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Il centro radiomarittimo

di Coltano- (1929-1932)

G. PESSION - G. MONTEFINALE - A. MARZOLI

Riassunto. — Ricordati i precedenti del Centro trans-
continentale di Coltano, si accenna alle ragioni che ne pro-
mossero la trasformazione in Cenlro radiomarittimo di media
¢ grande portata, illustrando i criteri seguiti nella scella degli
apparecchi e nell’organizzazione del servizio. Sono descrilti
dettagliatamente l'impianto principale ad onda corta da 14 kW,
Uimpianto ausiliario ad onda corta da 2 kW, gli impianti ad

1. - Cenno storico.

Sui precedenti che condussero all'impianto della prima
stazione di Coltano nel periodo 1903-1911, ed alla sua suc-
cessiva trasformazione in Centro continentale e transconii-
nentale per comunicazioni fra punti fissi con apparecchi ad

e, ]

Fig. 1.

— L'’edificio, ora disponibile, della vecchia stazione Marconi

a scintilla del 1910.

onda lunga (1920-1923) ha gia autorevolmente riferito 1'ac-
.cademico d'ltalia Prof. G. C. Vallauri, in una pregevole mo-
nografia pubblicata nel 1924 (').

Dal 1924 al 1928 la gestione del nuovo Centro, idcato,
costruito e messo in esercizio dalla- Regia Marina, era stata
affidata alla Socicta Italo Radio; ma in seguito alla costruzione
del Centro similare di Roma-Torrenova, nel settembre 1629 gli
impianti di Coltano rientravano in possesso dello Stato, che ne
affidava I'esercizio diretto all’Amministrazione P. T., dopo
un ventennio circa dall'epoca in cui quest'ultima aveva ce-
duto alla R. Marina la gestionc del primo impianto Marconi.

Con I'accentramento dei servizi commerciali fra punti fissi
ncgli impianti di Roma-Torrenova, veniva a mancare la pos-
sibilita e¢ la convenienza di mantenere analoghi servizi a Col-
tano. Pertanto, il Governo Fascista ne decideva la trasforma-
zione in Centro Radiomarittimo di media e grande portata. da
destinarsi principalmente alle comunicazioni col naviglio mer-
cantile. . i
Cid in armonia col nuovo orientamento assunto dai servizi
radiomarittimi mondiali dopo !'introduzione nelle stazioni di
bordo di apparecchi trasmittenti e riceventi a valvola di grande

(1) G, VaLLAURL: Il Centro radiotelegrafico di Coltano - Pubblica-
zione n. 28 del R. Istituto Elettrotecnico e delle Comunicazioni della
R. Marina di Livorno.

onda ‘media di tipo ‘navale e la stazione ricevente duplex di
Nodica. E fatto cenno dell’impianto radiotelefonico e di alcune
misure eseguile. Per ullimo sono riportate alcune norme sulla
regolazione del complesso stabilizzatore di frequenza e dei vari
amplificatori a ponte che costituiscono gli speciali circuiti dei
lrasmettitori ad onde corte.

portata, in sostituzione, o complemento dei vecchi impianti
a onde smorzate, ed anche allo scopo di dare instradamento
unico ai marconigrammi diretti a navi lontane e, per quanto
possibile, anche a quelli provenienti da esse.

Sullo scorcio del 1929 e nei primi mesi del 1930, I’at-
trezzamento delle due stazioni costituenti il centro, e cio& della
trasmittente di Coltano e della ricevente duplex di Nodica,
venne quasi radicalmente cambiato, in modo da adibire gli
impianti principalmente al servizio con le navi mercantili.

Nella stazione di Coltano vennero sistemati, in un primo
tempo, due trasmettitori Marconi da 14 kW-antenna, atti ad
emcttere onde corte stabilizzate nella gramma 15-50 metri, un
trasmettitore R. Marina da 5 kW-antenna, anch’esso del tipo
stabilizzato, ed uno ausiliario di piccola potenza, atti ambedue
a frasmettere nella gamma 2000-2400 metri, ed infine un tra-
smettitore R. Marina per onde da 600 ad 800 metri, alimenta-
bile anche ad accumulatori.

Successivamente, la stazione trasmittente venne provve-
duta di altri due trasmettitori ausiliari ad onda corta da 2 kW-
antenna, dello stesso tipo Marconi, funzionanti anch'essi nella
gramma 15-50 metri, e di apparecchiatura per la modulazione
telefonica dei trasmettitori principali.

La manipolazione dei suddetti apparecchi viene eseguita
dalla stazione ricevente duplex di Nodica, posta a 25 km in li-
nea d’aria da Coltano, attraverso un collegamento a cavo sot-
terraneo a varie coppie. In detta stazione vennero organizzati
4 sistemi riceventi a onda corta e 2 ad onda media ed una rice-

Fig. 2. — Il nuovo edificic contenente gli impianti di tipo moderno.

zione telefonica, completamente autonomi, sistemandovi anche
il terminale per l'inoltrc delle conversazioni lungo le linee
telefoniche interurbane.

Gli impianti principali ad onda corta entravano in servizio
regolare il 1° luglio 1930, e quelli ad onda media nei mesi
successivi; gli impianti ausiliari ad onda corta furono attivati
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nel gennaio del 1932, e di Ii a poco veniva iniziato un periodo
sperimentale di esercizio dell’apparecchiatura radiotelefonica,
approfittando, specialmente, dei percorsi regolari sulla linea
dell’Estremo Oriente del « Conte Rosso », provveduto di im-
pianto r.t.f. da circa 2 kW-antenna.

SRR

Fig. 3. — Vista dell’edificio della Radio Coltano, con le torri per
la trasmissione ad onde corte.
' .

Con I'attivazione dei nuovi apparecchi radiotelegrafici e
radiotelefonici, che permettono di comunicare egualmente bene
con navi dislocate nei mari della Penisola ed in altri punti del
Mediterraneo, e con quelle provvedute di impianti ad onde corte
che si trovano nei mari pit lontani, il servizio delle altre sta-
zioni costiere minori & stato limitato alle sole comunicazioni di
carattere rayvicinato o d’interesse portuale, ed al servizio di vi-

- gilanza per segnali di soccorso sull’onda 600 metri.

Tale organizzazione, oltre ai vantaggi specifici di cui si
dird in seguito, ha contribuito, soprattutto, a facilitare I’istra-
damento dei marconigrammi del pubblico e degli armatori, cvi-
tando i lunghi percorsi telegrafici e le incertezze relative alla
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Fig. 4. -- Pianta Stazione Coltano.

1. “Cabina di trasformazione all’aperto - 2. Ccbtina di -trasformazione

" interna - 3. Sala macchine Savigliano - 4. Sala alternatori ad a. f. -

5. Macchinari ausiliari onda lunga - 6. Trasformatori a. f. onda lunga -

7. Sala onde corte - 8. Sala macchine alta tensione - 9. Sala muacchine

tilamenti - 10. Locale pompe petrolio - 11. Resistenze di assorbimento -

12. Macchinario stazione ausiliaria onde corte - 13. Sala onde medie -
14. Corridoi - 15. Ingresso.

scelta della stazione d’appoggio, nei casi, pressoche abituali,
in cui il mittente non conosce la posizione della nave desti-
nataria. ' :

2. - Alimentazione dell’ impianto.

L'energia necessaria al funzionamento della stazione tra-
smittente di Coltano & fornita dalla Societd Ligure-Toscana di
Elettricitd, sotto forma di corrente trifase a 30.000 V e 50
periodi.

L’alimentazione & fatta sia da Pisa sia da Livorno, a mezzo
di due linee indipendenti, che si staccano rispettivamente dalle
sottostazioni di Porta a Mare e di Stagno.

Lo smistamento delle due linee & fatto all’aperto ed & pos-

sibile passare rapidamente <dall'unaall’altra-linea, ° ’

Dalle sbarre a 30.000 V (fig. 5) partono due derivazioni :
una per la piccola ed una per la grande cabina. La prima &
provveduta di un trasformatore da 300 kVA, e nella seconda
sono sistemati due trasformatori da 900 kVA, per mezzo dei
quali la tensione di 30.000 V & portata a 5000 V.’ -

La cabina da 2x900 kVA & destinata alla' alimentazione
dei grandi alternatori ad alta frequenza, ora in via di elimi-
nazione, e quella da 300 kVA alimenta normalmente gli ap-
parecchi ad onda media e corta destinati al servizio marittimo :
ma vi & la possibilita di commutarle, per mezzo di una sbecialé
terna di coltelli B.

Esistono quindi due sistemi di sbarre 5000 V, che ali-
mentano, da un lato tre gruppi convertitori dell'impianto ad
onda lunga, e dall'altro tre trasformatori 5000/220 V per il
servizio ad onde medie e corte, e per i servizi ausiliari di
luce, carica accumulatori, officina, ecc.
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Fig. 5.

La potenza disponibile a 220 V & fornita da due trasfor-
matori da 100 kVA e da un trasformatore da 40 kVA, che
alimenta esclusivamenté l’impianto ad onda media.

Nelle ore di massimo carico i due trasformatori da 100 kVA
possono accoppiarsi in parallelo. , )

Sulle sbarre collettrici a 220 V sono derivati ‘due gruppi
convertitori trifase-continua da 60 kW, provveduti di- regola- -
tore automatico di tensione, che funzionano alternativamente
in tampone con una batteria Hensemberg da 600 A 0, 120 V,
per la distribuzione a corrente continua. L

Un gruppo clettrogeno a benzina da 10 kW pud provve-
dere alla carica della batteria durante le interruzioni di energia
stradale, nel qual caso vi & la possibilita di azionare il trasmet-
titore per 600™ ed i due trasmettitori ausiliari-ad onde corte,
provvedendo altresi alla illuminazione di soccorso. ‘

Tutte le macchine rotanti destinate all’alimentazione dei
trasmettitori ad onda media R. Marina sono derivate diretta-
mente dalle terne a 220 V del trasformatore da 40 kVA; in-
vece ie macchine rotanti dei trasmettitori Marconi sono tutte
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derivate sulle sbarre a corr. cont. 120 V, salvo le macchine
che provvedono l'alta tensione continua agli anodi, che sono
alimentate a corrente trifase 220 V.

Il consumo di cnergia elettrica della linea stradale varia,
nel corso delle 24 ore, da un massimo di 120 kW, quando si
trovano simultaneamente in funzione i vari trasmecttitori ad onde
medie e corte, al minimo di 30 kW, nelle ore di minor lavoro,
verificandosi conseguenti variazioni del fattore di potenza, dal
valore massimo di 0,75 a quello minimo di 0,30. Sono perd
in corso provvedimenti per il miglioramento del cos ¢ a mezzo
di condensatori rifasatori.

3. - Criteri seguiti nella scelta degli apparecchi ad onda corta.

Nella scelta degli apparecchi trasmittenti ad onda corta
per I'impianto di Coltano fu tenuta presente, in primo luogo,
la necessitd di assicurare la ricezione per alcune delle ore del
giorno sulle navi dislocate nei mari piu lontani, le quali, come
¢ noto, dispongono di sistemazioni riceventi non troppo clabo-
rate. Cid implicava l'impiego di potenze dell’ordine piu ele-
vato permesso dalla tecnica, e di apparati ad emissione tanto
stabile da non aggravare i disturbi, che sono sensibili nelle
gamme d’onda assegnate ai servizi mobili.

Potendosi contare soltanto su di un numero limitato di navi
attrezzate col trasmettitore ad onde corte, e per contro su qual-
che centinaio di esse provvedute del solo ricevitore di tale tipo,
il problema di far giungere i -messaggi alle navi piu lontane
trovava qualche analogia con quello della radiodiffusione ad
onde corte, dato che in ambedue i casi la ricezione & fatta con
ricevitori del tipo piu semplice.

Pertanto, la determinazione dell’ordine di grandezza della
potenza da impiegarsi nei trasmettitori fu fatta specialmente
in base ad una completa raccolta di dati a diagrammi sulla ri-
cezione, nei vari punti e mari del globo, dei segnali emessi
dalla stazione sperimentale di Chelmsford, una delle prime
stazioni ad onde corte di alta potenza, .

Per quanto riguarda la stabilita della frequenza, I'Ammi-
nistrazione si trovd a dover scegliere fra i due tipi principali
dr dispositivi stabilizzatori realizzati dalla tecnica, e cioe, fra
gli oscillatori controllati- elettricamente e quelli sottoposti ad
un controllo elettromeccanico. Come. & noto, appartengono al

primo tipo i circuiti oscillanti semplici, mantenuti a tempera- -

tura praticamente costante, gli oscillatori a valvola stabilizzati
in modo spcciale, cd al sccondo tipo i sistemi a cristallo pic-
zoelettrico, quelli a magnetostrizione e gli elettrodiapason.

Scartati, per ovvie ragioni, i sistemi piit semplici e quelli
di tipo non sufficientemente sperimentato nel servizio pratico,
restava da scegliere fra gli apparecchi a controllo elettrico di
tipo speciale e quelli elettromeccanici a quarzo.

A questo proposito & da osservare che tanto con i primi,
che basano il loro funzionamento su di una particolare dispo-
sizione dei circuiti, quantp con i.secondi, si possono realizzare
notevoli gradi di stabilita della frequenza generata, con qualche
vantaggio per i cristalli.

Quando si tratta perd di stazioni destinate ai servizi mo-
bili, il vantaggio di poter disporre,. nei limiti della stabilizza-
zione voluta, di una certa flessibilita percentuale della frequenza
attorno a quella di base dell’oscillatore, per eseguire leggeri
spostamenti dell’'onda di servizio, diventa prevalente su quello
della emissione rigidamente costretta su di una sola frequenza.

Per tali motivi, I’Amministrazione ritenne pii1 conveniente
’adozione di apparecchi nei quali la stabilizzazione della fre-
quenza era ottenuta con oscillatori termoionici accoppiati a spe-
ciali circuiti, tanto pitt che cid non escludeva la possibilita di
adattarvi egualmente gli oscillatori a vibrazione meccanica,
quando se ne fosse prescntita la necessita, -

E ben conosciuto, e in questi ultimi anni valenti nostri
tecnici lo hanno dimostrato, che scegliendo opportunamente
lo schema dei circuiti, si possono rendere minime le' variazioni
di frequenza dovute alle variazioni della tensione di alimen-
tazione dei filamenti e degli anodi, e che quindi si possono rag-
giungere, senza gravi difficoltd, notevoli gradi di stabilitd nella
frequenza, scegliendo lo schema adatto ed utilizzando sorgenti
di energia elettrica”atte a mantenere in alto grado costante ie
tensioni di alimentazione suddette.” Ma rimane ancora la dif-
ficolta di eliminare gli effetti che si verificano nella capacita e
nell’induttanza del circuito di base del pilota, per I’azione della
temperatura sui materiali: che lo costituiscono. Mentre alcune:
ditte cercavano di risolvere il problema racchiudendo gli oscil-
latori entro appositi termostati di precisione, I'ing. C. S. Fran-

klin perveniva a pratico risultato accoppiando il suo dispositivo
autoregolatore con apposito circuito termoionico a stadi ampli
ficatori e moltiplicatori di piccola potenza.

{1 principio dell’apparecchio autoregolatore del Franklin -
quello di ottencre la compensazione delle variazioni elettriche
dovute a cambiamenti di temperatura impiegando materiali d;
diverso cocfficiente di dilatazione. Cosi, in uno dei tipi brevet-
tati & adottato un condensatore cilindrico, la cui armatura
esterna & costituita di materiale avente coefficiente di dilata-
zione assai maggiore di quello costituente 1’armatura interna,
per cui gli aumenti di capacitd dovuti ad espansione della su-
perficie delle lastre, per aumento di temperatura, sono com-
pensati da aumento nella distanza delle due armature. Nel. tipo
rappreséntato nella figura 6 (*) la capacita principale & costi-
tuita dalle armature cilindriche D ed E, terminanti coi set-
tori affacciati Dy D, ed E; E,, ed altra capacita ausiliaria in pa-
rallelo & formata dai dischi affacciati H e K, la cui regolazione
preventiva pud essere ottenuta facendo ruotare leggermente
I'asse d'ottone G. L’induttanza del circuito & avvolta attorno
al tubo isolante B, fissato a sua volta alla cassetta cilindrica
d’ottone A, e per rendere minime le oscillazioni termiche nel-
I'ambiente interno, questa & contenuta a sua volta in altra
cassa mefallica esterna, separata dalla prima da. uno strato di
materiale coibente. Per mezzo dei reofori L ed M, che fanno
capo agli elettrodi capacitivi X ed Y, il circuito oscillante costi-
tuito come in figura viene inserito fra il circuito di griglia e
quello di anodo del sistema amplificatore-moltiplicatore, di cui
daremo I’esatta descrizione nel successivo capitolo.

Il procedimento usato dal Franklin sembrd rispondente
per I'impiego nel servizio marittimo.

Fig. 6. -— Dispositivo del Franklin per compensare le variazioni
dovute a cambiamenti di temperatura nelle costanti del pilota.

Col procedimento del Franklin si pud ottenere facilmente,
per oscillazioni normali della temperatura, una stabilitd della
frequenza di 1 a 25.000, pur non escludendo-la possibilita:
di raggiungere un grado maggiore quando fossero rispettate
determinate condizioni di esercizio, specialmente per quanto
riguarda la costanza della tensione e della frequenza di ali-
mentazione, 1'uso di batterie in tampone con le tensioni prima-
rie continue, ecc. ’

Apposite misurazioni fatte dall’Istituto Sperimentale P..T.
di Roma, dai laboratori americani della R. C. A. e da quelli
inglesi di Chelmsford, e le constatazioni del servizio svolto
giornalmente con stazioni lontane hanno dimostrato che il sud-
detto grado di stabilita & generalmente superato, raggiungen-
dosi senza difficolta anche 1'l su 100.000. %

L’adozione di trasmettitori del tipo ora accennato, implica
I'uso di istrumenti di appropriata precisione per la misura
della frequenza emessa. Pertanto, la stazione di Coltano venne
dotata dello speciale frequenziometro tipo Franklin, munito di
indicatore termoionico, che permette di misurare l'onda: gene-
rata con l’accuratezza di oltre 1 su 30.000, ‘e cio2 con tale
istrumento pud essere accertata facilmente anche una varia-
zione di 700 cicli su di una trasmissione fatta con 20.000 kc/s
(15 m). . S ,

Per quanto riguarda le onde da emettersi, non fu presa
in considerazione che la banda compresa fra i 6000 ed i-
20.000 ke/s (fra i 50 ed i 15 m), ovvero delle onde di grande
portata, in quanto era previsto di svolgere i servizi a distanze
pitt brevi utilizzando a preferenza le onde-medie.

(2 Patent specification 335,526; . application date may 23, 1929;.

“complete left march 24, 1930 - His Majesty’s Stationery Oftice, London.
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-4. - Alimentazione dei trasmettitori ad onde corte.

Nel progetto di un grande impianto radiotrasmittente ha so-
vratutto importanza la scelta del sistema da impiegarsi per con-
~ ferire 1’alta tensione continua agli anodi dei tubi a vuoto costi-
tuenti gli stadi amplificatori.

E pressoche norma abituale d’impiegare appositi gruppi
convertitori per dare la tensione continua d’accensione ai fila-

gnificatori 1, 2, 3, 4, circuiti assorbitori e pre-assorbitori
e modulatori musicali descritti nel capitolo ‘seguente) sono in
numnero di tre (uno di servizio per ciascun trasmettitore -e 1’al-
tro di riserva), di tipo speciale, della ditta Newton-Brothers di
Derby, costituiti ciascuno da un motore trifase da 45 HP,
220 V, 50 per., 115 A, accoppiato rigidamente con dinamo da
30 kW, 10.000 V, 3 A (fig. 8).

Le dinamo dei suddetti gruppi sono ad un solo collettore

Fig. 7.

menti, la tensione negativa alle griglie e quella anodica oc-
corrente ai tubi del circuito pilota. ’

Per produrre 1'alta tensione anodica, a valori di regime
che in un impianto-di alta potenza ad onde corte superano nor-
malmente i 5000 V, sono generalmente impiegati raddrizzatori
della corrente alternata stradale costituiti da diodi-ad alto vuoto,
o da tubi a vapori di mercurio con catodo caldo, oppure gruppi
convertitori rotanti che danno direttamente I'alta tensione con-
tinua.

Sono a svantaggio dei rettificatori, oltre il maggiore in-
gombro ed il minor rendimento di conversione, in quanto com-
portano 1l'impiego di un trasformatore statico per I’elevazione
della tensione stradale, un numero di tubi che in qualche caso
arriva fino a 12 ed un.costoso filtro-livellatore, anche il maggior
costo di esercizio, dovuto al ricambio delle valvole e la minore
flessibilita della tensione rettificata.

Quanto ai raddrizzatori costituiti con tubi a vapori di mer-
curio a catodo caldo di resistenza interna assai bassa, a van-
taggio dei quali sta il maggior rendimento ed una migliore sta-
bilita della tensione rettificata, non si avevano ancora dati suf-
ficienti sulla loro praticita di esercizio, in quanto essi [urono
adottati per la prima volta in Italia nella stazione E. I. A. R.
di Santa Palomba.

Per l'alimentazione anodica dei trasmettitori di Coltano
fu ritenuto pertanto pilt conveniente attenersi alle macchine
ad alta tensione. A cid si fu indotti anche dalla constatazione
degli ottimi risultati ottenuti con l'adozione di gruppi di tale
tipo presso impianti inglesi all’'uopo visitati (Rugby: 3 mac-
chine da 500 kKW da 6000-7000 V, capaci di dare tensione
fino a 18.000 V, quando associate in serie; Daveniry: 2 mac-
chine da 45 kW e 10.000 'V, accoppiate normalmente in pa-
rallelo; Carnarvon: ‘2 macchine da 150 kW e 10.000 V;
Dorchester : 2 macchine da 40 kW, 10.000 V).

D’altra parte. il loro impiego appariva pilt rispondente alle
esigenze del servizio marittimo, che comportano frequenti va-
riazioni nella potenza d'emissione.

I gruppi rotanti adottati nella stazione di Coltano per dare
1a tensione anodica ai pannelli trasmittenti ad onde corte {ma-

— Tipi dei pannelli trasmittenti adottati per la stazione di Coltano.

ed i regolatori di campo permettono una variazione  perfetta-
mente graduale della tensione continua da 200 a 10.000 V.

Nelle mistire eseguite & risultato un rendimento globale
medio di ognuno dei gruppi Newton-Brothers, a pieno carico
di 0,81, ed a mezzo carico (1,5 A a 10.000 V). di 0,78, e con
tensione ridotta di 7000 V, i rendimenti suddetti sono risultati

rispettivamente di 0,788 e 0,675. :

Fig. 8. — Sala macchine ad alta tensione.

Dal 1° luglio 1930 a tutto maggio 1932 le tre macchine
hanno funzionato in media, ognuna per 10.000 ore, senza che
sia stato riscontrato il minimo inconveniente.

| gruppi generatori ad alta tensione sono installati in ap-
posita « Sala delle macchine ad A. T. » (figg. 4 e 8), nella
quale trovansi i vari organi di avviamento e regolazione. La
manovra di eccitazione e diseccitazione & perd fatta normal-
mente dalla Sala Apparati di trasmissione. .



— 7 —

Tutti i filamenti dei triodi costituenti i pannelli trasmit-
tenti- Marconi sono accesi mediante corrente continua generata
da gruppi rotanti, salvo i filamenti dell’oscillatore stabilizzato
Franklin, che sono accesi mediante batteric di accumulatori.
l'gruppi_noranti pei filamenti, che cono in numero di 3 (uno
di sgrvizxo per ciascun trasmettitore e l’altro di riserva), sono
stati costruiti dalla Societa Elettromeccanica Lombarda, ¢ com-
prendono ognuno un elettromotore a corrente continua avvolto

Veduta della Sala
con i gruppetti per tensione anodica al pilota.

Fig. 9. —

macchine per accensione tilamenti

per 120 V ed un generatore che fornisce tensione continua
25 V, con erogazione massima di 220 A.

La tensione anodica occorrente per il funzionamento dei
complessi stabilizzatori tipo Franklin & fornita da 3 gruppetti
rotanti (uno per ogni trasmettitore ed uno di riserva), anch’essi
della Societd Elettromeccanica Lombarda, costituiti ognuno da
un elettromotore a corrente continua avvolto per 120 V, accop-
piato con generatore atto a fornire corrente continua a 200/500
Veo0,5A.

Tutti i suddetti gruppi sono sistemati nella « Sala Macchine
Filamenti » (figg. 4 ¢ 9), nella quale si trovano altresi il qua-
dro generale di distribuzione e gli organi di manovra_delle mac-
chine medesime.

Nei pannelli dei trasmettitori Marconi principali ad onda
corta, le tensioni negative occorrenti alle griglie dei triodi fa-
centi parte dei -Magnificatori n. 1, 2, 3, e circuiti di assorbi-
mento, anziché essere ottenute per mezzo di apposite mac-
chine, come nci sistemi di altre ditte, sono fornite da speciali
batteric di accumulatori, la cui carica & mantenuta automa-
ticamente dalla stessa corrente griglia-filamento.

Fanno parte del macchinario dei trasmettitori principali
ad onda corta di Coltano anche 2 elettropompe (una per ogni
trasmettitore), alimentate a tensionec continua 120 V, il cui
scopo & di far circolare nelle apposite camicie di raffreddamento
dei triodi di potenza il petrolio contenuto in appositi serbatoi,
¢ 2 motori soffiatori, anch’essi alimentati a 120 V, che a
mezzo di apposita tubulatura inviano aria fredda sulle salda-
ture vetro-ferro-rame, in corrispondenza delle placche dei
triodi suddetti.

Per I'alimentazione dei due trasmettitori ausiliari ad onde
corte da 2 kW-antenna, in tutto identici agli impianti radiote-
lefonici Marconi sistemati in alcuni transatlantici venne usato
macchinario pitt semplice.

Apposito gruppo Newton Brothers fornisce la tensione con-
tinua a 24 V per l'accensione dei filamenti e quella a 5000 V
per le placche. Esso & composto di tre macchine (motore, di-
namo a bassa tensione e dinamo A. T.) disposte coassialmente,
e viene avviato per mezzo di un dispositivo automatico.

Due piccoli gruppi identici ed intercambiabili forniscono
le tensioni negative per le griglic e la tensione positiva per gli
anodi del pilota (500 V; 0,5 A). :

E in corso la sistemazione di un sistema rettificatore ali-
mentato a corrente trifase, per costituire riserva del gruppo
suddetto, per quanto riguarda I’alimentazione a 5000 V delle
placche.

5. - Descrizione dei pannelli trasmittenti ad onde corte
di grande potenza,

L’impianto ad onde corte di alta potenza deriva diretta-
mente dai tipi d'impianti adottati dalla Compagnia Marconi nelle
stazioni a fascio imperiali (fig. 7) e comprende due trasmet-
titori completi, agenti, in modo autonomo, su di una propria
onda di emissione (fig. 10).

Ogni trasmettitore & montato a giorno su tre pannelli di-
stinti, contenenti rispettivamente :

— Pannello A : Magnificatore di potenza (n. 1), con triodi
ad anodo raffreddato a circolazione di petrolio.

— Pannello B: Magnificatori n. 2, 3, 4 ed oscillatore pi-
lota (drive) di Franklin. .

— Pannello D: Assorbitore, pre-assorbitore e modulatore
a frequenza musicale (°).

La figura 11 mostra lo schema dei vari pannelli. Come si
vede, per i vari stadi & stato prescelto il classico schema a
ponte che permette di ottcnere in modo soddisfacente la neu-
tralizzazione. In questi schemi & prescritto 'impiego di una o
due valvole per ciascuno stadio, a seconda della potenza messa
in gioco.

Lo schema generico di uno dei ponti a 2 valvole & dato
dalla figura 12, dalla quale si rileva che dei quattro lati del
ponte A B C D, i lati AB e CD comprendono due triodi, ¢
nei lati AI) ¢ BC sono inserite le capacita di bilanciamento.

La diagonale AC rappresenta I'entrata o alimentazione del
ponte, mentre BD ne rappresenta l'uscita. '

Particolarmente, in questi circuiti sono usati triodi a bassa
impedenza interna, di caratteristiche perfettamente identiche,
cid che & necessario per assicurare una perfetta stabilita di
funzionameinto.

Le due capacita di bilanciamento, di valore variabile tra
i 10 ei 100 cm (in dipenderiza del tipo di valvola impiegata),
sono regolate ad ogni cambiamento di valvole o della frequenza
di emissione. Quando si tratta degli amplificatori di potenza,
nei quattro lati del ponte figurano anche delle resistenze ohmi-
che variabili, che servono ad ottenere il perfetto equilibrio
ohmico del ponte. .

Le resistenze suddette sono normalmente costituite con
strisce di piattina doppia di nichelio-cromo e sono foggiate in
modo che ne risultino minime variazioni di resistenza col va-
riare della temperatura.

Tanto il circuito d'ingresso, quanto quello d’uscita dei ponti
devono cssere iigorosamente sintonizzati sulla frequenza di

Fig. 10. — Veduta d’insieme dei trasmettitori principali ad onde
corte di Coltano.

lavoro, e sui loro punti medi vengono applicate le tensioni ne-
gative (bias) di griglia e le tensioni positive di placca.
Esistono inoltre nel circuito dei ponti appositi condensa-
tori per compensare capacitivamente le reattanze dovute alla
autoinduzione dei conduttori che connettono le griglie delle val-
vole con i corrispondenti vertici del ponte.
La presenza di bobine d'induttanza (chokers) che assicuri

(3 In alcuni tipi d’impianti Marconi esiste anche un pannello C,
costruttivamente identico al pannello B, ma che & accordato su altra

onda di servizio, commutabile con quella generata nel pannello B.




la polarizzazione negativa alle griglie stesse, da al circuito a
ponte la caratteristica di un circuito tampone.

Nel tipo di trasmettitore che si descrive le oscillazioni sono
generate dall’oscillatore stabilizzato del Franklin, rappresentato
in dettaglio nella figura 13 (*).

Esso comprende un circuito oscillante pilota, anch’csso
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coppiamento fra oscillatore e-amplificatore & fatto a mezzo di
valvola schermata.

Il circuito base & costituito da due triodi tipo ricevente
( P. 610 ed L. 610) e funziona normalmente su’' frequenza
fissa compresa fra i 2000 ed- i 3000 kc/s, con uyn lasco di
60 kc/s circa da ogni lato di essa.
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Fig. 11.

del tip.o'a ponte, nel quale si usano bobine e condensatori bi-
metallici autocompensati come nel brevetto n. 335.526 rappre-
sentato nella figura 6, ed una serie di circuiti amplificatori sta-
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Fig. 12. — Schema del magnificatore a ponte tipo Marconi.

bilizzati, nei quali vengono eseguite duplicazioni o triplicazioni
di frequenza a seconda delle onde impiegate.
Per evitare che questi circuiti reagiscano sul pilota, I'ac-

(*) Patent Specification 369.575; application date dccem. 20, 19305
complete left oct. 20, 1931 - His Majesty’s Stationery Office, London.
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—— Schema di un trasmettitore completo tipo Marcori con ’assorbitore per manipolazione r. t.

Seguono 5 stadi amplificatori a ponte, che danno luogo ad
erogazione finale di circa 10 W all’uscita dell’ultimo stadio,
costituito con 4 triodi tipo P. 625.

Il circuito d’uscita del sistema suddetto va ad agire sulla
griglia del triodo M. T. 12 costituente il Magnificatore n. 4 (fi-
gura 11), il quale pud funzionare anche da oscillatore pilota,
quando per una causa qualunque il complesso stabilizzatore
Franklin andasse fuori servizio. Detto magnificatore & racchiuso
il cassetta schermata. Segue il Magnificatore n. 3, disposto
analc;omente in uno scompartimento schermato accanto-al Ma-
gnificatore n. 4 (fig. 7 b).

Esso & costituito da un circuito a ponte, con triodo ordi-
nario M. T. 10, e 3 condensatori variabili di bilanciamento.
Detto Magnificatore & accoppiatq col circuito di griglia del Ma-
gnificatore n. 2, anch’esso del“tipo a ponte, costituito con due
triodi ordinari M. T. 9 F. occupanti i bracci opposti del ponte
ed un condensatore di bilanciamento in ciascuno degli altri
due bracci. In questi ultimi si trovano le resistenze di niche-
lioccromo per il bilanciamento ohmico -del ponte.

Il Magnificatore n. 2, che & contenuto nello scomparto su-
periore del pannello visibile nella figura 7 b) & accoppiato al
circuito di griglia del Magnificatore finale di potenza.(detto n. 1),
mediante linea di alimentazione sintonizzata con capacita ed in-

-duttanze. :

11 circuito oscillante dell’amplificatore di potenza (figg. 7 a
e 11) & connesso attraverso l’altra diagonale. Nel circuito a -
ponte vi sono 2 triodi C. A. T. 2 a raffreddamento con circo-
lazionc di petrolio, la cui capacitd & compensata da due conden-
satori variabili, e le solite resistenze per. il bilanciamento
ohmico, oltre alle autoinduzioni gia accennate.

Il circuito di potenza & accordato per mezzo di due con-
densatori variabili in serie, il cui punto di mezzo & connesso
a terra mediante lampade. .

I circuito di resa del Magnificatore di-potenza consiste
in un circuito sintonizzato con induttanze e condensgtori rego-
labili, che permettono 1’accordo sull’onda del trasmettitore ; esso
& accoppiato agli alimentatori d:ant'enna (feeders) mediante ap-

‘posito autotrasformatore.

Il pannello detto D (fig. 11) comprende i circuiti di ma-

nipolazione ed assorbimento. ) .

Il concetto che si segue in questo sistema di manipo-
lazione & quello di mantenere costante il carico alle macchine
durante la manipolazione; quindi, I'energia che non viene in-
viata all’antenna deve essere principalmente dissipata sulle re-
sistenze R (dette assorbitrici) dello stadio di assorbimento. ]

A tasto abbassato, viene conferita ai triodi‘ assorbi'tori, d}
tipo C..A.. M. 2 con raffreddamento a petrolio, tensione di
griglia fortemente negativa, cosicchg il Magnificatore n. 2, e

di conseguenza il Magnificatore n. 1, funzionano a piena po-
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tenza, ottenendosi irradiazione di energia dall’aerco, mentre
a tasto alzato le griglie dei triodi C. A. M. 2 sono rese forte-
mente positive, dando luogo ad una notevole corrente attra-
verso le resistenze R. In questo caso la forte caduta di poten-
ziale attraverso le sesistenze R deve cssere tale che la tensione

la griglia del 1° Magnificatore. Questo comprende un triodo
M. T.. 12, neutralizzato a mezzo di un condensatore, che’ ri-
p]orta in opposta fase alla griglia le oscillazioni amplificate daila
placca. :

Il circuito ¢, nel suo montaggio, elettricamente simmetrico

mA dialimentozions anodica Volmetro filamento

= Alimenloziont A. @_

Al mag. N4
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-

Fig. 13. — Schemi dell’oscillatore

risultante non sia sufficiente ad eccitare i Magnificatori 2 ed 1,
cessando cosi I'immissione di energia oscillante sull aereo.

Per la trasmissione con onde tipo A 2 si utilizza un oscil-
latore a frequenza musicale, che eccita in permancnza le gri-
glie del pre-assorbitore.

6.~ Impianto ausiliario ad onde corte.

Scopo di tale impianto & di svolgere comunicazioni di sc-
condaria importanza in ore di scarso traffico, o quando i tra-
smettitori principali sono impiegati nel servizio di emissione
« all’aria » o nel servizio R. T. F.

L’impianto di potenza 2 kW antenna, & alimentato com-
pletamente a corrente continua 120 V, e richiede per il suo fun-
zionamento una potenza complessiva di circa 11 kW,

pilota e dell’amplificatore relativo.

e le piastre mobili, segnate con freccie circolari nello schema,
servono a equilibrare le eventuali dissimmetrie del campo nel-
'interno del Magnificatore, oltre che a perfezionare Ia sintonia.

L’accoppiamento tra il primo e il secondo Magnificatore
¢ fatto a mezzo di linea ad alta frequenza sintonizzata e di con-
densatori di blocco, visibili nella figura 14, che evitano il pas-
saggio della corrente di placca alla griglia dello stadio seguente,
e lo stesso dispositivo di circuito & usato nel\“secondo’Ma-
gnificatore, che dispone di un triodo tipo M. T.-9 F.

L'ultimo stadio & costituito da due triodi tipo M. T. 9 F.
e da un circuito oscillante accoppiato agli alimentatori d’an:
tenna, mediante dispositivo d’accordo simile a quello adottato
nei trasmettitori principali, ° o

La manipolazione & eseguita a mezzo di un circuito spe-
ciale d’assorbimento costituito.da un triodo M. T. 12, il quale,
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Fig. 14. — Schema del trasmettitore ausiliario ad onde corte da 2 kW.

Lo schema elettrico & riportato in figura 14, e come si
vede, esso & sostanzialmente analogo a quello dei trasmettitori
di alta potenza, essendovi in meno lo stadio finale a triodi raf-
freddati a circolazione.

Un oscillatore del Franklin, dello stesso tipo di quello usato
nei trasmettitori di alta potenza, oscilla intorno ai 2000 kc/s
(150 m) e a mezzo di un amplificatore moltiplicatore di fre-
quenza a cinque stadi, va ad eccitare, alla frequenza di lavoro,

come risulta dalla figura, riceve alimentazione anodica in co-
mune coi Magnificatori | e 2, attraverso apposita resistenza.

Sulla griglia di tale triodo sono connesse due resistenze,
rispettivamente da 30.000 e 250 ohm, che fanno capo, una
al polo negativo e I'altra al positivo di un sistema potenziome-
trico da 2700 ohm, il cui positivo viene connesso variabilmente
a mezzo del relais di manipolazione. ) )

A tasto abbassato (relais aperto), la griglia del triodo as-

-tomvne



sorbitore & fortemente negativa, non vi & corrente di griglia
ed il suo circuito di placca non consuma, cosicche i duc stadi
1 e 2 sono alimentati a mezzo della resistenza assorbitrice,
in cui ha luogo una caduta di tensione prevista per il nor-
male funzionamento dei due Magnificatori.

A tasto alzato, si chiude il relais; la griglia & alimentata
contemporaneamente dal — e dal + del potenziometro; ma
d.ata la diversita dei valori delle due resistenze, prevale la ca-
rica positiva, il che da luogo ad una corrente di griglia note-
vole ed a una intensa corrente anodica.
~ Questo forte consumo provoca una notevole caduta di ten-
sione nella resistenza assorbitrice e conseguente abbassamento
della tensione anodica nei Magnificatori 1 e 2, bloccando il
funzionamento dello stadio 3, per cui cessa la somministra-
zione di energia all’aereo.

La trasmissione con onde modulate (tipo A.) & ottcnuta
a mezzo di un commutatore rotante a velocita uniforme, insc-
rito sul polo positivo del potenziometro, e provveduto di tre
velocitd, corrispondenti a tre note diverse di emissione.

I'angolo d'inclinazione di 10° circa. La distribuzione di cor-
rente si rileva dalle figure 21 a, b, corrispondenti rispetti-
vamente all’onda pilt lunga ed a quella pilt corta per cui & re-
golato 1'impianto principale.

L’energia ad alta frequenza prodotta nei trasmettitori &
convogliata agli aerei mediante apposite linee alimentatrici del
tipo a tubi di rame concentrici e poiche si pud trasmettere al
massimo con due sole onde, per le quattro antenne dell’'im-
pianto sono stati sistemati due alimentatori paralleli, lunghi al-
'incirca 350 m e di impedenza caratteristica 70 ohm, Ognuno
di essi termina ad una cassetta di derivazione, che permctte
la commutazione su due antenne sintonizzate di ognuno dei
trasmettitori.

Cosi uno dei feeders pud servire alternativamente per
lenonde 16™9 e 23™ 45 e l'altro per le onde” 35™,8 e
45", 1.

Nella figura 16 si ha una veduta d’insieme delle antenne
e della linea di alimentatori tubolari che le collega all’edificio-
stazione.

38 m

Acrso accordeto per onda LIl m

Aereo 8c:oréato per onds

Aereo sccordalo pur onde 2345 m.

SRE/ R AT e S UC T SRR TS D St

f{ Aereo accordato per onda 189 m

2

Fig. 15. — Schema degli aerei omnidirezionali Franklin pei trasmettitori ad onda corta Marconi.

7. - Antenne e rispettivi alimentatori degli impianti.ad
onda corta.

L'impianto principale ad onda corta da 14 kW & stato
provveduto di 4 antenne omnidirezionali del cosidetto tipo
uniforme, a greche, del Franklin, che ¢ usato normalmente nelle
stazioni a fascio. Per rendere minimi gli effetti di assorbi-
mento e le influenze dei padiglioni ad onda media e lunga,
le antenne ad onda corta sono state innalzate a circa 300 m
dall’edificio-stazione, secondo la disposizione visibile nella fi-
gura 15. Ogni antenna & sintonizzata per una delle 4 onde di
scrvizio dell’impianto principale, ¢ ciog:

17750 ke/s (m 16,901)
12795 kc/s (m 23,45)
8380 kc/s (m 35,80 )
6650 kc/s (m 45,10 )

Le antenne uniformi sono fissate ad apposita draglia di
acciaio, lunga 180™, passante in carrucole disposte alla som-
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Fig. 16. — Torri di sostegno ¢ lince di alimentatori delle antenne
ad ondc corte.

mita di 2 torri a traliccio senza stralli, tipo Savigliano, alte
60™, e fissate ai due estremi sul terreno mediante solidi blocchi
di fondazione. ;

Tali antenne garantiscorio 1'irradiazione massima secondo

Come & noto I'impedenza caratteristica di un alimentatore
del tipo a tubi concentrici si pud calcolare approssimativamente
con la formula:

R.

Z, = 60 log,
Ry

dove R. ed R: rappresentano rispettivamente il raggio interno
del tubo esterno, e I’esterno del tubo interno (°).

Tanto negli impianti trasmittenti di Coltano quanto in
quelli riceventi di Nodica, nei quali & usata un’identica dispo-
sizione d’aerei, il rapporto R./R; & tenuto costante, pur va-
riando i singoli valori di R. e Ri. Cid allo scopo di sempli-
ficare la regolazione, che pud essere fatta con un unico impe-
denzimetro regolato su 70 ohm.

Nei trasmettitori di alta potenza

R. =40 mm; R;= 12,5 mm
R.
= log, 3,2 = 1,16; Z, = 60°x 1,16 = 70 ohm.

loge

Come & noto, le dimensioni assolute di R e Re variano a
seconda delle tensioni in giuoco, affinche lo spessore della co-
rona d'aria interposta fra le due armature dell’alimentatore ab-
bia una sufficiente rigidita per evitare scariche disruptive tra
le armature stesse. La terminazione dal lato dell’aereo va re-
golata al valore Z,.

Questa regolazione & necessaria - allo scopo di non avere
il fenomeno delle onde stazionarie, ossia affinch® tutta l'ener-
gia convogliata dall'alimentatore passi all’antenna e non venga
riflessa lungo l'alimentatore stesso.

La regolazione viene fatta una volta per sempre per una
data frequenza, e tre amperometri inseriti alla partenza, a di-
stanza diversa da multipli dispari di 2/8, devono segnare co-
stantemente valori eguali a regolazione efficiente.

La diversita di uno dei valori indica presenza di riflessione.

Dallo schema riportato nella figura 17 si_scorge che
'unione degli alimentatori concentrici ai rispettivi terminali &
fatta a mezzo di bobine d’accordo ad autotrasformatore, per la
regolazione delle quali risulta molto pratico un metodo di so-
stituzione, con impedenzimetro: questo & in sostanza un cir-

(5) Nella ipotesi che, essendo trascurabili la resistenza dei condut-
tori e la conduttanza del dielettrico, impedenza si riduca ad una quan-
tita reale.
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cuito come quello della figura 18, comprendente in serie una
induttanza L,, una capacita varlabnle Ci, un termoamperome-
tro A, e una resistenza fissa R, di 70 ohm.

Per 1a regolazione si opera nel seguente modo (vedi fi-
pura 19):

. ,,j

a3 £
g R
I - Z
Fig. 17. — Schema di collegamento fra il gencratore,

I’alimentatore e P’antenna.

Si eccita il trasmettitore in modo da erogare circa 1 A
sul circuito dell’alimentatore e si interrompe questo in un
punto prossimo alla cassetta d'aereo. Si connette il lato del-
I’alimentatore. verso il trasmettitore ad una bobina che si ac-
coppia all’autoinduzione dell'impedenzimetro.

Se L, & opportunamente scelto per la frequenza di la-
voro, manovrando C, si trovera all'incirca a meta quadrante la
posizione di sintonia indicata dalla massima deviazione dcl ter-
moamperometro A,.

Se ora ad R, sostituiamo il tratto di alimentatore verso
I’acreo, avremo dei valori diversi di sintonia e di corrente.

@.P

Fig. 18. — ‘Schema dell’impedenzimetro.

Variando opportunamente le prese dell’autotrasformatore
d’aereo, potremo ricondurre le letture a quelle precedenti, e cid
significa che si & raggiunto 1’equilibrio.

‘Nella figura 20 & dato il disegno di dettaglio di uno degli
aerei uniformi sistemati a Coltano e del suo attacco all’ali-
mentatore.

Anche per I'impianto ausiliario da 2 kW sono stati siste-
mati due aerei a greca del tipo uniforme, a conveniente di-
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Fig. 19. — Regolazione di un climentatore d’antenna.

stanza dall’edificio, impiegando due separati alimentatori a
tubi concentrici, i cui raggi, data la minore potenza in giuoco,
sono: quello esterno (R, di 29 mm, e quello interno (R;) di
9 mm.

Gli aerei sono sostenuti da apposita draglia in acciaio fis-
sata, da un capo, ad una delle torri da 250™ dell’impianto ad
alternatori 'di alta frequenza e dall’altro, all’edificio. Attual-
mente tali antenne sono sintonizzate per le onde di 23"™,5 e
35™,8.

8. - Impianti trasmittenti ad onda media.

Gli impianti trasmittenti ad onda media (600 - 2400 m)
furono costruiti nell’officina radio del R. Arsenale di La Spezia
e comprendono 2 trasmettitori da 1,5 kW-anténna ed un tra-
smettitore da 5 kW-antenna.

Lo schema di principio dei trasmettitori® da 1,5 kW &
quello nportato nella figura 22. Sono, ciog, dei trasmemtorl del
tipo navale piti semplice, alla cui ahmentaz:one sia anodica
che dei filamenti, viene provveduto con appositi gruppi rotanti,
che forniscono tensione 220 V a frequenza 500 per., uniti ad
appositi trasformatori e rettificatori termoionici.

Uno dei trasmettitori & sintonizzato per l’onda interna-
zionale di chiamata e soccorso 500 kc/s (600 m) e vi & la pos-
sibilith di passare, in tempo brevissimo, all'onda di lavoro

428,5 kc/s (700 m) che & impiegata nella trasmissione del mar-
conigramimi.

Analogamente, I'altro trasmettitore da 1,5 kW & regolato
sull’'onda di chiamata 142,8 kc/s (2100 m) e pud emettere
’onda di lavoro 125 ke/s (2400 m).
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Sistams dalle terre
Fig. 21. — Schema geometrico e
distribuzione di corrente
ncll’antenna  uniforme.

Fig. 20. — Dettaglie di uno degli
acrei uniformi.

Uno dei due trasmettitori pud essere alimentato. da accu-
muiatori, per permettere le comunicazioni con i piroscafi anche
in caso di interruzione della energia stradale.

Il trasmettitore da 5 kW-antenna (fig. 23) serve unica-
mente per le comunicazioni a media e grande distanza nella

banda 2000 - 2400 m assegnata ai scrvizi marittimi, ed & costi-
MR.&
j 2207 s00- o7,

Fig. 22. —- Trasméttitore R. M. da 1,5 kW.

tuito secondo lo schema indicato nella figura 24. Esso com-
prende, ciog, due sistemi rettificatori, un circuito pilota, un am-
plificatore mtermedm un ampllﬁcatore di potenza ed il cifcuito
di antenna.
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Il pilota & costituito da un circuito auto-oscillatore Colpitts
modificato, costituito da un triodo M. T: 4, alimentato come
in figura, ed accuratamente schermato. Normalmente & ecci-
tato con tensione anodica 220 V, 50 mA e da nel circuito oscil-
lante una corrente di 3 A.

Fig. 23. — Vista del trasmettitore R. M. da 5 kW.

L’Amplificatore intermedio & costituito da un triodo M. T. 9
collegato, a monte al pllota attraverso il circuito di mampo-»
~lazione, e a valle con I'amplificatore di potenza.
Il circuito di detto amplificatore non & neutralizzato,
avendo caratteristiche tali da impedire I’ autoinnesco delle oscil-

lazioni.
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Altro rettificatore separato fornisce il potenziale negativo
di 500 V ai tubi amplificatori.

Per il funzionamento dei vari impianti ad onda media
sono state disposte delle antenne separate, facenti capo ad una
delle torri da 250 m, e la sistemazione & fatta in modo da
permettere la trasmissione simultanea con 600 m (oppure
700 m) e con 2100 m (oppure 2400 m).

Si riportano i dati di alcune misure fatte sulle antenne per
onde medie.

Antenna trasmittente 600 m:

Onda fondamentale 388™5; capacita equivalente
0,000407 nF. )
Induttanza: 104 p H.

Résistenza complessiva onda 500 kc/s (600 m): 12,5

ohm.

Antenna trasmittente 2100-2400 m :

1090 m.
0,0035 wF.

Onda fondamentale :

Capacita equivalente :

Induttanza: 950 « H.

Resistenza complessiva onda 125 kc/s (2400 m):
ohm.

La presa di terra & comune ai vari trasmettitori ad onda
media ed & costituita da una raggiera di 200 fili di 200 m, po-
sti a ventaglio sotto gli aerei e collegati alle prese di terra debu
alternatori ad A. F.

9. - Stazione ricevente duplex di Nodica.

Per 1’esecuzione del servizio duplex con navi, sia alle me-
die che alle grandi distanze, venne opportunamente trasfor-
mata ed ingrandita la stazione, costruita a suo tempo dalla So-_
cieta Italo Radio, a Nodica, nelle vicinanze di Migliarino Pi-
sano, per l'analogo servizio tra punti fissi, impiegando onde

INTERMEDIO |
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TRA/NETFITORE BN 45 5 KW.
Fig. 24.

- L'alimentazione anodica & di 10.000 V, 200 mA e la cor-
rente di resa in alta frequenza di 5 A. Anche questo cir-
cuito & interamente schermato dal precedente e dal seguente.

L'Amplificatore di potenza & costituito con quattro triodi
M. T. 9 in parallelo, ed & accoppiato all’antenna in modo in-
diretto. L’alimentazione anodica & di 10.000 V, 1 A e la cor-
rente di griglia 250 mA. La corrente finale immessa sull’an-
tenna in funzionamento normale & di 30 A.

Il sistema usato per la manipolazione consiste nell’inter-
rompere la connessione ad alta frequenza tra pilota ed amph-
ficatore intermedio, a mezzo di apposita chiave magnetica
schermata inserita in un nodo di corrente. La velocita di ma-
nipolazione raggiunge i 150 caratteri al minuto ed & piit che
sufficiente per la ricezione auricolare sui piroscafi.

Come risulta dalla figura 24 I’accensione di tutti i fila-
menti dei triodi & ottenuta a corrente alternata, salvo~quella-dei
tubi—costituenti—it-pilota; fatta~con—aecumulatori.

Per quanto riguarda l'alimentazione anodica, il pilota ha
un proprio rettificatore, che fornisce la tensione continua
5000 V, e lamphﬁcatore intermedio e quecllo di potenza sono
alimentati da un sistema rettificatore a 10.000 V.

lunghissime (figg. 26 e 27). L’edificio principale (fig. 28) com-
prende attualmente una sala per ascolto su onde corte, una sala
per ascolto su onde medie, una sala per il servizio 'radiotele-

. fonico, I'ufficio telegrafico ed altri locali per il .macchinario, gli

accumulatori e per servizi vari.

Nella sala Onde Corte (fig. 29) sono sistemati su appo-
sito banco 4 ricevitori accoppiati ad altrettanti aerei, con l'in-
termediario di alimentatori d’antenna <(feeders), dello stesso
tipo impiegato per i trasmettitori, ma di diametro assai minore
(tubo esterno mm 45, interno mm 14).

Tre dei suddetti aerei sono del tipo uniforme Marconi a
greca, e sono sintonizzati rispettivamente per le onde di tra-
smissione da bordo 17™,9 - 23™,9 - 35™,3, mentre il quarto &
un semplice aereo monofilare. In tal modo 3 dei ricevitori cor-
rispondenti sono destinati all’ascolto fisso sulle onde sopra in-
dicate, mentre il quarto funziona da ricevitore aperiodico e viene
impiegato normalmente per la ricerca delle stazioni.

I quattro anzidetti aerei sono sostenuti verticalmente me-
diante una draglia orizzontale passante per le estremita di due
torri in ferro a traliccio, senza stralli, tipo Savigliano, alte
ognuna 60 m, con una disposizione del tutto simile a quella
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delle antenne di.trasmiss’ione, rappresentata dalla figura 16. E  principio della figura 30 e comprendono due stadi di ampli-
cosi pure, per i dettagli degli aerei e dei rispettivi feeders ficazione ad alta frequenza, di cui uno con triodo schermato,

=S
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Fig. 27. — Veduta d'insieme della stazione ricevente di Nodica
presso Migliarino Pisano.

uno stadio di rivelazione e due stadi di amplificazione a bassa
frequenza, tutti accuratamente schermati, ’

Fig. 25. — Macchinario Jelle stazioni ad onda media.

valgono le stesse considerazioni fatte per i rispettivi aerei e
feeders di trasmissione.

Aenaress
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Fig. 28. — Edificio principale di Nodica.

o iome Un quinto ricevitore dello stesso tipo & sistemato prov-
visoriamente in altra sala, perche collegato ad un’antenna di-
rettiva a dipoli orizzontali in.via di esperimento:
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Fig. 26. — Disposizione topogratica delle stazioni di Coltano e Nodica.

Fig. 29. — Sala degli ascolti ad onde corte a Nodica.

I quattro ricevitori Marconi sistemati nclla sala princi- Anche per la regolazione degli aerei riceventi uniformi
pale per I'ascolto su onde corte corrispondono allo schema di  si seguono le stesse norme a cui si & gid accennato a proposito
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delle antenne trasmittenti, impiegando un impedenzimetro ta-
rato ed un oscillatore a ponte, corrispondente allo schema della
figura 31.
~ Nella sala di ascolto per onde medie si trovano in fun-
zione n. 4 ricevitori, dei quali uno & connesso ad uno spe-
ciale aereo per l'ascolto sull'onda internazionale di chiamata
500 kc/s (600 m) ed un altro ad un separato aereo per l'ana-
logo ascolto su 142,8 kec/s {2100 m). Gli altri due entrano in
servizio quando si deve ricevere traffico ad onda media da piu
di due navi.

La stazione ricevente di Nodica & provveduta di un ufficio
telegrafico completo nel quale si trovano alcune macchine stam-
panti Hughes per il servizio diretto sui circuiti Nodica-Pisa,

!
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permettere I’esecuzione di vari seryizi in modo simultaneo,
e perche le risposte a chiamate di navi al largo avvenissero in
modo pressoche istantaneo.

Il collegamento elettrico fra le stazioni di Nodica e la cen-
tralc trasmittente di Coltano & fatto attraverso un cavo sot-
terraneo di tipo telefonico, che dispone di 12 coppie sul tratto
Nodica-Pisa e di 8 coppie su quello Pisa-Coltano, e viene uti-
lizzata altresi una linea aerea a 6 fili distesa sull'intero per-
corso Nodica-Pisa-Coltano.

Gli organi di manipolazione sono disposti in modo che
ognuno degli operatori di servizio ha la possibilita di servirsi
alternativamente di uno stesso trasmettitore in funzione, per
rispondere, su di una determinata onda, a chiamate di navi
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Fig. 30. — Schema dei ricevitori“ad onde corte Marconi.

Nodica-Roma e Nodica-Genova, e macchine Morse per i col-
legamenti con Livorno, Firenze ed altri uffici.

' Nell’edificio principale sono inoltre sistemate 20 batterie
di accumulatori di capacita variabile dai 6 ai 250 A. O., con
tensicne da 250 V a 6 V, per il servizio dei ricevitori'e per
la manipolazione a distanza dei trasmettitori, ed in altro edi-
ficio separatn sonv disposte due batterie di accumulatori sta-
zionari da 120 V, 120 A. O., per il servizio Luce di soccorso,
motorini della Hughes, relais vari, ecc.

-
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Fig. 31. — Schema dell’oscillatore a ponte per lu
regolazione degli aerei e feeders di ricezione.

Alla carica di queste ultime si provvede con apposito
gruppo convertitore da 7 kW, alimentato con energia stradalc
260 V, 50 periodi, ed alla carica delle batterie di accensione
ed anodiche mediante due gruppetti convertitori della stessa
corrente stradale, costituiti ognuno da un motore asincrono tri-
fase accoppiato coassialmente con 2 dinamo 170 Vel2V,
di potenza 1,2 kW.

Non essendo ormai concepibile il servizio duplex, specie
con le navi in alto mare, manipolando i trasmettitori sul posto,
vennero dedicate le maggiori cure all’organizzazione di un si-
stema di manipolazione degli apparati a distanza, al fine di

al largo, o per trasmettere marconigrammi, ecc. Cid permette
di svolgere contemporaneamente tre, od anche quattro servizi
ad onda corta e due o tre servizi ad onda media, e di sta-
bilire comunicazioni con 7 navi mercantili nello stesso tempo,
quando cid si rendesse necessario. '

Alcuni dei servizi vengono svolti con trasmissioni auto-
matiche impiegando macchine del tipo. Wheatstone, inserite
sulla linea a mezzo di relais ausiliari.

10. - Impianto radiotelefonico.

A tale impianto, gia previsto nel piano di riorganizzazione
dei servizi radiomarittimi italiani, claborato nel 1028-929, venne
posto mano sul finire del 1931, dopo avere accertato, in circa
due anni di esercizio, l'ottimo rendimento ottenuto nelle co-
municazioni telegrafiche ad onda corta col naviglio mercantile.

Per quanto riguarda la trasmissione, fu ritenuto conve-
niente, anziché di sistemare nuovi complessi separati, di ese-
guire la modulazione su ognuno dei trasmettitori principali
da 14 kW, dei quali era gia provveduta la centrale trasmit-
tente di Coltano.. Per contro, nella stazione ricevente di.No-
dica si dovette sistemare una nuova apparecchiatura ricevente
completa, ed altra apparecchiatura terminale per ['inoltro delle
conversazioni r. t. f. sulle linee urbane.

A) Modulatore di trasmissione. .

Nella figura 32 & data una chiara. veduta del pannello di
modulazione e del relativo pannello digcontrollo sistemati nella
trasmittente di Coltano. Detto modulatore, che viene connesso
separatamente ad ognuno dei due trasmettitori principali, a se-
conda dell’onda scelta per la conversazione, & costituito se-
condo il noto schema a corrente costante -(fig. 33) e com-
prende due stadi premodulatori con triodi a raffreddamento
naturale in aria ed un modulatore principale con triodi C. A.
M. 3, del tipo ad anodo raffreddato con circolazione di pe-
trolio. L’impedenza-di Heising, del valore di 12 H, & costi-
tuita da due bobine a nucleo di ferro immerse nell’olio. La
tensione anodica occorrente ai triodi del pannello modulatore
& derivata dalle stesse macchine ad A. T. da 30 kW che ali-
mentano gli anodi dei pannelli trasmettitori, mentre 1'accen-
sione dei flamenti & provveduta da apposito gruppo rotante,
disposto nella sala macchine d’accensione.

Nella fig. 34 & riprodotta lo schema complessivo di un
trasmettitore da 14 kW unito al modulatore, e da esso si scorge
che il modulatore sostituisce completamente il sistema”assorbi-
tore usato per I’emissione r. t. (fig. 1.

11 pannello visibile nella parte destra della figura 32 com-

prende :
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a) Organi per il controllo delle varie tensioni, sia di
accensione che anodica, e per la verifica ed il collaudo delle
valvole.

b) Un generatore musicale a 1000 periodi, impicgato
per la modulazione sinusoidale del trasmettitore, quando cid
¢ necessario, e per misure di livello.

Fig. 32. — Veduta del modulatore e pannello di controllo
nella stazione di Coltano.

¢) Un voltmetro termoionico connesso ad un amplifi-
catore a resistenza e linee artificiali di_attenuazione, per ini-
sure varie.

d) Alcune unita di linee artificiali, un pannello a jacks,
un microfono per la prova del-modulatore, un ricevitore per il
controllo della modulazione e parti accessorie varie.

mento, con primario aperiodico e secondario sintonizzabile a
mezzo di condensatori variabili.

2°) Amplificatori di A. F. a circuilo simmetrico a quat-
ro sludi, con valvole schermate, ed accoppiamenti a conden-
satori.

3°) Primo rivelatore, anch’esso a schema simmetrico.
Ad esso & collegata I'eterodina a mezzo di uno stadio am-
plificatore funzionante sulla seconda armonica dell’oscillazione
fondamentale.

4°) Eterodina.
5°) Stadio armonico di amplificazione, per rendere la

sintonia dell’eterodina indipendente da quella del primo ri-
velatore.
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Fig. 33. —->Schcmn del modulatore.

G°) Amplificatore di media trequenza (175 kc/s) a 5
stadi, con filtro di banda per ogni stadio.

7°) Secondo rivelatore a circuito bilanciato. Esso & ac-
coppiato ad un regolatore automatico di livello che agisce sui
potenziali negativi della media frequenza e del rivelatore stesso,
in modo da mantenere costante il livello d'uscita. :

8°) Amplificatore a B. F. a due stadi, capace di for-
nire amplificazione massima di- 40 decibel,

Tutte le unita costituenti il ricevitore sono accuratamente
schermate e montate su di un telaio di ferro che alloggia inol-
tre un pannello di controllo e misura, un generatore musicale
a 1000 periodi, un voltmetro termoionico, un pannello d'inser-
zione a jacks ed un trasformatore di linea terrestre con filtri

s e ; |
= ﬂn : 1]
_]%_:, L | 9 ©
L
Lo
< —_— Va,, s Fﬁ"l‘ §:
R
| N
s j s
IG: el
€

TR |
F__j
[

+

I:28
87
G8

PRVNELLO A PONNVELLO

B o C PANNVELLO &

Fig. 34. — Schema completo di un trasmettitore da 14 kW modulato.

B) Sistemazione r. t. f. ricevente e terminale.

Nella figura 35 & data una vista assai chiara dell appa-
recchiatura ricevente, sistemata in apposita Sala dell’edificio di
I = N by 3 . ). p
- Nodica e la figura 36 & un’analoga veduta dell’impianto ter-
minale. )
Il complesso ricevente & del tipo a doppia eterodina e
comprende i seguenti circuiti (fig. 37):

) 1°) Circuito d’ingresso e di accoppiamento all’alimen-
tatore d’antenna, costituito da un trasformatore di accoppia-

di banda, ed altri accessori del tutto analoghi a quelli di cui &
provveduto il pannello ausiliario posto nella stazione trasmit-
tente.

Il ricevitore pud essere collegato a mezzo di 4 cassette di
commutazione ad uno dei quattro aerei amnidirezionali a greche
accordati rispettivamente sulle onde 35™,9; 23™,1; 17™,9, op-
pure sull’aereo aperiodico, od anche. su apposite antenne rice-
venti a fascio, test® sistemate in via sperimentale.

~ Il tipo di ricevitore sopra descritto & stato particolar-
mente studiato per un servizio R. T. F. commerciale'a grande



distanza, e consente quindi una notevole amplificazione dei se-
gnali telefonici, anche se debolissimi.

E perd necessario che I'onda supporto dei segnali in ar-
rivo abbia assoluta stabilitd, in quanto la presenza dei vari
circuiti sintonizzati e I'impiego di filtri con banda assai ri-
stretta causerebbe distorsione e finanche I'annullamento com-
pleto del segnale, quando I'onda suddetta variasse di soli po-
chi kilocicli attorno alla frequenza di lavoro.

Con- tale tipo di ricevitore, in cui si raggiunge un massimo
di amplificazione sia sull’alta che sulla bassa frequenza, ven-

Fig. 35.

— Veduta dell’apparecchiatura radiotelefonica
ricevente nella stazicne di Nodica.

gono naturalmente esaltati, fino a valori notevoli, tanto il
livello del segnale in arrivo quanto quello del rumore di
fondo. E poiche per avere una buona intelligibilita della voce
& necessario che il livello di questa superi di almeno 40 db
il livello del rumore, occorre, per il regolare svolgimento delle
conversazioni, che il campo del segnale in arrivo al ricevitore
sia almeno dell’ordine dei 1077 volt per metro.

Pertanto, quando trattasi di realizzare conversazioni a
grande distanza, con -stazioni di navi la cui potenza in an-
tenna non pud essere superiore ai 2 kW, occorre opcrare
la necessaria concentrazione del campo utile alla ricezione, uti-
lizzando speciali aerei composti di cortine di dipoli disposti
a fascio direzionale ().

Il terminale telefonico per 1'inserzionc del ricevitore sulle
lince comprende un complesso di apparecchi ben noti ai tecnici
delle comunicazioni e delle radiocomunicazioni, che non & qui
il caso di descrivere.

I principali di essi sono:

1°) Un pannello di controllo delle alimentazioni ¢ delle
valvole. .

2°) Un generatore a 1000 periodi per la produzione del
livello zero (1 milliwatt in un circuito di 600 ohm), oppure
per la sintonizzazione del corrispondente e per la trasmis-
sione col tono. :

3°) Un voltmetro a valvola per le misure di livello.

4°) Un banco telefonico con innesti a spina e commu-
tatori per il collegamento dei vari apparati fra loro, nonche
per la regolazione e il controllo delle comunicazioni nei due
casi. ; .

5°) Filtri di banda pei circuiti telefonici in arrivo e in
partenza.

(§) Un aereo a fascio di questo genere & stato adottato per le con-
versazioni telefoniche con i piroscafi che fanno le linee dell’Estremo
Oriente, per le quali riesce pi: difficoltosa la comunicazione.
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6°) Amplificatori di linea, di riserva.
7°) Soppressore d’eco di ricezione e soppressore d'eco
di trasmissione.

Ed inoltre, apparecchi telefonici di chiamata, bobine ibride
e dispositivi di compensazione, linee artificiali di attenuazione,
microfoni e cuffie di controllo a padiglioni indipendenti (uno
sulla trasmissione ed uno sulla ricezione) per uso dell’opera-
tore locale, ecc.

In sostanza, il terminale non differisce da quelli usati
normalmente per passare dai sistemi telefonici a quattro fili a
quelli a due fili, tanto nella telefonia a grande distanza quanto
nei collegamenti R. T. F. transatlantici e nei vari ponti radio.
Esso permette di fare agevolmente tutte le misure inerenti alla
pratica del servizio, e particolarmente la misura dei livelli in
trasmissione cd in ricezione, e quella del livello del rumore,
oltre a tutte le altre svariate operazioni che sono richieste per
I'allacciamento delle comunicazioni fra gli abbonati di terra
ed i passeggeri di bordo (7).

C) Dati e misure.

a) Dati di funzionamento dell’impianto modulatore.
Impedenza d'ingresso all’alimentatore d'antenna: 70 Q.
Corrente portante: 9,8 A.

Corrente normale sotto modulazione a
10,6 A. .

Potenza normale portante: 6,7 kW.

Lettura al kilovoltmetro di modulazione: 3 kV.

Percentuale di modulazione: 53,8 %.

Tensione normale di eccitazione : 6000 V.

Corrente I, agli anodi dei triodi C. A. T. 2: 1,5 A.

Corrente I, ag