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Due nuovissimi ricevitori PHILIPS, muniti di tufti
i pil moderni perfezionamenti per la migliore
ricezione di qualsiasi stazione trasmittente.

Radiofonografi di lusso e da tavolo - Appa-
recchi di ogni classe e potenza, in una gamma
di prezzi accessibili a tutti.
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Da quando ¢ sorta, nel campo radiantistico, la speranza
di poter, come si dice, entrare in onda, ¢ sorta pure la batta-
glia per ipotetici d1r1tt1 a monopolizzare lorgamzzazmnc
degh O.M. italiani.

Abbiamo seguito, lo diciamo subito, un' po’ blandamente
queste diatribe, anche percheé non volevamo aumentare lla
confusione che si sta creando in seno ai Radianti, e sebbene
il Radio Club Piemonte sia stato citato, non sappiamo esat-
tamente sotto quale veste, siamo stati alla finestra, conti-
nuando pian piano il nostro lavoro fatto con seritd e paca-
tezza veramente piemontese, senza voler assolutamente pe-
stare il prato altrui, ma unicamente desiderando fare qual-
cosa di solido per il bene della categoria.

Per abitudine non amiamo’ troppo le parole, anche se a
volte questo pud essere uno sbaglio, perche, specie oggi, ha
ragione chi urla pitt forte, ma noi rimaniamo dell’idea che
pitt e meglio delle parole contino i fatti, e su tale linea cam-
miniamo.

Non sappiamo esattamente chi dei contendenti abbia ra-
gione. Da una parte si parla di diritti dovuti ad anzianita,
dall’altra si accusa di non saper fare e di eccessivi amori per
posizioni che, se ben occupate per il tempo passato, oggi
possono rassomigliare al moderno soldato armato di archi-
bugio di medioevale memoria.

Certo si ¢ che fra tutte queste lotte chi ci rimette & il
dilettante, che anche in questo campo rappresenta la secchia
contesa, con il risultato di disamorarlo da ogni forma di
organizzazione, si che le mandera tutte a quel paese.

La confusione e il disordine aumentano e logicamente
ritardano da parte delle autorita quei proyvedimenti tanto
attesi, perche logicamente i Ministeri non potranno trattare
singolarmente con gli O.M. che si contano a migliaia.

II buffo & che a far tanto schiamazzo sono poi poche
persone. Al Radio Club Piemonte giungono continuamente
lettere da tutte le parti d’Italia, ed anche dalla abbandonata
Sardegna, dove si ¢ formato un Radio Amatori Club (corag-
gio amici di Iglesias), ci scrivono chiedendoci informazioni.
A sentire i litiganti, tali notizie non dovrebbero essere scono-
sciute in nessun angolino d'Italia. Invece non ¢ cosi; cio
significa che molto probabilmente la lotta impegnata assorbe
talmente 1 contendenti, che nessuno pit ha tempo d’occuparsi

Organirsiame gli “0. M.

di coloro che dovrebbero essere difesi, tutelati, rappresentati.
Nen vogliamo, n¢ pretendiamo pontificare, né tanto meno

ergerci a giudici; vorremmo solo se possibile, essere utili,
] p >

non a destra o a sinistra, ma a coloro che tale aiuto atten-
dono per poter, meglio € pili organizzati, riprendere la lotta
contro il vero avversario « la legislatura proibitiva ».

Il Radio Club Piemonte non ¢ legato n¢ impegnato a
chicchessia, ¢ assolutamente autonomo; né¢ ha pretese assolu-
tistiche; percid accoglierd volentieri quelle iniziative e quelle
critiche che realmente mirino a quella che deve essere la
meta.

Noi siamo certi che con un po’ di buona volonta da ambo
le parti, si possa giungere ad una chiarificazione della situa-
zione, chiarificazione che porterebbe sicuramente ad una di-
stensione a tutto beneficio della categoria.

Una soluzione? ILasciare assolutamente libere tutte le
associazioni provinciali o regionali; queste aderiranno ad
una Confederazione da loro eletta e riconosciuta, la quale
vmppresenteré veramente la totalitd dei Radianti. E questa po-
trebbe essere, per esempio anche I’A.R.J. Naturalmente
tuttl dovrebbero presentarsi con le carte in regola.

Non pensiamo di aver scoperto un nuovo pianeta, ¢ una
idea come un’altra, vedano gli interessati sc pud esserc at-
tuata, ¢ se, fortuna vuolc che questa nostra idea possa servire
a qualche cosa, saremo ben lieti d’aver contribuito anche con
essa all’organizzazione degli O.M. di tutta Italia.

P. G. Porrino

COMUNICAZIONI AGLI "OM"

La sera del 13 ¢. m. nei locali della sede del Radio Club
Piemonte, si ¢ tenuta una riunione degli O.M. di Torino
al fine di prendere in esame la situazione degli stessi, ed
impostare l'organizzazione su un piano organico e realmente
producente.

Daremo nel prossimo numero maggiori schiarimenti circa -

i risultati raggiunti.

Gli O.M. di Torino sono invitati a voler frequentare la
scde del Radio Club Piemonte, via Maria Vittoria, 4.

La segreteria ¢ aperta dalle ore 15 alle 19, tutti i giorni,

Dostro. Rappresentante in Lrgentina : KSSOCIACION ARGENTINA DE ELECTRO-TECNICOS . BUENOS AIRES
Nostro Corvispondente pubblicitario in Tnghilterra: THE CARLTON BERRY COMPANY . LONDRA
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NOTIZIARIO COMMERCIALE

A N.C.R. A

L’AN.CRA. cinvia per conoscenza estratto del Pro-
getto di Legge per la sostituzione del registro mod. 101 che
& stato elaborato dalla Sottocommissione di Torino.

Preghiamo 1 mnostri lettori di esaminarlo attentamente,
e di invigrei quindi le loro osservazioni i merito.

La Sottocommissione nominata dal Ministero delle Fi-
nanze e incaricata di esaminare la possibilita, secondo i voti,
degli industriali e dei commercianti Radio, di abolire il
mod. 101 e di sostituirlo con un sistema atto a garantire la
RAI contro l'evasione degli abbonamenti radiofonici, ha
tenuto tre riunioni a Torino nei giorni 18 e 19 luglio 1940.

In esse ¢ stato deliberato che in sostituzione del predetto-

modello si potrebbe adottare il seguente sistema:

Munire tutti gli apparecchi radiofonici presso fabbriche,
venditori e riparatori, privati, o da importare, di un contras-
segno consistente in un numero applicato in modo inamovi-
bile. Fare riempire dall’acquirente di apparecchi radiofonici
una cartolina a madre ¢ figlia, contenente I'indicazione del
numero del contrassegno applicato all’apparecchio acquistato,
¢ le generalitd e lindirizzo del compratore.

Il fabbricante o rivenditore apporra sulle cartoline un
timbro che stard a significare che il compratore ¢ conosciuto
da lui. La responsabilith dei commercianti restera limitata alla
identity dei dati di cartolina con quelli della fattura.

Le cartoline verrebbero portate dal fabbricante o dal riven-
ditore a un ufficio postale, il quale apporrebbe il bollo su
entrambi i tagliandi e provvederebbe alla spedizione alla RAT
del tagliando destinatole, ¢ consegnerebbe l'altro al mittente.

Tale procedimento sarebbe da applicarsi non solo sugli
apparecchi costruiti o venduti a partire dalla data di entrata
in vigore del provvedimento, ma anche quelli gia esistenti,
questi ultimi sono distintl in due categorie:

@) esistenti presso fabbricanti e riparatori venditori
(com’¢ noto attualmente le licenze di riparazioni e di ven-
dita sono state unificate);

b) presso 1 privati. -

Per gli apparecchi di cui alla lettera ) dovra essere fissate
nel provvedimento un termine adeguato per 'applicazione
del contrassegno, stabilendo sanzioni per i trasgressori, la
cosa non presenta quindi difficolta.

Per gli apparecchi di cui alla lettera 4) verrd emanata nel
provvedimento legislativo che dovra sanziopare il sistema
proposto, una disposizione transitoria che concederd un anno
di tempo ai privati per munire di contrassegno i propri ap-
parecchi. Tale regolazione potrebbe essere fatta in occasione
del rinnovo dell’abbonamento mediante applicazione del con-

trassegno sulla ricevuta da parte dell’ufficio postale, oppure\f

da parte dei riparatori in occasione dei lavori di riparazione.
Ad ogni modo per tale adempimento sard previsto il ter-
mine di un anno e quindi al privato non potrd mancare la
possibilita di provvedere.

Alla fine della riunione ¢ stato letto il progetto ANCRA
e sono stati proposti alcuni emendamenti, in relazione an-
che alle modifiche del sistema sulle quali si ¢ raggiunto I'ac-
cordo.

In conclusione, la Sottocommissione nominata dal Mi-
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nistero delle Finanze ha ultimato i suoi lavori con I'accogli-
mento in linea di massima, da parte dei delegati Ministe-
riali e della RAI, dei desiderata delle categorie interessate.

Le concluslom verranno sottoposte all’esame della Com-
missione gia costituita.

E’ interessanie notare, come con questo sistema venga
definitivamente abrogata qualsiasi disposizione sulle regi-
strazgioni delle valvole, altoparlanti e sulle riparazioni.

L’unico wvincolo & quello di spedire la cartolina con il
nostro timbro, annunciante la vendita dell apparecchio, e
questo dard automaticamente il diritto ad incassare 1 premi
stabiliti per 1 nuovi abbonati.

Se proprio non si & raggiunta l'assoluta liberta, un passo
non indifferente & stato fatto, tenendo presente che caratte-
ristiche speciali del servizio radio non consentono un con-
wollo diretto da parte della RAI di coloro che usufruiscopo
del servizio; e deve quindi garantirsi che le evasioni siano
ridotte al minimo. Oltre questo, anche il Governo ¢ diretta-
mente interessato, percio usa quelle cautcle necessarie onde
garantirve il servizio che oggi puo essere definito un SErvizio

pubblico. (n. d. r.).

(da « Radio Commercio Piemonte ») -

ESPOSIZIONE 1948

La « Gazzetta d’Italia » ha lanciato I'Idea di organizzare
per il 1948 una grandiosa Esposizione in occasione del Cen-
tenario della promulgazione dello Statuto.

Noi del Radio Club Piemonte accogliamo con entusiasmo
questa iniziativa. Daremo tutto il nostro appoggio affinché
abbia luogo con la magglor grandiosita Posmblle

Invitiamo le autoritd a voler realizzare al pin presto un
Comitato coordinatore, si che si possa presto passare alla or-
ganizzazione fattiva.

Nel quadro di essa dovranno anche essere prese in con-
siderazione le ricostruzioni della nostra cittta.

I Piemontesi debbono sentirsi orgogliosi di essere i di-
scendenti di coloro che inziarono e compirono 'unita d'Tralia,
e ancora una volta ne saranno degni. I'Esposizione del 1948
dovra essere per essi un punto d’orgoglio.

I CINQUE ABBONAMENTI GRATUITI
DI QUESTO MESE

Ecco Pesito dell’estrazione, effettuata secondo le norme
stabilite il 10 novembre 1946:

1. Arcrorr Nino - Via De Romita, 13. Bari.

2. Lanza Roberto - Piazza Statuto, 9. Torino.

3. Ciraveena Carlo - Savigliano.

4. Cornarno Giovanni - Nettuno (Roma).

5. Berrorino Giovanni - Piazza Vitt, Veneto, 8. Torino.

A causa dei notevoli aumenti nelle spese tipografiche
siamo obbligati a sospendere I'estrazione dei 5 abbonamenti
gratuiti.

Manteniamo in vigore la prenotazione dei numeri suc-
cessivi al prezzo speciale di L. 70 per ogni fascicolo. Si ri-
corda che una volta effettuato il versamento di tale cifra (a
mezzo vaglia, assegno o versamento sul c. ¢. postale 2/30126),
la Rivista viene inviata a domicilio.
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i NUOVI
CONDENSATORI ELETTROLITICI

m CI105O

SERIE $900

Tromba esponenziale
per altoparlanti da 10 a 18 W

Amplificatore
g2 12 W

per piccoli im-
pianti sonori o
impianti volanti

HANNO LE SEGUENTI CARATTERISTICHE

MASSIMA CAPACITA SPECIFICA
| MINIME DIMENSIGNI D'INGOMBRO

RADIORICEVITORI
& omn) | APPARECCHIATURE
DI AMPLIFICAZIONE

di pit altoparlanti

MASSIMO RENDIMENTO

MASSIMA SICUREZZA
DI ESERCIZIO

7, 'LUNGA DURATA D’EFFICIENZA

\

Microfoni piezoelettrici e
microfoni speciali a nastro
gon supporto regolabile

ELETTRONICA

- ALTA OUALITA'

'._CoMPAGNlA GENERALE DIELETTRICITA - NILANO

||



ALLOCCHIO BACCHINI & C.

ELETTRONICA

MISURATORI DI FREQUENZA M0D.1778 E MOD1779

CAMPO DI FREQUENMNZA DA 30+430 MHz
10 + 0,7 metri

SENSIBILITA': TENSION! DI 0,1+ 0,5V SONO SUFFICIENTI PERLE MISURE
CAPACITA" DI ENTRATA : CIRCA 3pf

minore di 1% col mod. 17178
IMPRECISIONE DI MISURA :

minore di 0.1%, col mod. 1779

ALLOCCHIO
C.SEMPIDONE?:

BACCHINI& C
TELEF.981151-2-3-4-5

MILAND

e ——

-] 8- REDAZIONE

(BLETTRONICA|

RADDRIZZATORI A SECED. Nell'articolo su tale argomento comparso nel numero 2 di « Elettronica» & stato
trattato del funzionamento fisico di questi raddrizzatori a strato d’arresto. Nel presente fascicolo viene pubbli-
cato un lavoro del dottore Renato Manfrino complementare al precedente. In esso, oltre a riferire sui nuovi
tipi di raddrizzatori al silicio e al germanio studiati recentemente negli Stati Uniti d’America, si richiamano
anche le proprieta dei raddrizzatori gia noti, mettendo a raffronto i diversi tipi. I nuovi raddrizzatori presentano
caratteristiche particolarmente favorevoli nella tecnica delle correnti deboli, anche alle frequenze radiotelegrafiche
pitt elevate, per le quali essi hanno caratteristiche piu convenienti degli stessi diodi appositamente stu-
diati per tali frequenze. A questi vantaggi se ne devono aggiungdere altri di carattere pratico quali: il piccolo
ingombro e peso, l'assenza dell’accensione, la piccola capacita di ambedue gli elettrodi verso massa. Inoltre
la tensione inversa & assai pia grande di quella dei vecchi tipi e generalmente tale da non richiedere ['uso
di pit elementi in serie, ed infine la stabilita sembra del tutto soddisfacente. E quindi lacile prevedere per
essi un sempre piu largo impiego tanto pin che, superato il periodo iniziale, & da ritenere che il loro costo sia
limitato. Purtroppo tali raddrizzatori non sono ancora disponibili sul mercato italiano ma pensiamo che non
tarderanno molto a comparire. Percio si ritiene che Uarticolo del dottore Manfrino riuscira di notevole interesse
per i lettori di « Elettronica».

Speriamo di poter presto pubblicare un terzo articolo che tratti diffusamente di tutte le applicazioni dei rad-

drizzatori a secco.

LE TABELLE DEL MANUALE ELETTRONICO. Il numero di valvole che oggi si trova sul mercato & gran-
digsimo. Spesso capita di disporre di tubi di cui non si conoscono le caratteristiche. E percio sentita la neces-
sita di una serie di tabelle riassuntive che consentano di rintracciare le caratteristiche di ogni valvola prodotta
negli Stati Uniti d’America (giacche la maggior parte delle valvole di cui si dispone senza conoscerne le carat-
teristiche, provengono di la). Iniziamo da questo numerc la pubblicazione di tali tabelle, che faranno parte del
«Manuale Elettronico», cominciando da quella relativa alla connessione degli zoccoli. Le valvole si succederanno -
tutte per ordine di numero o alfabeticamente cosicche sara facile ritrovarle in base alla loro sigla distintiva.
Per facilitare la ricerca inversa, cioé per trovare la sigla del tipo di valvola adatta in base alle sue caratte-
ristiche saranno date due apposite tabelle. \

Nel presente numero; oltre alla tabella fuori testo sopraddetta, ve n’eé un’altra nel testo, relativa ad una pro-
posta di distribuzione delle lunghezze d’onda.

Ricordiamo che, come & gia stato detto nelle note di redazione del numero 4 di «Elettronica» (pag. 127), le
tavole del manuale elettronico sono vendute anche separatamente. Ognuno ha cosi la possibilita di formarsi via
via il manuale senza dover staccare i fogli dal fascicolo di «Elettronica» nel quale compaiono. Cio va detto
particolarmente per la tavola che in questo fascicolo compare nel testo.

E poiche abbiamo accennato a quanto s’¢ detto nelle note di redazione del numero 4 di «Elettronicay» -avver-
tiamo che non ci siamo dimenticati della promessa fatta di pubblicare la classificazione letterale secondo la
quale verranno ordinate tali tabelle e, volendo, tutta la materia. Tale classificazione & stata oggetto di lungo
esame da parte di una Commissione che ha gia dedicato ben venti sedute per svolgere tale lavoro. Esso e

quasi ultimato e sara ben presto oggetto di pubblicazione. -
. . o
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Bando di Concorde indetto da ELETTRONIGA b et b fadcecnie

Scopo. La Rivista ELETTRONICA bandisce fra i suoi abbonati un concorso che ha per scopo di pre-
miare i migliori dilettanti e tecnici italiani che si occupano dei problemi di maggiore attualita nel
campo della radio, e nel contempo di aumentare ulteriormente I'interesse per ELETTRONICA.

Premi. Il concorso e dotato di premi in denaro per oltre L. 100.000 (centomila), di cui L. 50.000
messe a disposizione dall’Amministrazione di ELETTRONICA e L. 50.000 offerte dall’Ing. Geloso, e

di numerosi altri premi in materiale radio. Vi & probabilita che tali premi siano ancora aumentati.

Tema. Allo scopo di estendere la partecipazione al maggior numero di radioamatori e radiotecnici
il tema non ¢ strettamente definito. Possono quindi essere presentate tutte quelle apparecchiature
o attuazioni attinenti al campo della tecnica elettronica, che siano di attualita, oppure che presen-
tino qualche originalita nel progetto o nella attuazione, od infine che risolvano un problema tecni-
co-costruttivo in maniera pit semplice, pitt economica, o piu razionale; per esempio, trasmettitori
o stazioni di ascolto per radiodilettanti, ricevitori a modulazione di frequenza, strumenti da labora-
torio (oscillatori modalati, «testery, voltmetri a valvola, e cosi via), od anche semplici parti staccate.

Partecipazione. Per la partecipazione al concorso, riservato agli abbonati individuali di ELETTRO-
NICA residenti in Italia, esclusi gli Enti e le Ditte, occorre che il concorrente invii una descrizione,
concisa ma particolareggiata, completa di schemi, disegni, diagrammi, fotografie, adatta per la pub-
blicazione sulla rivista, unitamente a una domanda in carta libera di partecipazione al concorso.

Primo esame e premio relative. Un primo esame delle descrizioni presentate sara effettuato
dalla Redazione di ELETTRONICA non appena esse perverranno. Ogni descrizione ritenuta idonea
verra subito premiata, senza attendere la scadenza del concorso, con L. 3000. Il concorrente sara
avvertito della riconosciuta idoneita della sua apparecchiatura a partecipare alla seconda parte del
concorso; cost egli avra il tempo di effettuare eventuali modifiche e perfezionamenti.

Di tutte le apparecchiature che avranno superato questo primo esame e ricevuto il relativo premio,
verra pubblicata sulla rivista, secondo 'opportunita, o l'intera descrizione ovvero un suo riassunto.
Nel primo caso la pubblicazione verra compensata come gli altri contributi. :

Secondo esame. Tutte le apparecchiature premiate al primo esame possono partecipare alla se-
conda parte del concorso. A tale scopo il concorrente deve inviare un esemplare dell’apparecchio
eseguito (esso sara restituito a concorso ultimato). B opportuno che U'apparecchio sia accompagnato
da una descrizione pit particolareggiata, comprendente dati costruttivi, di collaudo e, possibilmente, i
disegni di costruzione e montaggio. La Commissione siriserva di chiedere ogni ulteriore chiarimento.

GCommissione gindicatrice. La composizione della Commissione giudicatrice sara resa nota in se-
guito. [ membri saranno per lo piu estranei alla Redazione della Rivista. Le decisioni della Com-
missione saranno inappellabili. ’

Suddivisione dei premi. 1° premio L. 40.800 (quarantamila); 2° premio L. 20,080 (ventimila);
3° premio L. 10.000 (diecimila); premi da L. 3000 ciascuno da assegnare in primo esame.
[ premi in materiale radio saranno fissati successivamente. Nell’assegnazione si fara il possibile per
distribuire i premi fra appaarecchiature‘ di natura diversa (per esempio, un premio a un trasmettito-
re, uno a un ricevitore a modulazione di frequenza, uno ad uno strumento da laboratorio).

Scadenza del concorso. Le descrizioni per il primo esame devono pervenire alla Redazione di
ELETTRONICA entro il 31 marzo 1947; I'esemplare dell’apparecchio per la seconda parte del con-
corso entro il 13 giugno 1947. [’assegnazione dei premi sara fatta entro il 31 luglio 1947.
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RADDRIZZATORI

NUOVI TIPI ED ORIENTAMENTI

A SECCDO

dott. ing. RENATO MANFRINO

SOMMARIO. Dopo una rapida rassegna dei principali tipi di raddrizzatori @ secco gid conosciuli, si
descrivono i nuovi raddrizzatori al silicio e ol germanio, apparsi ultimamente in America, con riguardo

alla loro struttura chimico-fisica, alle loro caratteristiche elettriche e alle loro possibilita di applicazione.

Sotto questo aspetto tali raddrizzatori si possono suddividere genericamente in tre gruppi: cristalli me-

scolatori per alte frequenze; cristalli ad alta tensione inversa; cristalli raddrizzatori a bassa frequenza.

Viene poi sviluppato un controllo critico tra le caratteristiche dei nuovi raddrizzatori e quelle dei raddriz-

zatori gia conosciutl, accennando ai conseguenti riflessi sulle varie possibilita applicative.

1. I principali tipi di raddrizzatori a secco gia co-
nosciuti.

Benche solo negli ultimi vent’anni i raddrizzatori a
secco stano usciti dalla fase sperimentale per entrare con
successo nella pratica, la loro nascita tuttavia & abbastanza
remota nel tempo. Gid nel 1874 ¥. Braun document:va
con ricchezza di particolari il manifestarsi di conducibilita
unidirezionale nel solfuro di rame in certe particolari con-
dizioni. Ma solo nel 1904 il viennese Pawlowki prendeva
il primo brevetto sul raddrizzatore a solfuro di rame, che
in realtd egli chiamo «cellula raddrizzatrice con elettro-
lito solido». Si partiva da un lamierino di rame dello
spessore di | mm, che veniva portato al rosso in un cro-
giuolo di grafite, in assenza d’aria e sottoposto all’azione
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Fie. 1. - Raddrizzatore al magnesio e solfuro di rame della Mallory

a grande densitd di corrente, adatto specialmente per basse tensioni

e forti correnti, con notevole capacitd di sopportare sovraccarichi e
sovratensioni.

(*) Pervenuto alla redazione il 9-X-1946.
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Fic. 2. - Raddrizzatori all’ossidulo di ramec Westinghouse usati nelle
telecomunicazioni.

di vapori di zolfo. Si otteneva cosi la formazione del semi-
conduttore di solfuro di rame. L’altro elettrodo era di
alluminio; il controeletirodo era formato da un metallo
qualsivoglia. Venne postulata in tale occasione, confor-
memente alle conoscenze fisiche di quell’epoca, una con-
duzione eletirolitica, ma non si mancd di sottolineare che
non si osservava separazione eletirolitica di rame.

I gravi inconvenienti presentati da questo raddrizza-
tore ne fecero abbandonare I'uso quasi totalmente. Avve-
niva infatti, tra Paliro, che il cosiddetto «strato di sbar-
ramento», la cul presenza & essenziale per il funziona-
mento di questa categoria di raddrizzatori (!), ad ogni
alternanza di corrente veniva a distruggersi parzialmente,

(') Vedi anche E. Severini: [ raddrizzatori a strato isolante.
« Elettronica », 1, 1946, p. 49. ’

425



Connettove it
Aletta vefrigervante-.

o]
Elemento raddrizzatore—dil

lsolante

Molla

Perno

Tuberto
1solante

467

Fia¢. 3. - Strattura di un raddrizzatorc a secco predisposto a ponte di
Griitz, con cinque elementi in serie per ogni ramo {raddrizzatorc al scle-
nio Westalite della Westinghouse).

per riformarsi poi al soppravvenire della successiva inver-
sione di corrente. Inolire durante il funzionamento si
manifestava talora un scintillio, che, perforando lo strato
di sbarramento, provocava una progressiva diminuzione
della «superficie attiva» dell’elemento, col pericolo di
metterlo fuori servizio per effetto del sovraccarico deri-
vante. La tecnica di costruzione di tali raddrizzatori, mi-
gliord in seguito, tuttavia essi caddero in disuso. Ora
qualche Casa americana ne ha ripreso la costruzione
attraverso opportuni miglioramenti (vedi fig. 1).

Nel 1926 finalmente Grondahl annunziava Pattuazione
di un raddrizzatore all’ossidulo di rame (fig. 2), e a breve
distanza di tempo (1927) cominciava a farsi luce anche
il raddrizzatore al selenio, le cui lontane origini si pos-
sono nuovamente far risalire al Braun (1877) e ad altri
tra cui il Weigel che gid nel 1905 preconizzava con luci-
dita e precisione il corretto uso del selenio per scopi di
rettificazione.

La figura 3 mostra la strutura di un moderno rad-
drizzatore a secco.

2. I nuovi raddrizzatori al silicic.

Nel 1941 cominciarono a giungere dall’America inte-
ressanti notizie sulla buona prova che alcuni materiali, e
in modo particolare il silicio, avevano dato nella costru-
zione di nuovi raddrizzatori a secco. Le gia notevoli pos-
sibilita offerte dai raddrizzatorl a secco venivano cosi arric-
chite dall’apporto di quelle dei nuovi tipi e si poteva
constatare che le caratteristiche elettriche dei nuovi rad-
drizzatori integravano utilmente quelle degli antichi, rico-
prendo con una certa continuitd una porzione notevole
delle gamme di tensioni e correnti normalmente usate.

Infatti Pavvenire dei raddrizzatori (e in particolare di
quelli a secco) non si deve immaginare essenzialmente
circoscritto all’ambito, in veritd gid assai-vasto e quanti-
tativamente preponderante, della rettificazione delle cor-
renti alternate, ma pud anche identificarsi coll’avvenire
sempre pitt promettente di quei circuiti «anomali» dei
quali i raddrizzatori a secco forniscono forse wno degli
elementi pit semplici, pili noti e meno costosi.

A base di silicio sarebbe oggi, secondo un lavoro dello
Stephens (%), dal quale si riportano qui di seguito molti

(®) W. E. StepreNns: Crystal rectifiers. « Electronics », XIX, n. 7,
luglio 1946, p. 112.

426

interessant: dati, una gran parte dei nuovi radd:izzatori oggi
usati in America. Tuttavia il loro costo di produzione forse
sard ancora troppo alto per qualche tempo, perché se ne
possa generalizzare Tuso. Il costituente essenziale di que-
sto recen'e tipo di raddrizzatore, si ottiene per cristalliz-
zazione ad alta temperatura del tetracloruro di silicio. Il
prodotto aghiforme ottenuto viene fuso in un crogiuolo
di quarzo con un vucto dell’ordine di 10—° mm di Hg,
a circa 15009, unitamente con tracce di soslanze varie, a
seconda degli scopi a cui si vuole destinare I’elemento
raddrizzatore.

Segue un lento raffreddamento, quindi il materiale
fuso viene segato in lastre dello spessore di circa 1 mm.
Le due superfici di ogni lastra si presentano ruvide, ma
una di esse viene lucidata a specchio con carborundum
fine e con carla smerigliata a piccola grana. Un succes-
sivo riscaldamento delle lastre in aria alla temperatura
di 1050° per una durata di parecchie ore provoca la for-
mazione superficiale di un scttile strato di ossido, rive-
lato da una colorazione bluastra. Invece, sull’altra faccia
della lasira, rimasta ruvida, viene deposto elettrolitica-
mente uno strato di nichel. Non rimane che segare la
lastra in quadratini di circa 2 mm di lato i quali pos-
sono venire fissall su un supporto di ottone. Questi cri-
stalli cestituiscono il semiconduttore gid in assetto di fun-
zionamento, non appena venga eliminato ’ossido dalla
superficie a specchio, mediante acido fluoridrico. L’altro
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F1G. 4. - Sczione ¢ vista esterna parzialmente sezionata di raddrizzatori
al silicio.

elettiodo & costituito da un filo di tungsteno (fig. 4). Una
vite consente la regolazione della pressione al contatto.

Il rilevamento oscillografico continuo della caratteri-
stica «tensione-corrente s de! raddrizzatore in fase di mon-
taggio consente la regolazione pili opportuna e pid pre-
cisa. Dopo alcune operazioni di finitura di carattere tecno-
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CONTATTO SEM/
ANOMALO (t 0/‘!0(/74

r Fia. 5. - Circuito equivalente di
un raddrizzatore: Ry= resistenza

diretta del contatto (interruttore

fittizio chiuso); R;= resistenza in-

versa del contatto (interruttore fit-

tizio aperto); C = capacita del con-

tatto ; Ry =resistenza del semicon-
duttore.
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logico il raddrizzatore viene racchiuso in una custodia
metallica schermante,

Le sostanze aggiunte in fracce sono il pit sovente
alluminio e boro, separatamente oppure insieme.

Notevole importanza, anche ai fini che in seguito sa-
ranno specificati, ha l’espressione analitica della caratte-
ristica V, 1 del raddrizzatore. Per un tipo al silicio, del
genere descritto, lo Stephens da l'equazione:

[1] - I=L(er=1),

essendo [ la corrente istantanea, e=2,718... la base dei
logaritmi neperiani, I, ed a due costanti; V" rappresenta
la tensione applicata istantanea diminuita della caduta di
tensione al contatto come risulta dal circuito equivalente
approssimato indicato in figura 5; in essa Rz e C sono
rispetfivamente la resistenza e la capacita del contatto,
mentre R, ¢ la resistenza offerta dal semiconduttore. Con
riferimento ai simboli segnati in figura si ha quindi:

2] Paps RIJ.

Per 1 raddrizzatori ordinari «, che ha le dimensioni
dell’inversa di una tenszione, varierebbe tra 2 e 20V,

T 40

— ELEMENTOZ
R;=50n

-meELEMENTO2
Ry =83n
24
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2 Fic. 6. - Caratteristica

8 = 7, I, limitata alla zona
4 prossima all’origine, di

due raddrizzatori al sili-

0 cio, aventi due valori di-

versi della resistenza I

=
4’ del semiconduttore (vedi

-8 le” 472| schema ecquivalente di
-3 -2 -1 0 1 2 v a3 fig. 5).

menire [, sarebbe deil’ordine di qualche milliampere; am-
bedue le costanti variano da un raddrizzatore all’altro, anche
se dello stesso tipo. La figura 6 mostra la caratteristica V, 1
di due elementi raddrizzatori al silicio di tipo normale.

3. 1 nuovi raddrizzatori al germanio.

Ma la vera novitd nel campo dei raddrizzatori a secco
non & rappresentata dagli elementi al silicio, di cui come
gid dicemmo si ebbe la notizia sin dal 1941, bensi dai
raddrizzatori al germanio, la cul esistenza solo da pochis-
simi mesi & stata resa nota in sede internazionale, venendo
meno, co) cessare della guerra, quei motivi di riservatezza,
che in vista della loro applicazione a usi militari, ne ave-
vano sconzighato la divulgazione.
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Un lavoro dovuto al Cornelius (*) fornisce su tali nuovi
elementi abbondanti notizic di natura teorica e sperimen-
tale, delle quali citiamo quelle che possono maggiormente
interessare il lettore.

I’elemento costitutivo essenziale del raddrizzatore citato
& il «germanio» elemento chimico che, gid previsto con
geniale intuizione dal Mendelejeff, in seguito alla sua clas-
sificazione degli elementi, fu poi scoperto nel 1886 dal
Winkler. Esso in natura si trova generalmente allo stato
di ossido rispondente alla formula chimica GeO,. Il me-
tallo amorfo si puo ottenere allo stato puro per riduzione
di tale composto in ambiente di idrogeno. Ma in seguito
a fusione e riscaldamento del materiale amorfo si ottiene
una forma cristallina simile a quella del diamante. E in-
teressante notare sin da ora che alla normale temperatura
ambiente la resistivitd elettrica del materiale a struttura cri-
stallina cosl ottenuto & notevolmente alta e da una misura
del suo grado di purezza. Nel processo di fusione viene
aggiunta alla sostanza una modesta quantitad di stagno, e
¢id permette di ottenere un semiconduttore del tipo a «re-
ticolo cristallino imperfetto». Una parte dello stagno va
a cementare i granie provoca un abbassamento -della re-
sistenza elettrica del semiconduttore,
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Il «catodo» ¢ di germanio, mentre I’«anodo» & costi-
tuito da un filo metallico di forma opportuna, che pog-
giando sulla piastrina di germanio, effettua il contatto.
Anche qui per ragioni di carattere meccanico ed elettrico
il filo & di tungsteno, che viene impiegato in fili cilindrici
del diametro di 75 micron. L’ingombro del raddrizzatore
¢ molto piccolo: nel caso dell’elemento 1 N34 della «Syl-
vania» trattasi di un cilindretto di 7 mm circa di dia-
metro e di lunghezza doppia (v. fig. 7).

Questi nuovi raddrizzatori possono considerarsi, sotto

(®) E. C. CorngLius: Germanium Crystal Diodes. «Electronics»,
XIX, 1946, n. 2, p. 118.
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Taperra I — Composizione dei raddrizzatori a cristallo (W. E. STEPHENS).
USsi COSTITUENTI PRINCIPALL
SILICIO GERMANIO GALENA PIRITE DI FERRO
Elementi rivelatori Antimonio. S . .
conosciuto. Sconosciuto.

4 Alluminio, Boro.
per alte frequenze .

Anche: Fosforo, Ferro.

Elementi ad alta

tensione inversa 2 -
Bismuto, Calcio.

Germanio. Stagno.

Anche: Nichelio, Stagno, | Anche: Calcio, Nichelio, . ’
< A ¥ sciuto. sciuto.
Stronzio, Bismuto.

Nessuno cono- | Nessuno cono-

Alluminio, Boro, Germanio
Anche : Molibdeno, Zirco-

nio, Tungsteno, Berillio,

Tantalio, Cobalto, Renio,

Ferro.

Elementi per basse
frequenze

Tracce di altri elementi aggiunti

Antimonio, Stagno.

Sconosciuto. Sconosciuto.

un certo aspetto, come il risultato logico dei notevoli pro-
gressi recentemente avvenuti nello studio della struttura
atomica della materia. Per non uscire dai limiti imposti
ci si limita a notare che gli studi e i risultati. ottenuti
col nuovo tipo di raddrizzatore al germanio vanno inqua-
drati in una serie di ricerche sistematiche che ha investito
un gran numero di elementi chimici. Lo studio fisico dei
fenomeni di «raddrizzamento» con elementi anomali di
circuito ha reso possibile un’interessante classificazione delle
nuove serie di raddrizzatori in grandi categorie, confor-
memente agli usi cul gli elementi possono essere desti-
nati € cioé:
cristalli mescolatori per alte frequenze;
cristalli ad alta tensione inversa;
cristalli raddrizzatori a bassa frequenza.
Tale classificazione ¢ riportata nellatabellal data dallo Ste-
phens; essa da un’idea della vastita delle indagini compiute.
Per quanto riguarda P’espressione analitica della carat-
teristica, si trova qui la forma esponenziale:

[ I=I, (7 ~1),
o s .
61— ‘
4 6
2
-3 (V) =2 =i 0 / &
/ 0 /1 (v) 2
e = 3
()
<l / 2
/
. s,
-3 -2 -1 0 {v) {

T.¢. 8. - Caratteristica V7, I, del raddrizzatore al germanio 1N34, limi-~
tata alla zona prossima all’origine.
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dove I e V hanno ancora lo stesso significato che nella

precedente equazione,

Le costanti [, ed o non hanno piu logicamente gli
stessi valori medi riscontrati nei raddrizzatori al silicio: I
¢ dell’ordine di 1 pA ed a & dell’ordine di 0,05 V—1.

La figura 8 mostra la caratteristica di un elemento rad-
drizzatore al germanio, limitata alla zona piu vicina al-
I’origine.

4. Analogie e differenze tra le caratteristiche dei
vecchi raddrizzatori e quelle dei nuovi.

La figura 9 mostra le caratteristiche complete di due -

raddrizzatori, rispettivamente al germanio e al silicio,
Balza subito agli occhi una proprieta singolare: le ten-
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FrG. 9. - Caratteristiche 17, I complete di due raddrizzatori ad alta ten-
sione inversa al germanjo (linea continua) ¢ al silicio (linea a tratti).

sioni inverse a cul si possono praticamente assoggettare tali
elementi sono dell’ordine di una cinquantina di volt e piu.

Tale circostanza appare notevole quando si rifletta che,
nella rettificazione delle correnti alternate, & la massima
tensione inversa, sopporiabile dell’elemento raddrizzatore,
che decide del numero di elementi da porre in serie per
ottenere il risultato desiderato. Tale tensione inversa mas-
sima ammissibile ¢ dell’ordine dei 6 — 10V per i rad-
drizzatori all’ossidulo di rame, di 12 =20 V per quelli
al selenio, e giunge fino a 50 V per quelli al silicio, e a circa
80 V per quelli al germanio. :

Per quanto riguarda la bontd di un raddrizzatore a sec-
co, c¢’¢ da osservare che i criter: usati al fine di poterla

Elettranica |

valutare e confrontare con quella di un altro raddrizzatore,
eventualmente anche di tipo diverse, hanno subito nel
tempo un’evoluzione. Dapprima si giudicava della bonta
di un raddrizzatore in base al rapporto fra le correnti di-
retta ed inversa osservate nell’elemento quando questo ve-
niva sottoposto ad una certa tensione diretta e rispettiva-
mente alla medesima tensione ma in senso inverso. Il
rapporto anzidetto, che veniva- chiamato «rapporto di
bontd » poteva raggiungere valori assai elevati: esso dipen-
deva ovviamente dalla tensione di riferimento e, per esempio,
per una tensione di 0,5 V poteva raggiungere anche il va-
lore di alcune migliaia di unitd negli elementi all’ossidulo
di rame e di alcune centinaia di unitd in quelli al selenio.
Alla tensione di 1 V anche gli elementi al selenio rag-
giungevano rapporii di bontd dell’ordine delle migliaia di
unita.

Ora & chiaro che il rapporto di bontd, come sopra defi-
nito, fornisce un criterio quanto mai illusorio per giudi-
care della effettiva bontd di un raddrizzatore: infatti nel-
I'uso pratico le tensioni rispeti.-vamente direita e inversa
cui viene sottoposto un elemento raddrizzatore sono assai
diverse di valore, come ad esempio si osserva nel classico
schema a ponte di Gritz.

Appare quindi pit rispondente alla realtd, come osseiva
tra laltro il Maier, introdurre per lo scopo suaccennato,
un «rapporto di raddrizzamento» definito da L/1,,, es-
sendo [y, il valore medio, calcolato nel semiperiodo, della
corrente diretta e I;, il corrispondente valore della cor-
rente inversa nella zona di normale funzionamento. Il
rapporto di raddrizzamento & generalmente assai inferiore
al rapporto di bonta, e anch’esso dipende ovviamente dalle
tensioni di riferimento.

Lo Stephens, nei riguardi degli elementi al silicio st
riferisce al rapporto tra la resistenza inversa presentata dai
raddrizzatori sotto la tensione di 1 V e la resistenza di-
retta sotto la tensione di 0,3 V. Un raddrizzatore viene
considerato buono se tale rapporto supera 10.

Per un opportuno confronto si osservi che, con le ten-
sioni di riferimento suaccennate, il rapporto tra la resistenza
inversa e queila diretta risulta per gli elementi al Cu, O di
parecchie centinaia di unitd; per gli elementi al selenio
sembra risulti minore; per gli elementi al germanio, in
base alle caratteristiche di tipo orientativo rese note fi-
nora dalla stampa tecnica, il rapporto anzidetto risultereb-
be dello stesso ordine di grandezza di quello degli elementi
al Cu,C.

E da osservare perd che, essendo hen diverse le ten-
sioni massime ammissibili, dirette ed inverse, nei vari ele-
menti considerati, non appare del tutto corretto usare le
medesime tensioni di riferimento per tutti i tip! di rad-
drizzaiori.

5. Equazioni caratteristiche.

E generalmente noto, almeno per quanto riguarda i tipi
gid conosciuti, che la caratteristica tensione-corrente di un
raddrizzatore a secco si pud mettere in equazione con
discreta approssimazione ed & di tipo esponenziale.

II Maier ha gia ‘ndica'c da tempo che, pili precisamente,
la tensione V' si pud esprimere in funzione della corrente
mediante una relaz one contenente al secondo membro due
addendi 1'uno di tipo esponenziale e I'altro di- tipo lineare
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F1c. 10. - Caratteristiche dirette dei principali tipi di raddrizzatori a
strato di sbarramento oggi conosciuti,

g

rispetto alla corrente :
[3] V=alt+IR,
con speciale riferimento ai raddrizzatori al selenio.

Anche per i raddrizzatori al Cu, O l'equazione caratte-
ristica si pud mettere sotlo la forma esponenziale:

[4] Neslly &
o sotto la «reciproca» forma logaritmica, che si ottiene

quando invece di esprimere I mediante J, si esprime V
mediante [. Segue infatti dalla [4]:

I ] I 25 2,3
‘aVzloge To— : V:—& 10%"]; = log, o I— = logyo 1y
Dt 2,
e ponendo: iﬁ:a o = ag log,, I,=b,
o .

si ritrova l'equazione:
[5] V=alog, I+ b

da me data in un precedente lavoro (*), con riferimento
a microraddrizzatori Westinghouse al Cu, O. Le costanti
hanno mediamente i valori: |a]|=80, b=220mV.

Per i nuovi elementi al silicio e al germanio lo Stephens
e il Cornelius danno parimenti, comeﬁsi & visto, un’equa-
zione caratteristica esponenziale del tipo della [4].

In figura 10 sono state riunite a scopo comparativo le

({ in mA, V in mV)

() R. Manrrino: Caratteristiche logaritmiche di raddrizzatori
secco e loro applicazione a strumenti di misura. < Alta Frequenza »,

1X, 1940 p. 494.

429



caratteristiche dirette dei vari raddrizzatori considerati, scelti
tra gli elementi pit diffusi nella pra‘ca.

6. Coeflicienti di temperatura.

E noto che i raddrizzatori a secco presentano un sen-
sibile coefficiente di temperatura negativo nei riguardi della
resistenza. Limitandoci a considerare solamente le resistenze
nel senso diretto si pud osservare che per i raddrizzatori
al selenio del diametro di circa 45 mm il Maier (°) ha
riscontrato un coefficiente di temperatura sensibilmente
variabile col carico e mediamente dell’ordine del 4 =5 %/,
per ogni grado, per temperature comprese tra 20 e 800C
e per carichi fino a 0,2 A circa; il quoziente AV/As, tra
Iincremento della caduta di tensione e il corrispondente
incremento di temperatura, si mantiene costante, quando
sia costante la corrente erogata dal raddrizzatore, nello stesso
campo di temperatura sopra citato.

Per quanto riguarda elementi all’ossidule di rame di
20 mm di diametro si & osservato un coefficiente di tem-
peratura alquanto superiore e variabile, al solito, col ca-
rico; tra 20 e 60°C e per carichi fino a 0,2 A si pud
ammettere che esso sia mediamente (%) dell’8 ©/, . Per
correnti modeste, quali si hanno nel caso di microraddriz-
zatori per strumenti di misura, la caduta di tensione varia
linearmente con la temperatura con buona approssimazione,
cosicché I'influenza della temperatura sulla forma della ca-
ratteristica si pud mettere agevolmente in equazione, come
ho mostrato nel precitato lavoro (*) dal quale stralcio il
grafico di figura 11, che rappresenta una famiglia di ca-
ratteristiche di un raddrizzatore al Cu, O, avente come para-
metro la temperatura centigrada; l'equdzione corrispon-
dente alla caratteristica di tale elemento, risponde, come

5 ‘
fm &) P /;//
4 //// /1//

Y
) 4
e ///,g////

|
/// i

0.1 o4 /;v; ~
7/
.
0.04 qfa/
0.02 L4 /i /;\g,
*97; 50 100 150 200 250 (mV) Laoo

¥re. 11. - Famiglia di caratteristiche di un raddrizzatore ad ossidulo di
rame al variare della temperatura.

(%) K. Mater: Trockengleichrichter. R. Oldenbourg, Berlin u.
Miinchen, 1938, p. 187.
(®) K. Maier: Loc. cit. nota (®), p. 187.
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¢ facile constatare, all’equazione:
V="11,51og,, [+5,01—1,77t4-214 (I in mA, V in mV).

Anche nei nuovi tipi di raddrizzatori, la resistenza varia

colla temperatura, in accordo col fatto che la loro costi-.

tuzione fisica & simile a quella degli antichi. Per gli ele-
menti al silicio, nella parte della caratteristica pit vicina
all’origine, la costante I, dell’equazione [1], e quindi la resi-
stenza diretta, variano esponenzialmente, secondo la legge :

—; BIKT
ifN—10 e=LL

essendo @ =0,1 — 0,4 elettroni-volt, K = 8.6-10—7° elet-
troni-volt per grado Kelvin la nota costante di Boltzmann,
e T la temperatura assoluta a cui il raddrizzatore lavora.

Con semplici calcoli risulta che nella zona inferiore della
caratteristica, il coefficiente di temperatura & sensibilmente
superiore, in valore assoluto a quelli gid visti, potendo
superare il 109/, nelle gamme di temperatura normal-
mente considerate. _

Per ovviare agli inconvenienti relativi alla forte varia-
bilita della resistenza elettrica in dipendenza dello stato
termico, sembra che non si possa far altro che regolare
opportunamente la temperatura di funzionamento del rad-
drizzatore. Si potrebbe cercare di ridurre il valore di @
per limitare tali variazioni, ma ne conseguirebbe una dimi-
nuzione della sensibilitd dell’elemento come rivelatore. Al-
lontanandosi dall’origine l'influenza della temperatura diven-
ta meno sensibile per cui si pud osservare una « variazione
media» dell’89/,, da 20 a 700C.

Negli elementi al germanio si manifesta parimenti una
forte dipendenza dalla temperatura. Poiché la zona di con-
tatto presenta necessariamente una certa resistenza elettrica,
che resta confinata in un volume ristretto, non appena la
corrente raggiunge valori piuttosto seusibili le temperature
raggiunte diventano ovviamente alte.

L’aspetto geometrico del contatto fa si che la maggior
parte del calore venga convogliata dalla zona di contatto
verso la piastrina di germanio. La dipendenza piu spiccata
dalla temperatura si manifesta nella resistenza inversa la
quale raddoppia quando si diminuisce di 700C la tempe-
ratura ambiente e si dimezza quando la temperatura am-
biente venga elevata di 700C. La resistenza diretta & in-
vece poco influenzata dal fattore termico nella prima parte
della caratteristica, ¢ l'influenza nella seconda parte della
caratteristica si manifesta maggiormente quando la tempe-
ratura diminuisca (coefficiente di temperatura medio del-
Iordine del 149/). i

7. Cristalli ad alta tensione inversa e loro appli-
cazioni alle basse ed alte frequénze.

Quanto al raddrizzamento in genere, si pud osservare
che per potenze superiori a qualche microwatt, la corrente
raddrizzata diventa approssimativamente proporzionale alla
radice quadrata della potenza d’entrata. Quando le correnti
raddrizzate raggiungono qualche milliampere e le tensioni
qualche volt, la resistenza inversa pud manifestare una forte
riduzione. Ne consegue che non & piu conveniente spin-
gere oltre un certo limite la potenza d’ingresso perche si
manifesterebbe una specie di «saturazione» del raddriz-
zamento. Ad esempio nel caso degli elementi al silicio
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«normali», tensioni superiorl ai 3 +— 4V e correnti rad-
drizzate superiori ai 30 mA danneggiano gli elementi piu
sensibili.

Ma fortunatamente si & irovato che aggiungendo tracce
di- determinate sostanze, sia il germanio sia il silicio acqui-
stano l'utile proprietd di resistere a forti tensioni nella
direzione inversa (fig. 9). Sotto questo aspetto il germanio
da risultati migliori, presentando un piu elevato rapporto
tra la tensione inversa e la tensione diretta ammissibili.
Conseguentemente Ja maggior parte degli elementi detti
«ad alta tensione inversa» per questa loro proprieta, sono
attualmente al germanio; essi offrono un miglior raddriz-
zamento a bassa frequenza e una maggior corrente diretta;
dagli elementi al silicio, per contro, si spera di ottenere
cristalli ad alta tensione inversa insensibili al variare della
temperatura ¢ della frequenza. Inoltre il silicio manifesta
proprietd raddrizzanti assai migliori nella gamma delle
microonde.

Sembra che i cristalli ad alta tensione inversa diano
in molti casi risultati migliori dei tubi elettronici come
raddrizzatori. Per esempio il raddrizzatore Sylvania 1 N 34
al germanio, anche alla frequenza di 60 Hz, di una cor-
rente raddrizzata maggiore che non un tubo 6H6 colle
2 placche in parallelo. Specialmente poi per le alte fre-
quenze esso di buoni risultati, soddisfacendo ai requisiti
oggi richiesti dalla modulazione di frequenza e dalla tele-
visione, quali tra laltro una piccola capacitd interelettro-
dica (dell’ordine dei 3 pF nell’elemento considerato) e pos-
sibilitd di lavorare con rendimento ragionevole con bassi
carichi resistivi. Nel grafico di figura 12 viene fatto il con-
fronto tra ’elemento 1 N34 e il diodo 6 H6: esso mostra
chiaramente la superiorita dell’elemento a secco, soprattutto
per bassi valori della resistenza di carico.

Prove apposite hanno mostrato che non si sono veri-
ficati deterioramenti nell’elemento raddrizzatore o interru-
zioni nel circuito dopo un funzionamento continuo di 1000
ore. L’uscita raddrizzata non varia pit del 59/, da ele-
mento a elemento nel campo delle andiofrequenze, mentre
per frequenze superiori a 20 MHz, le variazioni rispetto
alla media non superano il 15°/,. Come dato indicativo
nel riguardi della caratteristica di frequenza si pud osser-
vare che, con un carico di 1000Q e 14,4V di valore

30 T3 | T T
S § < [ 24
Vie e © m Vee
(v) \\\ b i /
\ .
2 \\\\ \\20 Ve/[
S
< \\ \\ ‘\\.\
\\ \2 Ve//
\\ \\'P ——.
15 So |
© Nk ’g
/ S Ty , u‘/p-
A N
10 N \\\
> ~
/ \\ /

—— RADDRIZZATORE N34

/ —nnDIODO A VUOTO 6HE
0 / | | | W78

I
Co 2 4 3 8 10 12 (mA) 16
Fra. 12. - Caratteristiche del raddrizzatore Sylvania 1N34 confrontate
con quelle del doppio diodo a vuoto 6H6. Se si leggono le correnti ¢ le
tensioni raddrizzate per segnali applicati sinusoidalidi 2 V efficaci si
devono dividere i valori delle scale per 10.
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Fia. 13. - Tensione continua ottenuta da un raddrizzatore al silicio ad

alta tensione inversa in funzione della tensione di ingresso: a) ettetto

della frequenza a temperatura costante (20" C); b) effetto della tempe-
ratura a frequenza costante (30 MHz).

efficace, alla frequenza di 30 MHz, 'uscita raddrizzata &
di 10 V continui. Il raddrizzatore al germanio si puod usare
vantaggiosamente fino a frequenze dell’ordine di 100 MHz.

Gli elementi al silicio, si prestano maggiormente come
si & detto, all’'uso nella gamma delle microonde. Essi in-
fattt presentano al contatto una capacitd di circa 0,2 pkF,
notevolmente inferiore a quella, pur molto bassa, degli
elementi al germanio ; occorre quindi arrivare alla frequenza
1000 MHz perche la reattanza offerta dalla capacita del
contatto diventi inferiore a 1000 Q e si approssimi al
valore della resistenza del contatto, costituendo una via
in parallelo. Nella figura 13 vediamo il comporfamento
di un elemento al silicio ad alta tensione inversa alle fre-
quenze di 60 Hz e di 30 MHz nei riguardi della tensione
raddrizzata, e alla frequenza di 30 MHz nei riguardi della
temperatura.

E’ noto che anche i raddrizzatori all’ossidulo di rame
presentano buone caratteristiche nei riguardi delle appli-
cazioni a frequenze piuttosto alte. Gid da lungo tempo
essl sono stati usati nella telefonia per correnti vettrici
ad alta frequenza (fino a 4 MHz) con ottimi risultati- Alla
frequenza di 200kHz, sotto una caduta di tensione di
0,3 V, esemplari in commercio da molti anni, presenta-
vano una capacitd di 100 pI' (R. S. CARUTHERS).

Gli elementi al selenio, rapportando i valori-a «su-
perfici efficaci» dello stesso ordine di quelle considerate
per gli altri elementi presentano (K. MAIER) capacita,
dell’ordine dei 1000 p¥, che ne rendono ancora possi-
bile l'uso anche a frequenze abbastanza elevate.
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RAPPRESENTAZIONE DI FORMULE MEDIANTE
DIAGRAMMI CON COORDINATE LOGARITMICHE O

Dott NICOLA LA BARBERA

SOMMARIO. Si mostra il modo di rappresentare formule logaritmiche mediante diagrammi, iniziando .

dalla costruzione della scala logaritmica, per la quale si danno i dati pratici.

1. - Sono comparsi in «Elettronicas a pil riprese dia- Tasrria I - Valori per costruire scale logaritmiche di lato
grammi in scala logaritmica per il calcolo grafico di for- 5, 7,5, 10, 15, 20, 30 cm

. . . . . . 2 9 2 &
mule usate in elettrotecnica (!). Si ritiene di fare cosa

non inutile mostrando il modo di costruire tali diagrammi, i Logaritmo | [==5em [/=7,5 cm| (=10 em| =15 em | L=20em | { =30 cm
si da porre il lettore in grado eventualmente di farlo da - decimale | D(mm) | D(mm) | D(mm) | D(mm) | D(mm) | D (mm)
sé in caso di bisogno. ; 2 T
0 0 0 0 0 0
. . . 1,1 0,0414 2,1 531 4,1 6,2 8.3 12,4
2. - Reticolo logaritmico. . 1,2 0,0792 40| 59 79 | 11,9 15,8 23,8
‘ 155! 0,1139 5,8 8.5 11,4 17,1 22,8 34,2
Il disegno della «carta logaritmica» & cosa semplice 14 | 01461 7,3 1110 | 146 | 21,9 1 292 | 438
e nota. Si sa che & sufficiente la costruzione- di una de- }’(5) 8’]2[7)2: ]8’3 }Z’% :12(7)’2 %872 ?ﬁ’é 2?’%
cade (tratto i cui valori estremi stanno nel rapporto 1:10) 17 | 02304 115 | 173 | 230 | 346 460 | 691
perche le altre si ripetono identicamente. All'uopo, trac- 1,8 | 0,2553 128 | 19,1 | 25,5 | 38,3 51:0 76:6
1,9 0,2787 13,9 1 209 | 27,9 | 41,8 55,8 83,6
% 0,3010 15,1 | 22,6 | 30,1 45,2 60,2 90,3
2,1 0,3222 16,1 24,2 | 32,2 | 48,3 | 644 96,7
T 0,3424 17,1 25,7 34,2 1 51,4 | 68,5 102,7
253 0,3617 18,1 27,1 36,2 | 54,3 72,3 108.,6
2,4 0,3802 19,0 | 28,5 38,0 | 57,0 | 76,0 114,0
2,5 0,3979 19,9 298 | 39,8 | 59,7 79,6 119,4
2,6 0,4150 20,7 31,1 41,5 | 62,2 | 83,0 124,5
2,7 0,4314 21,6 | 32,3 | 43,1 64,7 | 86,3 129,4
¢ 2.8 0,4472 22,4 | 33,5 44,7 | 67,1 89,4 134,2
o‘ml: 54 29 0,4624 23,1 34,7 46,2 | 69,3 | 92,5 138,7
o77-
0699 3 0,4771 239 | 35,8 | 47,7 71,6 95,4 | 143,1
0502 g
= FIG.t:!., -lci)st"ru“ztlor}e del
B | i SR TR 3,2 | 0,5051 253 | 37,9 | 50,5 | 758 |101,0 | 1516
ias 3.4 0,5315 26,6 | 39,9 | 53,1 79,7 1106,3 159,4
ciato un quadrato () di lato opportunamente scelto se- gg ! 82;82 %8 j;g ggg g;g ”61;(3) %?gg
condo Pampiezza che si vuol dare al disegno, si fissano / k ; i i ’ . ’
1 Vé%lOI:l da rappresegtare (per esempio 1, 2, 3, ceey 9, 10) 4 0,6021 30,1 45,2 60,2 90,3 | 120,4 180.7
e si riportano in ascisse (fig. 1), a partire da un estremo, :
segmenti proporzionali ai logaritmi in base 10 di tali 42 | 06232 | 31,2 | 46,7 | 62,3 | 93,5 [124,7 |187.,0
valori (0, 0,301, 0,477, ..., 0,954, 1). 1l coefficiente di 44 | 06434 | 322 | 483 | 643 | 96,5 |128,7 |193.0
proporzionalitd & dato dalla misura / del lato del quadrato. 276 0,6628 | 33,1 | 49,7 | 66,3 | 99,4 \1326 1988
Suppesto per esempio di fare [=10 cm, tali logaritmi si 5| R ol Y el L e YRS AU
moltiplicano per 10, cio¢ si riportano segmenti eguali i
" i 0
rispettivamente a 0, 3,01, 4,77, ..., 9,54, 10 cm. Se fosse 2 Sl S0 RZe | oo 0ad | BoS T 20%.E
[=15 cm, si moltiplicherebbero per 15, e cosl analoga- 55 | 07404 | 37.0 | 555 | 740 |111.0 1481 12221
mente. . o -l ] 6 07781 | 38.9 | 58.4 | 77.8 | 1167 | 155.6 |233.4
Si riportano i logaritmi di una serie di valori delle 6,5 0,8129 40,6 | 61,0 | 81,3 [121,9 |162,6 |2439
7 0,8451 42,3 63,4 | 84,5 11268 |169,0 |253,5
(1) «Elettronica », I, 1946, tavole fuori testo allegate ai fasci- 75 0,8751 43,8 1 6561 87,5 1313 11750 |262,6
< coli n, 4, 6, 7, 9, 10, aprile, giugno, luglio, settembre, ottobre. 8 0,9031 45,2 1 67,71 90,3 | 1355 11806 ZZO,‘)
() Pin generalmente si pud disegnare un rettangolo, adope- o e 46,5 | 69,7 | 929 11394 | 1859 1 1278,8
rando cioé scale diverse per le ascisse e le ordinate. Cid tuttavia, 9 0,9542 47,7 71,6 1 954 | 1431 | 190,8 2863
oltre che scomodo, & svantaggioso avendosi imprecisioni diverse 9,5 .0’9777 48,9 | 73,3 | 978 | 1467 11955 12933
sulle due scale. Il quadrato & la forma piu razionale. 10 l 2l 75 k0 15 &80 o8

(*) Pervenuto alla redazione il 20-X-1946.
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Fic. 2. - Rappresentazione della formula z=ab.

ascisse che assicura una distanziatura sufficientemente uni-
forme, e i loro prodotti per alcuni valori di /, cioe senz’al-
tro le misure D dei segmenti che si debbono portare, a
partive dall’origine, per eseguire la quadrettatura.

In corrispondenza dei punti segnati si tracciano le ver-
ticali. In modo identico si disegna la serie delle orizzontali.

Si passa ora alla rappresentazione delle formule, pre-
mettendo che le formule che si possono tradurre in dia-
grammi sono quelle logaritmiche, cio¢ quelle in cui com-
paiono operazioni di moltiplicazione, divisione, innalza-
mento a potenza, estrazione di radice. Il procedimento
sard esposto per successivi esempi.

3. - Formule riconducibili all’espressione x = a b.

Si supponga di voler rappresentare la formula x=uab;
questa in termini logaritmici si scrive: log x = log a +
+ log b (*). Si porti la grandezza a sull’asse delle ascisse
e si tracct la diagonale MN del quadrato (fig. 2a). Evi-
dentemente, essendo MA =log a, & anche 44" = log a.
Si conducano ora successive parallele alla diagonale anzi-
detta, uscenti dai punti dell’asse delle ordinate quotati
2, 3, ... E chiaro che i punti di tale rette distano dai
punti della diagonale MN situati sulla medesima verticale
rispettivamente delle quantitd log 2, log 3, .... Ciog¢ se tali
rette si quotano con i valori della grandezza & ponendo
Porigine 1 della graduazione alla MN, ¢ A’ A’ = logb.
In definitiva 4 A" =loga -+ log b =log %, cioé le ordi-
nate rappresentano la grandezza X.

In pratica, per trovare x, basta entrare in ascisse col
valore di a, seguire la verticale fino all’incontro con la
retta corrispondente quotata col valore di b, e leggere
sulle ordinate il valore corrispondente di x.

La grandezza x pud anche segnarsi sull’asse delle ascisse.

Allora la disposizione & quella della figura 2b. Si ponga

* attenzione alla successione delle rette b, che questa volta,

sempre partendo dalla diagonale M, ha senso crescente
diverso dal caso precedente ma sempre concorde col senso
della x (*). Un esempio di una disposizione del genere
si pud trovare nella tavola fuori testo allegata al fasci-

(3) Qui e nel seguito col simbolo «log» si vuol sempre indi-

care log,.
(%) La disposizione 2b si ottiene dalla 2a ribaltando la figura

attorno alla MN.
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colo 10 di «Elettronicas 1946, in cui viene rappresen-
tata, tra Paltro, la formula V= RI. Si trova appunto ¥
sull’asse delle ascisse, I su quello delle ordinate e R su
rette a 45° disposte come quelle di figura 3b.

Una terza disposizione possibile & quella che pone la
grandezza prodotto sulle rette diagonali e quindi @ e b sugli
assi coordinati, Questa volta la- diagonale occorrente &
la PQ, inclinata da sinistra a destra. B chiaro che si
ha A A’= AP = 1—log a. Essendo poi AA"=logb si
verifica la relazione: '
A”A4'= (1—log a)—logb=1— (log a4-log b) =1 ~ log x.
Cio vuol dire che la retta obliqua origine della scala
logaritmica non & la PQ ma una sua parallela spostata
indietro (verso il basso} di 1 unitd. In altri termini la PQ
deve essere quotata 10 e non 1.

Un esempio di tale disposizione si pud trovare nella
tavola fuori testo allegata al n. 10 di «Elettronica», dove
appunto la formula P = IV & rappresentata con [ e 174
sugli assi coordinati e P su diagonali inclinate da sinistra
a destra. La diagonale della decale quotata 1--10 in
ascisse ¢ 110 in ordinate (la centrale della prima fila)
porta l'indicazione 10.

FormuzA x=a/b. — La rappresentazione di questa
formula si riconduce immediatamente al caso del pro-
dotto; basta infatti trasformarla nella seguente xb = a.
Cos) nella citata tabella di «Elettronica» oltre alle for-
mule V=IR e P=IV sono rappresentate evidentemente

anche I=V|R, R=V/I, I=P/V, V=P/L

4. - Quadrato e radice quadrata, x = a?, x = Ja.

La prima di queste formule si potrebbe a rigore ricon-
durre al primo caso mostrato. Ma & piu semplice una
costruzione come quella mostrata nella figura 3¢ e per
la-quale ¢ sufficiente una sola diagonale. La scala rela-
tiva alla grandezza a? & la metd di quella relativa alla
grandezza @, in modo che si attua leguaglianza (1/2)
log x = loga, che & lespressione logaritmica di x = a@?.
Pit semplicemente ancora le due scale possono accostarsi
come in figura 3b.

L’espressione x=)a si riconduce al caso precedente.
Un esempio si ha nella tavola fuori testo allegata al n. 4

di «Elettronica» 1946 (S, =JP).
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5. - Fattore costante k.

Si abbia da rappresentare la formula x=kab con k
costante. Poiche si ha logx = logk --log a -+ log b, & suf-
ficiente spostare opportunamente, nei grafici della figura 2,
la diagonale di riferimento di una quantitd eguale a log k,
sempre misurata parallelamente all’asse delle ascisse o a
quello delle ordinate secondo i casi. Le figure 4 a, b, c,
mostrano ci6 nelle tre disposizioni corrispondenti alle
figure 2a,b,c; in tutti 1 casi & soddisfatta la relazione
log x=I1log k +loga 4 log b.

Praticamente per tracciare la retta a 45° di riferimento
M’N’, per esempio nel caso a, la si fa uscire dal punto
dell’asse delle ordinate quotato %, invece che da quello
quotato 1. A partire da tale punto si segna poi sull’asse
delle ordinate una serie di segmenti proporzionali a log 2,
log 3, ... come indicato nel paragrafo 2, per gli estremi
dei quali si conducono le parallele alla M’N’ da quotare
rispettivamente 2, 3, ... In modo analogo si procede
negli altri casi.

Un esempio di tale formula & rappresentato, secondo
il modo di figura 4a, nella tabella della tavola fuori testo
annessa al n. 7 di «Elettronica» 1946, precisamente con
Vespressione Z=w L=2xfL. Ivi appunto la retta a 45°
di riferimento, iniziale - della decade, non & la diagonale
del quadrato ma una sua parallela spostata innanzi (nel
senso crescente) di una quantitd, misurata in senso verti-

N

cale, eguale a log (2). Infatti essa esce non dall’angolo infe-
riore sinistro del quadrato, quotato 1, ma dal punto del-
Vasse delle ordinate di sinistra quotato 27=6,28. Non
ci si stupisca di trovare scritto in corrispondenza di essa
L =10 invece di L= 1. Evidentemente cid0 non muta
che l'ordine di grandezza del prodotto Z, ma di questo
il costruttore della tabella non si & curato, preoccupan-
dosi soltanto di avere numeri semplici, avendo posto ac-
canto una tavola apposita per il calcolo dell’ordine di
grandezza, In questa si trova, come dev’essere, 1 in cor-
rispondenza dell’obliqua che esce dal punto dell’ordinata
di sinistra quotato 6,28.

La formula x=ab/k si riconduce al caso precedente
scrivendo x=(1/k) ab. Si noti che spostare innanzi di
una quantitd eguale a log (1/k) equivale a spostare indie-
tro della quantitd logk, dato che appunto log (1/k) =
= —log k.

Anche le formule k=ka/b e x = aj(kb) si ricondu-

cono immediatamente ai casi studiati.

6. - Prodotto di tre fattori variabili.

Per porre in diagramma la formula x == abc si puo
procedere rappresentando dapprima la grandezza y = ab
e quindi la x=yc. La possibilita di effettuare, come si
& visto, i prodotti in modi diversi, adoperando diagonali
di tipo MN inclinate a sinistra, o di tipo PQ inclinate
a destra, permette di riunire i due grafici in uno solo
come mostrano le figure 5a e 6 di semplice interpreta-
zione. I valori di ¥ non interessano e non & nemmeno
necessario segnarli, cioé l'asse delle ordinate (nell’esem-
pio di figura 4a, altrimenti, in figura 46, quello delle
ascisse) & suddiviso logaritmicamente ma pud non por-
tare indicazione di numeri. L’asse delle ascisse invece
porta la doppia indicazione relativa a due delle grandezze,
per esempio a,c. La diagonalezPQ porta l'indicazione 10,
secondo quanto si & detto a proposito della figura 2c.
¢ Per effettuare il prodotto cercato, si entra in ascisse
in A col valore di a (oppure in C col valore di ¢) si
segue la verticale fino a incontrare la retta quotata b
in A”', quindi si segue V’orizzontale fino a incontrare in €’
laltra verticale passante per il punto C corrispondente al
valore di c¢; sulla retta x passante per quel punto si legge
il rispettivo valore.
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Un caso particolare & offerto dalla formula x = a2b;
presenta la semplicitd di avere un’unica grandezza sull’asse
delle ascisse. Non dovendosi fare il percorso orizzontale
A" C" (o rispettivamente verticale per la figura 5b), puo
addirittura eliminarsi il tracciamento delle righe orizzon-
tali (verticali).

Un esempio di formula di codesto tipo & mostrato
nella piu volte citata tabella della tavola fuori testo del
numero 10 di «Elettronicas> con la P = J?R. Si nota
appunto che dati I ed R si trova P senza far uso della
rigatura verticale.

Un altro modo di rappresentare la formula x=a2b &
quello di ricorrere alla scala logaritmica di grandezza
diversa per rappresentare a2, Considerato infatti che log x==
=2log e+ logh si pud usare un grafico in cui la scala
relativa alla grandezza @ (ascisse) sia di ampiezza doppia
di quella relativa a & e x La figura 6 mostra un tal
diagramma e non necessita di spiegazioni.

Si pud anche adoperare lo schema di figura 65 il quale
elimina la doppia scala, ma per altro presenta lo svan-
taggio di una minor precisione per avere le rette oblique
non inclinate a 45% ().

7. - Inverso di un numero e di un prodotto.

Per rappresentare la formula x=1/a & sufficiente una
semplice retta graduata logaritmicamente dalle due parti
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(5) Le rette a 45° assicuranc la miglior precisione.
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in senso inverso come mostra la figura 7. Infatti essendo
MA=loga, ¢ NA=1 —loga. Afinché NA rappresenti il
log (1/a) bisogna sottrarre 1, cioé spostare in avanti I'origine
della scala logaritmica; quindi invece di quotare la parte
superiore da 1 a 10, lasi quota da 0,1 a 1.

La figura 8 mostra invece il diagramma che rappre-
senta x=1/ab. In essa se l'origine della scala logarit-
mica relativa alla grandezza & fosse la diagonale PQ
(cioé se PQ fosse quotata 1) si avrebbe A" A4’=logb
e quindi 447"=1—log a—log b =1-+log x. Siccome si
vuole che AA’" rappresenti invece logx, si sposta avanti
lorigine anzidetta di 1 unitd, ossia si quota la PQ con
0,1. Allora & A74’=1ogb+1 e quindi 4A4'=1—loga—
—(logb41)= —loga—log b=log x.

Per tracciare le rette b si deve segnare una scala loga-
ritmica, secondo le istruzioni del paragrafo 2, sull’asse
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delle ordinate o su una, parallela, dall’alto verso il basso.
Non ci si ferma su altre disposizioni equivalenti (per
esempio x sull’asse delle ascisse) che’ possono facilmente
immaginarsi.

Se ¢ presente un fattore costante %, a numeratore
[£/(ab)], o a denominatore [1/(kab)], si sposta la diagonale
di riferimento indietro o avanti rispettivamente nei due
casi, di una quantitd eguale a logk. Il secondo caso &
importante perche & quello della nota formula dell’impe-
denza di un condensatore Z=1/(wC). Tale formula & stata
riportata da «Elettronica» nel diagramma della tavola
fuori testo allegata al n. 7. Ivi la diagonale di riferi-
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mento (quotata anche questa volta:.10 invece di 0,1 per
comodita di lettura, maiquotata esattamente 10° uF cioe
0, 1 F nel grafico per il calcolo dell’ordine di grandezza)
& spostata in avanti (verso l'angolo inferiore sinistro) di
una quantitd eguale a log (2z).

- Radice quadrata di un prodotto e suo inverso.

Essendo log x = (loga + log b);2 V'espressione logarit-
mica di x=}ab, basta fare le scale delle grandezze a e b
la metd di quella relativa alla grandezza x (oppure, il che
& lo stesso, questa doppia di quelle). La figura 9¢ mostra
il disegno.

Si pud anche dimezzare il log @ ricorrendo a rette
inclinate di un angolo o tale che q=arctg(1/2) invece
che di 45° (fig. 9b); tali rette debbono poi essere distan-
ziate sempre con scala meta.

Per rappresentare I'inverso dell’espressione, cioé la for-
mula x=1/{ab, essendo log x=—(1/2) log a—(1/2) logb,
la disposizione del diagramma & simile a quella di figo-
ra 8 relativa al caso 1/(ab), dimezzando poi le scale dia e b
rispetto a quella di x. Tale dimezzamento, in analogia col
caso precedente, si pud ottenere, in due modi diversi,
mostrati nelle figure 10 a e b.

Se & presente un fattore costante come in x:l/’\/?c ab
non c¢’¢ che da spostare in avanti la diagonale di riferi-
mento della quantita (1/2)log k, ossia del log % misurato
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nella scala piti piccola. Esempio di tal formula, nel secondo
modo di rappresentazione, si trova nella tabella della tavola
fuori testo del numero 9 di «Elettronica» 1946, in cui

si mostra appunto la formula n=1/{27f,.. R, C,. Le due
orandezze fm.x € C, sono state fuse insieme nel prodotto.
Riesce facile constatare che la scala logaritmica della gran-
dezza C, frax € la metd di quella delle ascisse e delle
ordinate. L’obliqua quotata 1000 & spostata indietro ri-
spetto a quella passante per il punto 100 della scala delle
ascisse della quantitd 1 — log (2x) nella scala piﬁ piccola,
corrispondente a 1 — log (27)/2 nella scala pil grande;
il che equivale ad averla spostata avanti di log (2x), a
parte naturalmente 'ordine di grandezza. L’obliqua anzi-
detta dovrebbe essere quotata 0,001 e porta invece la
cifra 1000 per tener conto delle unitd di misura delle
varie grandezze.

In modo analogo si procede per la formula x= l/kl/ﬁ
Una di questo tipo & quella della frequenza di risonanza

di un circuito oscillatorio: f=1/(2 an Questa tutta-
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via & rappresentata nella tavola fuori testo del n. 7 di
« Elettronica» non con schemi del tipo di figura 10 ma
in modo diverso. Si supponga di costruire un diagramma
come quello di figura 11. Dette , a, b, le grandezze rap-
presentate . rispettivamente sull’asse delle ascisse e sulle
due famiglie di rette a 45°, si ha evidentemente:

1 —logw=1logx+ logb+ 1+ loga,

da cui 2 log w = —logb— loga, ossia x = 1/ab.
E appunto questa la via seguita nel diagramma citato
(con in pit il fattore costante 2).

9. - Conclusione,

Con successivi esempi si & mostrato come riportare
in diagramma formule logaritmiche. I casi mosirati sono
1 segnenti:

x=ab x="rka/b x=1Fk[(ab)
r=a/b (k0) x=1/(kab)
r=a? x=abc x=Yab
= Tl w—1Jab
w="lab x=1/a x=1/{kab
= ab/k x=1/ab x=1/kyab,

con a, b, ¢, @, variabili e % costante.

g——

LA MISURA ELETTRICA DELLE GRANDEZZE MECCANICHE O

ALCUNI ESEMPI DI PRATICHE REALIZZAZIONI dott.

1. Premessa.

Nei precedenti tre articoli riguardanti «la misura elet-
trica delle grandezze meccaniche » (vedi «Elettronica »
n. 4,5, 7, aprlle, magg;o9 Iugho 1946, pag. 130, 188,
273) sono stati passati in rapida rassegna i metodi e gli
artifici, specialmente &dl natura elettrica, che tali misure
comportano. Vogliamo ora riportare la descrizione parti-
colareggiata di alcune tra le realizzazioni pratiche piu si-
gnificative dei principi prima esposti, curandone per quanto
ci sard possibile anche la descrizione dei principali par-
ticolari costrattivi. Con questi esempi & nostro intendi-
mento indicare all’eletirotecnico, almeno nelle sue linee

generali, la via seguita nell’esecuzione di cio che i principi

teorici gli possono avere indicato e dimostrare al mecca-
nico le possibilitd che ' ’elettrotecnica, con mezzi relativa-
mente semplici, puo offrire alle sue misure. Vorremmo cosli
che anche da noi questi nuovi metodi potessero prendere
quello sviluppo che loro” compete e che da molti anni un
certo numero di appassionati va sempre pit diffondendo.

Le notizie che ci giungono da oltre frontiera e special-
mente quelle riprodotte sulle recenti pubblicazioni nord
americane ed inglesi non fanno che confermare questa
nostra asserzione e dare ad essa maggior valore. In molte
nostre industrie perd questa mentalitd tecnica & gid ben
fondata e da diversi anni esse dispongono di laboratori
attrezzati per questo scopo i cui lavori hanno, in alcuni
casi, richiamato lattenzione anche di diversi competenti
visitatori stranieri.

2. Oscillografo Zeiss per quarzi piezoélettriei.

Un esempio classico di apparecchiatura completa per
la rivelazione, la misura e la registrazione di fenomeni
meccanici a mezzo di rivelatori a quarzo piezoelettrico
¢ dato da quella che costruiva la Zeiss lkon di Dresda e
che attualmente anche in Italia & in servizio presso diverse
importanti Ditte industriali. Essa permette la misura tanto
di grandezze variabili anche molto rapidamente_col tempo
(fino a frequenze superiori a 10000 Hz) quanto di feno-
meni quasi statici la cui componente di minima frequenza
non sia troppo vicina a quella corrispondente alla costante
di tempo del sistema rivelatore (quaxrzo--cavo--circuito di
in resso) _Tale costante puf) raggiungere nei casi migliori
anche i 15 minuti primi.

E stata particolare cura della casa costrutirice fare in
modo che un simile complesso possa essere utilizzato in
molti ed anche differenti campi della tecnica, da quella
motoristica, a quella delle macchine utensili, dalla balistica
alla tecnica dei fluidi, ecc., come gli esempi che pitl avanti
riporteremo faranno vedere.

L’apparecchiatura, della quale in figura 1 ¢ rappresen-'

(*) Pervenuto alla redazione il 10-IX-1946.
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ing. GIOVANNI VILLA

tata un’applicazione ad un motore a scoppio, si compone
generalmente di tre parti indipendenti:

— I'lVBld'L(;rl a” quarzo

— il tubo a raﬂgl catodici col relativo alimentatore ed
amplificatore ;

— il sistema di registrazione fotografica.

a) Il twbo a raggi catodici col relativo amplificatore

alimentatore. — Questi organi costituiscono un unico
complesso racchiuso in”due differenti cassette, una per il
solo tubo a raggi catodici, ’alira per I'alimentatore e I'am-
plificatore. Una simile soluzione & stata determinata dalla
necessitd di poter variamente collocare il tubo in corri-
spondenza del sistema di registrazione fotografica.

e
V4
=

401}

Fig. 1. - Esempio di applicazione della apparecchiatura Zeiss al rilievo
del ciclo indicato di un motore a scoppio.

A tale scopo il tubo & stato scelto di tipo sufficiente-
mente grande (130 mm di diametro dello schermo) e con
punto luminoso di colore blu intenso onde pit facilmente
mmpressioni la pellicola fotografica. Una coppia di cavi per-
mette il suo collegamento al corrispondente alimentatore-
amplificatore che ¢ molto semplice e non richiede, come
vedremo, un numero eccessivo di valvole perche il cristallo

del rivelatori fornisce gid segnali molto intensi.

b) L’alimentazione del tubo a raggi catodici. — Viene
ottenuta raddrizzando la corrente alternata opportunamente
elevata di tensione da un apposito trasformatore con un
diodo semplice ad alto vuoto tipo AEG1W. La corrente
cosi raddrizzata viene livellata «grosso modo» da un unico
condensatore da 0,25 uF con isolamento a 8000 volt di
prova. 1l tubo a raggi catodici & del tipo a gas con un
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Fre. 2. - Schema elettrico generale della apparecchiatura Zeiss per il

rilievo dei fenomeni meccanici.

solo elettrodo di controllo per la regolazione del sistema
ottico-elettronico, esso richiede percid una tensione inter-
media regolabile fra quella dell’anodo e quella del catodo.

La tensione negativa del cilindro di Wehnelt & costante
ed & ottenuta, come si vede nello schema di figura 2,
per mezzo del partitore costituito dalla resistenza di 0,2 MQ
collegata in serie al potenziomeiro da 6 MQ ed alla
resistenza da 7,5 MQ fra di loro in parallelo e collegati
a. loro volta in serie colla resistenza da 10 MQ.

La luminosita del punto sullo schermo del tubo, che
¢ elevata cosi da facilitare i rilievi fotografici, & regolata
variando la sua corrente di accensione per mezzo del reo-
stato da 2,2 Q.

Un simile tubo non ¢ di costruzione molto moderna
e presenta in alcuni casi qualche difficoltd di esercizio.
Forse la Zeiss oggi userebbe un tubo ad alto vuoto.

¢) L'alimentatore dell’amplificatore. — E ottenuto per
mezzo di un comune raddrizzatore a doppio diodo il quale,
dopo la cella di filiro, porta una valvola stabilizzatrice di
tensione del tipo a scarica nel gas (Stabilovolt tipo STV
280/40). Scopo di questa valvola & di mantenere il pit
possibile costante la tensione di alimentazione dell’ampli-
ficatore al variare di quella della rete e di fornire, per
mezzo di uno dei suoi elettrodi, una tensione molto bassa
(circa 70 volt) al partitore che alimenta il tubo eletiro-
metro.

In parallelo al tubo stabilizzatore ed all’amplificatore &
posto un gruppo di resistenze che costituiscono un carico
artificiale che viene collegato quando & escluso il rivela-
tore di corsa dello stantuffo come verra detto pit avanti.

d) L’amplificatore vero e proprio & molto semplice, ed
una sola valvola sarebbe sufficiente per esso se i rivela-
tori a quarzo non richiedessero un particolare circuito di
ingresso ad elevato isolamento onde aumentarne la costante

N

di tempo. Questo speciale isolamento & ottenuto con un
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«tubo elettrometro» del tipo AEG T (13 la cui corrente

di griglia & inferiore a 10** A (vedi Joser Scminrr-
MEISTER : Die Elekironenrohre als physikalisches Messgeriir,
Springer, Vienna, 1943, pag. 25 e seg.). La sua griglha di
controllo ¢ direttamente collegata al quarzo piezoeletirico,
mentre la griglia schermo e I’anodo prendono tensione dal
partitore prima citato per mezzo dei due potenziometri da
1900 Q. 1l valore di questa tensione & intorno alla decina
di volt. Il tubo elettrometro, che non amplifica affatto,
pilota direttamente il triodo amplificatore REN 914 il quale
fornisce la tensione deviatrice per le placche verticali del
tubo a raggi catodici. Siccome tale tubo ha tanto le plac-
che verticali quanto quelle orizzontali adatte per funzionare
con tensione dissimetrica rispetto alla massa, la soluzione
¢ quanto di piu semplice si poteva fare.

I’alimentazione del filamento del tuba elettrometro &
ottenuta con corrente raddrizzata a mezzo di un ponte di
raddrizzatori a secco, successivamente livellata per evitare
fenomeni di ronzio. Un simile circuito pud amplificare
anche correnti continue per cui, come abbiamo gia detto,
la limitazione della frequenza minima del fenomeno che
si vuol registrare & dipendente solamente dalla costante
di tempo del rivelatore a quarzo.

L’amplificatore ora descritto non ha alcuna regolazione
della sensibilitd, essa & invece disposta sul circuito del
quarzo rivelatore, in parallelo al quale infatti & collegato
un condensatore variabile che ne aumenta la capacitd pa-
rassita. Quando esso & escluso la sensibilitd & massima,
invece quando & pitt o meno inserito il segnale di uscita
sard pit o meno debole perché pid o meno grande sard
la capacitd totale che le cariche elettriche generate dal
quarzo devono caricare (vedi «Elettronica», n. 7, luglio

1946, pag. 278).

e) L'asse dei tempi e il sistema fotografico non sono
contenuti nel complesso del tubo a raggi catodici e del-
I’alimentatore amplificatore ora descritti per cui la devia-
zione orizzontale del pennello luminoso (asse dei tempi)
deve, a seconda dei casi, essere adattata all’esperienza
che si vuol condurre.

Quando sia necessario osservare il fenomeno rivelato
dal quarzo in funzione del tempo occorrerd provvedersi
di un opportuno generatore di segnali a denti di sega da
collegarsi alle placche orizzontali; quando invece si volesse
osservare il fenomeno in funzione di un altro parametro
occorrerd alimentare queste placche con tensione propor-
zionale a tale parametro.

SUPPORTO TAMBURG
T

TUEC A RAGGE CATQUICT

F16. 3. - Sistema di registrazione fotografica o « Tremografo» dell’appa-
recchiatura Zeiss, con dispositivo a tamburo rotante.

Elettronica

LANPADA AL NEOKN

F.G. 4. - Particola-
re del marcatempo
a lampada al neon
del Tremograto di
e figura 3.

D questo ad esempio, il caso che si presenta molto
frequentemente nella tecnica motoristica la quale richiede
di rilevare ed osservare il diagramma della pressione
nell’interno dei cilindri motori in funzione della corsa
dello stantuffo («diagramma indicato »). A tale scopo la
Zeiss ha costruito un apparecchio il quale, come risulta
dalla figura 1, viene calettato direttamente sull’albero mo-
tore e da esso viene frascinato sempre «in fase» con
lo stantuffo del cilindro in prova. Questo apparecchio, di
tipo potenzionometrico, fornisce ai morsetti di uscita una
tensione proporzionale alla corsa dello stantuffo e percio
al volume da esso generato per cui sul tubo @& possibile
osservare il «diagramma indicato» relativo a quel dato
cilindro oppure, come semplicemente si usa dire, il dia-
gramma « pressione-volume ».

Quando si volesse fotografare questo diagramma & suf-
ficiente disporre davanti al tubo un particolare sostegno
che la stessa Zeiss fornisce e che permette il montaggio
di una comune macchina fotografica a lastra od a pellicola.

Quando invece si volessero registrare fenomeni in fun-
zione del tempo col metodo della pellicola scorrente, la
Zeiss fornisce un opportuno complesso fotografico deno-
minato «Tremograph» (vedi fig. 3 e 4). Su un appo-
sito basamento viene sistemato il tubo a raggi catodici,
e davanti al suo schermo si dispone un tamburoc con

4 [j;;;;%. o TSR _‘
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Fi16. 5. - Oscillogran.ma rilevato con la apparecchiatura Zeiss su di un
motore a iniezione, rotante alla velocité di 1730 giri al minuto. Velocita
traslazione carta fotografica: 4,5 m/s.

sopra avvolta una carta fotografica seusibile. Fra il tam-

by

buro ed il tubo & sistemato un opportuno sistema ottico.

Il tamburo viene fatto rotare con un motore elettrico

alla velocita costante voluta e determina cosi ’asse dei
tempi mentre sul tubo a raggi catodici la sola deviazione
verticale del pennello fornisce I'ampiezza del fenomeno.
In questo caso, come ¢ ovvio, occorre venga esclusa dal
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tubo a raggi catodici la deviazione orizzontale del pen-
nello catodico.

Con un particolare sistema ottico (fig, 4) viene poi
impressa sulla stessa carta sensibile la traccia di una
frequenza nota onde poter riferire con esattezza il feno-
meno al tempo.

In figura 5 & rappresentato un oscillogramma rilevato
con questo sistema.

£) I rivelatori a quarzo piezoelettrico sono stati co-
straiti dalla stessa Zeiss per le pit svariate applicazioni,
gia ne abbiamo pubblicato uno in una nostra precedente
esposizione (vedi «Elettronica», n. 7, luglio 1946, p. 279)
relativo alla misurazione degli sforzi di taglio degli uten-
sili da lavoro, qui ne passeremo altri in rapida rassegna.

— Per la balistico. Occorre nella balistica poter cono-
scere l’andamento della pressione nell’interno delle boc-
che da fuoco in funzione del tempo. Un rivelatore oppor-
tunamente disposto puo facilmente soddisfare alla bisogna

RIVELATORE [ PRESSIONE
i A QUARZO

SCATOLA DEJ ¥
MARCATEMPO

F1e. 6. - Ecempio di applicazione dei rivelatori Zeiss su di un fucile per
misurare la pressione dei gas nella esplosione.

e la figura 6 ne da un esempio. Il rivelatore a quarzo
& disposto nella parte superiore della camera di esplo-
sione mentre sull’arma sono disposti altri®accessori atti
a sincronizzare la fotografia e a marcare su di cssa oppor-
tune traceie dj riferimento.

F1i. 7. - Tre rivelatori Zeiss di pressioni per misure su motori, condotte
idrauliche, ece.
4) per pressioni sino a 4 kgfem?; B) sino a 150 ; €) sino a 1000 kg/em?.
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Fia. 8. - Esempi di rivelatori di forze di costruzione Zeiss.

D) per forze sino a 2 kg; E) per forze sino a 300 t; ) per sforzi di
taglio in macchine utensili sino a 30 t.

— Per la motoristica, Uidraulica, ecc. Sono stati co-
struiti i pin svariati tipi di rivelatori come rappresenta
la figura 7 nella quale sono riprodotti rivelatori di pres-
sione che vanno da un minimo di 4 kg/em? a fondo
scala ad un massimo di 1000 kg/cm?,

— Per la meccanica in generale. Sono stati appron-
tati misuratori di forze i quali vanno da 2 kg max =

300"[ (vedi fig. 8).

Il collegamento di questi rivelatori-con I’amplificatore
va fatto con un apposito cavo coassiale isolato con la
massima cura per il quale le Ditte costrutirici usano i
pia pregiati materiali disponibili (ambra, trolitul).

3. Estensimetro statico a cellula fotoelettrica di Lehr.

Abbiamo gia precedentemente esposto esempi di esten-
simetri elettrici di vario tipo (vedi «Elettronica», I, n. 5,
pagg. 191 e 192) vogliamo qui descriverne uno costruito
dalla casa tedesca Askania su disegno del prof. Lehr il
quale pud essere classificato sotto quel gruppo di rivela-
tori che in modo generale abbiamo denominato di «tipo
diverso ».

Fi1a. 9. - FEstensimetro Lehr sistemato sul raccordo fra due tronchi di
diametro differente di un albero motore,
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Con la denominazione di estensimetri si intendono que-
gli strumenti, usati nella tecnica della prova dei materiali,
i quali permettono di rilevare le variazioni superficiali di
lunghezza dei pezzi meccanici sottoposti a sollecitazioni.
In principio essi sono stati costruiti con metodi pura-
mente meccanici 0 meccanico-ottici, in seguito richieden-
dosi da essi maggiori requisiti si & dovuto ricorrere ad
artifici di natura elettrica od elettro-ottica come quello che
descriveremo. B stata sopratutto la necessitd di lavo-
rare con basi di misura (la base cioé sulla quale viene
misurata la variazione di lunghezza del pezzo in esame)
molto piccole e di ridurre il pit possibile le dimensioni
del rivelatore che ha richiesto l'uso di nuovi metodi 1
quali permettessero maggiori scnsibilité.

In figura 9 & rappresentato appunto uno di tali esten-
simetri montato sul raccordo di un albero, mentre in
figura 10 ne & riprodotta la vista ed una sezione ideale

F1a. 10. - Sezione ¢ rappresentazione schematica del percorso ottico di
un estensimetro di Lehr.

sull’asse mediano. Come pud essere constatato su queste
figure una delle puntine di misura comanda un sistema
di due levette, una in serie all’altra, il quale alla fine
sposta la laminetta metallica 10 otturando pitt o meno
la luce che esce dalla lampadina 17. La luce cosi rego-
lata va a cadere su di una cellula fotoeletirica 21 a sua
volta collegata ad un galvanometro molto sensibile. Le
cose sono combinate in modo che le deviazioni di que-
sto galvanometro risultano direttamente proporzionali alle
variazioni di distanza fra le puntine di misura, e quindi
anche all’allungamento del pezzo sul quale sono state
piantate. L’apparecchiatura cosi descritta ¢ molto sem-
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F1g. 11. - Alimentatore dalla rete a corrente alternata di un estensime-
tro Lehr (Esecuzione del Linboratorio Sperimentale Motori della Fiat
Grandi Motori).

plice e costituisce, appunto per questo, un sistema di
misura molto apprezzato dai meccanici.

L’alimentazione della lampadina 17 deve essere fatta
con corrente continua a tensione assolutamente costante
per evitare errori di lettura per cui lo strumento deve
essere provvisto anche di una batteria di accumulatori.
Ad evitare tale inconveniente pud tornare utile 'adozione
di un alimentatore proposto dallo scrivente {tig. 11) e gia
sperimentato presso il «Laboratorio Sperimentale Motori
della Fiat Grandi Motori». In esso la corrente raddrizzata
viene stabilizzata da una resistenza auto-regolatrice a ferro-
idrogeno e da uno stabilovoli. La tensione stabilizzata mi-
nima che si pud ottenere per tali tipi di tubi a lumine-
scenza ¢ di circa 70 volt. La lampadina richiede invece
solo 6 volt per cui essa deve essere ridotta a tale valore
con un opportuno partitore. Una simile soluzione — gene-
rare 70 volt per poi utilizzarne solo 6 — parrebbe un po’
illogica, ma ¢ risultata in pratica la migliore e tale da
consentire una maggiore facilitd di esercizio ed una piu
lunga conservazione della lampada oltre che I’eliminazione
delle -costose, deteriorabili e ingombranti batterie di accu-
mulatori o pile.

4. Misuratore portaiile di vibrazioni.

DiversiTsono i tipi di misuratori e rivelatori di vibra-
zioni_attualmente costruiti, e tanto la forma, come il prin-
cipio sul quale sono basati dipendono, nella maggior parte
dei casi, delle necessitd tecniche e costruttive davanti alle
quali si & trovato chi li ha dovuti progettare.

Un tipo molto semplice di costruzione e di progetto
¢ quello costruito per conto del National Bureau of Stan-
dard negli Stati Uniti d’America e riportato nella pubbli-
cazione «Journal of Research of the National Bureau of
Standard », XX, 1938, pag. 707. Noi qui lo descriveremo
quanto meglio potremo onde invogliare alla sua costruzione
chi ne avesse bisogno; tanto piu che, come si vedra,
buona parte dei particolari che lo compongono si possono
ritrarre dal commercio corrente. '

Esso permette la rivelazione delle sole componenti oriz-
zontali delle vibrazioni, ma opportunamente modificato pud
essere reso idoneo anche per le componenti verticali.

L’esame o la registrazione del fenomeno che si rivela
potra essere fatta con comune oscilloscopio od oscillografo.
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Nella nostra descrizione ci soffermeremo particolar-
mente sul rivelatore e sui suoi accessori, tralasciando o
quasi l’ampliﬁcatore' ed il tubo a raggi catodici i quali
possono essere quelli comunementi usati.

a) Il rivelatore. — La vibrazione viene rivelata da un
sistema meccanico a massa sismica (ﬁg 12) e trasformata
nella grandezza elettrica corrispondente da un sistema

24 eccitaione
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Frc. 12. - Rivelatore di vibrazioni secondo l'esecuzione del « National
Bureau of Standard ».

elettro-magnetico analogo a quelli giad in altre sedi descritti.
Un grosso elettro-magnete con nucleo di forma cilindrica
del tutto uguale a quello dei comuni altoparlanti elettro-
dinamici, & sospeso alla scatola del rivelatore per mezzo
di due piccole molle di bronzo fosforoso dello spessore
di circa 0,12 mm e sostituisce la massa sismica dell’ap-
parecchio. Sulla scatola di questo & montata rigidamente
una bobina indotta di relativamente poche spire la quale
¢ completamente immersa nel campo magnetico uniforme
esistente nel traferro del sopra citato elettro-magnete. Se
questo & eccitato perche circola corrente nella sua bobina
interna, ogni moto relativo fra la bobina indotta e I'elet-
tromagnete genererd in quella una forza elettro-motrice
proporzionale alla velocitd di tale moto relativo. Quando
si dispone il rivelatore su di un organo in vibrazione e
ad esso & rigidamente collegata la sua scatola esterna, essa
segue esattamente ’andamento di tali vibrazioni mentre
la massa sismica interna rimane immobile nello spazio. Il
moto relativo che ne nasce corrisponde esattamente alla
vibrazione e la tensione ai capi della bobina indotta alla
sua derivata prima. E allora necessario usare, secondo
quanto gid altra volta abbiamo descritto («Elettronica», I,
n. 7, luglio 1946, p. 273), un circuito integratore per
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conoscere l'ampiezza della vibrazione ed uno derivatore
per conoscerne l'accelerazione.

Per quanto riguarda le particolarita costruttive occorre
tenere presenti le stesse norme che si usano per gli
altoparlanti elettrodinamici e che buona parte dei loro com-
ponenti pud essere adatta al nostro caso tanto pill che
volendo si potrebbe vantaggiosamente sostituire I’elettro-
magnete con un buon magnete permanente.

Occorrera provvedere anche alla parte meccanica del
rivelatore facendo si che la sua frequenza propria di vibra-
zione sia‘ di molto inferiore a quella del fenomeno da
registrare e che lo smorzamento abbia i valori opportuni
(bibliografia n. 4).

Una regolazione della frequenza propria & possibile
ritoccando il peso della massa sismica e le caratteristiche
delle molle di sospensione — mentre lo smorzamento
potrd essere variato regolando il carico della molletta di-
sposta a tale scopo e chiaramente indicata nella figura
citata. Nella costruzione del N,B.S. la frequenza propria
della massa sismica era di 7 Hz, cio permetteva di rilevare
senza apprezzabile errore anche vibrazioni la cui frequenza
minima poteva scendere sino a circa 50 Hz.

by Il circuito di integrazione e di derivazione. — Per
poter comoscere lo spostamento effettivo corrispondente
alla”vibrazione occorre integrare il segnale ‘di uscita del
rivelatore prima esposto. Cid si pud ottenere con un cir-
cuito simile a quello di figura 13, nel quale & pure rappre-
sentatato quello derivaiore per avere 'accelerazione della
vibrazione.

Questi circuiti sono stati predisposti in modo tale da
poter avere 1 minimi errori di fase compatibilmente con
le esigenze pratiche.

Nel circuito integratore sono state disposte due diffe-
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Fra. 13. - Circuito integratore e derivatore del rivelatore di vibrazioni
N.B.S. .

renti resistenze: una da 10.000 e laltra da 200.000 Q
le quali collegate col condensatore da 1 uF danno una
costante di tempo CR rispettivamente di 0,01 e 0,2 s.
Con la resistenza da 10.000 Q la sensibilitd & circa 20 volte
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F16. 14. - Curve di risposta dell’amplificatore con e senza il circuito
integratore per il rivelatore di vibrazioni del N.B.S.

1) col solo amplificatore; 2) con amplificatore e eircuito integratore

con 200 k€ ; 3) con amplificatore e circuito integratore con 10 k<.

pitt elevata; con la resistenza piu alta & possibile scendere
a frequenze molto pit basse. Cid risulta anche dalla fi-
gura 14 nella quale & riportata la curva di risposta in
funzione della frequenza della vibrazione.

¢) Lamplificatore e loscillografo. — L’amplificatore di
uno di questi apparecchi pud essere quello stesso che co-
munemente € incorporato nei normali oscillografi. Occorre
solo accertarsi che possa funzionare nel campo delle fre-
quenze meccaniche le quali generalmente sono molto basse.
Un amplificatore che abbia una risposta lineare fra 5 e
500 Hz pud essere gia sufficiente, mentre in casi speciali
si pud pretendere una linearitd fra 1 e 1000 Hz.

Noi qui non ci addentreremo in questi particolari ma
rimandiamo chi ne fosse interessato alle numerose pub-
blicazioni in merito e particolarmente a quella gia citata
che riporta anche uno schema completo di amplificatore
adatto a questo scopo, il quale, pur essendo oggi un po’
superato, puo costituire una utile guida per il costruttore.

I risultati che si possono ottenere con un’apparecchia-
tura eguale a quella ora descritta sono gia stati riportati
nella figura 4 a pagina 275 di «Elettronica», (n. 7, lu-
glio 1946). '

(continua)
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COLLEGAMENTI RADIOTELEFONICI IN ALTA MONTAGNA"

ELIO FRIGGI

SOMMARIO. Dopo un esame delle applicazioni finora effettuate sulle Alpi dall’ltalia, dalla Svizzera e

dalla Francia, si prevede un maggiore soiluppo dei ponti radio in alta montagna. Si svolgono wvarie

considerazioni sulla scelta, sui requisiti e sui costi di impianto e di esercizio delle apparecchiature neces-

sarie per tali collegamenti. Infine si considera la possibilita di effettuare collegamenti per diffrazione

anche fra punti non visibili fra loro purché Lostacolo interposto non sia troppo alto.

1. Generalita.

In Ttalia allacciamento telefonico dei rifugi alpini con
i rispettivi paesi di fondovalle, ha avuto limitate applica-
zioni. Solo poche capanne situate presso centrali elettriche
o presso stazioni terminali di funivie usufruiscono di que-
sto servizio. Nelle Alpi Orientali, dopo il 1918, rimasero,
quali residuati di guerra, parecchie linee telefoniche mili-
tari, alcune delle quali furono usufruite anche da rifugi
alpini. Ignoriamo perd la sorte di questi impianti durante
questi ultimi anni. Fra le linee appositamente costruite
ricordiamo la linea telefonica dell’Ortles-Cevedale che uni-
sce la Valfurva a Solda attraverso i passi del Cevedale
e del Lago Gelato a un’altitudine di olire 3300 m sul
livello del mare. Questa linea, che collega sul suo per-
corso tre rifugi e un albergo, pur assolvendo il suo com-
pito, si & dimostrata assai dispendiosa come manutenzione,
dato che non sempre le palificazioni e le campate resi-
stono alle particolari condizioni ambientali e climatiche
dell’alta montagna.

Nel quadro generale della valorizzazione delle nostre
risorse turistiche alpine, questo problema va tenuto pre-
sente non dimenticando quanto & stato fatto in Svizzera
ed in Francia.

Nel 1938 i principali rifugi francesi del Monte Bianco
vennero dotati di apparecchiature radiotelefoniche a onde

‘metriche, costituenti una vera e propria rete telefonica

senza fili, e collegate al centro di Chamonix. Questi im-
pianti vennero attuati a cura del servizio T.S.F. dell’am-
ministrazione P.T.T. con soddisfacenti risultati. In Svizzera
la ditta Hasler costruisce piccoli ricetrasmettitori a onde
di circa un metro, i quali sui rifugi hanno dato ottima
prova. Essi funzionano come normali telefoni automatici
e sono collegati con la rete telefonica nazionale, la quale
& appunto automatizzata.

In Italia non sono mancati iniziative e tentativi del
genere. Nel 1939 venne installata una stazione radiote-
lefonica automatica fra la Paganella e Trento, a cura della
SAFAR. Tale impianto, a carattere sperimentale, venne
rimosso, e, pur funzionando ottimamente, non presentava
quelle caratteristiche di economia e semplicitd richieste
nei rifugi alpini.

Altri rifugi, sedi di stazioni meteorologiche dell’aeronau-
tica, erano dotati di stazioni radiotelefoniche del tipo Sim-
plex (conversazione non contemporanea nei due sensi) privi
di sistema di chiamata e inadatte ad un servizio pubblico.

(*) Pervenuto alla redazione il 7-X-1946.
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A ogni modo nel nostro paese non si & ancora affron-
tato questo problema con unitd di intenti e serietd di
propositi; quel poco che si ¢ fatto & dovuto ad iniziativa
privata. L’estendersi anche da noi di questi servizi puo
risolvere numerosi problemi di telefonia rurale nei quali

by

il lato piu importante & quello economico,

2. Scelta del tipo d’impianto.

In molti casi non & detto che il collegamento radio
sia il pin conveniente. La scelta fra il sistema radio e il
sistema a filo deve essere fatta obbiettivamente, tenendo
presente soprattutto I'aspetto economico del problema. Il
tipo meno dispendioso di linea telefonica a due fili, costa,
in pianura, circa 100 000 lire al km. In montagna dove le
condizioni ambientali sono pit critiche e il trasporto del
materiale pit costoso, si pud affgrmare che possa arrivare
anche a lire 150 000 al km. E ovvio che collegamenti
brevi a bassa altitudine dove 1 caratteri ambientali sono
affini a quelli di pianura, suggeriscono P’adozione di linee
a filo. Dove I'impianto a filo non & molto pit costoso di
quello delle stazioni radio, esso & preferibile. L'eventuale
maggior costo d’impianto & compensato dalla minor spesa
di manutenzione. :

Il sistema radio appare preferibile senza esitazioni in
alta montagna, dove la necessita di attraversare ghiacciai,
pareti rocciose, valloni, luoghi soggetti a valanghe o a
venti impetuosi, renderebbero proibitiva Iinstallazione di
una efficiente linea telefonica, ed ancor pit la sua manu-
tenzione. Si presume che un completo impianto radio-
telefonico costituito da due terminali (un trasmettitore e
un ricevitore separato per ogni terminale) venga a costare
quanto 2 km di linea pura e semplice.

In alcuni casi pud essere conveniente una soluzione
mista, ossia un ftratto del percorso realizzato via filo ed
un altro tratto via radio. La linea filo ad un certo punto
fa capo al terminale ricetrasmittente, il quale deve essere
tale da non richiedere alcuna sorveglianza e resistere alle
intemperie.

Suggerisce P'adozione di questa soluzione il comporta-
mento ottico della propagazione delle radio-onde wultra-
corte. & noto che le radio-onde possono essere concen-
trate a fasclo mediante P'uso di riflettori di dimensioni
equivalenti a 2 o 3 lunghezze d’onda. E ovvio che le
dimensioni di questi riflettori diventano ragionevoli solo
impiegando onde di qualche metro. In queste condizioni
la potenza necessaria in partenza per un determinato
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Apparecchiatura radiotelefonica per rifugi alpini; terminale aZvalle.

N

segnale in arrivo ¢ molto pit debole rispetto al caso
dell’irradiazione in tutti i sensi. Inolire si hanno maggior
segretezza delle comunicazionl e minor possibilitd d’in-
terferenza con altre stazioni funzionanti sulla stessa lun-
ghezza d’onda.

Tuttavia queste onde, appunto per il loro domporta-
mento simile ai raggi luminosi, non sono in grado di
aggirare ostacoli; i terminali devono essere installati fra
due punti a portata ottica diretta o indiretta, valendosi
della riflessione del fascio d’onda su pareti rocciose.

Questi punti di «visibilitdi» in molti casi non sono
prossimi al rifugio o al posto telefonico di fondo valle.
L’inserzione di una stazione ripetitrice intermedia & una
soluzione che pud essere accettabile per tratti molti lun-
ghi o di percorso tortuoso, ma & :‘sempre preferibile un
tratto di linea telefonica.

Queste considerazioni .nsegnano che non vi pud essere
una soluzione unica per tutti i casi, bensi ogni circuito
va studiato tenendo conto dei fattori topografici, climatici
e ambientali relativi al percorso.

3. Requisiti degli impianti.

I requisiti principali cui deve rispondere un impianto

radiotelefonico per rifugi alpini sono i seguenti:

@) manovra uguale a”quella di'un telefono normale;

b) funzionamento senza sorveglianza continua;

¢) possibilita di afhidare a una persona del luogo
opportunamente istruita, la manutenzione; :

d) consumo minimo, spzcie dal lato alimentato con pile;

e) possibilitd di inserzione sulla rete telefonica.

LG

La lunghezza d’onda scelta dev’essere la minima a cui

sl possa arrivare senza ridurre molto 1 rendimenti degli

: = e " .

apparati. La riduzione della lunghezza d’onda consente di
utilizzare meglio le proprieta degli aerei direttivi.

4. Costi di impianto e di esercizio.

Nel calcolare le spese di manutenzione e di esercizio
di un .mpianto radio si deve tener presente che esse dipen-
dono dal periodo di esercizio.

Difficilmente i rifugi alpini sono aperti tutto I’anno;
moltissimi sono aperti solamente d’estate, altri anche d’in-
verno durante la stagione sciatoria, generalmente non piu
di sei mesi all’anno. Il costo della manutenzione di una
linea telefonica & praticamente indipendente dal periodo
di esercizio.

Vediamo il costo di esercizio di un impianto radiote-
lefonico tipo, costituito da un terminale a valle alimen-
tato dalla rete a c.a. e un terminale a monte alimentato
a pile, per un esercizio di 6 mesi all’anno e per la durata
di un anno.

Considerando un funzionamento di 10 ore al giorno
ed un consumo di 60 W, in un anno sono 110 kWh. Al
prezzo di L. 1,50 al kilowattora si ha un totale di L. 165.

Il terminale a monte avrd un consumo limitatissimo
valvole ad accensione diretta a basso consumo, trasmet-
titore acceso solo durante le conversazioni e ricevitore
acceso, oltre che durante le conversazioni, mezzo minuto
ogni quarto d’ora per 10 ore al giorno per eventuali
chiamate. Considerando una media di tre ore al giorno
di conversazioni ed un consumo totale di 5 W, si ha in
un anno 2,77 kWh. Per la chiamata il ricevitore si ac-
cende mezzo minuto ogni quarto d’ora e consuma 2,4 W:
si ha in un anno 0,36 kWh.

Complessivamente si ha per le pile un consumo totale
di 2,77+0,36=3,13 kWh annuali. Il costo attuale delle
pile & di circa 2000 lire il kilowattora. La spesa in un
anno sara di L. 6260.

Il terminale a valle possiede 5 valvole, quello a mon-
te 4: totale 9 valvole. Cambiandole in media ogni 3 anni,
considerando un costo unitario di L. 800 la spesa sareb-
be di L. 7200, annualmente di L. 2400. Aggiungendo

L. 2000 per spese varie di manutenzione si ottiene:

energia industriale L. 165
sostituzione pile » 6260
sostituzione valvole » 2400
varie . » 2000

costo di esercizio L. 10825

Nel caso in cui anche il terminale a monte disponesse
di energia elettrica il costo di manutenzione scenderebbe
al di sotto di L. 5000 annue.

Il costo approssimato dell’impianto tra apparecchiature

(L. 150 000) e antenne (L. 100 000) e di L. 250 000.

5. Collegamenti per diffrazione.

Non sono frequenti i casi in cui sia possibile attuare
collegamenti a portata ottica diretta. Il superamento di
ostacoli non & a priori impossibile, tuttavia implica un
notevole aumento delle potenza emessa.

Elettronica
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Le formule qui presentate permettono di calcolare la
potenza necessaria in trasmissione quando siano presenti
ostacoli. ' .

Il campo elettrico ¢, nello spazio libero dovuto a u

dipolo semplice alla distanza d & espresso nella nota
formula :

[1] £,="T000}PJd

nella quale P & la potenza in Watt, d la distanza in kilo-
metri ed &, il campo in microvolt per metro.

I} calcolo dell’attenuazione prodotta da un ostacolo in-
terposto sul percorso pud presentare mnotevoli difficolta.

Un articolo di J. Loeb (v. bibl. 1) offre alcuni dati dai
quali si ricavano gli elementi per ottenere una notevole
semplificazione del. calcolo. L’ostacolo si pud equiparare
a una striscia piana verticale, opaca per le radioonde, in
cui il trasmettitore & situato da una parte all’altezza del-
Iorlo superiore ed il ricevitore dalla parte opposta in basso
o viceversa. Indichiamo con A il trasmettitore, con B il
ricevitore, con Z la profonditd del ricevitore rispetto Uorlo,
con B la distanza fra Porlo e il ricevitore e con X la
distanza fra il semipiano e il ricevitore (fig. la).

Nel caso molto frequente in cui (B—X) 4> 0,25, si
ottiene che il campo & che si ha in B in funzione del
carnpo &, prodotto in A & compreso fra le due quantita:

7
2 & o= L3

CCmie-xyi 2

e quindi, con un’approssimazione del 209/, si puod
scrivere :
0] &

ol V(B—X)/ T 753 JR—X)J1"

[ attenuazione dovuia all’ostacolo sara:

Thh—t
[3] A=20 log,, % =20 log,, 7,531 73(:
&
=20log,, 7,53+ 10 log, , 1_?’;25__:
:17,5+1010gwli-i£ B

La potenza assorbita da un dipolo . ricevente con re-
sistenza da 75 Q) & espressa dalla formula:

[4] Puo.=30,4 £2. 1012/ f2 W

“dove f & la frequenza in megahertz.

Combinando la [1] con la [4] si ottiene:

[5] Py =149 1073 P/(df)}? W

dove d & la distanza in kilometri fra I’antenna ricevente
e quella trasmittente.
[’attenuazione fra trasmetiitore e ricevitore sard espres-
sa da:
P 42 £2
6]4=101og,, —=10log,, ————=
[6] 810 o 810 1,49 - 103

—201log,, df-+10log,,673 =20log,, df4-28,27 dB

A questa attenuazione va tolto il guadagno dovuto alla
direttivitd degli aerei.e aggiunta I'attenuazione dovuta agli
ostacoli interposti (v. hibl. 2).

6. Scelta della lunghezza d’onda.

E noto che a a pari potenza emessa e a pari super-
ficie dell’antenna trasmittente il campo irradiato nello spa-
zio & inversamente proporzionale alla lunghezza d’onda,
percio:

go=k, /A

Analogameénte la tensione ai capi del ricevitore, a pari
superficie dell’antenna ricevente e a pari campo, & inver-
samente proporzionale alla lunghezza d’onda:

€ric, = kz/l .

L’equazioﬂe [2] mostra che la tensione del campo rice-
vuto dietro un ostacolo & proporzionale alla radice qua-
drata della lunghezza d’onda:

e=hy VI;
combinando le tre equivalenze si ha:

evie. =k VA (1/2) - (1)) =k/27;
ossia la tensione ai capi del ricevitore & proporzionale al
reciproco della lunghezza d’onda elevata alla potenza 1,5.
Questo risultato che sembra contrastare con le espressioni
precedenti [4] e [5] ¢ dovuto al fatto che si & tenuto
conto delle possibilita offerte dalle antenne -direttive.

Si tenga presente perd che con lunghezze d’onda troppo
corte i rendimenti dei circuiti e delle valvole calano rapi-
damente. La scelta della lunghezza d’onda attorno al metro
appare la piu opportuna per le seguenti ragioni:

a) le valvole a ghianda 955 Fivre o 4671 Philips,
le sole facilmente reperibili sul mercato italiano, arrivano
a oscillare fino a 1 m con rendimento uniforme, al di
sotto calano rapidamente;

b) il trasmettitore ¢ di costruzione semplicissima e
non richiede sintonizzazione di catodo;

AT\
\p\3
LT

Fic. 1. - Collegamenti per diffrazione : rap-
presentazione schematica (a) e reale (b)
488 dell’ostacolo.
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c) il ricevitore & di funzionamento stabile e sicuro,
la superreazione & ottenuta automaticamente senza neces-
sita di una valvola separata.

7. Ricevitore.

L’uso del ricevitore a superreazione s’impone per la
sua grande semplicitd, la sua elevata sensibilitd, la sua
scarsa selettivitd che permette di non curare eccessiva-
mente la stabilitd di frequenza. Presenta inolire un ele-
vato effetto di regolazione automatica di sensibilitd per cui
P'uscita B. F. & quasi indipendente dalle pid grandi varia-
zioni di campo.

8. Esempio di caleelo.

Poniamo che la minima tensione necessaria ai capi della
linea di alimentazione del ricevitore per un funzionamento

‘sicuro sia di 100uV. La potenza corrispondente sul di-

polo semplice da 75 Q, in base alla formula P==FE?/R, &

10 000 - 10—2
Pm.=—~—75 =133 -10—12 W,

La potenza emessa dal trasmettitore con 'uso di una
valvola 955 alimentata a 150V & di 0,3 W. L’attenua-
zione massima ammissibile sara:

0,3
A=10log,, — 185 10-1 — = 101log,,2,25 107 = 93,5 dB

Un riflettore di ragionevoli dimensioni composto di 8
dipoli irradianti pin 8 'dipoli riflettenti, consente un gua-
dagno di 15 dB. Poiche¢ tale guadagno si otiiene sia in
trasmissione sia in ricezione il guadagno complessivo sara
di 15 -2=30dB.

Tenendo conto di questo guadagno la massima attenua-
zione ammissibile fra trasmettitore e ricevitore sara di
93,5+30=123,5 dB.

Supponendo di collegare due pnnti distanti 10 km, I’at-
tenuazione {ra trasmettitore e ricevitore dovuta al solo libero
spazio in base alla [6] risulta:

A=28,27420 log,, (300 - 10)=
=28,27469,6=97,87 dB.

Percio il margine di attenuazione consentito da un osta-
colo interposto sara di 123,5—97,87=25,63 dB.

Considerando un ostacolo interposto come in figura 16,
calcoliamo :

R=yX?427? = 5006,3

e quindi:
#é 9 ciod maggiore di 0,25.
L’attenuazione dovuta all’ostacolo &:
1010g10R 417,5 dB=
=101log,, Sl +17,5=8+17,5=25,5 dB.

|
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Nell’applicazione della formula [1] non st & tenuto con-
to ‘del fatto che l'onda riflessa rotando la fase di 1809,
arriva al ricevitore con un angolo tale per cui i campi
risultanti si sommano se la differenza fra i percorsi & uguale
ad un numero pari di mezze lunghezze d’onda e si sot-
traggono se il numero di mezze lunghezze d’onda & dispari.
Questo effetto, che pud comportare un notevole aumento
dell’attenuazione, in montagna & di difficile determinazione
data la varia e irregolare natura del terreno. Il fenomeno
¢ tanto meno sentito quanto maggiore & la direttivita della
trasmissione e la distanza dei punti riflettenti dal fascio
d’onda. v

L’esempio sopra riportato mostra che & possibile un
collegamento su una distanza di 10 km con un ostacolo
posto a metad percorso il cui orlo sia 80 m pin alto rispetto
la linea ideale congiungente il punto ricevente al semi-
piano. Potenza in trasmissione 0,3 W, A=1m, superficie
di ogni radiatore 1,6 m?.

BIRLIOGCRAFIA

(Y J. LoEs: Liaisons radiotéléphoniques en haute montagne par
ondes métriques. « Annales des Postes, Télégrafes et Téléphones »,
XXVIIL, 1939, p. 65.

®) H. O. Pexerson: Ulira-High Frequency Propagation Formu-
las. « R.C.A. Review», IV, 1939, p. 162.

(3) L. Sacco: Ricerche sulla propagazione terrestre delle onde
metriche. « Bollettino Tecnico dell’Istituto Militare delle Trasmis-
sioni», XIX, 1940, p. 162.
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SCONTO SPECIALE Al RIVENDITORI

NOTIZIE BREVI

ESPERIENZE SULL'INTERAZIONE CON RISO-
NANZA FRA RADIOONDE NELLA IONOSFERA

In una « Lettera al Direttore » comparsa sul fascicolo di
Alta Frequenza » del giugno 1946, M. Cutolo, M. Gherghi
e M. Carlevaro danno notizia di alcune interessanti espe-
rienze effettuaté allo scopo di dimostrare il fenomeno della
risonanza dell’effetto Lussemburgo.

L’effetto Tellegen o Lussemburgo, scoperto nel 1933 dal
Tellegen in Olanda, consiste nell’ascoltare con un radiorice-
vitore selettivo, accordato su una data stazione (ricercata) il
programma emesso da un’altra stazione (perturbatrice) di
frequenza completamente diversa dalla prima. Secondo I'idea
pit diffusa, il fenomeno ¢ dovuto all’interazione delle due
radiconde propagantesi nella stessa regione della ionosfera.
Studi teorici di V. A. Bailey apparsi nel 1937 ed esperienze
compiute nello stesso anno mostrarono che il fenomeno si esal-
ta, diventando di'intensitd da 4 a 10 volte maggiore, quando
la frequnnza dell’onda’ pertu1batr1ce ¢ prossima alla frequenza
giromagnetica locale. Questa ¢ la frequenza con la quale gli
clettroni liberi nella jonosfera ruotano su orbite circolari per
effetto del campo magnetico terrestre ed ¢ legata appunto
al campo magnetico terrestre da una semplice relazione.

Le esperienze di cui si da notizia consistono nel far va-
riare la frequenza di un trasmettitore attorno al valore pre-
sunto della frequenza giromagnetica locale; constatando su
un ricevitore il fenomeno di risonanza dell’effetto Lussem-
burgo, si ha una misura sufficientemente approssimata della
frequenza giromagnetica locale anzidetta ¢ quindi del campo
magnetico terrestre nella ionosfera.

Le esperienze hanno avuto luogo nelle notti dal 12 marzo
al g aprile 1946. Stazioni ricercate erano quelle della Marina
di Taranto e di Napoli e il carro R.T. 800 di Crotone; ha
agito da perturbatrice la Radio Vaticana. I’apparecchio rice-
vente era posto a Torino nella sede dell'Tstituto Elettrotec-
nico Nazionale Galileo Ferraris. | risultati sperimentali sono
stati rispondenti alle previsoni teoriche ed hanno provato
Iesistenza del fenomeno di r1sonanza dell’effetto Lussem-
burgo.

N.L B. .

NUOVISSIME LENTI PER ONDE RADIC

"L’orientamento della tecnica americana verso le fre-
quenze sempre pitt elevate ha determinato un notevole svi-
Jluppo di iniziative e di studi portando ad attuazioni quali ad
esempio il radar ed i sistemi di modulazione ad impulsi. Di
conseguenza anche i sistemi di irradiazione e captazione si
sono modificati in rapporto all’accorciamento delle lunghezze
d’onda, Superati i vari sistemi di allineamento a cortine di
dipoli, si sono attuati dispositivi di vario genere. Fra i pit
recenti, particolarmente notevoli i sistemi radianti che, per
la concentrazione del fascio d’onda, usano metodi molto
simili a quelli dell’acustica e dell’ottica ().

(1) Si veda ad esempio: Antenne per onde decimetriche. « Elet-

tronica », I, 1946, p. 316.
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L’ultimo fra questi, ¢ un dispositivo della « Bell System »,
il cui comportamento ¢ analogo a quello di una lente. E’
noto il principio di funzionamento di una lente convessa;
in essa Peffetto del vetro ¢ quello di modificare la direzione
del fronte d’onda di una quantitﬁ che & funzione dello spessore
variabile del vetro. In tal modo i raggi vengono deviati verso
il fuoco. E noto da tempo che lenti per radio-onde potreb-
bero essere costruite su questo principio. Pero solo I'avvento
delle microonde ha permesso di superare il grave ostacolo
delle notevoli dimensioni che avrebbero dovuto assumere
tali lenti.

Gia da alcuni anni i laboratori della « Bell System » ave-
vano studiato la possibilitd di creare lenti solide di materiale
plastico o altri dielettrici. Studiando - questi problemi il
dott. Kock della « Bell System» si accorse che la dire-
zione del fronte d’onda di una emissione radio pud essere
variata facendo passare le microonde attraverso un tubo
o tra" placche metalliche opportunamente orientate. La
direzione del fronte d’onda pud cosi fissarsi variando la
lunghezza cd il contorno delle placche e la distanza fra di
esse. In tal modo si venne a realizzare un sistema di plac-
chette metalliche che effettua una vera e propria messa a
fuoco dell’emissione radio.

Le lenti radio vengono diggia costruite per usi civili.
Il tipo attuato per il costruendo ponte radic New York -
Boston ha una superficie di circa un metro quadrato. L’ener-
gia ¢ convogliata sulla lente a mezzo di una linea tubolare
o guida d’onda, da cui si sprigiona attraverso un radiatore
2 tromba. La lente compie il processo di messa a fuoco,
concentrando Iemissione in un sottile raggio. Una combi-
nazione identica viene attuata dalla parte ricevente in modo
che il fenomeno si ripeta a rovescio.

Alcum tipi hanno p0551b111ta direttive tali che il raggw
emesso assume un’ ampiezza minore di un grado; cio signi-
fica che alla distanza di circa 30 km ha una larghezza di
circa 500 m. 1l guadagno rispetto a una irradiazione circolare

L2



¢ di 8o decibel. Uno dei principali pregi di queste lenti consi-
ste nella facilita di messa a punto. Anche la costruzione non
¢ critica e ammette tolleranze assai maggiori che i sistemi
di riflessione a paraboloidi.
Da <«Telephony», CXXX, n. 19, 11 maggio 1946, p. 27.
E. F.

UN TRAGUARDO DELLA RADIO ITALIANA

Dal 3 novembre scorso, come ormai rutti i radioascoltatori
sanno, le trasmissioni della RAT hanno luogo con un nuovo
schema di collegamento. La « rete azzurra » comprende at-
tualmente le stazioni di Genova I, Torino I, Milano I, Bolo-
gna, Verona Bolzano, Padova, Venezia, Roma II, Napoli II,
Bari H. La «rete ‘rossa» comprende San Remo, Ge-
nova II, Torino I, Milano TII, Firenze, Roma I,
Napoli I, Bari I, Catania, Palermo. Altre stazioni saranno
attivate entro 'anno (Venezia 1 da 20 kW, Firenze 1 da
100 kW per la rete azzurra; Bologna I da 100 kW, Messina
da 5 kW, Ancona da 0,25 kW per la rete rossa).

Le due reti sono di egual « peso », nel senso che la somma
delle potenze dei trasmettitori di una eguaglia quella dei tra-
smettitori dell’altra. I programmi saranno di uguale impor-
tanza artistica, naturalmente complementari: musica e prosa,
musica sinfonica e musica leggera, opera e varietd, con lo
scopo di meglio contentare i milioni di ascoltatori,

L’attuazione delle due « reti » costituisce una tappa note-
vole nel cammino della ricostruzione della radio italiana.

Dalle unite tabelle, tolte dal « Radio corriere », si rile-
vano i trasmettitori perduti a causa della guerra (tabella A),
la situazione attuale (tabella B) e lo stato previsto a rico-
struzione ultimata (tabella C).

Tapirra A. — Trasmettitori ad onda media
asportati o distrutti:

KW kW

Ancona i Padova 0,25
Aquila il Roma 1 200
" Bologna I’ 50 Roma II 200
Bologna II 0,25 S. Remo 5
Catania 5 Torino I 30
Cervia 25 Torino II 5
Firenze 1 100 Torino IIT 5
Firenze II 20 Trieste II 1
Firenze III -1 Tripoli 50
Napoli T 10 Verona 1
Napoli 1I 1 Zara 10

Totale 22 trasmettitori per 721,50 kW,

TaspLLs B. — Trasmettitori ad onda media
funzionanti alla fine dell’anno 1946:
kW ) KW
Ancona (provv.) 0,25 Milano I 50
Bari 1 20 Milano II 10
Ban 1I 1 Napoli. 5
Bologna 1 50 Padova 0,25
Bologna II 1 Palermo - 10
Bolzano 20 Roma I 100
Cagliari 5 Roma II 5
Catania 5 S. Remo 5
Firenze 1 100 Torino I 80
Firenze 11 5 Torino II 20
Genova 1 10 Trieste i’ 10
Genova II 5 Venezia 20
Messina 5 Verona 1

Totale 26 trasmettitori per 543,50 kW,
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alla fine della ricostruzione:

Ancona
Bari I
Barn 11
Bologna [
Bologna II
Bolzano
Cagliari
Catania
Firenze 1
Firenze II
Genova 1
Genova I
Messina
Milano I
Milano II

kW

25
20

1
50
1
20
10

5
100
5
10
b)

&
100
10

Napoli 1
Napoli 1T
Padova
Palermo
Roma I
Roma I
S. Remo
Torino I
Torino II
Trieste
Veneza [
Venezia 11
Verona

TaseLra C. — Situazione della rete ad onda media

kW
80
5
0,25
10
100
D
5
80
20
10
25
5
1

Centro Adriatico 25
Centro Sicilia 25

Totale 30 trasmettitori per 763,25 kW.

N. L. B
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H. Burris-Meyer : Applicazioni teatrali della
voce artificiale, degli infrasuoni e della rego-
lazione artificiale della riverberazione. (Teatri-

cal Uses of the Remade Voice, Subsonics and Reverbe-
ration Control). « The Journal of the Acoustical Society

of America », XIII, luglic 1941, p. 16-19.

11 regista di uno spettacolo teatrale, mentre & di solito
in grado di dominare a suo talento, e con mezzi relativa-
mente semplici, la parte visuale della scena, non ha gene-
ralmente un dominio altrettanto esteso sulla parte acustica.
Un attore pud venir truccato nei modi pitt vari, ma la sua
voce resta quella che &, e non si pensa di solitc a modifi-
carla. Le scene possono creare sul palcoscenico I'illusione
di ambienti svariati, ma le caratteristiche acustiche restano le
stesse e non si pud imitare, ad esempio, la forte riverbera-
zione di una chiesa. Proiettori o lampade colorate permet-
tono di creare effetti ottici diversissimi, ma la creazione di
effetti acustici particolari & di solito limitata all'imitazione,
spesso scadente, di qualche suono o rumore.

Nuovi orizzonti vengono aperti al regista teatrale dallo
sviluppo dell’elettroacustica, ed alcuni esempi, I'uso di voce
artificiale, di infrasuoni e di riverberazione artificiale, sono
descritti nella nota citata.

Un primo tentativo di modificare la voce umana & stato
fatto semplicemente registrandola con un apparato avente
una caratteristica di frequenza particolare, che permetta di
accentuare alcune gamme di frequenza, eliminandone altre.
Risultati pitt completi si sono tuttavia ottenuti con dispo-
sitivi che permettono di modulare, con la voce dell’attore,
un qualunque altro suono. E in tal modo possibile, pur
conservando la comprensibilita della parola, dare allattore,
per cosi dire, la voce di un animale, quella della tempesta

e cosl via.

L’uso di infrasuoni in teatro presenta molte incertezze,
soprattutto a causa delle scarse nozioni che si hanno sui
loro effetti fisiologici. Le esperienze, condotte in un caso
particolarissimo, non sembra diano indicazioni sicure riguar-
do alla possibilita di usi pin generali. Si sono dovute supe-
rare difficoltd non indifferenti per ottenere da altoparlanti
una potenza sufficiente a frequenze bassissime.

La regolazione della riverberazione viene ‘eseguita nor-
malmente e da tempo nelle riprese cinematografiche o nelle
trasmissioni radio. Nelle esecuzioni teatrali, tuttavia, le dif-
ficoltd presentate da una tale operazione sono ovviamente
assai maggiori. Negli esperimenti descritti, tali difficolta
sono state parzialmente ridotte, in quanto i brani di musica
venivano registrati su dischi, e poi riprodotti. E evidente
tuttavia che un tale procedimento non & suscettibile di appli-
cazione generale. Il dispositivo usato per ottenere la river-
berazione artificiale durante lincisione dei dischi viene de-
scritto brevemente da S. K. Wolf (1) e consiste nell'inci-

() 8. K.Worr: Production and Control of Acoustic Charactes
ristics. « The Journal of the Acoustical Society of America», XIII,

. 1944, p. 81-82.
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dere magneticamente il suono originario su un nastro d’ac-
ciaio continuo, rilevandolo successivamente con una serie di
testine opportunamente spaziate, le cui uscite vengono atte-
nuate a volontd e quindi sovrapposte. Si ottienc cosi un
effetto simile a quello della riverberazione, con caratteri-
stiche dipendenti dalla spaziatura delle testine rilevatrici ¢
dall’entitda dell’attenuazione introdotta nel circuito di cia-
scuna di esse. B stato sperimentato Peffetto nella riprodu-
zione di diverse scene, e l'autore si dichiara pienamente sod-
disfatto del risultato ottenuto.

In generale, non si pud affermare che larticolo citato
descriva o fissi una nuova tecnica teatrale. Gli artifici usati
sembrano infatti adatti soltano ai particolari casi sperimen-
tati, ed & probabile che in altri casi dovrebbero essere pro-
fondamente modificati, per adattarsi alla natura degli effetti
cercati. Tuttavia I'indirizzo sembra assal interessante e meri-
tevole di attenzione per gli orizzonti che pud aprire ad un
intelligente regista teatrale.

G. B. M.

Proposta per la destinazione delle frequenze
al di sopra di 25 MHz. (U.S. Frequency Proposals,
American and International Allocations Above 25Mc/s).
«Q.S.T. », XXIX, marzo, 3, 194:5, pag. 144—1.6; « Wil'eless
World », LI, maggio 1945, b, pag. 142-143.

La «U. S. Federal Communications Commission » dopo
lunghe discussioni con i rappresentanti del governo ame-
ricano-dell'industria e dei radioamatori ha proposto un piano
per la distribuzione dei canali di frequenza al di sopra di
25 MHz. Questo piano ¢ costituito da due parti: una di
carattere internazionale che destina ai diversi servizi le gam-
me di frequenza pid adatte in base aile pit recenti ricerche
scientifiche ed alle esperienze dedotte dalle diverse appli-
cazioni delle radiofrequenze negli ultimi anni, ed una di
carattere nazionale che fissa con maggiori particolari le
gamme di frequenza per i diversi servizi statali ¢ non sta-
tali degli Stati Uniti d’America. Queste proposte cono sche-
matizzate nella tabella allegata.

I radicamatori sono stati particolarmente soddisfatti in
quanto sono state in gran parte accettate le proposte fatte dal-
I’American Radio Relay League. Dieci gamme sono state de-
stinate ai radioamatori. Delle gamme precedentemente asse-
gnate in questa parte dello spettro di frequenze ¢ stata
conservata soltanto quella da 28 a 30 MHz. Al posto delle
quattro bande 56-60, 112-116, 224-230 ¢ 400-210 MHz sono
state previste le seguenti bande: 50-54, 144-148, 220225 ¢
420-450 MHz. A queste sono state aggiunte cinque nuove
gamme al di sopra di 1000 MHz: 1125-1225, 2500-2700,
5200-3750, 10000-10500 € 21000-22000 MHz.

Per la modulazione di frequenza ¢ stata assegnata la
banda da 84 a 102 MHz, al posto di quella ora in vigore
da 42 a 52 MHz, per go canali, riservando le frequenze fra
84 ed 88 MHz alle stazioni per scopi educativi. La posizione
di questa banda ¢ stata aspramente criticata specialmente dai
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DI 25 MHz

GAMME DI FREQUENZA
(MHz)

25,015—27,305
27,305-27,335
27,335-28

28-30
30-30,5
30,532
3233
33-34
3435
3536
3637
37-38
3839
39-40
40-40,96
40,96-41

LA

AP
44-50
50-54
54-60
60-60
656-72
72-78
78-84
84-88

88-102

102-108

108-112
112-118
118-122
122-132
132-144
144-148
148-152
152-156
156-162
162-170
170-180

DESTINAZIONE INTERNAZIONALE

Stazioni fisse e mobili escluse quelle per Paviazione
e la marina (massima potenza di 500 W).

Apparecchiature scientifiche industriali ¢ medicali.

Stazioni fisse e mobili escluse quelle per Paviazione

e la marina (massima potenza di 500 W).
Radiodilettanti,

Stazioni fisse e mobili escluse quelle per Iaviazione.

id. id. id.
id. 1d. id.
id. id. id.
id. id. ),
id. id. id.
id. id. id.
id. id. - id.
ic. id. id.
id. id. id.
id. id. id.

Apparecchiature scientifiche, industriali e medicali.

Stazioni fisse e mobili escluse quelle per I'aviazione e
la marina. ‘

id. id. id.
Stazioni fisse ¢ mobili per radiodiffusione.
Radiodilettanti.

Stazioni fisse ¢ mobili per radiodiffusione.

id. id. ide
id. id. id.
id. id. : id.
_ id. id. id.
Radiodiffusione.

Radiodiffusione.
Stazioni fisse e mobili per radiodiffusione.
Navigazione aerea (localizzatori).

Navigazione aerea.

Stazioni mobili per ’aviazione.

id. id. id.
Stazioni fisse e mobili per Taviazione.
Radiodilettant. '

Stazioni fisse ¢ mobili per Paviazione.

Stazioni fisse ¢ mobili, escluse quelle per I'aviazione.
id. id. id. -

Stazioni fisse e mobili.

Assistenza alla navigazione.

DESTINAZIONE PER GLI S. U,

Stazioni governative e non governative, fisse
e mobili.

Apparecchiature scientifiche industriali e me-
dicali.

Stazioni governative e non governative, fisse
¢ mobili.

Radiodilettanti.

Stazioni governative,

Stazioni non governative fisse ¢ mobili.
Stazioni governative.

Stazioni non governative fisse e mobili.
Stazioni governative.

Stazioni non governative fisse ¢ mobili.
Stazioni governative.

Stazioni non governative fisse e mobili.
Stazioni governative.

Stazioni non governative fisse e mobili.
Stazioni governative.

Apparecchiature scientifiche, industriali e me-
dicali.

Stazioni governative.

Stazioni non governative, fisse e mobili.

Televisione.

Radiodilettanti.

Televisione, stazioni fisse e mobili.
id. id. id.
id. id. id.
id. id. id.

Televisione.
Stazioni a inodulazione di frequenza per
scopi educativi.
Stazioni a modulazione di frequenza per
scopi commerciali.
(Destinata ulteriormente alla modulazione di
frequenza, servizi non governativi, di emer-
genza, facsimile o teleyisione).
Stazioni governative.

id. id. id.
Stazioni per il controllo negli aeroporti.
Stazioni mobili per I'aviazione.
Stazioni governative.
Radiodilettanti.
Stazioni governative.
Polizia.
Stazioni non governative, fisse e mobili.
Stazioni governative.

Assistenza alla navigazione.
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GAMME DI FREQUENZA

(MHz)
180-186
186-192
192-198
198-204
204-210
210-216
216-220
220-225

225-400

400-420
420-450
450-460
460-470
470-480
480-508
508-524
524-920
920-940
940-960
g60-1125
1125-1225
1225-1325
1325-1450
1450-1500
1500-1550
1550-1650
1650-1900
1900-2300
2300-2500
2500-2700
27700-2800
2800-3900
3900-4550
4550-5200
5200-5750
5750-7050
7050-10000
10000-10500
10500-13000
13000-16000
16006-18000
£8000-21000
21000-22000
22000-26000
26000-30000
Superiori a
30000

DESTINAZIONE INTERNAZIONALE

Stazioni fisse e mobili per radiodiffusione.

id. id. id.
id. id. id.
id. id. ' id.
id. id. id.
id. id. id.

Stazioni fisse ¢ mobili.
Radiodilettanti.
Stazioni fisse e mobili.

id. id. id.
Navigazione aerea e radiodilettanti.
Navigazione aerea.

Stazioni fisse e mobili.
Radiodiffusione.

Radiodiffusione.

Assistenza alla navigazione aerea.
Radiodiffusione.

Radiodiffusione.

Stazioni fisse e radiodiffusione.
Assistenza alla navigazione.
Radiodilettanti.

‘Stazioni fisse e mobili escluse quelle per I'aviazione.

Stazioni fisse e mobili.
Assistenza alla navigazione.
Stazioni metereologiche.
Stazioni mobili per I'aviazione.

Stazioni fisse e mobili.

Stazioni fisse ¢ mobili escluse quelle per laviazione.

Navigazione aerea.
Radiodilettanti.
Servizi metercologici.

Assistenza alla navigazione.

Stazioni fisse ¢ mobili escluse quelle per J'aviazione.

Stazioni fisse e mobili.
Radiodilettanti,

Stazioni fisse e mobili escluse quelle per Iaviazione.

Stazioni fisse e mobili.
Radiodilettanti.

Stazioni fisse e mobili escluse quelle per I'aviazione.

Stazioni fisse e mobili.

Stazioni fisse e mobili escluse quelle per I'aviazione.

Stazioni fisse e mobili.
Radiodilettanti.
Stazioni fisse e mobili.

Stazioni fisse e mobili escluse quelle per l'aviazione.

Stazioni sperimentali.

DESTINAZIONE PER GLI S. U.

Televisione ¢ stazioni governative.
id. id. id.

Stazioni di televisione fisse e mobili.

id. 1d. id.

id. id. id.

id. id. id.
Stazioni governative.
Radiodilettanti.

Stazioni governative, 75 canali per stazioni

non governative per laviazione.
Stazioni governative.
Navigazione aerea e radiodilettanti.
Stazioni governative fisse e mobili.

id. id. id.
Facsimile.
Televisione.
Televisione.
Televisione.
Servizi sperimentali di radiodiffusione.

Stazioni fisse e radiodiffusione sperimentale.

Assistenza alla navigazione.
Radiodilettanti.

Collegamenti per televisione,
Stazioni governative.

Assistenza alla navigazione.

Stazioni metereologiche.

Stazioni mobili per I’aviazione
Stazioni governative.

Stazioni fisse e mobili non governatwe.
Navigazione aerea.

Radiodilettanti.

Servizi metercologici.

Assistenza alla navigazione.

Stazioni fisse ¢ mobili non governative.
Stazioni governative.

Radiodilettanti

Stazioni fisse ¢ mobiii non governative,
Stazioni governative.

Radiodilettanti.

Stazioni fisse e mobili non governative.
Stazioni governative.

Stazioni fisse ¢ mobili non governative.
Stazioni goverpative.

Radiodilettanti.

Stazioni governative.

Stazioni fisse e mobili non governative.

Stazioni sperimentali.

costruttori, i quali avevano proposto la gamma da 40 a
50 MHz. Non trascurabile era il fatto che negli Stati Unit
erano stati gid venduti 500.000 radioricevitori destinati alle
frequenze precedentemente assegnate. La F.C.C. ha giusti-
ficato il suo operato affermando sulla base dell’esperienza
che le variazioni nella strato ionizzato F,, provocate dalle
macchie solari, davano origine ad mterferenze fra le sta-
zioni nella gamma fra 40 e 50 MHz distanti anche 2000 mi-
glia. In quanto ai 500.000 ricevitori a modulazione di fre-
quenza attualmente in funzione affermava che la maggior
parte di essi era di costruzione ormai superata dalla tecnica
moderna.

Per la televisione & stato assicurato il medesimo numero
di canali precedentemente occupati, ma in posizioni diverse.
La proposta permette sei canali in ciascuna delle due bande
da 44 a 84 ¢ da 180 a 216 MHz. Inoltre la banda da 480 a
920 MHz ¢ stata destinata alla televisione con elevato numero
di linee ed alla televisione a colori, e la gamma da 1225 a
1325 MHz ai collegamenti televisivi.

I servizi di radiodiffusione internazionale sono stati
esclusi dalle frequenze al di sopra di 25 MHz.

Particolarmente notevole & l'assegnazione della gamma
da 460 a 470 MHz per le applicazioni private della radio
(Citizens Radiocommunications Service).

G. G.

F. Veccmaccnr : Collegamenti radiotelefonici
con onde ultracorte. « Alta Frequenza », XV, n. 1,
marzo 1946, p. 3-14, con 5 figure.

In questo lavoro viene esaminato il problema delle comu-
nicazioni telefoniche a lunga distanza per mezzo di onde
ultracorte, con speciale riferimento all’Italia. Nel nostro paesc
infatti, la questione dei « pont1 radio » ¢ oggi quanto mai
attua’e, date le menomazioni che la rete nazionale in cavo
ha subito per causa della guerra, e data la necessita di tor-
nare al pitl presto e con la minima spesa a un serv121o vera-
mente efficiente.

Vari elementi debbono essere presi in considerazione quan-
de si voglia studiare un radiocollegamento con onde ultra-
corte.

a) Scelta dellonda. — In generale la tecnica odierna si
orienta verso -le onde pitt corte che rendono disponibile una
pit ampia banda di frequenza, consentono clevati gradi di
direttivitd (con riduzione dei disturbi e delle interferenze,
maggiore segretezza, risparmio di potenza), abbisognano di
impianti meno ingombranti e quindi pitt economici. In Ame-
rica si adoperano onde dell ordine del metro e persino del
decimetro.

b) Scelta dell'intervallo tra le stazioni relé. — E noto
che tra le stazioni corrispondenti con onde ultracorte deve
essere assicurata la visibilita ottica, quindi il percorso da
coprire dev’essere suddiviso in tratte mediante stazioni rele.
La distanza ottima tra queste ¢ frutto di un COmMpromesso
tra opposte esigenze; per terreno piano, ove l'altezza delle
torri di sostegno delle antenne influisce molto sul costo del-
I'impianto, si ritiene aggirarsi sui 50 km. In terreno mon-
tagnoso si pud superare notevolmente questa distanza.

¢) Scelta del sistema di modulazione dellonda radio. —

Nel campo delle onde pit corte si ¢ affermato negli ultimi

Novembre 1946

F1a. 1. - Segnali telefomc1 nel sistema di telefonia multiplex a disloca-
zione nel tempo.

anni il sistema a modulazione di frequenza, di cui sono noti
i vantaggi nei confronti di quello a modulazione di am-
piezza.

d) Scelw del sistema di « ripetizione». — In una sta-
zione rele, il segnale ricevuto deve essere amplificato e ritra-
smesso. Si pud adoperare per la trasmissione la medesima
frequenza portante, oppure si puo cambiare onda. In que-
sto secondo caso si pud effettuare una semplice conversione
di frequenza oppure si puo rivelare il segnale e con esso
rimodulare la nuova onda.

e) Scelta del sistema multiplex. — Accanto al solito si-
stema di telefonia multiplex in cui i singoli segnali vengono
mantenuti separabili alla ricezione mediante una loro dislo-
cazionc nel campo delle frequenze coperte dalla banda tra-
smessa, si ¢ sviluppato di recente un procedimento di dislo-
cazione nel tempo, con una modulazione multipla sincrona,
paragonabile a quella effettuata nella telegrafia Baudot.

Si illustra brevemente questo secondo procedimento (%),
Se n sono i canali da trasmettere, il segnale complessivo con
cui si modula l'onda radio ¢, in assenza dei segnali telefo-
nici, del tipo mostrato in figura 1. Si ha cioé una successione
di guizzi rettangolari di durata modesta rispetto all’inter-
vallo che li separa. Mediante un sincronismo attuato tra la
trasmissione e la ricezione, al segnale 1 si fa corrispondere
la serie di guizzi 1, 1, 17, ...; al segnale 2 la serie di guizzi
2,2, 27, ...y e cosl via. | gruppi di guizzi si susseguono con
una frequenza sufficientemente alta per non cadere nella
banda acustica trasmessa, per esempio 8ooo Hz, in modo
da non dare disturbo.

I segnali telefonici modulano i .guizzi secondo tre diversi
modi. In larghezza: i guizzi conservano tuttl la stessa al-
tezza ¢ hanno invece larghezza proporzionale alla tensione
(variabile) del corrispondente segnale modulatore. In altezza:
i guizzi sono tutti larghi lo stesso ed ¢ invece I'altezza pro-
porzionale al segnale telefonico. In fase: i guizzi son tutti
uguali e vengono pilt o meno spostati lungo Passe dei tem-
pt, nell’intorno di una posizione di riferimento.

I circuiti adoperati per la produzione dei guizzi, la loro
modulazione, mescolazione, separazione e via dicendo, sono
ispirati all’ordinaria tecnica televisiva.

Il sistema multiplex a dislocazione nel tempo ha il pre-
gio di rendere le distorsioni- prive di effetto sulla diafonia,
purche la larghezza di banda trasmessa sia sufficientemente

(1) Si veda: E. F. Roserrs ¢ J. C. Sismonns: Sistema di comur
nicazione a mole canali. « Wireless Engineer», XII, 1945, p. 538
e B76. Trasmissione telefonica multipla mediante impulsi modus
lati in fase. «Electronic Industries», IV, n. 11, novembre 1945.
G. Diwpa: Zubi a deflessione. «Elettromca», I n. 7, luglio 1946,
p- 257. Progressi e sviluppi delle telecomunicazioni nel 1945.
«J. des Telecommunications », XIII, gennaio 1946, p. 1; recensito in

«Llettronica», I, n. 5, maggio 1946, p. 205.
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Fia. 2. - Collegamento Milano-Roina e sue estensioni.

grande perche il segnale finale non si scosti troppo dalla
forma rettangolare iniziale e non accada che la coda pre-
sentata da ciascun guizzo per effetto delle costanti di tempo
dei circuiti (tanto maggiori quanto pil stretta ¢ la banda)
vada ad invadere. il campo del guizzo successivo. Risulta
la necessitd di una grande larghezza di banda trasmessa;
almeno quadrupla rispetto alla normale modulazione in am-
piezza. Tale inconveniente ¢ tanto meno sentito quanto pit
I'onda usata & corta.

lilustrate le questioni fondamentali sopraddette, si passa
ad esaminare la situazione italiana. Le montagne permettono
percorsi anche notevolmente lunghi: distanze dell’ordine di
100 < 150 km sembrano, allo stato attuale della tecnica, le
pit atte a condurre alle mjgliori condizioni di compro-
messo. 1l collegamento Roma-Milano, studiato ed esperi-
mentato dalla Fabbrica Ttaliana Magneti Marelli gid nel
194142, si pud- effettuare con due sole stazioni intermedie,

Q 25 S50km
[

Campo
det Fiori g
M Rovella ,*
BIELLAG % N
.+ MILANO

M. Maddalena

TORINO
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GENOVA

M. Cimane
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Fra. 3. - Collegamento di Milano con centri dell’Italia settentrionale.
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Puna sul Monte Terminilluccio presso Rieti, I'alra sul
Monte Cimone presso Modena (fig. 2). Altri radiocollega-
menti tecnicamente razionali ed economici possono essere
attuati verso Nord e verso Sud (fig. 2); meno felice sarebbe
il collegamento con la Sardegna, che dovrebbe effettuarsi
con una sola stazione intermedia nell’isola di Montecristo
(o nell’isola d’Elba), per la lunghezza della distanza tra tale
isola e il Monte Limbara in Sardegna (190 km).

La figura 3 mostra possibili collegamenti di Milano con
centri deli’ltalia settentrionale.

L’autore porta quindi alcuni esempi di profili di trac-
ciati, 1 quali servono bene per rendersi conto della condi-
zione di visibilita tra due punti e dei margini con cui essa
sussiste.

N. L. B.

Le Tabelle del
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vengono vendute anche separatamente al

prezzo di Lire 15 (quindici) ognuna

Richiedendole per posta aggiungere L. 4 per spese postali

PUBBLICAZIONI RICEVUTE

Radio News. XXXVI, n. 3, settembre 1946.
R.C.A. Receiving Tubes.

New R.C.A. Miniature Tubes.

R.C.A. Quick Reference Miniature Tubes.
R.C.4. Phototubes.

R.C.A. Power and Special Tubes.

E. C. Cornerius: The Germanium Crystal Diode (monografia
della Sylvania Electric).

H. Heins: Hydrogen Thyratrons (monografia della Sylvania
Electric).

Sylvania Electric. Cataloghi e fogli pubblicitari sui diodi a cri-
stallo di germanio.

Sylvania Electric. Cataloghi sui tiratron ad idrogeno.
Sylvania Eletric. Recording Dilatometer Type 135.
Sylvania Electric. Flash Tube Type R 4330.

Federal Telephone and Radio Corporation: FM‘Broadcasting
Transmitters.

D. E. Ravarico: Da Volta all’energia atomica. U. Hoepli,
Milano, 1946. Un volume di 274 pagine con 165 figure, prezzo
L. 300.

Il Radio Giornale. XXIV, n. 5, settembre-ottobre 1946.
Ricerca Scientifica e Ricostruzione. XVI. n. 8, agosto 1946.

Rivista Marittima. LXXIX n. 7-8 e 9, luglio-agosto e settem-
bre 1946.

U. TiBer1O: Congetture sulla radio-spoletia. Estratto da: Rivista
Marittima, LXXVIII, n. 12, dicembre 1945.

U. TiBer1o: La radio-spoletta americana « V.T.». Estratto da:
Rivista Marittima, LXXIX, n. 6, giugno 1946.

NOVA. Apparecchiature precise.

TIPOGRAFIA L. RATTERO. VIA MODENA 40 » TORINO

PIAZZA CAYOUR 5 . TELEFONO 654614 - MILARG
" e

RAPPRESENTANTI

CATANIA
NAPOLI
ROMA

FORL]

TORINO
CREMONA
FIRENZE

MANTOVA

PIACENZA

‘fh I

.fs';.wp;-'u.-te\'.'{tiafu':.‘ precise

:
I I B

AGENZIA RADIO SICULA. Via G. De Felice 34, tel. 14708
BARULLI ANTONIO. Via Scipione Rovito 35

FONTANESI GOFFREDO. Via Clitumno 19, tel. 81235

RADIO ELETTRO FRIGOR. Corso A. Diaz 10D, tel. 6493
BOSIO LUIGIL Corso Galileo Ferraris 37, tel. 40927

GHISOLFI QUINTO. Via Cadore 17

NANNUCCI ALFREDO. Via Rondinelli 2, tel. 25932
COOPERATIVA ELETTRICISTI Via Giuseppe Verdi 35, tel. 1351
LA CLINICA DELLA RADIO. Via S. Dénnino 10, tel. 2086
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