo¬ 
larità. Mezzo milione di visi¬ 
tatori si sono alternati conti¬ 
nuamente nei dieci giorni di 
vita dell'esposizione. La te¬ 
levisione era una grande at¬ 
trazione, ma una buona per¬ 
centuale di questi visitatori 
erano per esempio donne. 
Esse si attardavano ad osser¬ 
vare o addirittura a far fun¬ 
zionare i Radar. I servizi au¬ 
siliari femminili hanno reso 
nota la Radio a schiere im¬ 
pensate del paese. La mo¬ 
stra, completata dalla proie¬ 
zione di film di grande inte¬ 
resse, da incontri, raduni, vi¬ 
site, scambi di idee, ha del¬ 
le enormi possibilità istrutti¬ 
ve oltre che propagandisti¬ 
che. 

Siamo grati a11'« Overseas 
Departement » per l'assisten¬ 
za e l'ospitalità accordataci 
e ringraziamo da qui tutti i 
tecnici delle varie ditte che 
sono stati generosi di parti¬ 
colari e di dimostrazioni. 
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COLLABORATORI 
. k 

LEANDRO DOBNER 

L’Ing. Leandro Dobner è triestino ed ha vissuto a 

Trieste dal 1917, anno di nascita, al 1936, Si è quindi 

trasferito a Milano per frequentarvi il Politecnico, 

dove conseguì la laurea in Elettrotecnica nel 1942. 
Fin dal liceo si occupò di radiotecnica, in partico¬ 

lare di ricezione e trasmissione in OC e OUC, come 

radiante. Nel luglio 1940 entrò a far parte del La¬ 

boratorio Professionale Phonola Fimi, Neli’aprile i942 
passò alla S. p. A. J. Geloso, sempre nel ramo pro¬ 

getti e ricerche e vi rimase fino al luglio 1945. 
La sua attività attuale è quella di consulente di va¬ 

rie ditte milanesi, specialmente nel campo delle applica¬ 

zioni elettroniche. - E socio dell’A. E. I. e dell’A. R. I. 

RENZO PASOUOTTI 

L’Ing. Renzo Pasquotti è nato a Codroipo (Udine) 

nel 1913 ed ha conseguita la laurea in Ingegneria 

Elettrotecnica presso il Politecnico di Milano nel 1937. 
Dal 1940 fa parte della Telefunken, della quale 

dirige attualmente l’Ufficio Tecnico di Milano, occu¬ 

pandosi specialmente di radiogoniometria e di radio- 

navigazione. 

È socio della A.E.I. e della A.R.I., e svolge atti¬ 

vità radiantistica col nominativo ilRZ. 

LUIGI TERRA 

Il Dott. Ing. Luigi Terra è nato a Feltre il 20 gen¬ 

naio 1920, e si è laureato in ingegneria industriale 

elettrotecnica presso l’Università di Bologna e in fi¬ 

sica pura presso l’Università di Milano. 

Attualmente presta la propria opera presso la Di¬ 

visione Ricerche della Soc. Scientifica Radio Bre¬ 

vetti Ducati dove si è prevalentemente occupato del 

progetto di apparecchiature di misura e speciali. 
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ANTONIO TESCAR1 

Il Dott. Antonio Tescari è nato nel Luglio 1915 
a Nanto presso Vicenza. Dilettante molto giovane 

entrò assai presto a lavorare nell’industria. Fu alla 

Magneti Marelli, poi breve tempo alla S.I.T.I., infine 

allago.L. A.P. -Telefunken. Ebbe modo ^presso que- 

sf'ultima di occuparsi di apparechi per l’assistenza 

alla navigazione ed in particolare di radiofari e ra¬ 

diogoniometri. 

Si recò quindi spesso all’estero a scopo di studio 

e di lavoro soggiornando tra l’altro in Germania, 

nei paesi Scandinavi, in Inghilterra e recentemente 

nei Balcani. 

Dal 1940 al 1947 presso la Divisione Trasmetti¬ 

tori della Fabbrica Italiana Magneti Marelli si è oc¬ 

cupato di progetti e costruzioni di stazioni trasmit¬ 

tenti e da ultimo di studi sulla Modulazione di 

Frequenza. Attualmente dirige la s.r.l. Applicazioni 

Elettroniche RNR recentemente fondata. 

Si è laureato in matematica e fisica presso l’Uni¬ 

versità di Pavia ed ha frequentato il Corso di per¬ 

fezionamento. 

E segretario del Settore Telecomunicazioni della 

U.T. I. e membro della Commissione di studio per 

le tele e radio comunicazioni in seno al Consiglio 

Nazionale delle Ricerche. 

ERRATA CORRI G E 

Foscicolo N. 4, pag. 377, 7° figa'leggasi: 

Radiatore __ ■ ■ = 5,45/2 = 2,725 m 
28.245 ’ 1 

Pag, 377 figuro N. 3. le misure indicate per la lun¬ 

ghezza degli elementi devono tutte intendersi raddop¬ 

piate e cioè nel seguente ordine: 

9.65 - 5.30 - 15.45 - 10.05 - 4 85 - 4.85 - 10.55 

Pag. 382, figura diagramma di radiazione di antenna 

a fascio orientabile per 10 m. le distanze degli elementi 

devono intendersi come 0,2 X, 0,2 X, 0,2 X, onzichè 

come segnato per la terza d.stanza 0.15 X, 

Fascicolo 5 - Notiziario - Spesse volte figura nel noti¬ 

ziario il nome Achib, che deye invece leggersi Aghib, 

r : " ^ 
I M POR TAJfTE 

Ad evitare che evidenti ra¬ 

gioni organizzative e soprat¬ 

tutto di costi ci costringano 

a sospendere l'invio della Ri¬ 

vista a chi non è in regola 

con gli abbonamenti, rivol¬ 

giamo viva preghiera di prov¬ 

vedere al rinnovo tempesti¬ 

vamente. 

L'abbonamento per il 1948 

è stabilito in L, 3.000. 

V_ J 
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J^iyista delle riviste 

THE JOURNAL OF THE INSTI» 
TUTION OF ELECTRICÀL 
ENGINEERS = Part. Ili = Ra¬ 
dio and Comunieation Engi= 
neering - Voi. 24 = N. 29 = Lu= 
gl io 1947. 

p. 229 — Sviluppo e progetto 
di sistemi ed impianti di tele» 
comunicazione coloniali di C. 
Lawton e Y. H. Winson. (Iti 
base alle esperienze nei terri¬ 
tori britannici coloniali, nonché 
in quelli di protezione e di 
mandato, situati per di più 
nelle zone tropicali, vengono 
trattati lo sviluppo ed i miglio¬ 
ramenti dei servìzi coloniali di 
telecomunicazione, sotto i se¬ 
guenti punti di vista: Esigenze 
generali per telecomunicazioni 
in territori coloniali; Caratteri¬ 
stiche di clima tropicale; Pro¬ 
getto degli impianti esterni (li¬ 
nee, cavi ecc.) ; Progetto* di ap¬ 
parecchiature e componenti per 
condizioni tropicali). 16 pp., 13 
fìg., 1 tab-, 6 rif. bibi. 

p. 245 — Progetto generale e 
organizzazione di sistemi di te» 
le comunicazione coloniali di C. 
Lawton e V. H. Winson. (Arti¬ 
colo che integra quello prece¬ 
dente nel senso- organi zzativo- 
amministrativo-economico). 6 pp. 
2 tab. 

p. 251 — Discussione dettaglia 
ta dei due articoli di sopra. 
9 pp., 1 tab. 

p. 260 — Dimensionamento di 
raddrizzatori termoionici di pie» 
cola e media potenza di H. T. 
Ramsay. (Si propone un metodo 
migliorate per il progetto dei 
circuiti usuali di raddrizzatori 
termoionici, basato sull’introdu- 
zione dei due parametri: para¬ 
metro resistivo Rs/R0 (rapporto 
della resistenza della sorgente 
alla resistenza di carico) e pa¬ 
rametro costante tempo CR0 
(prodotto della resistenza di ca¬ 
rico con Tammettenza del con¬ 
densatore d’entrata del filtro’'. 
Sì danno valori sperimentali di 
questi parametri, diversi dia¬ 
grammi di funzionamento e si 
discutono i vari criteri per il 
progetto). 15 pp., 19 fig., 11 tab.. 
14 rif. bibl. 

p. 275 — Progetto di un dispo» 
sitivo di incisione di dischi ad 
alta fedeltà di H. Davies. (Nel¬ 
la I parte descrive l’attuale tec¬ 
nica di incisione in confronto 
agli altri sistemi di registrazio¬ 
ne del suono, dando i principali 
dati di esercizio per il sistema 
di incisione in senso radiale (ve¬ 
locità di incisione e di riprodu- 
duzione e ampiezza, forma della 
scanalatura e dello stilo, ma¬ 
teriale del disco, caratteristica 
di frequenza ecc.). La II parte 
contiene una discussione detta¬ 
gliata dei problemi tecnici in¬ 
contrati nello sviluppo- di un 
sistema di incisione ad alta fe¬ 
deltà, mentre la III parte de¬ 
scrive l’apparecchiatura svilup¬ 
pata per il servizio di registra¬ 
zione sonora della British Broad¬ 
casting Corp.). 21 pp., 21 fiig.. 
2 tab., 14 rif. bibl. 

p. 296 — Discussione dell’arti¬ 
colo di sopra. 5 pp. 4 fig. 

• 

REV. TECHN. PHILIPS = Voi. S 
» N. 6 - Giugno 1946. 

p. 161 — Saldatura ad arco, 
detta per contatto di P. C. van 
der Willingen. (Nuovi tipi di 
elettrodi, puri consentendo la 
saldatura ad arco libero, sono 
studiati appositamente per una 
saldatura ad arco nella quale 
F elettro do si appoggia sul pez¬ 
zo da saldare). 6 pp., 6 fig. 

p. 168 — Segnalazioni in te= 
lefonia a correnti portanti di 
F. A. de Groot. (Principio di 
funzionamento e descrizione di 
un nuovo sistema di trasmissio¬ 
ne dei segnali di chiamata). 9 
pp., 13 fig. 

p. 177 — L’Infraphil, un appa» 
rato per la terapia con raggi 
infrarossi di Th. J. J. A. Man- 
ders. (Studio della distribuzio¬ 
ne spettrale più; opportuna del 
coefficiente di assorbimento e di 
riflessione della pelle e descri¬ 
zione di un nuovo apparecchio). 
6 pp., 14 fìg. 

p. 183 — Attenuazione dei raggi 
dispersi nelle radiografìe medi¬ 
cali di W. J. Qosterkamp (Esa¬ 
me e discussione dei metodi più 
appropriati, in particolare col 
diaframma di Potter Bucky). - 
10 pp., 14 fìg. 

REV. TECHN. PHILIPS - Voi. 8 
= N- 7 = Luglio 1946. 

p. 193 — Ricevitore sperimeli» 
tale per la telefonia a onde ul¬ 
tracorte modulate in frequenza 
di A. van Weel (Ricevitore ac¬ 
coppiato al trasmettitore spe¬ 
rimentale a 48 canali descritto 
nel N. 4 della rivista). 7 pp., 
7 figure. 

p. 201 — Valvo-le ad alta ten¬ 
sione per la radiodiagnostica ci 
J. H. van der Tuuk. (TJn con¬ 
fronto fra tipi a vuoto ed a gas 
con descrizione di nuovi tipi a 
vuoto notevolmente perfeziona¬ 
ti). 8 pp., 10 fig. 

p. 209 — Telegrafìa a correnti 
portanti di J. te Winkel (Siste¬ 
mi di telegrafia armonica a 9 
e 18 canali telegrafici avviati 
su un solo canale telefonico; 
circuiti di modulazione e demo¬ 
dulazione), 9 pp., 13 fig. 

p. 218 — Tubi a modulazione 
di velocità di F. M. Penning. 
(Teoria generale, trattazione as¬ 
sai diffusa). 11 pp., 9 fig. 

• 

REV. TECHN. PHILIPS = Voi. 8 
= N. 8 = Agosto 1946. 

p. 229 — La dinamo da tasca 
di E. A. van Ijzeken. (Descri¬ 
zione del modello Philips che 
fornisce un flusso luminoso di 
2,4 lumen con una potenza mec¬ 
canica di 0,9 watt). 6 pp., 6 fig. 

p. 235 — Lo stato vetroso di J. 
M. Stevens. (Considerazioni ge¬ 
nerali e studio della struttura 
atomica e molecolare dei vetri). 
7 pp., 7 fig. 
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p, 241 — Un apparecchio guida 
per il trattamento chirurgico 
di fratture del collo del femore 
di G. J- van der Plaats e A. 
Verhoeff. 5 pp., 6 fig. 

p. 246 — L’illuminazione negli 
uffici e nelle abitazioni di A. A. 
Kruithof e H. Zisl. (Studio ba¬ 
sato sull’affaticamento dell’oc- 
chio nel lavoro prolungato). ? 
pp., 4 fìg. 

p. 252 — Misure di funziona* 
mento in una installazione di 
telefonia a correnti portanti di 
J. de Jong. (Descrizione dei si¬ 
stemi e delle apparecchiature 
per misure di livello realizzate 
dalla Philips). 8 pp., 8 fìg. 

REV. TECHN. PHILIPS = voi. 
8 = N. 9 = Settembre 1946 (per¬ 
venuta solo nell’ottobre 1947). 

p. 261 — Il tubo a riflessioni 
multiple di P. Ooeterier. (De¬ 
scrizione del principio di fun¬ 
zionamento e dei dati pratici 
di questo nuovo tubo per onde 
decimetr.iche ad elevato rendi¬ 
mento adoperabile tanto per 
servizio continuo che ad impul¬ 
si. Il tubo è derivato dai tipi 
a modulazione di velocità). 10 
pp., 9 fig. 

p. 271 — Illuminazione della 
casa con lampade fluorescenti 
tubolari di D. C. Kalff e J 
Yoogd. (Descrive la nuova tec¬ 
nica di illuminazione appro¬ 
priata alle nuove lampade ca¬ 
paci di rendere 40 Im/watt, as¬ 
sai più cioè dei 15 resi dai tipi 
ad incandescenza). 5 pp., 4 fìg. 

p. 276 — Un tubo stabilizza* 
tore con tensione agli elettrodi 
molto costante di T. Yurianse. 
(Illustrazione dei sensibili per 
fezionamenti introdotti nelle 
proprietà e nella costruzione di 
questi tubi dopo nno studio più 
accurato della scarica lumine¬ 
scente nel gas), 6 pp., 6 fìg. 

p. 282 — Misure d’impedenza 
con un sistema di Lecher non 
accordato di J. M. van Hofwee- 
gen. (Misure di confronto at¬ 
traverso la determinazione del 
coefficiente di riflessione in un 
campo- di 30 a 1000 ohm, cioè 
con limiti circa dieci volte più 
estesi di quelli ottenibili col 
sistema di Lecher accordato). 
9 pp., 8 fìg. 

p. 291 — JRivista di pubblica* 
zioni recenti. 

REV. TECHN. PHILIPS = Voi. 8 
N. 10 - Ottobre 1946 = (perve¬ 
nuta solo nell’ottobre 1947). 

p. 293 — Una nuova serie di 
piccoli tubi per radio di G. Al 
ma e F. Prakke. (Descrizione dei 
procedimenti e perfezionamenti 
costruttivi che hanno permesso 
di costruire nuovi piccoli tubi 
in vetro lunghi 43 mm. con 
un diametro esterno di soltanto 
22 mm. da confrontare coi 17 
mm. dei tubi miniatura. Fanno 
parte di questi tubi, detti di se¬ 
rie A, i tipi UF41 - UOII41 - UL41 
- UY41 - UAF4Ì che completano 
la serie necessaria per la co¬ 
struzione di ricevitori ad ali¬ 
mentazione universale ed i tipi 
EF41 ed EL41). 7 pp., 9 fìg. 

p. 300 — Gli isotopi usati co¬ 
me indicatori di A. H. W. Aten 
Jr. e F. A. Heyn. (Trattazione 
generica con esempi, del metodo 
dovuto ad Hevesey). 8 pp., 3 fìg. 

p. 308 — Penetrazione e velo* 
cità di saldatura per contatto 
di P. C. van der Willigen, 5 pp., 
6 figure. 

p. 314 — La commutazione au- 
tomatica in un apparato di ri¬ 
serva per la tecnica delle eo= 
municazioni di G. Hepp. (Dispo¬ 
sitivi per l’intervento automa¬ 
tico delle riserve quando' il li¬ 
vello del segnale scende al di 
sotto di un limite assegnato). 
6 pp., 8 fìg. 

nel Ilio di strumenti a bobina 
p. 320 — Filo di rame esente 

da ferro, per strumenti di mi* 
sura a bobina mobile di P. G. 
Moerel e A. Rademakers. (In¬ 
fluenza delle impurità di ferro 

mobile, specialmente per quelli 
senza coppia di rettiva, e siste¬ 
ma di fabbricazione di un filo 
a basso e uniforme tenore di 
ferro). 5 pp. 4 fìg. 

• 

REV. TECHN. PHILIPS - Voi. 
8 = N. 11 = Novembre 1946 (per¬ 
venuta- solo nell’ottobre 1947). 

p. 325 — Radioscopia con im¬ 
magine ingrandita di G. C. E. 
Burger, B. Combée e J. H. van 
der Tuuk. (Prove sperimentali 
con tubi a fuoco piccolissimo 
fino- a 0,3 mm., per ottenere lo 
ingrandimento dell’ immagine 
sullo schermo al fine di miglio 
rare l’esame di alcuni partico¬ 
lari riducendo l’effetto del 
« flou »» dello schermo ed accre¬ 
scendo il contrasto) 9 np., 9 fig. 

p. 334 — La tecnica delta iL 
cerca con isotopi radioattivi e 
con isotopi stabili di A. H. W. 
Aten Jr. e F. A. Heyn, (Ricerca 
e preparazione degli elementi 
indicatori, sintesi di molecole 
indicatrici ed analisi di mesco¬ 
lanze di isotopi), 7 pp., 3 fìg. 

p. 341 — La fabbricazione 
clandestina di ricevitori duram 
te l’occupazione dì « uno- fra 
tanti ». (Schemi principali cd 
alcune realizzazioni di ricevitori 
clandestini realizzati a migliaia 
da personale della Philips di 
Eindhoven per ascoltare Radio 
Londra, cosa assolutamente vie¬ 
tata dai nazisti che avevano 
proibito le radioaudizioni). 4 
pp., 6 fìg. 

p. 345 — La segnalazione elet= 
trica di tracce di gas nocivi 
nell’ atmosfera di J. Boeke. - 
(Principio e descrizione di un 
apparato- portatile che consuma 
0,5 watt forniti da una batteria 
a secco da 4 volt). 5 pp., 4 fìg. 

p. 350 — La ripartizione del 
potenziale sull’innesco di un tu= 
bo relè a catodo di mercurio 
di N. Warmoltz (Ricerche a 
mezzo di vasca elettrolitica mo¬ 
dello sulla distribuzione del po¬ 
tenziale la .fine di spiegare il 
formarsi della macchia catodica 
sul mercurio'). 7 pg., 10 fìg. 

• 

REV. TECHN, PHILIPS * Voi, 6 
= N, 12 - Dicembre 1946 (per¬ 
venuta solo nell’ottobre 1947). 

p. 357 — Sostanze magnetiche 
non metalliche per alte frequen* 
ze di J. L. Snoek (Studio ac¬ 
curato della produzione e del- 
l’impiego delle ferriti nei nu¬ 
clei di « Ferrox-cnbe » per bo¬ 
bine di alta frequenza). 8 pp., 
6 figure. 

p. 365 — Un magnetron per 
Tamplifìcazione di tensioni con 
firme di H. B. G. Casimir. (Ap¬ 
plicazione di up tubo magne¬ 
tron a griglia come relè in una 
apparecchiatura radiologica a 
100 kv.),7 - pp., 12 fìg. 

p. 372 — Rivista di pubblica¬ 

zioni recenti. 

p. 374 — Indice delle materie 
dei volumi da 1 a 8. 

p. 381 — Elenco degli articoli 
per autore nelle annate da 1 a 8. 
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LIBRI 

J. A. CROWTHER: Ions, Electrons and ionizing 

radiation. (ed. E. Arnold, Londra, 1846, pp. XIi~ 

348, 117 figure e 17 tabelle). 

Si tratta della VII edizione di un corso didat¬ 

tico pubblicato per la prima volta nel 1919 e poi 

man mano felicemente sviluppato ed aggiornato 

fino al 1938. Se in realtà l'autore lo ha redatto 

per uso didattico, è facile riconoscere al primo 

sguardo che si tratta di un'opera scientifica pre¬ 

gevole esposta in forma piana per essere chia¬ 

ramente comprensibile a chiunque abbia le ne¬ 

cessarie conoscenze di fisica. 

A tale scopo l'Autore l'ha sfrondata di ogni 

datazione matematica limitandosi alle formule 

più importanti, trovando il modo di pervenire ad 

esse attraverso il ragionamento scientifico, otte¬ 

nendo insieme la maggiore semplicità e la mi¬ 

gliore chiarezza di esposizione. 

■ La forma di esposizione e l'accurato studio del- 

l'argcmento hanno così condotto in definitiva ad 

un volume di facile e piacevole lettura che l'au¬ 

tore non ha mancato dì alleggerire accennando 

spesso agli sviluppi storici di una ricerca e di 

una' teoria, descrivendo i vari esperimenti, no¬ 

minando gli scienziati ed i loro apparecchi ed 

infine discutendo il prò e il contro o riferendo 

le ipotesi che tentano di spiegare fenomeni che 

sembrano contrastare con le teorie note. 

I 17 capitoli del trattato suddividono la mate¬ 

ria nella forma più razionale, passando dopo 

una breve introduzione a considerare anzitutto 

nel II capitolo la conduttività dei gas ionizzati 

e soffermandosi nel III sulle proprietà degli ioni 

gassosi. Il IV capitolo dedicato alla carica elet¬ 

trica degli ioni tratta della camera di Wilson e 

dei metodi per la determinazione della carica 

elementare I fenomeni di scarica e nei gas sono 

considerati nel V e nel VI cap. mentre il VII 

tratta i raggi catodici e quelli positivi riferendo 

sui metodi di determinazione dei rapporto e/m. 

L'VIII cap. è dedicato all'emissione termoionica 

ed il IX a quella fotoelettrica; i raggi X sono 

considerati nei capitoli X-XI-XII che si può dire 

costituiscano la seconda parte del libro, dopo la 

prima dedicata alle particelle dotate di carica 

elettrica, mentre questa già tratta delle radiazioni. 

Col XIII cap. si inizia l'ultima e più difficile par¬ 

te, quella sulla costituzione della materia, cioè 

sulle varie - particelle elementari (cap. XIII), sul¬ 

la fìsica del nucleo (Cap, XIV) e sulla struttura 

dell'atomo (cap. XV). Gli ultimi due capitoli, qua¬ 

si a preanunciare gli studi più moderni, tratta¬ 

no delle disintegrazioni radioattive; ma come 

abbiamo detto il volume non è aggiornato sugli 

sviluppi più recenti. In attesa di ciò non possia¬ 

mo che vivamente consigliarne la lettura a tutti 

coloro che, dovendosi dedicare all'argomento, vo¬ 

gliono prima rivedere completamente tutto quanto 

può servire di introduzione, alla scienza atomica: 

come abbiamo detto la forma piana e chiara nel 

suo rigore scientìfico, la descrizione dei vari ap¬ 

parecchi e metodi sperimentali, ed infine la razio¬ 

nalità della suddivisione in capìtoli rendono l'o¬ 

pera veramente preziosa. 

Numerose figure, fotografie e tabelle (tratte 

dalle opere originali) accompagnano e comple¬ 

tano l'ottima veste tipografica. 

Ing. E. MONTÙ - Televisione (Ediz. « Il Radio- 

giornale », 278 fig., 362 pag. e tabelle, 1947). 

■ Que'sta nuova e recente fatica del noto Autore 

che viene ad aggiungersi alla sua così diffusa 

produzione vede la luce in un momento assai.. 
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favorevole poiché è assai sentita la richiesta 

di opere tecniche specializzate. 

Sebbene si possa osservare che per ora in Ita¬ 

lia neri si. parla di televisione e nessuno seria¬ 

mente creda se ne possa parlare prima che 

giungano dall'estero apparecchi e capitali, tut- 

tu via è indubbio che essa costituisce uno dei 

maggiori punti che sono oggetto di interesse da 

parte del tecnico tantoché a qualcuno potranno 

sembrare insufficienti gli undici capitoli di questo 

libro che si estendono su tutti gli aspetti princi¬ 

pali della tecnica televisiva. 

L'autore fa spesso riferimento anche per le trat¬ 

tazioni matematiche agli altri suoi trattati cosicché 

non gli occorre dilungarsi su questioni secondarie 

e se UH appunto può farsi al libro è che mentre vi 

sproporzione tra lo sviluppo dato ad argomenti 

specifici e quello dato ad argomenti generali, vi 

è pure mancanza di un cenno ad argomenti che, 

sotto il punto di vista del tecnico della televisione 

assumono un nuovo aspetto ed una nuova im¬ 

portanza che sono ignoti a chi non si è ancora 

trovato a tu per tu con essi. 

Potremmo dire in sostanza che il volume è un 

po' sommario ma potremmo anche rispondere 

che se se ne fosse voluto estendere il contenuto 

l'opera avrebbe richiesto un assai maggiore la¬ 

voro di stesura e la sua pubblicazione sarebbe 

ancora stata ritardata mentre, come ripetiamo, vi 

è un'indubbia richiesta di queste trattazioni a 

carattere monografico. 

In questa prima econemica edizione la vasta 

materia è ©sposta rapidamente sorvolando su 

tutto ciò che ha ormai soltanto sapore storico e 

non è probabile venga mai più ripreso nella 

tecnica moderna. Di questa si occupa in sostan¬ 

za l'autore dopo aver esposto nella Ia parte 

defizioni e princìpi della trasmissione e ricezione 

delle immagini accompagnati da un diffuso e 

preciso studio dell'ottica elettronica, cioè di tutti 

i principi che presiedono al funzionamento dei 

tubi a raggi catodici per la ripresa e la ripro¬ 

duzione. La parte centrale e più accurata del 

volume è dedicata ai dispositivi di presa ed a 

quelli di riproduzione che sono minutamente de¬ 

scritti facendone risaltare le caratteristiche sin¬ 

gole, i vantaggi e le prospettive di applicazione 

pratica. 

Nella trattazione successiva l'autore si adden¬ 

tra nel funzionamento degli amplificatori del se¬ 

gnale televisivo (che Egli chiama « Vìsioampìifi- 

catori » diversamente dall'universale « Videoam- 

plifìcatori ») e nel meccanismo dell'esplorazione 

dell'immagine. 

Gli ultimi 3 capitoli sono dedicati rispettiva¬ 

ménte ai trasmettitori ai radioricevitori ed alle 

antenne riceventi e trasmittenti; alcune tabelle 

sui tubi di presa e riproduzione, la vasta biblio¬ 

grafia ed un dizionario dei termini di televisione 

chudono il trattato. 

Le figure sono numerose, nitide e chiare e 

contribuiscono ad accrescere i non pochi pregi 

del volume; ad esse non nuoce la veste tipografi¬ 

ca piuttosto economica. 
(r. 1.) 
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Indice per autore in ordine alfabetico 

dai Voi. Il fascicoli 1 a 6 - Anno 1947 

n. p. 

A.P. - Lo stato rigattiere , 1 13 

— Gergo radiotecnico . . . • 2 125 

— La Fiera di Milano e le celebra-, 

zioni marconiane.2 187 

— Collaborazione .3 217 

— Significato di un congresso . . 4 317 

—■ La mostra del 4 -|- 1 . . . 5 411 

— Congresso marconiano a Roma . 5 443 

Bargellini Pier Luigi - I problemi della 

radiodiffusione in Italia e la modu¬ 

lazione di frequenza .... 1 37 

— Radiotelegrafia e manipolazione dì 

frequenza.2 143 

Di Roberto P. P. - Le prescrizioni, di 

fornitura nell'industria radioelettrica 4 345 

Dobner L. - MdF contro MdA ... 6 521 

Egidi Claudio - La misura delle corren¬ 

ti a radiofrequenza . . . . 2 161 

Electron - Introduzione al microscopio 

elettronico. 4 367 

Caiani Giuseppe - Il calcolo degli 

amplificatori in classe C . . . 3 233 

Gerardi - Un trasmettitore semplice ed 

economico da 20 W per 7 e 14 
MHz. 5 463 

Gurvìz Alessio - Funzione educatrice 

della telegrafia.2 169 

H. W. S. e A. G. - L’ esportazione dei 

cervelli.• 6 497 

Landini Oliviero - Adattamento di im¬ 

pedenza su trasformatori di modu¬ 

lazione e uscita.1 64 

— Radiotrasmissioni a grande di¬ 

stanza . 3 285 

Lentìni Rocco - Controllo di produzio¬ 

ne e servizi accessori .... 1 55 

Lombardini Pietro - Il magnetron a 

cavità multiple.1 25 

— Rettificatori a cristallo ... 3 259 

Migneco Domenico - Amplificatori con 

reazione. (la parte) ... 2 127 

— Idem (2a parte). 3 247 

Moroni S. - Trasmettitore 40 W Modifi¬ 
che e perfezionamenti per MdF a 
banda stretta su 10 m. . . . .6 547 

n. p. 

Motto V.E. - CQ DX 20 meter phone 3 279 

— L'antenna a fascio orientabile per 

i 20 e 10 m di I 1 RM . . . 4 373 

— Funzione del Radiante .... 6 539 

Parenti Vincenzo - Metalloscopi elet¬ 

tronici .. 4 353 

— Un Signal Tracer. 6 507 

Pera Renato - Un trasmettitore per tut¬ 

te le bande con W input (l'a parte) 1 71 

— Idem (2a parte) . . . . . 2 177 

Pasquotti R. - La " Ground Piane ’ in 

teoria e in pratica ..... 6 541 

Saitz Alme rigo - Servizio progetti e 

studi di una moderna fabbrica ra¬ 

dio . ... 2 135 

Santoro Mario - Considerazioni sul cir¬ 

cuito a doppia conversione di fre¬ 

quenza . 5 427 

Schweiizer W. P. - La carta per con¬ 

densatori e la sua produzione . 5 433 

Sinclair D. B. - Misure a frequenze 

elevate (la parte).3 219 

— Idem (2a parte) . . . . . 4 319 

Stawski H. W. - Metodi di misura del¬ 

le perdite dielettriche a frequenze 

superiori a 100 MHz (la parte) . 1 49 

— Idem (2a parte). 3 269 

—• Su un anomalo comportamento della 

costante dielettrica di alcuni materiali 

ceramici ,   6 513 

Terra Luigi - Circuiti elettrici, a regime 

alternativo sinusoidale permanen¬ 

te (la parte).1 15 

— Idem (2'a parte).2 149 

—> Circuiti elettrici a regime sinusoi¬ 

dale e non permanente (l'a parte) . 4 .335 

— Idem (2'a parte).5 413 

— Alimentator di olta tensione a radio¬ 

frequenza . 6 499 

Tescari A. - Modulazione di frequenza 

e di fase (Bibliografìa) ... 5 443 

— Radiolympia 1947 . . , . 6 553 

Trachman I. - Generalità sui tubi elet¬ 

tronici trasmittenti.1 59 

— Un nuovo trasmettitore Brown Ro¬ 

veri per telegrafia commerciale . 3 243 
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Indice analitico per materie 
del Voi. Il fascicoli 1 a 6 - Anno 1947 

L'ìndice è ordinato in base alla Classificazione Decimale sistema Dewey (ampliata, in Ita¬ 

lia da E. Montù) che vìenei seguita da T.E. e, in America, dall'Institute of Radio Engineers, nei 

suoi Proceedings, dall'RCA Review, etc. Copie dell'indice completo della Classificazione 

Decimale Dewey possono essere ordinate alla ARI, Viale Bianca Maria, 24 - Milano. 

Le lettere' fra parentesi indicano: (E) ~ Editoriale; (R) ~ Recensione. La mancanza di tali 

indicazioni indica trattarsi di, articolo. 

La prima cifra indica il numero della rivista, la seconda la pagina. 

n. p. 
% R 000 GENERALITÀ' RADIO 

R 00 Esecutivo, amministrativo, perso¬ 

nale 

Lo stato rigattiere (E) - A.P. . . . 1 13 

Collaborazione (E) - A.P. . . . . 3 217 

R 007.9 Congressi internazionali 

Significato di un goncresso (E) - A.P. 4 315 

Congresso Marconiano a Roma . . 5 449 

• R 030 TERMINOLOGIA, SIMBOLI 

n p. 

Gergo radiotecnico (E) - A.P. . . . 2 123 

A proposito di gergo radiotecnico - 

A. Gurvitz . .. 5 481 

• R 050 PUBBLICAZIONI 

R 051 Guide, elenchi n p. 

Indici, volume 1° di T.E.2 117 

R 055 Bibliografia (Recensioni, articoli 

libri) 

Rivista delle riviste. i 79 

Rivista delle riviste . . 2 201 

Rivista delle riviste ..... 3 293 

Rivista delle riviste . . ... 4 391 

Rivista delle riviste. 5 485 

Modulazione 

A. Tescari 

di frequenza e di fase - 

5 443 

n. P- 
Libri (R) 

Plastics for electrical and radio engi¬ 

neers - Tucker-Roberts .... i 86 

Compendio di Radiotecnica - A. Ruelìé i 86 

High Frequency Transmission line - H. 

Jackson.-• * 3 291 

Philips Bùcherreihe ùber Elektranen- 

ròhren. 3 291 

Wireless Servicìng Manuale - W". T. Co- 

cking . . . . 3 292 

Television Receiving equipemsnt - W. 

T. Cockìng. 3 292 

La tecnica elettronica e le sue appli¬ 

cazioni - G. M, Patanè .... 4 390 

An introduciìon to thè Thecry end De- 

sing of Electric Wawe Filters - F. 

Schowen . . . . 4 390 

Wireless Direction Finding - A, Keen 5 485 

• R 060 SOCIETÀ', RIUNIONI 

n, P. 

Un dissidente spiega .. - R. Sellari . 4 385 

L'assemblea straordinaria dell'A. R. i. 

dell'11 ottobre 1947 . 5 405 

R 065 Esposizioni, fiere, mostre 

La Fiera di Milano e le Celebrazioni 

Marconiane - A.P. 2 187 

La mostra del 4 + 1 (Eì - A.P. 5 411 

« ROSO COLLEZIONE, TAVOLE, MI- 

SCELLANEA 
n. -p. 

Cose viste. i 70 

Cose viste . • . 4 372 
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R 081 Tabelle 

Formule per risuonatori a 

cavità.Allegato al 5 484 

R 082 Abachi, grafici 

Adattamento di impedenza 

su trasformatori di mo¬ 

dulazione e uscita - O. 

Landini. » » 1 64 

Abaco per determinare lo 

spessore dei quarzi ta- 

glio X. » » Z 168 

'Calcolo della portata su 

onde corte - L. Lentini » » 3 288 

% R 090 STORIA, GENERALITÀ' 

R 096 Radianti 

n. p. 

Definizione e funzione del Radio-di¬ 

lettante - V. E. Motto .... 6 579 

R 097 Biografie 

Reparto cannoni.2 176 

Reparto cannoni. 3 283 

Reparto cannoni. 5 468 

Pagina delle YL.2 174 

0 R 100 PRINCIPI DI RADIO 

R 113 Propagazione delle radioonde 

n. p. 

Radiotrasmissioni, a grande distanza - 

R. Lentini (I 1 RL). 3 285 

^ R 130 TUBI ELETTRONICI 

R 132.26 Amplificatori a controreazione 

n. p. 

Amplificatori con reazione - D. Migne- 

co - Parte la.2 127 

Amplificatori con reazione - D. Migne- 

co - Parte 2a. 3 247 

R 133.22 Generatori a magnetron 

.11 magnetron a cavità multiple - P. 

Lombardini.1 25 

+ 140 TEORIA DEI CIRCUITI ED EF¬ 

FETTI 

n. p. 

■Circuiti elettrici a regime alternativo si¬ 

nusoidale permanente - L. Terra - 

Parte l'a.1 15 

n. p. 

Circuiti elettrici a regime alternativo si¬ 

nusoidale permanente - L. Terra - 

Parte- 2a.2 149 

Circuiti elettrici a regime non sinusoi¬ 

dale e non permanente - L. Terra - 

Parte la. 4 335 

Circuiti elettrici a regime non sinusoi¬ 

dale e non permanente - L. Terra - 

Parte 2a . ..5 413 

R 146.2 Multivib rotori 

Circuiti muìuvibrctori - N. V/. Ma- 

ther (R).1 82 

R 148.3 Modulazione di frequenza 

Modulazione di frequenza e di fase (Bi¬ 

bliografia) - A. Tescari . . ' . . 5 443 

MdF contro MdA - L. Dobner . . . 6 521 

0 R 200 RADIO MISURE 

R 200.1 Misure e frequenze altissime 

n. .p. 

Misure e frequenze elevate - Parte l'a ~ 

D. B. Sinclair . . ... . ■ 3 219 

Misure a frequenze elevate - Parte 2'a - 

G. B. Sinclair . . . . • 4 317 

R 223 Misure sulla costante dielettrica 

Su un . anomalo comportamento della 

costante dielettrica di alcuni mate¬ 

riali ceramici - H. W. Stawski . . 6 5Ì3 

R 224 Misura delle perdite dielettriche 

Metodi di misura delle perdite dielet¬ 

triche a frequenze superiori a 100 

MHz - Parie l'a - H. W. Stawiski . 1 49 

Metodi di misura delle perdite dielet¬ 

triche a frequenze superiori a 100 

MHz -’ Parte 2a - H. W. Stawski . 3 269 

R 242.12 Amperometri a termoelemento 

La misura delle correnti a radio fre¬ 

quenza - C. Egidi.2 161 

R 261.8 Dispositivi di prova 

Un Signal Tracer - V. Parenti ... 6 507 

• R 300 RADIO DISPOSITIVI 

R 325 Antenne direzionali 

n. p. 

L'antenna a fascio orientabile per 20 

e 10 m di J 1 RM - V. E. Motto . . 4 373 

T.E. - n. 6 - 575 



R 330 Tubi elettronici 
n. p. 

# APPLICAZIONI RADIO 
n. p. 

Tubi poco noti (foto RCA) 4 372 

R 330.1 Tubi elettronici trasmittenti 

Generalità sui tubi elettronici trasmit¬ 

tenti - I. Thrachman .... 1 59 

R 350 Dispositivi generatori, trasmet¬ 

titori 

A proposito di radiotrasmettitori - R. 

Lentini. 5 482 

R 355.41 Trasmettitori per radianti 

Trasmettitore per tutte le bande con 

.40 W input - R. Pera .... 1 71 

Trasmettitore da 40 W - Modifiche e 

perfezionamenti - R. Pera . . . 2 177 

Un trasmettitore semplice ed economico 

da 20 W per 7 e 14 MHz -,G. Ge¬ 

rard! . 5 463 

Trasmettitore da 40 W con N R.F.M. - 

S. Moroni. 6 547 

R 355.7 Amplificatori di potenza 

Il calcolo degli amplificatori in clas¬ 

se C - G. Gaiani 3 233 

R 361 Ricevitori 

Ricevitore H.R.O. National . . . . 5 471 

Ricevitore AR 88 D RCA . . . . 5 475 

Ricevitore SX 28 Hallicrafters ... 5 479 

R 361.23 Ricevitori a doppia conversio¬ 

ne di frequenza 

Considerazioni sul circuito a doppia 

conversione di frequenza - M. Santoro 5 427 

R 362 Rivelatori 

Rettificatori a cristallo - L. Lombar- 

dini . . 3 259 

R 366 Alimentatori 

Alimentatori ad A.T. a R.F. - L. Terra . 6 499 

# R 400 SISTEMI DI RADIOCOMUNI¬ 

CAZIONI 

R411 Sistemi ad onda modulata, a una 

banda laterale 

n. p. 

Un nuovo trasmettitore Brow Boveri per 

telegrafìa commerciale - I. Thrach- 

mann. 3 243 

R 510 Applicazioni marittime 

Merchant Marine Radar - ì. F. Byr- 

nes (R).1 80 

R 531.8 Manipolazione di frequenza 

Radiotelegrafia a manipolazione di fre¬ 

quenza - P. L. Bargóllini . . . 2 143 

R 535.41 Primati di distanza 

All'insegna dei 56.1 65 

All'insegna dei 56.2 171 

R 540 Servizio privato 

R 545 Radianti 

Funzione educatrice della telegrafia - 

A Gurwitz.2 169* 

CO DX 20 me ter phone I 1 RM (V. E. 

Motto). 3 279: 

A proposito della telegrafia - S. Pozzi 4 383 

R 550 Radiodiffusione 

I problemi della radiodiffusione in Ita¬ 

lia, e la modulazione di frequenza - 
P. L. Bargellini.1 37 

R 592.2 Applicazioni alla fisica 

Introduzione al microscopio elettronico 

Electron. 4 367 

R 597 Applicazioni industriali 

Metalloscopi elettronici - V. Parenti . 4 353 

# R 700 RADIOCOSTRUZIONE 

R 710 Industrie, fabbriche 

n. p. 
Servizio progetti, e studi di una modèr¬ 

na fabbrica radio - A. Saitz . . . 2 135 

Le prescrizioni di forniture nell'indu¬ 

stria radioelettrica - P. P. di Roberto 4 345 

R 720 Procedimenti di fabbricazione 

La carta per condensatori e la sua 

produzione - W. P. Schweitzer . . 5 433 

R751 Radioricevitori - Servizio - Ma¬ 

nutenzione 

Controllo di produzione e servizi ac¬ 

cessori - R. Lentini (segue dal n. 7*, 

voi. 1°).1 55 

576 - n. 6 - T.E. 



DR. ING. S. FERRARI 
STRUMENTI ELETTRICI DI PRECISIONE 

Strumenti di misura 

per bassa ed alta fre¬ 

quenza - Cristalli di 

quarzo per dilettanti e 

di precisione - Termo¬ 

coppie in aria e nel 

vuoto - Riparazioni 

di qualunque tipo di 

strumenti di misura. 

MILANO-VIA PASQUIROLO li - TEL. 12.278 

CORBETTA SERGIO 

MILANO 
Via Filippino Lippi, 36 

Telefono N. 268.668 

Gruppi A. F. da 
2, 3, 4 e 6gam- 
me Massima 
sensibilità sulle 
onde cortissime 
Gruppi a5 gam¬ 
me per oscilla¬ 
tori modulati 

MEDIE FREQUENZE 

energo 
FILO AUT08ALDANTE A FLUSSO 

RAPIDO IN LEGA DI STAGNO 

Specialmente adatto per industrie Ra¬ 

dioelettriche, Strumenti elettrici di 

misura. Elettromeccaniche, Lampade 

elettriche, Valvole termoioniche - 

Confezioni per Rsdlorivenditori - Ra¬ 

dioriparatori, Elettricisti d’auto, Mec¬ 

canici. 

FABBRICANTE 6116rg0 

Milano Via P. Martini 10Tel. 287,166 

-\ 

Concessionario per la rivendita 

DITTA G. GELOSO 
MILANO - VIALE BRENTA 29 - TELEFONO NUMERO 5*.i83 
V._:_J 

A, termini di legge è riservata la proprietà degli articoli 

fotografie e disegni Gli articoli firmati non impegnano la 

Direzione. 
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Stampato prèsso T ISTITUTO GRAFICO AGNELLI Milano 

Via Statuto num. 17 - Telefono num. 67.189 
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Via Hajeck 20 - Telefono 50.292 * Milano 

Concessionaria pei la distribuzione in Italia. 
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MILANO - Via Rugabella, 9 
Telefono 18-276 

Q - METRO Tipo MA 96 

Xaniax - Zurigo 

Interruttori e commutatori a scatto per 

apparecchiature 

Oerberus G.m.b.H. - Itati Ragaz 

Impianti di segnalazioni degli incendi 

V._ 

Aletroluii A. (>, - ■■frisati 

Condensatori variabili campione 

Condensatori a decadi 

Ponti RCL 

Ponti per elettrolitici 

Ponti per misure di capacità 

Q - metri 

Voltmetri a valvola 

Raddrizzatori stabilizzati al 0,005 % 

Campioni secondari di frequenza 

Oscillatori RC di grande precisione 

Oscillatore campione per AF da 98 KHz 
a 32 MHz 

Oscillograii di grande precisione 

Misuratori d’uscita 

Teraohmmetri Sino a 10 teraohm (per ali¬ 
mentazione dalla rete) 

Potenziometri a valvole 

Potenziometri di precisione 

Commutatori di precisione 

_J 

Fabbricazione in grande serie di minu¬ 

terie metalliche tornite e tranciate 

per radiofonia e telefonia ed affini 

Soc. 

Jìn 
GF Gamba 

MILANO - Via G Dezza n. 47 
Uffici : Telefono n. 44.330 
Magazzeno : Telefono n. 44.321 

Stabilim. : MILANO - Via G. Dezza n 47 
BRAMBILLA (Bergamo) 
Tel. S. Pellegrino 55 int 17 

et 

* 
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Trousse per Radioriparatori 
moti. 983j 43 

La trousse comprende: 

Oscillatore modulato E.M. mod. 983; 

Misuratore universale E. M. mod. 

945; un saldatore elettrico; un cac¬ 

ciavite con manico Isolante; un cac¬ 

ciavite anti - induttivo ; una pinza a 

molla; un tronchesine ; una pinza; 

cordone schermato per collegamen¬ 

to oscillatore; cordone a due spine 

per l'inserzione alla rete. 

Ir PIÙ PICCOLO, IL PIÙ COMPLETO, CORREDO PORTATILE PER RIPARAZIONI RADIO 
.Dimensioni mro* 115 x 212 x 60 - Peso Kg. 1,7.00 circa 

ELE€TK1€AL METERS Fabbrica Strumenti Elettrici di Misura 

Milano - Via Brembo 3 -, Telefono 584.38» 

Telejos 

MEDIE - GRUPPI - TRASFORMATORI 

ALTOPARLANTI 

PER OGNI SCHIARIMENTO 0 DATO TECNICO, INTERPELLATECI 

E RICHIEDETE I NOSTRI LISTINI E CATALOGHI 

Rappresentanti: 

TRE VENEZIE: Sig. Giorgio Calcagni - Verona Via F. FU zi 7 

LAZIO: Rag. Battacchi Aido - Roma Via Padova 1 

CAMPANIA: Sig. Marini Donato - Napoli Via Tribunali 276 

SICILIA: Cav. Ballotta Bacchi - Palermo Via Polacchi 63 

Varese - T eie fono 3 5.21 

580 - n. 6 - T.E, 


