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Le antenne a pii elementi rappresentano uno dei prodotti del recente progresso
tecnico. Esse vengono attualmente installate nelle stazioni emittenti, in quelle
riceventi e in molti altri sistemi di collegamenti radio. Generalmente si tratta
di antenne foriemente direttive, adatte per captare segnali radio di frequenza
molto elevata, provenienti anche da notevoli distanze. La direttivita di queste
antenne & caratterizzata anche da taluni accorgimenti tecnici che favoriscono
la captazione delle onde radio e che permettono di escludere le onde riflesse
Z(_z ostacoli naturali o artificiali, rimanendo sensibili soltanto alle sole onde
irette.
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Radioricezione

L'antenna ricevente TV & sempre
composta da un certo numero di
elementi, dei quali soltanto il dipo-
lo rappresenta l'elemento utile, quel-
lo adatto alla ricezione del segnale
e alla immissione di questo nel ri-
cevitore.

I ponti radio sono caratteriz-
zati dalla presenza di una o
pitt antenne di tipo paraboli-
co o di forma analoga.

L’antenna ricevente dell'autovettura diviene efficientissima
in prossimita dell’antenna trasmittente e in assenza di osta-
coli interposti.
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sioni possono succedersi assai rapidamen-
te oppure molto lentamente una dopo 1’al-
tra. Nel primo caso si hanno onde sonore
corte, nel secondo caso si hanno onde so-
nore lunghe. Si suol dire anche che nel
primo caso si hanno suoni con frequenza
piu elevata che nel secondo caso. E tutto
cid0 puo essere cosi riassunto: se il nume-
ro delle rarefazioni e delle compressioni
(onde sonore) diffuse in un minuto secon-
do ¢ elevato, il suono ¢ di frequenza ele-
vata e le onde sono corte; in caso contra-
rio il suono ¢ di bassa frequenza e le on-
de sono lunghe. Nel primo caso i suoni
sono acuti, nel secondo caso 1 suoni sono
gravi.

Ma ritorniamo alle onde elettromagne-
tiche, cioé alle onde radio.

L’antenna delle stazioni radiotrasmit-
tenti, che serve a diffondere nell’etere le
onde radio, si comporta un po’ come la
corda di un violino la quale, fatta vibrare
con l'archetto, diffonde nell’aria onde so-

nore. L’antenna delle stazioni radiotra-
smittenti viene fatta vibrare da una par-
ticolare corrente elettrica, generata dalla
stazione radiotrasmittente, che prende il
nome di « corrente oscillante ». Si tratta
di una corrente elettrica di frequenza
molto elevata che, quando scorre attra-
verso un conduttore, presenta la caratte-
ristica di diffondersi nell’aria creando un
campo elettromagnetico capace di far
giungere le proprie vibrazioni a grandi
distanze. Quindi le onde radio altro non
sono che campi elettromagnetici oscil-
lanti.

Propagazione delle onde

Il fenomeno che rende possibile la tra-
smissione e la ricezione dei suoni e delle
immagini ¢ basato essenzialmente sulla
propagazione nello spazio di onde elettro-
magnetiche che, contenendo l'informazio-
ne sonora o visiva, possono essere invia-
te o ricevute per mezzo di antenne.

Un’onda elettromagnetica non ¢ che una
perturbazione, creata nello spazio circo-
stante da una corrente elettrica la quale
viene accelerata oppure decelerata lungo
un conduttore che costituisce l'antenna.
In realta, un flusso di elettroni oscillanti
lungo un filo conduttore aereo crea, in-
torno al filo stesso, un’onda elettromagne-
tica, che si propaga in modo quasi sferi-
co nello spazio circostante.

Un corpo che si trovi sul cammino della
onda radio risulta soggetto all’azione del-
I’elettromagnetismo che caratterizza la na-
tura dell’onda stessa; se il corpo ¢ un
buon conduttore di elettricita, cio¢ se pos-
siede elettroni liberi, in esso gli elettroni
stessi si mettono ad oscillare, dando luo-
go ad una oscillazione elettrica. Se nella
oscillazione di partenza era presente sotto
qualche forma un segnale utile, ossia un
segnale elettrico ottenuto da un suono,
questo segnale utile potra essere ritrovato
nell’oscillazione degli elettroni dell’anten-
na ricevente. Il modo di oscillare degli
elettroni € simile al modo di variare della
corrente alternata o della tensione alter-
nata della rete-luce, solo che in questo
caso la frequenza ¢ piu alta.



Soltanto lantenna installata
sul tetto dell'autovetiura puod
vantare la massima ricettivi-
ta delle onde radio. Questa
fondamentale caratteristica ri-
sulta limitata quando linstal-
lazione avviene in altre parti
della carrozzeria.

Lo snodo a sfera
dell’antenna offre
la possibilita di
qualunque  siste-
ma di orientamen-
to ed una conse-
guente efficienza
nella ricettivita.

Radioricezione
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Misura delle onde

E' risaputo che la corrente elettrica per
uso domestico ha una frequenza di 50 ci-
-cli al secondo. Che cosa significa cid?

Ricordiamo per un momento che cos’e
nella sua intima natura la corrente elet-
trica.

La corrente elettrica altrc non ¢ che
un movimento di elettroni lungo i fili con-
duttori. La corrente continua & caratteriz-
zata da un flusso di elettroni, lungo i
conduttori, che si sviluppa sempre nello
stesso verso e alla medesima velocita. La
corrente alternata, a differenza di quella
continua, & caratterizzata da un movimen-
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to alternato di elettroni liberi contenuti
nei conduttori metallici. Ci spieghiamo me-
glio. Gli alternatori, che sono dei genera-
tori di correnti alternate, non sono dotati
di due morsetti, quello positivo ¢ quello
negativo, come avviene nelle pile. I mor-
setti dell’alternatore cambiano di neme
cinquanta volte al minuto secondo.

Cio significa che ciascun morsetto di-
vieno positivo e negativo, successivamente,
per cinquanta volte al secondo. Come si
comportano, in questo caso, gli elettroni
liberi dei fili conduttori? Essi risentono
del continuo cambiamento di nome dei
morsetti dell’aiternatore, e sono costretti
ad un movimento in avanti e all'indietro

Tabella di comparazione della frequenza con la lunghezza d’'onda

ONDE MEDIE ONDE CORTE
frequenza lunghezza d’onda frequenza lunghezza d’onda
(kilocicli) {metri) (megacicli) (metri)

550 545 1,5 200
600 500 2 150
650 461 3 160
700 429 4 75,0
750 400 5 60,0
800 375 6 50,0
850 353 7 42,9
900 333 8 37,5
960 316 S 33,3
1000 300 10 30,0
1050 286 11 21,3
1100 273 12 25,0
1150 261 13 23,1
1200 250 14 214
1250 240 15 20,0
1300 231 16 18,8
1350 222 17 17,6
1400 214 18 16,7
1450 207 19 15,8
1500 200 20 15,0
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mm ogni punto del conduttore. In altre pa-
role in ogni punto del conduttore metal-
lico, collegato ai morsetti dell’alternatore,
vi sono degli elettroni che vanno sempre
su ¢ giu, senza mai allontanarsi dalla loro
zona. Nelle correnti continue, invece, si
verifica esattamente il contrario, perche
in esse gli elettroni percorrono l'intero
circuito.

Dunque, quando si dice che la corrente
elettrica per usi domestici ha una fre-
quenza di 50 cicli al secondo (c/s) si vuol
dire in pratica che gli elettroni, che flui-
scono attraverso 1 conduttori elettrici, si
muovono in avanti e all’indietro per ben
50 volte al minuto-secondo.

L’elettromagnetismo ci insegna che ogni
conduttore eletirico percorso da corrente
¢ avvolto da un campo elettromagnetico,
generato dalla corrente stessa. E se la cor-
rente, che percorre il conduttore elettri-
co, ¢ continua allora il campo elettroma-
gnetico generato & stabile, come quello
prodotto da un normale magnete perma-
nente (calamita); se, al contrario, la cor-
rente che percorre il conduttore elettri-
co ¢ alternata, allora anche il campo elet-
tromagnetico prodotto ¢ alternato, cioé
varia le sue polarita per un certo numero
di volte al minuto secondo (nel caso del-

Radioricezione

la corrente elettrica per usi domestici, il
campo elettromagnetico cambia le sue
polarita 50 volte al minuto secondo); que-
sto fenomeno potrebbe essere realizzato
facendo ruotare una calamita, prima in
un senso e poi nelf’altro per ben 50 volte
al minuto secondo.

I1 campo elettromagnetico variabile,
che avvolge i conduttori elettrici, puo es-
sere considerato un’onda elettromagne-
tica; meglio, un’insieme di onde che si
diffondono nello spazio, a partire dal
conduttore elettrico, per una certa distan-
za (molto limitata).

Le onde radio hanno il potere di dif-
fondersi nello spazio su distanze anche
enormi, perche la frequenza della cor-
rente che percorre l'antenna trasmittente
¢ molto elevata. La frequenza delle onde
corte, ad esempio si aggira intorno alle
decine di milioni di cicli al secondo.

L'unita di misura della lunghezza d’on-
da, come ¢ stato detto, & il metro, mentre
I'unita di misura della frequenza ¢ il
ciclo al secondo, abbr. ¢/s., che viene an-
che denominato « hertz », abbr. Hz.

Tra il metro e T'hertz vi ¢ una stretta
relazione, che permette di conoscere la
lunghezza delle onde radio quando sia
nota la frequenza e, viceversa, permette

Le onde acustiche si differen-
ziano dalle onde radio per
due fondamentali elementi:
le prime sono di natura wmec-
canica e sono meno veloci, le
S seconde sono di natura elet-
SENECUT tromagnetica e corrono nello

L spazio con la velocita della
luce.
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di conoscere la frequenza delle onde ra-
dio quando di esse sia nota la lunghezza.
La relazione ¢ la seguente:

lunghezza d’onda =
Velocita della luce

Frequenza delle onde radio

E poiche la velocita della luce ¢ di
300.000.000 metri al minuto secondo, que-
sta stessa formula si presenta nel modo
seguente:

lunghezza d’'onda (in metri) =
300.000.000 metri

Frequenza (in cicli al secondo)

Esempio. Se la corrente elettrica al-
I’antenna trasmittente ha una frequenza
di 1.000.000 di cicli al secondo, da quel-
I'antenna si diffondono nello spazio onde
radio della lunghezza di 300 metri. L'unita
di misura della frequenza ¢ il ciclo al
secondo (c¢/s), denominato anche «hertz».
In pratica, tuttavia, si usano valori mul-
tipli dell’hertz, che sono il « kilohertz »
e il « megahertz », abbr. KHz e MHz; que-
ste unita di misura vengono anche de-
nominate « kilocicli al secondo » e « me-
gacicli al secondo », abbr. Kc/s e Mc/s.
Con l'uso dei multipli dell’hertz le prece-
denti formule assumono le seguenti
espressioni:

Lunghezza d’'onda (metri) =
300

frequenza (megahertz)

1l diapason si comporta rispetto al-
le onde acusticke allo stesso modo
del circuito di sintonia nei confron-
ti dei segnali radio. Il diapason vi-
bra soltanto quando é investito da
onde sonore di una determinata fre-
quenza.

Frequenza (kilohertz) =
300.000

lunghezza d’onda (metri)

Frequenza (megahertz) =
3.000

lunghezza d’onda (metri)

Tutte le formule fin qui riportate stan-
no a dimostrare che la lunghezza d’onda
¢ inversamente proporzionale alla fre-
quenza, e cio significa che piu lunga e
l'onda piu bassa & la frequenza e vice-
versa, ossia piu alta ¢ la frequenza piu
corta ¢ l'onda.

Estensione delle gamme d’onda

L’estensione e la suddivisione dell'in-
tero spettro delle onde radio debbono
essere compiute dal tecnico che si ac-
cinge ad effettuare le operazioni di alli-
neamento sulla scala parlante di un ri-
cevitore radio.

Le onde radio si differenziano tra di
loro per la lunghezza o, il che ¢ lo stesso
per la frequenza. Esistono onde radio del-
la lunghezza di alcune decine di kilometri,
mentre ne esistono altre della lunghezza
di appena qualche centimetro. Lo spettro
delle onde radio e l'insieme di tutte que-
ste onde dalle piu lunghe alle piu corte.
Questo insieme viene suddiviso in alcuni
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Classificazione delle frequenze
Lunghezza d'onda Frequenza Denominazione
30000-3000 10-100 XHz Frequenze bassissime
3000-600 100-500 KHz Frequenze basse
600-100 500-3000 KHz Medie frequenze
100-10 3-30 MH:z Alte frequenze
10-1 30-300 MHz Altissime frequenze (VHF)
1-0,10 300-3000 MH:z Frequenze ultra alte (UHF)
0,10-0,01 3000-30000 MHz Super frequenze

sottogruppi, che prendono il nome di
« gamme d’'onda ». Si conosce ad esempio
la gamma delle onde medie, quella delle
onde corte, delle onde lunghe ecc.

Modulazione

In ogni stazione radiotrasmittente si
creano tre forme di onde diverse: quella
elettromagnetica, di bassa frequenza, ge-
nerata dal microfono, quella elettroma-
gnetica- ad alta frequenza, generata da

un particolare apparato che prende il
nome di oscillatore AF. e, infine, quella
risultante dal mescolamento delle prime
due; quest’ultima rappresenta l'onda ra-
dio vera e propria che si irradia nello
spazio dall’antenna trasmittente. Il pro-
cesso di mescolamento dell'onda prove-
niente dal microfono e di quella generata
dall’oscillatore A.F. prende il nome di
MODULAZIONE. In pratica, finche l'on-
da radio non inizia il suo viaggio a par-
tire dall’antenna trasmittente, non ¢ cor-
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Suddivisione delle onde radio

Gamma d’onda Lunghezza d’onda Frequenza
Lunghissime da 30000 a 3000 metri da 10 a 100 kilocicli
Lunghe da 3000 a 600 metri da 100 a 500 kilocicli
Medie da 600 a 200 metri da 500 a 1500 kilocicli
Mediocorte da 200 a 109 metri da 1500 a 3000 kilocicli
Corte da 100 a 25 metri da 3 a 12 megacicli
Cortissime da 25 a 10 metri da 12 a 30 megacicli
Ultracorte da 10 a 1 metro da 30 a 300 megacicli
Micro onde al di sotto del metro oltre i 300 megacicl

retto parlare di onde, perché in pratica
si tratta soltanto di correnti elettriche.
Dunque, il processo di modulazione con-
siste, nel mescolare la corrente elettrica
proveniente dal microfono, che ¢ denomi-
nata corrente microfonica, con la corren-
te ad alta frequenza generata dall’oscilla-
tore A.F. La prima prende anche il nome
di « modulante », mentre la seconda pren-
de il nome di « portante ». Queste due ul-
time denominazioni trovano giustificazio-
ne nel fatto che la corrente microfonica,
se inviata da sola all’antenna trasmittente,
percorrerebbe soltanto pochi metri di di-
stanza nello spazio, mentre la corrente ad
alta frequenza, se inviata da sola all’anten-
na trasmittente, percorrerebbe, sottofor-
ma di onde radio, distanze enormi, ma fa-
rebbe ascoltare, attraverso gli altoparlan-
ti degli apparecchi radio, soltanto un ru-
more di fruscio. Si potrebbe anche dire
che il processo di modulazione consiste
nel « caricare » I'onda radio generata dal-
l'oscillatore A.F.; mentre si puo dire che
I'energia ad alta frequenza viene « carica-
ta » con 'energia di bassa frequenza pro-
veniente dal microfono.

L’onda ad alta frequenza (radiofrequen-

za) che ha gia subito il caricamento del
segnale utile modulante si chiama « mo-
dulata ». Un primo modo di inserire il se-
gnale utile sull’onda portante ¢ quello di
regolare (ossia modulare) l'ampiezza della
onda portante mediante il segnale utile. Si
ottiene in questo modo un’onda modulata
in ampiezza, ossia un’onda che ha una
ampiezza di oscillazione definita e deter-
minata dal segnale utile. Nell’antenna ri-
cevente viene captata un’‘onda simile alla
modulata: con opportuni sistemi, nell’ap-
parecchio radio, si riesce a decomporre
I'onda radio nelle sue due componenti:
quella di bassa frequenza, che viene tra-
sformata in voci e suoni, e quella di alta
frequenza (portante), che viene gettata
via.

Un altro sistema di inserire il segnale
utile nella portante ¢ quello di variare la
frequenza di oscillazione della portante
stessa, secondo 'ampiezza del segnale mo-
dulante. Anche in questo caso sull’anten-
na ricevente viene captata un’onda simile
alla modulante: con sistemi opportuni,
molto diversi da quelli usati nella modu-
lazione di ampiezza, ¢ possibile ottenere
nuovamente il segnale utile modulante.
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Quando nel trasmettitore non si
parla (disegno a destra) dalla
sua antenna esce il solo segnale
di alta frequenza che, se ricevu-
to da un apparata radioricevito-
re, viene avvertito soltanto come
un fruscio.

La mescolanza dei segnali di bas-
sa frequenza con quelli di alta
frequenza prende il nome di
« modulazione ». Il processo di
modulazione pud avvenire in due
diversi madi: si pud modulare
la frequenza del segnale (dise-
gno in basso a sinistra) e si puo
modulare invece lUampiezza del
segnale (disegno in basso a de-
Stra).

La corrente elettrica generata dal
microfono & una corrente di bassa
frequenza, che non pud da sola ir-
radiarsi nello spazio sotto forma di
onde radio. Al trasmettitore, infai-
ti, & affidato il compito di mesco-
lare la bassa frequenza con lalta
frequenza, che rappresenta il vei-
colo delle voci e dgi suoni.

trasm. M A.
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Principall emittenti italiane -in modulazione di ampiezza.

Lunghezza

Frequenza d’onda Citth e programma

kHz _

1549 1935 Trieste, 111 programma;

1578 190 Ancona I, Brindisi I, Carrara I, Catanzaro I, Cosenza I, Lecce
I, Perugia I, Taranto I, Terni I, Agrigento II, Alessandria 11,
I'Aquila II, Arezzo Il1, Ascoli Piceno II, Belluno II, Bene-
vento II, Biella II, Bressanone II, Brunico II, Campobasso
II, Como II, Cortina 1I, Cuneo II, Foggia II, Merano II,
Potenza II, Salerno II, Savona II, Siena II, Sondrio II,
Teramo II, Trento II, Verona II, Vicenza II;

1529 196 Vaticano, Livorno III, Pisa III;

1484 202 Aquila I, La Spezia I, Potenza I, Verona I, Avellino II,
Bolzano II, Catanzaro II, Cosenza II, Gorizia 1I;

1448 207 Ancona II, Cagliari 11, Caltanissetta II, Firenze II, Lecce II,
Palermo II, S. Remo II, Sassari II, Taranto II, Torino II,
Udine II;

1367 219,5 Agrigento III, Bari III, Bologna III, Bolzano III, Catania
III, Firenze III, Genova III, Messina III, Milano III,
Napoli III, Palermo III, Roma III, Torino III, Venezia
III, Verona III, Bari III, Bologna I, Catania I, Genova I,
Palermo I, Pescara I, Regg.o C. I, Roma I, Udine I, Trento I;

1115 269 Aosta II, Bari II, Bologna II, Messina II, Pisa II, Trieste II;

1061 283 Cagliari I;

1034 290 Genova II, Milano II, Napoli II, Pescara II, Venezia II;

899 3335 Milano I;

845 355 Roma II;

818 366,5 Trieste I;

656 4517,5 Bolzano I, Firenze I, Napoli I, Torino I, Venezia I;

566 530 Caltanissetta.






