



































CELEBRAZIONI MARCONIANE
Riccrre  quest'anno il cin-
quanienario  della  invenzione
delle teleccmunicazioni senza
filo da parte di Guglielmo Mar-
voni. Fu precisamente nel lu-
glic 1897 che veniva costituita
la Wireless Telegraph and Si-
gnal Ccmpany (successivamen-
te divenia la Marcont's Wire-
less Telegraph Company) a se-
guito di un imponente lavoro
sperimentale di Marconi, cul-
minato con le memorabili tra-
smissioni atiraverso il canale
di Bristol. Pochi giorni prima
eyli aveva oltenuto il suo pri-
mo brevetio; guatiro anni pit
tardi realizzava la prima comu-
nicazione transatlantica.

Le celebrazioni marconiane
iniziatesi a Napoli e a Bologno
si chiuderanno in qutunno a
Roma con un congresso inter-
nazionale cul porteciperanno
eminenti personalitt del mon-
do scientifico e tecnico. T. E.
ha gid in preparazione, per la
occasicne, un numero speciale
che, per la larga collaberazione
internazionale cui godrd, potrd
degnamente rappresentare un
omaggio olla memoria del no-
stro scienziato. A Milano, du-
tante la Fiera Campionaria,
mostra dei cimeli marconiani,
della storia delle radiocomuni-
cazioni e del progresso radio-
tecnico. A qguest'ultimo settore
partecipano un ristretto ed e-
letto gruppo di case internazio-

noli con le pit moderne espres-
sioni della lore produzione.

RIPRESA

Le dure limitazioni invernali,
la necessitd di organizzare su
basi consone al crescente svi-
luppo della Rivista la parte
editoriale - hanno portato  ad
una lunga interruzione nella
pubblicazione di T.E. Siamo lie-
ti di comunicare che tutto &
stato fatto, nel limite delle u-
mane possibilitd, per assicura-
r2 nuovamente una regolare
cadenza nella pubblicazione.
La collaborazione di elementi
omministrativo-editoriali di va-
sta competenza ed esperienzg
censentird alla direzione tecni-
ca, immutata, di concentrare
T'attenzicne sulla parte redazio-
nale per soddisfare sempre pill
i desideri dei lettori. Al quali
il direttore desidera personal-
mente esprimere i propri rin-
graziamenti per le manifesta-
zioni di simpatia e di Incorag-
giamento che gli sono pervenu-
ti durante questa forzata so-
sta. Egli tlene ad assicurare
circa limmutato  indirizzo e
programma della rivista, man-
tenendo la raggiunta posizione
nel campo della stampa tecnica
internazionale.

NUCVE EMISSIONI CAMPIO-
NE DELLA WWV

La stazione WWV del Cen-
tral Radic Propagation Labora-

tory del Nalionagl Bureau of
Standard  (Washington) ha ul-
teriormente perfezionato 1 suoi
servizi con l'aggiunta di quat-
iro nuove emissioni su 20, 25,
30 e 35 MHz. La tabella in
colce riassume le emissioni
giornalicre.

E interessante notare che la
precisione dei segnali o 440 e
4000 Hz & migliore di una parte
su 50.000.000.

Per alire notizie rimondiamo
ol notiziario di T.E. n. 1, 1946.

NUOVI RECORD SU ULTRA-
FREQUENZE
Su 50 MHz (N.B. 50, cioé

sulla aftuale gamma america-

na non sulla nostra vecchia
banda dei 56) il 25 gennaic
1947 XKH6DD (Cap. Bob Mit
chell, Ewa, OQOahu) comunicava
bilateralmente  con ]9 AAK
(Mag. W.O. « Texas » Brewer,

Okinawa) coprendo una distan-
za di 4.600 miglic. KH6DD
aveva 500 watt ed una rotary
a tre elementi mentre ]9 AAK
alimentava coi modesti 70 watt
di una 829 un sistema radiante
a 5 elementi,

Su 235 MHz nuovo record da

" parte di WBOVK o WOIOAW/6

che coprono bilateralmente 186
miglia il 2 marzo 1847. Usava-
no come finall 832 e 829.

Infine su 1215 MHz, WI1BBM
e WIARC hanno, il 19 marzo
1947, comunicato alla distanza
di 0,4 miglia.

: Frequenza , Potenza Frequenza
MHz Orario, tempo ES.T. kW modulante, Hz
2,5 . 7 p m oale 9 a m 1 440
5 » » »n 10‘ »
5 » » » 10 440 e 4000
10 continuativo . 10 » n »
15 n ].0 n n »
20 » O,l » » » !
25 » Ol]- » ;i »
30 W 0.1 440
35 » 0.1 »
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i RADIO ALLA FIERA DI
BASILEA

Con la solita, perfetta, orga-
zzazione si & svolta dal 12 al
aprile la Fiera Campionaria
Basilea. 11 settore radioelet-
mico che presentava tutte le
{ustrie svizzere del ramo era
notevole interesse. Lo spa-
; non ci consente una ampia
ssegna come quella dell'an-
scorso (T.E., n. 3, p. 245),
tavia citiamo, senza alcun
line, alcune fra le cose che
pil ci hanno colpito; un im-

piate di  amplificazione, con
grandi altoparlanti, della Per-
fectone.

La riproduzione era veramen-
te di eccezionale fedeltd. Un
cambiadischi della Torens che
permetie la successiva audizio-
ne delle due facce di ogni di-
sco: cid & compiuto mediante
un foncrilevaiore che lavora
anche con la puntina rivolta
versc l'alto. Il ricevitore pro-
fessionale della Autophone per
M.dF. e M.d.A. Un regolatore
qutomatico  elettrostatico  dello
stgto  igrometrico dei tessuti
della Ulira.

Ancora della Auiophone un
complesso  ricetrasmittente o
M.dF. su 10 metri con chia-
mata o disco combinatore per
5 postli predisposti. Un pezzo
questo di notevole semplicita
realizzativa. Diversi misurator!
di tempo per orologeria, a let-
tura diretta mediante orologio
campione o quarzo ad 80 -+

100 kHz e demoltiplicatori. La.

comparazione fra 1'orolegio in
misura ed il campione di {empo
avveniva oscillograficamente
oppure mediante metodi strobo-
scopici. I prezzi, assai elevati,

NUCVI « DX ITALIANI SUI

5 METRI

12 - n. 1 - 1E

Ttalia,

di questi perfeiti strumenti si
aggiravano sui 3000 franchi.
Tnolire nel campo degli stru-
menti di misura abbiamo parti-
colarmente notato un oscillo-
grafo a raggi catodici della
Metrohm con volimetro a val-
vola di calibrazione incorpora-
to e generatore di impulsi (da
impiegarsi come segnatempo ©
per scopi di misura) regolabile
a salti da 1 microsecondo di
durata in avanti.
(a.p.)

NOVITA® NELL'INDUSTRIA

% In data 21 febbraio la R.
C. A. a mezzo del suo vice-
presidente Meade Brunet, ha
annunciato che la Telonda In-
ternational Corp. & staia no-
minata distributrice per 'Ttalia
di tuth i prodeiti della stessa
Radio Corporation of America.

La sede principale della Te-
londa & a New York, e sezioni
staccate sono state create in
Ticlia, a Milane ed a Roma.
Il presidente della Telonda &
G. A. Biondo, preceder iente
direttore delle vendite 1 1'Eu-
ropa della R.C.A. International
Division.

11 dott. ing. Alessandro Banfi,
noto cultore di televisione in
e gid direttore tecnico
dell'EILAR. & stalo nominato
direttore tecnico della ‘Telonda
e capo delle rispettive sezioni
italicne. L'indirizzo provvisorio
dell'Ufficio di Milano della Te-
londa & Viale Vittorio Vene-
to, 24, Milano.

% Il nostro apprezzatissimo
collaboratore dott. Antonio Te-
scari ha lasciato i precedenti
impegni e costitulto una pro-
pria societd industriale. Trattia-

Al momenteo di andare in mac-
china apprendiamo che sabato
14 giugno e stato effettuato un
DX bilaterale fra i1IRA (No-
vara) e l'americano W 5 BSY
che, sul piroscafo Crest of Wa-
ves di 6000 tonnellate & in na-
vigazione da Genova a Nuova
Orleans. W 5BSY all'aito del
contaito si trovava a Gibilter-
ra¢ e lavorava, dietro indica-
zioni di i1HV che aveva da
tempo preparato un piano di
prove d'accordo con W 5BSY,

si della s.arl. RN.R., (« Radio
Non Radio ») che si dedichera
particolarmente a realizzazioni
nel campo della elettronica per
l'industria. Fra i primi prodotii
lanciati sono una serie di ra-
zionali forni elettronici a riscal-
damento dieletiricc e ad indu-
zione.

e Altri due nostri qutorevoli
collaboratori il dott. ing. Fran-
co Scandela (i1]P) e Alessic
Gurviz, in unicne al rag. Gian-
franco San Pietro hanno costi-
tuito una nuova societa di rap-
presenicnze di materiale ra-
diceletironico estendendo 1'atti-
vitd della gid esistente e ben
nota organizzazione « R.S.T. ».
La societd si dedica alla rap-
presentanza, in esclusiva, per
I'Ttalia e per e dall'estero, del-
le piu note case produtirici.
A. Gurviz & direttore dell'Uffi-
cio Esportazionj, G. San Pietro
amministratore e F. Scandola
direttore tecnico e del reparto
vendite in Italia.
® 11 dott. ing. Virgidioc Floria-
noto specialisia nel campd
1 telefonia a frequenze vet-
trici e detentore di diversi bre-
vetti a riguarde, ha lasciate
precedenti impegni direttivi per
costituire, appoggiate da un
gruppo finanziario, una nuova
ditta, la  « Telettra ». Comuni-
candoci quanto sopra, in da-
ta 15 febbraie, ling. Floriani
aggiunge che nella nuova so-
cietd, con l'aiuto di valenti col-
laborateri e con breveiti diver-
si da quelli a suo tempo im-
piegati, intende contribuire con
tutta la sua passione di teeni-
co alla ricostruzione ed al pro-
gresso nel campo della tecnica
elettronica.

su 58,4 MHz. Alle 20 dello stes-
so giorno lo stesso collega-
mento veniva compiuto anche
da i1AY.

Successivamente abbiamo a-
vuto notizia di diversi collega-
menti effettuati da radianti ita-
ligni sui 5 metri con Orano
(Algeria).

Si parla anche, ma la noti-
zia aitende conferma, di un
precaedente DX di i1 IRA con la
Svezia.



stato riga I

Eravamo eccitatissimi, dico. noi tecnici e amatori, Gli alleati per-
correvano le strade del nord tirandosi dietro insieme al loro carat-
teristico odore di benzina, di lana grassa, di sapone e di tabacco
biondo un diluvio di suoni e di segnali. Diavolo, sarebbe stata la
volia di vedere finalmente qualche cosa. Passaia 'emozione procurata
dalla vista dei primi handie e walkie talkie e linteresse destato
dai BC e dagli HT4 bisogna convenire che di roba radio se ne pote
vedere e. peggio, avere pochina. % ncn e a dire che non si tentasse
di tutto; non so se poi 1'abbia faito, ma un nostro radiante, dei pil
famosi, aveva intenzione di mettere sull’autostrada che fiancheggia la
sua villa.un gran cartello invitanie gli eventuali OM che, armigeri
disarmati, saettavano verso il lago su Dodge e jeepponi, ad entrare
in casa se volevano scambiare 250 TH e vecchi numeri di QST contro
cognac e orologi. I1 mio amico Ali che possiede una invidiabile im-
prontitudine e, cosa ancor piu invidiabile, paria inglese con un deli-
zioso accento di Brocklin, riusci un giorno a Boma a farsi mostrare
per trenta secondi un radar; ma questa sana curiosita gli deve essere
costata almeno una cena per sei al « 57».

Poi, rapidamente, la situazione & cambiata e si & cominciato a
veder girare tubi spettacolosi, klistroncini metallici, ricetrasmettitore
tascabile e quarzi fuori gamma a carrettate. Le cose cominciavano
ad andare benine finché a mettere un po’ d’ordine in questa anar
chica pacchia giunse un ente. Poleva essere un’ottima cosa: l'ente
era parastatale percio poteva offrire sufficienti garanzie di relativo
disinteresse., 'ente traitava iutto quello che poleva essere residuato
bellico, dal pigiasassi alle catinelle ma siccome ogni ente che si
rispetti, almeno da noi, & sempre onusto di legioni di funzionari si
pensava che ce ne sarebbe stato certo uno sufficientemente com-

. petente per riconoscere una 807. Il valore e la quantita del materiale
radio accumulato, accatastatio nei campi era e probabilmente é.enor-

me. Un minimo di organizzazione e di cooperazione e si sarebbe po-
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tutio formulare ed atiuare un piano nel comune interesse; cioé in
quello dei produttori e dei consumatori. Poniamo il case delle val-
vole: oggi esse rappresentano per l'industriale, per quel disgraziato
del progetiista, per il riparatore, per il rivenditore e per l'uiente un
problema simile, ma su scala piu vistesa, a quello del burro per la
donna di casa. Di valvole ce ne sono, anche al di fuori di quelle che
la nosira indusiria produce a dispeito delle limitazioni imposte dai
fornifori di energia eleiirica di gas e di metalli nonché dagli allegri
lavoratori del vetro. Ma bisogna paqfxrle quel che vien chiesto, non
guardare la provenienza, costiluirsi I'abito mentale del ricetlatore e
nen irriqidirsi'su determinate necessitd tecniche. Avevi siudiato un
apparecchio per un certo tipo di valvola? Be’ disfa iutto perché ora,
se la vuoi, ¢’é sclo questa disponibile.

Ma duaque le valvole ci sone e a dar retta ad alcuni, a migliaia
di casse. Era stato proposie. da parte di una auiorevele associazione
lombarda, di rilevarle tutte. passarle alle fabbriche nazionali che
avrebbere provveduto al collaudo, siglatura (in sostituzione di quella
VT) imballaggio ed applicazione della prescritta tassa e distribuzione
secondo un piano organice ai fabbricanti e consumatori, Non se ne
¢ fatto nulla e intanto le casse di valvole continucno il loro processo
di staglonalura nei campi e nei magezzini interrotto solo da sporadici
prelevamenti di rari lotti da aggiudicarsi con snelle gore e da forse
meno sporadici prelevamenti ad opera di filontropici sciuscia di
poric Capuang o del Tombolo,

Quel che dico per le valvole vale per {uito il resto, Imporianti
isiituti fecnici e scientifici si oarrgbaiiono per trarre dai famelici
bilanci le cifre necessarie o rierdinare ed augisrmare le magre attrez-
zafure ed infunto mcedernissimi strumenti gigccisno nei magozzind
golicpostl ad un severo collaudo del lero traitomenio « cznti-ﬁmgus »
e, peggin, alle digboliche cure di personaie poco pratico e poco
scrupelese. Cosl che quando giungone ad essere aggiudicati sono
peeo pin che roltomi di strumenti.

Un piano organico avrebbe polutc prevedere e superare tutlo
questc; avrebbe poluto valorizzare una enorme quaniitad di materiale
senza con questo minacciare la nostra indusiria, anzi interessandola
¢ facendola partecipe del processo di valorizzazione. Adesso, invece.
si centellina sadicamente il disiurbo che cerie vendite, legali ed ille-
gali e, piu che aliro, le chiacchiere « loro riferentesi, provocano
sul nostro mercato. Miglicia di strane valvele vanno a remengo nei
piu stroni modi mentre sarebbe statc semplice affidaine la distribu-
zicne ad asscciazioni di radianti che pctrebbero esserne i scli aqequi-
renfl interessati.

E una enorme e caotica boitega di rigatliere, questa, che disgra-
gigtamenie olire al lagnamse e- alle -gcmame vuol traitare- anche quel
dificiie ramso del mercato che & la radiceleitronica. Ed & molto diffi-
cile far capire a un rigaitiere che il mercato radio & diverso da guel-
lo degli stracci e ¢hs un tubs eleitronico pud anche somigliare ad un

fiasco spogliats ma, si, & un pechino piu delicate... A. P.









questo veilore pud essere rappreseniato con un
numero complesso, cioe del tipo x- jy dove
x ed y sono le proiezioni, istante per istante,
del vetiore dato sugli assi. Indicando, come
sempre faremo, le grandezze vettoriali con la
sopralineatura possiamo dunque scrivere:

T=I{coswt jsenwt). (1-2)

Al variare di t varia l'angolo © t, e l'estremo
mobile del vettore percorre una circonferenza di
raggio I.

Lo studio dei femomeni che accadono in un
circuito eletirico percorso dalla corrente ift), (c
alimentato dalla tensione e(t)). rende perd ne-
cessaria la conoscenza non solo delle funzioni
el) o i), ma anche delle rispettive derivate e
integrali nel tempo.

Basta pensare ad esempic che la tensione ail
capi di una autoinduttanza L. o di un conden-
satore C percorsi dalla corrente i, valgono
rispettivamente

di 1
eL:L*—i ec = c—f i) dt.

Nel caso da noi esaminato come esempio si
ha dalla (1-1)

di
dt

14
:ImCOSU)i:Imsen(wt+7)

1 1S FLA

Idt—=—— cos 0ot = — — ) )
sen{ot—

f o O ( 2

cioeé derivata ad integrale si ottengone, nel caso

di grandezze aliernative sinusoidali, moltipli-

candone o dividendone il modulo per ® e au-

mentando, o diminuendo, l'argomenio di 2

Nell'interpretazione vettoriale questo corrispon-
de a moliiplicare o a dividere il vetiore dato
per jw: infalti si ha dalle (1-2)

jol(cosot-t jsenot) =

= wl(—sen ot - jcos wt)

{cos w! - jsen wf) =

1 .
— ——(sen o t—jcoswi)
(@]

cioé si oftiene un vettore di modulo © volie
pit grande o piu piccolo e (vedi figura 2) di

47
argomento aumentato o diminuito di — 2— .

Ricordiamo cra che in analisi si chiama opera-
tore un simbolo che applicato a una quantitd (sca-
lare o vettoriale) la trasforma in un‘altra, secon-
do una legge determinata.

Cosi si pud dire che una qualunque funzione
della variabile indipendenie x. per esempio
yi=senx, y»—tangx, y;—=x? ecc. si oftie-
ne dalla funzione y —=x. applicandole rispet-
fivamente gli operatori:

sen(): tang(): ()2, ecc.
Applicando guesio conceilto ai risullali otte-
: 1
nuti considereremo j®w, e —— come operator!
j@

{vettoriall) aventi la proprieta di ruotare i vettori

17 Fi1
di +——e — —— e di moltiplicarne o divi-
2 2

derne il modulo per .,
Si pud dunque concludere che:

a) derivazione ed integrazione della funzione che
rappresenta una grandezza allemaliva sinusoi-
dale funzione del tempo corrispondono nella
rappresentazione vettoriale alla moltiplicazione
del veitore rappresentativo per gli operatori

1

jw

H

b) il simbolo j dell'eleitrotacnica gode delle
proprieta algebriche dell'unitd complessa

l/—-l:

c) la molliplicazione o la divisione di un vettore
per l'operatore j ne produce la rotazione

(*) 81 e iralasclaia la costante di integrazio-
ne, che rappresenta, essendo f idt = q, una ca-
rica costente presente nel circuito, e che pud
sempre esser supposta nulla.

Fig. 1. - Rappresentazione delle grandezze alter-
native sinusoidali mediante vettori rotanti.

I
( ol
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Fig. 2. - Rotazione del wvettore rappresentative,
-per effetto della moltiplicazicne o divisione per
j {raggio della circonferenza eguale a uno).

b
di - — .
i+ 2 [}

1
2

In base a questi risultati si possono subito ri-
cavare le espressioni che danno la corrente cir-
colante, o la tensione ai capi di resistenze in-
duitanze e capacilda, alimeniate a tensione o cor-
rente alternativa sinusoidale permanente, Si ha
infatti

_ E PR
Ip=—o 2 =RI
R
— 1 E - =
IL:Tfed': Lo L=ietl
- de E 1 -
Io=C =_->  E.= I
c dt 1 L7 jec
jo C

mentre la tensione indotta dalla corrente I in
un circuilo 2 accoppiato mediante una indut-
tanza mutua M;, a quello 1 percorso della -cor-
rente vale:

E;=j oMpl.

Le formule trovale si possono scrivere:

(1-3)

Nlm[

I
Y
dove _Z e Y sono rispettivamente l'impedenza

e l'ammettenza del circuito,

Queste espressioni sono formalmente identi-
che alla legge di Ohm wvalida per i circuiti a
corrente confinua purché si ponga nei vari casi

18 - . 1-TE

7 b 1
Zp =R Yp= ——
Z—L:iwL - 1
Y,
_ 1 LT el 1-4)
=g Yo=1wC
_ — 1
Zp—Fo Mp Yo = o My,

Con queste espressioni qualunque  circuito a
regime alternativo sinusoidale permanente pud
essere studiato mediante le leggi di Ohm e di
Kirchhoff ponendo le impedenze Z o le am-
metitenze Y al posto delle resistenze R o delle
condutianze G, e considerando’ correnti, tensio-
ni, impedenze e ammeiienze come grandezze
vettoriali dotate di modulo e argomento.

Richiamaii cosi i principi fondamentali del
metodo di Steinmetz-Kennely iniziamo lo studio
di alcuni circuiti particolarmente importanti per
le applicazioni pratiche,

3. CIRCUITI ELEMENTARI RC RL.

Consideriamo 1 quatiro circuiti di fig, 3, che
raggrupperemo a due a due, supponendoli ali-
mentati da correnii I o da tensioni E;, di om-
piezza costante e di pulsazione .» variabile,

Determiniamo il valore della tensione E, ai
morselti di uscita, o meglio il rapporto di questa
tensione a quella che si avrebbe facendo

C=0 o L=0 nel caso a)
C=w o0 L= nel caso b)

e consideriamo prima i1 circuiti CR.

Per il circuito a) si oltiene successivamente:



Fig. 3. - Circuiti elementari LC ed RL.

=

cioé _ _
E; 1
e (1-5)
IR 14joCR
e per il circuito b)
. _ R . R
E, = E; —=E; ————
Z 1
R+
joC
cioé _
E, 1
= (1-6)
E; 1
1y ——
joCR

Analegamente si troverebbe per i circuiti LR:
caso a) -

E, 1
= (1-5%)
E; joL
1+
R
caso b) _
E, 1
—_—_——_— (1-6")
IR R
14
joL
Se si pone per le espressioni CR o il

valore T (la costante di tempo) le quatiro for-
mule frovate si riducono a due sole, e precisa-
mente (ponendo E; — IR per cui i circuiti ali-
mentati a corrente costante) si ha

circuiti a)
E, 1

E.

—

1

= — =y e A
E 14T E, I/H—(ooT)‘*
! tangeg = — o T

circuiti b)

(1-8)
I grafici di figg. 4 e 5 riportano modulo ed ar-

E; .
— in funzio-
E;

gemento (in gradi} del rapporto
nedi oT,

In ordinala tale rapporto & espresso in decibel
cice si & posto

20 logyy

1

j lal =

Con queste curve, una velta assegnata l'atte-
nuazione a o lo sfasamenio @ itra grandezze
di entrata e di uscita, che si vuole ottenere per
un determinaio valore di © (rappresentante il
limite superiore di gamma dei circuiti a) e quello
inferiore dei circuiti b)), si ricava immediatamen-
te © T e quindi, essendo noto ®,
na T ().

Le curve dale permettono dunque di proget-

si determi-

tare qualunque circuito del tipo fig. 3.

(*) La tensione di riferiments, cicé quella sup-

posta con fase O, & la tensione di ingresso Fy.
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Fig. 4. - AtHenuazione @ in circuiti
stante di tempo T.

RC, RL

|

in funzione della pulsazione ¢ =—=2mnf,

10

e della co-
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4. CIRCUITO DI ACCOPPIAMENTO A RESISTEN-
ZA E CAPACITA’,

Esaminiamo ora il comportamento del circuito
di fig. 6. al quale pud ridursi la maggior parte
dei circuiti di accoppiamento a resistenza e ca-
pacila, usaii in amplificatori di B.F., quando &
piccola la capacita parassita Cgk ira griglia del-
la 2% valvola e massa (* ).

20 - n. 1 - TE

Supporremo ancora di alimentare il sistema a
corrente costante, caso al quale ci si pudé sem-
rre ricondurre mediante l'opporiuna scelta del
circuito equivalente del generatore che alimenta
il circuito. Ad esempio un tubo elettronico di re-
sistenza interna p. coefficiente di amplificazione
n pendenza S, che & caricate da un‘impedenza

Z ed & comandato dalla tensione di griglia Eg,
pud essere considerats un generatore di tensio-



ne costanie u— E; caricato sullimpedenza o+ Z, Se si pone

o come un generatore di corrente costante SEg _ 1 B Qo [/ T, Ty
' ! e VAT Pl a8
caricato sulla ammettenza —— 4 ——. 38
o z Tag + Ta + Tg
Riferendosi alla fig. 6 si deve avere, per le- c): Y=
quilibrio delle correnti: Ty
o E; E» _ : (1-9)
I=L+L+L= + R +iwCoEu si ha infine, con semplici passaggi algebrici
a g =
cioé essendo _ IR, w 1 wo
o L _ 1 —— =1+ Q ( j +— (1-10)
EE=B4——=E(+— ) E; e j o
jwCqy j © CgRg

Questa formula da il rapperto fra la tensione

si ha anche, posto T, =CyRa. T, =CgRg, che si avrebbe ai capi di una,resistenza pura

Tai =R, Cg: R,, percorsa dalla corrente I, e la tensione ef-
IR, Tag +Ta 4+ Tg 1 fettivamente presente all’'uscita del circuito.
— = ——t o T, + — A parte il fattore y la (1-10) & analoga, come
E, Ty joTg vedremo, all’espressione che dd& il rapporto fra

900\ {bY . :F ‘ (3)
T fposifiv ¥'negativo__| "1
R

\
50: W L | ! T
¢ LV P

// \
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g’ J \:
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Fig: 5. - Sfasgmento ¢ in gradi in circuiti RC, RL in funzicne della pulsazione m=2af, e della
costante di tempo T.

(*) Quando questa condizione non & soddisfat-
ta i risultati che ofterremo scnc ancora validi,
penendo al posto di Cy la somma Cu + Cgy,
con approssimazione tante migliore, quanto pil
Cgx & piccolo rispetto a Cg e Ca.
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la tensione (o la corrente) in risonanza e fuori
risonanza per i circuiti LRC in serie o in pa-
rallelo.

La differenza fra i due tipi di circuili risiede
esclusivamente nel valore del parametro Q che,
mentre nei circuii LRC & generalmente molio
maggiore di Y2, in quelio di fig. 6 pudé al mas-
simo raggiungere tale valore,

Questo spiega perché non é possibile realiz-
zare amplificatori di elevata seleHlivita facendo
uso di soli circuiti di accoppiamentio RC.

Per dimostrare le precedenti asserzioni osser-
viamo che ponendo

T.e  Ra

=
Ty Rg

la 9b) pud essere scritta, dividendo numeratore
e denominatore per Ty

Ty
T
Q= —g,r .
1 a 2
+ o+ T,
Questa espressione ha un massimo per
Ty
=1 o 1-11
Ty + (1-11)
come si verifica eguagliando a zero la derivata
dQ Ta
— . In corrispondeza di questo valore di —
T, Tg
d—
Tg
si ha:
1 1
Qmas = — . (1-12;
2l 14«
1
Per > O e ciog, per Rg> o0 si ha Q = —,
2
Il coefficiente vy, che in genere vale
Ta
14 o4 —
Tg

assume per Q — Quax il valore

2(1 4+ o)

e, per o> o 1l valore 2. Dunque quando il cir-
cuito ha la mossima seletlivita possibile la ten-
sione massima di uscita, che si ha per © = w,,
é la meta di quella che si avrebbe sul carico
resistivo puro R,. a pari corrente di alimenta-
zione: 'amplificazione massima di stadio & ridot-
ta a meld,

La curva di risposta dello stadio ha l‘anda-
mento del medulo della (1-10), cioé, indicando
con E;, la tensicne massima di uscita corri-
spondente alla condizione © — w,, e posto

| _w

‘ — -3 (1-13)
si ha o @ ‘
B 1 /7 FQge (1-18)
= -V

e per l'angolo di fase ira tensione in risonanza
e fuori risonanza, assunia la prima come ten-
sione di riferimento

| tangp =—Q8f. | (1-15)

La fig. 7 rappresenta l'andamenio di queste
due funzioni di Qf. L'attenuazione a & al
solito espressa in decibel. Le curve riportate per-
metiono di determinare il valore di Q necessa-
rio ad avere data attenuazione o dato siasamen-
to agli estremi di una data gamma {(cioé per un
assegnate valore di f3). Esse sono curve unmiver-
sali: cioé permettono di progettare circuiti con
qualunque Q e .

Tuttavia in genere un circuito va progetiato
per una datg larghezza di banda A ©w—

= Wmax— ®min © per una data attenuazione
agli estremi a.

Per soddisfare questa esigenza osserviamo che
a due valori di 3, equali in valore ma opposti

di segno corrisponde, dato Q, uno stesso valore

di B2 e quindi di a. :
w
Se si pone —2x si ha allora dalla (1-13)
o

x2 + px—1=o.

Fig. 6. - Circuito di accoppiamento RC.
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Fig. 7a. - Attenuazione @ m decibel per il cir-
cuite di accoppiamento RC, in funzione di Qp
(definizioni nel testo).

Delle quatiro radici di queste due equazioni
se ne hanno due positive; che corrispondono ai
due limili di gamma:

wy 1 _
—=—@+ VB ra) (1-16)
Wo 2

m

1
=— B8+ /B F4).

[OIN 2
Fucend_oie il prodotio si trova
wo=V cox qm- l (1-17)

La larghezza relativa di
le (1-16)

gamma vale per

e poiché una volia assegnata l'attenuazione a
richiesta ai limiti di gamma risulia fissato il pro-
dotto Qf3 = fla) (che & la funzione rappresen-
tata in fig, 7a), si oftiene:

JAN
:6:

o Q
L'abaco di fig. 8 rappresenta questa funzione di

f(a)

ire variabili , a, Q ed & cosiruito tenuto

o
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Fig. 7b. - Sfasamento @° in gradi, in funzione di QP, per il circuitc di accoppiamento RC.
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conio dei valori di f{a) che si ricavano, dato a,
dalla fig. 7,
L'uso dell'abaco & semplice: dati per es. oM,

wm e Q si calcolano

0)0:\/(1)1\:1:(1)111 e A w/wo .

Mandands le parallele agli assi per i punti
che rappresentano i dati valori di Q e /\ w/wo
si ricava (eveniualmenie per interpolazione) I'at-
fenuazione del circuito ai limiti di gamma. Ana-

logamente si procede date alire due delle gran-

N w

wo

dezze a. Q.

L'abaco vale anche per i circuili CLR, di

cui sara deito in sequito: la linea Q=1/2 lo

—

divide in due parii: per 0 < Q < — ¢& possi-

[

bile l'uso di circuiti LCR o RC: per

1
— << Q< o« occorre usare circuiti LCR.
2

{continuazione al N. 2)
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IL MAGNETRON A CAVITA MULTIPLE I Pietro Lombardini

Class. Dec. R 133.22 I

A
Il magnetron a cavita multiple ha avuto un vastissimo sviluppo durante la guerra
per la generazione di onde da 30 ¢cm. a 1 cm. nei radar. Nel seguente articolo si cerca
di dare un quadro intuitivo del suo funzionamento, con particolare riguardo al problema
dei vari « modi» di oscillazione e ai metodi a cui si ricorre per otitenere dal magnetron

una oscillazione pura.

I1 magnetron a cavitd multiple appartiene ad
una categoria di tubi sviluppali nel corso della
guerra ora cessata. Benché i primi studi sul
magnetron come generatore di microonde risal-
ganc al 1921, e benché esso abbia dimostrato
subito di essere in grado di alimentare con ot-
fimo rendimento oscillatori di potenza fino alle
lunghezze d’onda pit brevi, la sua applicazione
pratica su vastissima scala ha trovato sviluppo
soltanto quando, nei primi mesi di gquerra, alcuni
scienziati inglesi dell'Universitd di Birmingham
1esero noto nei circoli militari alleati quali mera-
vigliosi risultati era possibile ottenere combi-
nando opportunamente il principio del magne-
tron con quello delle cavita risonanti,

Ad onor del verc tentativi di questio genere era-
no stati fatti anche prima in diverse nazioni, ma
con risultati meno felici; presto pero lo sforzo di
preparazione bellicc ha messo questo genere di
ricerche sotto il sigillo del segreto militare per cui
non & facile fare ora una storia obbiettiva dello
sviluppo di questi tubi.

reafori del
¢atodo

Fig. 1. - Sezione di un magne-
tron a 8 cavitd.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

E notc che si posscno caratterizzare diversi iipi
di funzionamento dei magneiron, che permetiono
di distinquere piu categorie di oscillatori: l'oscil-
latore perd che offre il maggior interesse pratico
& il magnetron ad anodo plurisezionato, studiato
dal Posthumus fin dal 1935, e noto con il nome di
magnetren a cempo rotante, In esso le condizioni
di oscillazicne sono stabilite da una sincronia tra
la rotazione del campo sulle varie sezioni del-
I'ancdo. e quella degli elettroni presenti nel tubo.

Il mcgnetron a cavitd multiple non & in fondo
che un magnetron con anodo plurisezionato, in
cui le varie sezioni sono le aperture di una co-
rona di cavita allogate nel corpo stesso del blocco
anodico.

La fig, 1 mostra chiaramente la conformazione
di un magnetron a 8 cavita. Come si vede, si pos-
sono distinquere in esso le seguenti parii prin-
cipali: una corona di risonatori, uno spazio di sim-
metria cilindrica tra catodo ed anodo, il blocco
del catodo con sistema di riscaldamento indiret-
to, e infine un circu’to di utilizzazione, consistente

blocco anodico

spazio di interazione elettronica
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in una piccola spira posta in una delle cavita, che
convoglia all’esterno mediante una linea coas-
siale I'energia generata dal magnetron.

Per il funzionamento del tubo occorre I'esistenza
di una forte differenza di potenziale tra catodo e
anodo, e di un campo magnetico di intensitd de-
terminata, orientato ortogonalmente al campo elet-
trico anzidetto. Generalmente il magnetron a ca-
vitad multiple é alimentato con un potenziale ano-
dico impulsivo: questo permeite di dare al tubo
tensioni istanianee di decine di migliaia di volit
con aumento di stabilitd e di rendimento, e senza
tuttavia raggiungere dissipazioni proibitive,

I1 processo di generazione ha luogo nello spa-
zio ira catodo e anodo. Ivi gli elettironi muoven-
dosi sotto I'azione contemporanea del campo elet-
tronico radiale continuo, del campo magnetico
trasversale continuo, e del campo eletiromagne-
tico oscillatorio presente nel sistema dei risonatorl
anodici, porta ad una trasformazione di energia
dalla sorgente di corrente continua, al campo a
radiofrequenza. Lo studio del moto elettronico ri-
sulla pariicolarmenie complesso, ma si puo dire
che le traiettorie degli eletironi sono approssima-
tivamente delle epicicloidi spiraleggianti attorno
al catodo.

Gli elettroni cedono energia al campo oscilla-
torio quando la loro velocitd angolare media &
tale da far si che essi passino davanti alle suc-
dell’anodo in relazione di fase
pressoché costante con il campo a radiofrequenza,
e tale che la components tangenziale di questa si
contrapponga al moto elettronico. Mostreremo tra
breve come nel magneiron si stabilisca un mec.
canismo di selezione per cui si vengono a forma-
re gruppi eletironici che permangono lungamente
in tale situazione favorevole per cedere energia
al campo oscillante; e contemporaneamente sono
al piu presto ricacciati sul catodo quegli clettroni
che assorbono energia dal campo che si vuol
generare.

cessive sezioni

MODI DI OSCILLAZIONE DEL MAGNETRON

Prima perd di addentrarci maggiormente nel
processo di interazione tra elettroni e campo oscil-

By

lante, é bene chiarire un po’ le idee su come
il campo oscillante si stabilisce lungo I'anodo.

Puo essere utile a tale riquardo rappresentarsi
il sistema circolare di cavitd del magnetron, in
una successione lineare di cavitd accoppiate co-
me si é fatto in figura 2.

Ogni elemenio della successione & una cavita
cilindrica di cui interessa conoscere il campo elet-
trico che si localizza ai bordi di una sezione aper-
ta lungo la generatrice. Se si considera una cavita
isolata é notoc che essa ammette una serie di
medi di oscillazione di risonanza, ira cui si pud
distinguere un modo fondamentiale che & gquello
che ha interesse pratico nel nostro caso.

E noto inolire che eccitando con un transitorio
un sistema di due risonatori accoppiati ha origine
il fenomeno del batiimento, per cui in ogni singola
cavitd, si localizza un’oscillazione che & la sovrap-
posizione di due componenti di frequenza rispet-
tivamente ()0 + (g € wWo —wp- Ve o & la fre-
quenza propria delle cavila, e p € la frequen-
za di battimento. Si possono dunque distinguere
due modi; in quello di frequenza piu bassa le
due cavitd oscillano in fase, in quello di frequen-
za piu alta oscillano sfasate di n; la separazione
delle due frequenze aumenta con Y accoppiamento,
Se invece di eccitare il sistema con un transi-
torio, lo si forza ad oscillare su determinate
frequenze, la sua ammetienza passa per un mi-
nimo quando la frequenza dell'eccitazione ester-
na coincide con l'una o lalira delle due fre-
quenze nodali suddette,

Passando dal caso di due cavita a quello di
N cavita accoppiate si intuisce che dovranno
esistere N modi di oscillazicne,
ognuno da una speciale relazione di fase fra le
cavita adiacenti.

caratterizzati

Per ricercare tali modi occorrerebbe scrivere
per ogni cavitd una equazione differenziale in
termini di una variabile, ad es. la tensione o
la corrente, delle costanti della cavita stessa,
nonché dell'interazione mutua tra i vari risuo-
natori; e ricavare dalla soluzione del sistema di
equazioni differenziali di second’ordine cosi ot-
tenuto la relazione di fase tra le cavita adic-
centi. I valori di fase suddetti dipendono dalle
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Fig. 2. - Complesso risonatore di un
magnetron ad 8 cavitd sviluppato in
una successione lineare,



condizioni al limite; se N fosse infinito tutti gli
sfasamenti sarebbero possibili; per N finito in-
vece i valori di sfasamento sono limitati ad una
successione discreta, in corrispondenza di quelle
onde che, riflettendosi ai terminali del sistema,
interferiscono senza annullarsi, in analogia a
quanio avviene nel noto fenomeno delle corde
vibranti.

Nell'anodo di un magnetron il sistema di ca-
vitd & chiuso in un cerchio. Questo corrisponde
al caso di una successione lineare di infinitle ca-
vitd, in cui ogni risonatore & condizionato ad
oscillare in identild di fase con tulti quelli di-
stanti n N. Tale caso limita i modi di oscilla-
zine a quelli che presentano uno sfasamento
per un giro completo dell'anodo (N cavita) di

2nn, per n intero, compreso lo zero: cioé uno
2ntn

sfasamento tra cavitd adiacenti di ——— ., Que-
N

sta condizione stabilisce che il potenziale lungo
l‘anodo del magnetron a cavitd multiple deve
assumere un andamento ondoso che contiene n
cici completi in un II numero n
corrisponde a sfasamenti diversi per tulti i va-
lori compresi fra O e N/2 (quest’ultimo caso.
corrispondente ad uno sfasamento di n fra
cavitd adiacenti, é detto modo di oscillazione ).

intero giro.

II sistema di equazioni differenziali di cui si &
precedentemente parlato, olire a fornire i valori
di sfasamento tra cavitd adiacenti, serve a de-
terminare anche le frequenze relative ad ogni
modo di oscilluazione ammesso. In un magnetron
a N possono quindi distinguere

N
—— 41 modi,

2
propria frequenza, che & differente da quella di
una singola cavitd oscillante isolatamente.

cavita si

caratterizzatoe ognuno da una

Generalmente 1'onda di potenziale anodico non
é una semplice sinusoide, ma pud essere svilup-
pata in serie di Fourier come somma di un in-
finilo numero di componenti sinusoidali ruotanti
in direzioni opposte.
Considerando un modo n qualsiasi, si pud
scrivere:
Hpt—k64v) ilpt+k649)
V=3 A;e ~+ 3k Bre (I

ove
k=n-+pN con p=0, F1, F2, .. (2

mentre Y e O sono costanii di fase arbitrarie.
L‘espressione (1) mostra il campo come l'insieme
di due onde opposte le cui componenti ruotano

w
con velocita angolare F ——. .

k
I termini k — n sono deiti fondamentali; quel-
li per |k|>n sono conosciuti col nome di
armoniche di Hariree. Si pud mostrare che detie

armoniche si attenuano rapidamente procedendo
dall'anodo verso il caiodo, secondo un fattore
che cresce con la potenza di k., per cui piu
ci si avvicina al catodo piu il campo si appros-
sima alla componenie fondamentale,
Si & detto che nel caso di un magnetron a N
N

+1

cavita & possibile distinguere solienio
2

modi di oscillazione diversi, anziché N: cio &
dovuto alla simmetria del sistema di risonatori.
Nel caso di un anodo perfeitaments ’simmetri-
co, infatti, ogni modo n, salvo i casi
e n—=N/2, & definito da una radice doppia
delle equazioni differenziali precedentemente ci-
tate, radice doppia che da luogo a quello che si
suol dire un doppietto degenere di frequenze.
Che cid debba accadere lo si pud comprendere
considerando che l'espressione (1}, che & la
soluzione generale del sistema suddetio, ha quai-
tro costanti arbitrarie, menire, trattandosi di
equazioni differenziali del second’ordine, non ri-
sulta possibile definirne che due sole.

n—=1

Per togliere la degenerazione basta portare
nel sistema una perturbazione, ad es. initrodu-
cendo in una delle cavild la spira di carico il-
lustrata in fig. 1. Questo elemento perturbatore
determina nel sistema di equazioni l'ulteriore
condizione al contorno necessaria per rimuovere
ogni arbitrarieta nella scelta delle costanti,

Indicando con ¢ lo sfasamento totale del si-
stema in assenza di perturbazione, e limitan-
dosi a considerare una perturbazione opportuna-
mente piccola, essa contribuird con un ulteriore
piccolo sfasamenic d ¢ . tale pero che la som-
ma ¢+ 0 ¢ permanga eguale ¢ 2an per lin-
tero giro dell’anodo.

Ora ogni onda di ampiezza Ay, incidente nel
punto di perturbazione considerato come origine,
si poird scindere in due componenti, una che
supera la perturbazione, e una che in essa si

€

riflette, di ampiezze rispettivamente — —— A
e 2

e (1———)A;, essendo & un numero comples.

2
so conveniente piccolo. Due onde incidenti op-
poste, assumeranno le ampiezze definite dalle
equazioni,

€ £ ;
Ak: [—'——Bk+(] —_——) AkJ el®
2 2

€ £ 1 .
B, — [——»—-Ak—l—(l— )Bk}ew
2 2
& e
Ma o =2an—8¢=2mn— dw
Jdw
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Fig. 3. - Disiribuzione del campo
in un magnetron ad 8 cavitd per
le componenti fondamentali dei
modi n=1, 2, 3, 4

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

ottiene:
), 9 fla "
1——60)——-— A, ———B,=o0
{ 2 2
‘ ) 13 ) £
50)___,_ + By ——— A, =o
( 2 2

che offre una soluzione solo quando il deter-
minante del sistema & nullo, ciocé solo quando:

8 = 0 ossia () = yn. e in tal caso Ay = — By
oppure,
ig
dpp=— e in tal caso A — — B
vk
dw

Da questa analisi si deduce che non possono
esistere che onde incidenti di egquale ampiezza:
il campo risultante & stazionario con un ‘nodo

nel punto di perturbazione quando = n.
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ig
W= wn— .
VXA

P w

Quindi in un anodo periurbaio si hanno due
modi per ogni n, esclusi perdo i casi n=0 ed
n — N/2. Nel primo caso, essendo il potenziale
anodico indipendente dall’argomenio angolare.
la scluzione Ay — -—By significa campo nullo
in tutti { punti, e quindi non ha interesse fisico:
nel secondo casola soluzione Ay, —B, significa
potenziale zero in tuili i segmenti anodici, il che
é egualmente privo di valore per il nostro studio.

e un venire quando

In definitiva dunque il potenziale anodico di
un magneiron ad N cavitd ammette un‘onda sta-
zionaria per i due modi in cui le cavitd adiacen-
ti sono in fase (n — 0), o sfasate di x(n = N/2),
mentre per gli altri modi di oscillazione pud con-
sistere sia di un‘onda stazionaria (per Ak:Bk).
sia un’onda progressiva (per A; ——By) le
cul componenti ruotano comn velocitd angolare
2w f/k,

In fig. 3 & riportata la configurazione del cam-



po di un magnetron ad 8 cavitd, per alcuni mo-
di caratteristici.

Se il sistema di N cavitd di un magnetron
venisse eccitato con un transitorio, esso vibre-
rebbe coniemporaneamente in tuili i suoi modi
in analogia con quanto avviene nel caso di due
risonatori accoppiati. Quando invece il sistemo
é forzato ad oscilluare su determinate frequenze,
la sua ammettenza passa per un minimo ogni
volta che la frequenza dell’eccitazione esterna
coincide con quella di uno degli n modi.

VELOCITA’ ANGOLARI DEGLI ELETTRONI.

In pratica si tende sempre a fare oscillare
il magnetron nel suo modo di oscillazione &t e
a sfruttare nel processo di interazione elettronica
una delle due componenti fondamentali del-
lTonda stazionaria presente. Si & gid preceden-
temente accennato che il criterio di generazione
di un magnetron a cavita multiple & quello di
far ruotare gli eletironi in sincronia con il poten-
ziale amodico, in modo che si mantengano in una
fase opportuna per cedere energia al campo
oscillante. Queste condizioni sono chiaramente
illustrate nelle figg. 4, 5, 6.

In fig. 4, che si riferisce al caso di un ma-
gnetron ad 8 risonatori oscillante nel modo .
si consideri un elettrone che attraversa l'aper-
tura della cavitd posta fra i segmenti amodici 1
e 2, nellistante t in cui il campo & orientato
in modo da provocare la massima decelerazio-
ne. E chiaro che l'eletirone conservera cnche

nella successiva aperiura la siessa relazione
di fase col campo, se il tempo necessario per
1
P+ —T,
2
un numero intero, zero compreso, e T ¢ il pe-
riodo di oscillazione del campo. In figura sono
tracciate quatiro linee, corrispondenii a p =0,
1, 2. 3. che attraversano le aperture delle suc-
cessive cavitd nelle condizioni desiderate. In-
vece di p si suole impiegare il parametro k.,
che é il numero di cicli che impiega I'eletirone
per muoversi di un ciclo nel passaggio da uno
apertura alla successiva. Per il modo s risul-

raggiungerla risulla di ove p €

k 1
ta ~—=p-+—, da cui k=n-|pN, rela-
N 2

zione che ovviamente coincide con la (2). Dato
che il modo considerato in figura & stazionario,
e quindi ammetie le stesse componenti in en-
trambe i sensi, anche la rotazione dell’eletirone
pud avvenire nei due sensi per ogni valore di
k. Dalla fig. si pud anche comprendere che wun
elettrone che ha velocita diversa da quella cor-
rispondentie alle linee k esce di sincronia col
campo, e in media viene tanto accelerato quanto
ritardate, in modo da non avere con quello
scambi energetici sensibili.

Le fig. 5 e 6 sono analoghe alla 4, ma si ri-
feriscono al modo n =2 dello siesso magne-
tron, la prima nel caso di polenziale staziona-
rio, la seconda nel caso di potenziale non sta-
zionario. Anche per questo modo di oscillazione
un’interazione elettronica favorevole si ha per

Fig. 4.

Nella fig. e rappresentata l'onda di
potenziale ancdico di modo w (n = 4)
in un magneiron ad 8 cavitd, in istanti
diversi, e i cammini eletironici che
interagiscono utilmente col campo. 1
rettangoli superiori indicano 1 segmenti
di anodo tra le aperture delle cavita.
Tl potenziale anodico ha l'andamento
di un‘onda stazionaria qui riportata
per ogni quarto di periode (T/4). Si
notl che il potenziale & costante su
ogni segmento di anodo, e varia Ii-
nearmente nel passaggio da un seg-
mento al successivo. Gli eletironi inte-
ragiscono utilmente quando il campo
tende a ritardarli al massimo, come
ha luogo nelle zone indicate in fig.
con un punto nero. Le linee k = 4, 12,
20, 28 rappresentano il cammino me-
dioc degli elettroni che si muovono
con velocitad angolare 2ntf/4, 2xi/12,
2ntf/20, 2nf/28. Poiché il compo & sta-
zionaric gli eletironi che possiedono le
detle velocitd interagiscono utilmente
col campo in entrambe i sensi di ro-
tazione, oraric e antiorario.

LS 2] Lo Lo Ls) L] Lo L]
e M2 N\

t+ 30T

cET AN NS N\
[+5/4T

ts 64T

te T m
s NN N\
b+ 94T

te 194T

e\ AN A
s 1247 M
b+ 1347

t+ BAT __/_

TE -n 1 - 29



valori di k dati dalla (2), ma, a differenza di
quanto avviene per il modo &, la serie di tali
valori dipende dal segno di p. Se il poten-
ziale & slazionario per ogni k si ha la possibi-
litd di un mclo eletironico in enirambe i sensi
(cfr. fig. 5); nel caso di un’onda progressiva in-
vece solo i valori positivi di k corrispondono
ad un moto eleltronico concorde col campo.
mentre per k negativo il moto eletironico & op-
posto a quello del campo.

PROCESSO DI FORMAZIONE DEI GRUPPI ELET-
TRONICI

Ad un primo esame poird parere difficile stu-
diarer l'interazione ftra gli eletironi e il campo
oscillante di un magnetron, data la quantita di
componenti dei diversi modi di oscillazione pre-
senti lungo l'anodo. Ma, come vedremo in se-
guito, & sempre possibile separare le frequenze
dei vari modi l'una dall‘alira, ed ottenere una
oscillazione in cui sia presente un modo sol-
tanto, e precisamenie il modo . Inolire il fatto
che il moto eletironico dovuto ai campi eletiri-
co e magnetico continui é rotatorio, permette di
tener conto di una solianto delle due onde pro-
gressive opposte componenti il modo staziona-
rio m, giacché risulta possibile, almeno ‘ieori-
camente, aggiustare la tensione anodica V. e
il campo magnetfico B in modo da rendere la
velocita angolare media degli elettroni eguale
a quella di qualsivoglia componente progres-
siva del campo. Quando cid sia stato ottenuto,
soltanto il campo relativo alla componente pre-
scelta ha un effetto apprezzabile sul moto elet-
tronico, mentre la componente della stessa ar-
monica che ruota in senso opposto, nonché quel-
le delle alire armoniche, interagiscono con Il'elet-

trone ionio rapidamente da annullarsi recipro-
camente dopo un tempo finito.

In base a quanio detto il meccanismo del ma-
gneiron si riduce al moto di eleitroni sotto l'a-
zione, olire che nel campo eletirico e magnetico
continui, di un‘onda sinusoidale che ruota con
velocita costante lungo lo spazio di interazione.
Perché si abbia generazione occorre che gli
eletironi che partono dal catodo in fdse tale da
trovarsi poi in una regione ove il campo a ra-
diofrequenza tende a decelerarli, possano muo-
versi insieme ad esso, continuando a cedere
energia al campo, Lorbita di questi elettroni
é schematizzata in fig. 7. Daltra parie gli elet-
troni che lasciano il catodo in modo da essere
accelerati dalla componenie trasversale del cam-
po a radicfrequenza, debbono essere respinti in-
dietro, e ricacciati sul catedo (fig. 8). Questo
processo di selezione e repulsione che produce
la formazione di gruppi elettronici nelle zone
favorevoli per la generazione, & dovuto all'ei-
fetto di decelerazione e accelerazione provocato
dalla componente radiale della radiofrequenza
che si oppone o favorisce il campo anodico con-
tinuo. Quando tale componente tende ad au-
mentare il campo radiale totale, la velocitd me-
dia di translazione degli eletironi aumenta; si-
milmente quando il campo radiale decresce, de-
cresce anche la velocitad elettronica di rotazione.
Questi mutamenti di velocitd agiscono in modo
da mantenere gli eletironi nella zona piu favo-
revole per interagire col campo oscillante., Per
chiarire la cosa consideriamo un elettrone che
si trova di fronte ad una sezione anodica nel
listante di massimo del campo oscillante, quan-
do quesio & orientaio in modo da provocare sul-
I'elettrone la decelerazione longitudinale piu for-
te. (Confr. fig. 9). Prima del¥aitraversamento
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Fig. 3.
Rappresentazione simile o quella della
fig. 4, ma relativa ol modo stazionario
n=2. Gl elettroni che interagiscono
utilmente col campo hanno velocitd
angolare media 2nf/2, 2xi/6, 2af/10,
27f/14, ecc. in entrambi i sensi di
rotazione.



I'eletirone ha subito un aqumento di velocitad per
effetto della componentie radiale del campo o
radicfrequenza diretta verso l'anodo; dopo l'at-
traversamento subird un andalogo ritardo trovan:
do lo stessa componente orieniata in senso op-
posto. Un elettrone che sequa quello conside-
rato, incontrando il campo oscillante nel suo
istante di massimo prima di compiere I'atira-
versamento della sezione, troverd dopo Il'attira-
versamento una componente radiale meno inien-
sz, e ne ofterra in definitiva un aumento nella
velocitda media di translazione che tenderd a
sospingerlo in avanti verso la zona piu favore-
vole per cedere energia al campo. Viceversa
un elefirone che preceda quello prima conside-
rato subird nell’'attraversamento un effettoc che
tenderd a ridurre la sua velocitd media, e sara
anch’esso trascinato verso la zona piu favore-

vole: per cedere al campo la sua energia cine-

tica. In base a questo processo tuiti gli eletironi
dell'intorno considerato tenderanno a raggruppar-
si, e a cocmpiere piu rotazioni nella stessa rela-
zione di fase col campo oscillante, fino a che, di-
strutta la loro energia cinetica, finiromno col ri-
cadere sull‘anodo.

Ci si pudé dunque raffiqurare il meccanismo
eletironico di un magnetron a N cavitd, oscil-
Iante nel suo modo m. come il moto intorno al
catodo di N/2 nubi eletironiche rotanti in sin-
cronismo con l'onda fondamentale di potenziale
ancdico, e recanti una protuberanza nelle regio-
ni di massimo campo ritardante. Questa imma-
gine intuitiva & notevolmente conforme a quan-
to risulta da una teoria piu completa dei moti
elettronici, in cui si tenga conte della carica
spaziale.

Come si & visto, buona parte degli eletironi

Anodo

Latodo
Fig. 6. - Rappresentazione simile a quella di
figg. 4 & 5, ma relativa al modo progressivo

n — 2. Menire l'onda si sposta con velocita an-
golare 2si/2, gli elettroni dotati di velocitd 2nt/2,
2ni/10, 2xtf/18,... nello stesso senso di rotazio ie,
o con velocith 2nt/6, 2mf/14,... nel senso opposio,
interagiscono utilmente col campo.

Anodo

Catodo S

Fig. 7. - Orbita approssimata di un elettrone che
cede energia al! campo oscillante. L’energia
cinetica che l'elettrone cede & stata acquistata
a spese del campo eletirico continuo esistente
tra catodo ed anodo.

Catodo

Tg. 8. - Orbita approssimata di un elettrone che
assorbe energia dal campo oscillante. L'ener-
gila assorbita diventa energia potenziale rispet-
to al campo elettrico continuo tra catodo ed
anodo per cul l'eletirone viene respinto sul
catodo. La curva tratteggiata rappresenta 1'an-
damento che avrebbe la traiettoria dell’elettro-
ne se non. venisse interrotta dalla superficie
catodica.

Fig. 9. - Andamento delle linee di forza elettriche

in corrispondenza di una sezione ancdica nel-
listante in cui un’oscillazione di modo mt pas-
sa per un massimo. Sul piano M gli elettroni
incontranc la pit intensa forza ritardante, L'e-
lettrone P attraverserd il piano M dopo 1'istan-
te di massimo campo.
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ricade sul catodo. Nei magneiron di potenza la
intensitd del bombardamento elettronico é tale
da permettere il funzionamento del tubo con
filamento spento: e in alcuni casi speciali é ne-
cessario anche provvedere al raffreddamento for-
zato del catodo,

LE CARATTERISTICHE DEL MAGNETRON.

E facile, basandosi sul sincronismo tra il mo-
to eletironico e il campo a radiofrequenza, fro-
vare la relazione che lega i parametri geome-
trici raggio del catodo R., raggio dell'anodo
R,. con il potenziale anodico V., il campo ma-
gnetico B, e la frequenza di oscillazione f.
Si e visto che la velocitad angolare della compo-
nente progressiva di ordine k & 2mnfi/k: se
consideriamo la velocitd media degli eletironi
che si trovano a mezza via ira catodo ed anodo,
trascurando le variazioni del campo eletirico
con il raggio, la loro velocita angolare sara:

v 1 2 2V

R, —Rc B (R, + Ro) B (Ra‘? —_ RCQ)
Poiché le due velocitd angolari devono essere
eguali:

w f Rc 2

R.2B | 1—
k R,

V= 3)

L’espressione precedente, oitenuta in modo co-
si semplice, non differisce molio da quelle de-
dotte con una teoria piu completa dal Posthu-
mus, dallo Slater e dall’'Hartree. Tutte sono rap-
presentate nel picno V, B con delle rette, che
risultano parallele.

In fig. 9 sono tracciate le linee relative alla

equazione di Hartree per le componenti fonda-
mentali dei modi n=—1, 2, 3, 4 e per l'armo-
nica p=-—1 del modo n—=23, di un magne-
tron da 10 ¢cm. ad 8 cavitd.

Un’alira rappresentazione di grande utilitd pra-
tica é quella relativa ol piano che ha per coor-
dinate la tensione V e la corrente I del cir-
cuito anodico. Caratteristiche sperimentali di
questo tipo sono riportate in fig. 10 per lo stesso
magnetron dell’esempio precedente. In essa sono
riportate le curve per campo magnetico costante,
per potenza costante, e per costanie rendimen-
to. I1 fatto che le linee B=— cost. sono presso-
che orizzoniali ed equidistanti & una riprova del-
la validita dell'equazione (3).

SEPARAZIONE DEI MODI DI OSCILLAZIONE.

Le frequenze dei vari modi di oscillazione di
un magnetron a cavita mulliple sono general-
mente assai prossime l'una all'alira. La curva
(@) della fig. 12 offre un esempio della distri-
buzione dei vari modi in lunghezza d‘onda per
il magnetron od 8 cavita gid considerato, Tale
distribuzione é molto piu raggruppata di quan-
to non risulta dal calcolo riferito al sistema di
risonatori accoppiati, e cio sembra doversi ad
un effetto capacitivo della zona dove si aprono
le sezioni del blocco anodico,

Teoricamente la streita vicinanza di frequen-
za dei diversi modi non dovrebbe influire sul
funzionamento del magnetron, giacché ogni mo-
do richiede una particolare condizione di V e
di B per entrare in oscillazione. Ma data la
prossimiia delle frequenze & in pratica difficile
evitare che l'oscillazione prescelia, che come si
é detio & generalmente quella relativa al modo
st provochi nel circuito I'esistenza di qualche
altro modo non desiderato.
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Fig. 10. - Linee di Hariree che danno
la relazione ira tensione anodica e
campo magnetico corrispondente al-
l'oscillazione di un magnetron da 10
cm. ad 8 risonatori nei suoi modi
fondamentali 1, 2, 3, 4 e per 'armo-
nica p = — 1 del mode n=3.



Fig. 11, - Curve di egual campo ma-
gnetico, di egual potenza e di egual
rendimento di un magnetron da 10
cm. ad 8 risonatori.

Fig. 12. - Distribuzione delle lunghezze
d'onda dei vari modi di un magne-
tron ad 8 cavitd, senza connessioni
(curva a), e con connessioni di vario
tipo. La curva (b} si riferisce alle
connessioni di fig. 13 b), la curva
(¢) a quella di fig. 13 ¢), e la curva
(d) @ quella di fig. 13 d). Si noti che
la lunghezza d’onda varia pit rapi-
damente con n, pit l'accoppiamen-
to tra i risonatori & stretto.
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Per otienere la separazione delle irequenze
dei modi di oscillazione si ricorre a quegli stes-
si metodi con cui si separano le frequenze di
due risonatori accoppiaii, e che, come & noto.
consistono o nell'aumentare Yaccoppiamento, o
nel dissintonizzare leggermente un risonatore ri-
spetto all’altro. Analoga cosa & ottenuta nel
magnetron, sia accrescendo l'accoppiamento tra
i risonatori medianie opportune connessioni, sia
impiegando cavita di due dimensioni diverse,
che si succedono con disiribuzione alterna.

MAGNETRON CON CONNESSIONI E MAGNE-
TRON A « SOL LEVANTE ».

La maggior porte dei magnetron ora in uso
impiega connessioni conduttive per la separa-
zione delle frequenze dei modi di oscillazione.
In fig, 12 & indicata l'escursione in lunghezza
d‘onda dei modi di oscillazione di un magnetron
senza connessioni (curva a) o con i tre tipi di
connessioni rappresentati schematicamente nel-
le figg. 13a, 13c, 13d. Si noti che la lunghez-

za d’onda cresce per i modi piu alli e diminuisce
per quelli pit bassi man mano che l'accoppia-
mento tra le cavita diventa piu stretio.

Nei magnetron a cavita multiple & di grande
importanza l'esistenza di una certa dissimetria
nel sistema risonante per distribuire equamente
il carico del circuito di uscita tra le due com-
ponenti dell'onda stazionaria. Nei magnetron con
connessioni tale dissimmetria é ottenuta rimuo-
vendo due dei cappi connetiitori con l'avverten-
za di non {urbare la simmetria del sistema per
il modo s, ma di alterarla notevolmente per gli
altri modi di oscillazione.

L'aliro metodo di separazione delle frequenze
modali di un magnetron & ottenuto con un nuovo
tipo di anodo, noto con il nome di anodo a « sol
levante », di cui un esempio ¢ illustrato in fig. 14.
Esso & particolarmente adatto nella generazione
df onde molio brevi, dato che in tal caso il si-
stema delle connessioni diventa di difficile ap-
plicazione.

In fig. 15 & tracciata la curva di distribuzione
delle frequenze per i vari modi di oscillazione..

TE -n 1-33



di un magnetron a sol levanie con 18 risonatorl
(c). insieme alla disiribuzione relativa ad un ma-
gnetron normale di egual medo . senza con-
nessioni (a) e con connessioni (b). Dalla fig. ri-
sulta che i modi di un magnetron a sol levante
sono divisi in due gruppi distinti. Per compren-
dere cio si consideri che, come nel caso di due
risonatori accoppiati esistono due frequenze cor-
rispondenti ad oscillazione con risonatori in fase
o con risonatori sfasati di n, cosi nel magne-
tron a sol levante esistono due gruppi di fre-
quenze relative ad oscillazioni complessive «a
cui corrispondono i modi dei due sistemi com-
ponenti, cioé i modi di egual periodicild, ma in
fase o sfasati di s. Nel magnetron considerato
a 18 risonatori i modi n=0, 1, 2, ... 9 devono
essere composii di due gruppi di modi di equale
periodicitd n' =0, 1, 2, 3, 4 relativi uno ai ri-
sonatori piu grandi, e I'aliro a quelli piu piccoli.
I due modi n'—0, sovrapposti in fase, dan
luogo al modo n =0 del sistema complessivo,
ma sfasati di «© dan luogo all’oscillazione com-
plessiva di modo 5t (n — 9). Analogamente i
medi n"=1 dei due gruppi componenti so-
vrappesti in fuse generano il modo complessivo
n=1, e se sfusati di nx il modo n—=28; i mo-
di componenti n’ —= 2 generano i modi comples-

sivi n=2 e n=7. e cosl via. E cosi la curva
di distribuzione della frequenza ha andamento
normale rispetto alla periodicita del campo da
0 a 4, ma si inverie per n da 5 a 9. I due
rami della curva sono pressoché speculari ma
spostati l'uno rispetto all'aliro lungo la scala
delle frequenze, menire il modo s risulta neiia-
mente distinto dagli altri modi.

Il principale vantaggio del magnetron a sol
levante é la sua semplicila di costruzione, spe-
cie per le onde piu brevi, sia per l'assenza di
connessioni anediche, sia perche risulta possi-
bile, senza pregiudicare la separazione delle fre-
quenze modali, impiegare anodi di maggior lun-
ghezza.’

Uno svantaggio dei magnetron a sol levante &
la presenza nel suo modo di oscillazione =, di
una forte componente di modo 0. Cio avviene
perché il campo 'elettrico che si localizza alla
bocca dei risonatori pit grandi & maggiore di
quello relativo di risonatori pit piccoli, ed essen-
do tali cavita in fase. quesio eccesso si somma
lungo I'mtero sviluppo dell'anodo dando origine
ad un campo indipendente dall’‘argomento ango-
lare, la cui importanza aumenta col rapporio
tra le dimensioni dei due tipi di risonatori adot-
tati. Uno dei problemi del progetto dei magne-

Fig. 13. - Quattro esem-
pi di connessioni tra i
segmenti anodici di
un magneiron ad 8
cavitd.



cavita grandi

cavita piccole

i 2lla quida d'onda duscita

Fig. 14. - Vista prospettica di un anode di ma-
gnefron a «sol levanie » a 18 cavild.

iron a sol levante é appunto quello di ottenere
una buona separazione dei modi senza rendere
eccessiva la componente suddettia.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE.

L‘alio rendimento dei magnetron a cavitd mul-
tiple & probobilmente dovuto, oltre che all'im-
piego di risonatori con oitimo fattore di merito,
al favorevole sfruttamento della corrente eletiro-
nica del tubo, sia per la selezione di copiosi
gruppi di eletironi che prendono parte alla ge-
nerazione, sia per la prolungata uiilizzazione
degli stessi eleitroni in successivi cicli di oscil-
lazione, Allo sviluppo di elevate potenze contri-
buiscono inolire, a prescindere dal rendimento,
la grande superficie del catodo, che facilita la
emissione di forti correnti, e la semplicitd costrut-
tiva dell'insieme nei riguardi della dissipazione
termica e del raffreddamento.

Tutie queste doti han portato il magnetron a
cavita all’attuale sviluppo di cui & inutile ripe-
tere qui una documentazione che occupa gid
tanta letieratura. Basti ricordare che questo tu-
bo é stato sperimentato con lo stesso successo,
seppur con tecniche pressoché indipendenti, in
Inghilterra. in America, in Giappone, Russia e
Germania, e che, per citare un solo esempio, il
tubo 725A per 3 cm. é stato prodetio negli Stati
Uniti, nell’anno 1944, in colire 300.000 esemplari.
Per portare ad ogni modo una testimonianza toc-
cante sulla portata dei risultati raggiunti, chiu-
deremo questa breve esposizione citando i dati
pill salienti di alcuni magnetron costruiti dell’in-
dustria americana:

Fig. 15. - Distribuzione della lunghezza d'onda
dei vari modi del magnetron a sol levante illu-
strato nella fig. 14 (curva ¢) e di un magnetron
normale a 18 cavitd di equal modo @, senza
connessioni (curva a) e con connessioni (cur-
va b). Data la grande lunghezza dell'anodo la
distribuzione della curva (b) (magnetron con
connessioni}) si approssima a quella feorica
per anodo infinitamente’ lungo, mentre quella
della curva (a) mostra l'effette capacitative del-
le fenditure ancdiche sui modi di oscillazione
con n piu piccolo.
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su 30 cm kW di emissione continua con un
rendimento del 60 %:

su 10 cm 4.000 kW di picco (4 kW di potenza
media) con un rendimento del 55 %:

su 3 c¢m 1.000 kW di picco (1 kW di potenza
media) con un rendimento del 47 % (ma-
gnetron a sol levante);

sul cm 100 kW di picco 100 W di potenza me-
dia) con un rendimenio del 37 % (magne-
tron a sol levante).

(*)Le illustrazioni e i principali dati di questo
articolo sono ripresi dalla trattazione del Fisk,
Hagsirum, Hartman citata nella bibliografia.
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I PROBLEMI DELLA RADIODIFFUSIONE IN
ITALIA E LA MODULAZIONE DI FREQUENZA
o Class. Dec. B. 550

Pier Luigi Bargellini

Ii testo che segue essendo D'umpliamento di una conferenza tenuta nel Marzo 1946
per le sezioni fiorentine dellA.E.l. e dell’ A.R.. deve intendersi come una semplice
presentazione delle modulazione di frequenza fatta in un momento nel quale era lecito
sperare nuove vie di sviluppo per Uintero problema della radicdiffusione italiana.

Restando finora tacitamente confermato il regime inonopolistico radiofonico arti-
colo riacquista sapore di attualita poiche contro la FM si appuntano con incredibile
leggerezza gli strali di tuiti gli interessati allo « statu quo ». Ora & evidente che non
st pu¢ pit continuare a dare ad iniendere al pubblico che la FM é soltanto una « ame-
ricanata » poiché anche chi, persistendo in atteggiamenti che gia furono esiziali per la
radiotecnica italiana, volesse sottovalutare Iesperienza americana (136 stazioni FM gia
in junzione e 100 previste entro il 1947, dichiarazioni della F.C.C. e dei maggiori espo-
nenti tecnici americani — vedasi ad esempio UEditoriale di Electronics, Giugno 1946)
non puo tenere debito conto dei recenti favorevoli risultati di prove effettuate in Inghil-
terra dalla B.B.C. e delle decisioni prese in seguite (vedasi: B.B.C. Quarterly, Vol. I,
N. 2 ed anche: Tecnica Elettronica, Vol, I, N. 7) da quell’Ente a cui tanto ameans rife-

rirsi i sostenitori del sistema monopolistico italiano.

Pochi anni dopo la prima guerra mendicle fu-
rcno iniziati nei paesi pin pregrediti d’Europa e
d’America i primi esperimenti di radiodiflusione,
cicé di radictelefonia circolare per linoliro «
tutti (brcadcast) di notizie, di musiche ed in ge-
nere di programmi di interesse vario. Tutti sono
a concscenza del grande sviluppo preso succes-
sivamente da questo parlicolare ramo della ra-
diotecnica e menire nolissima & l'eccezionale im-
portanza assunta durante la recente guerra dai
servizi di radiodiffusione noti scno anche, pur-
troppo, gli abusi che di essi sono stati fatti.

In un paese come I'ltalia cve la radiodiffusione
é stata finora esercita aifraverso un sistema
moncpeolistico e dove le distruzioni di guerra e
forse ancor piu il rinnovato indirizzo politico
hanne provecato e stanno tuttora provocando
una profonda galterazione di wvalori e rapporti
scciali ed econcmici riesce interessante cercare
di definire quale potra effettivamente essere la
soluzione piu consona ai nostri bisogni, Un tale
complesso problema puod essere impostato da
punti diversi di partenza: vi & chi tenta di farne
una quesiione squisitamente politica menire altri
si affanna principalmente dell’aspetic economi-
co e cosl via; qui vorrei piuttosto richiamare
l'attenzione sul punto di vista tecnico per giun-
gere alla conclusione se anche da tale punto
di vista appaia Iogica o no la tendenza, gene-
ralmente avvertita per moli alii metivi, di so-
stifuire al sistema monopolistico tuttora vigente
alire soluzioni piu libere e snelle.

Avverio subito che spesso si danno giudizi

prepric a tal riguardo tendenti a spostare i ter-
mini stessi del problema:; si dice infaiti da molti
che siccome limitato & il numero dei canali di
spazic assegnali a ciascuna nazione da apposi-
te convenzioni internazionali per la distribuzione
delle lunghezze d'onda, appare ccnfermata non
dico la logicita dell’Ente unico per le radiodiffu-
sioni ma almeno la inesistenza di circostanze
favorevoli per alire soluzioni. Ora se le cose stes-
sero proprio cosi non vi sarebbe puriroppo nul-
lee da dire ma invece occorre divulgare con
cgni mezzo la manifesia parzialita di simili af-
fermazioni poiché ci trovicmo oggi, non solo in
Italia ma nel mondo intero, ad una svolta deci-
siva e rivoluzionaria del divenire deila radiodif-
fusicne. L‘invenzione del Maggiore E. H, Arm-
strong della radiodiffusione « modulazione di
frequenza che dopo sei anni di dura lctta coniro
interessi giganteschi si va ormai sempre piv
affermando negli Stati Uniti d’America & la cau-
sa di questa profonda evcluzicne e non vi & dub-
bio alcuno che per quanto grandi e radicati sia-
no anche presso di noi interessi e pregiudizi
conirari il nuovo sisterna finird col prevalere.
Facciamo ora un passo indietro: le prime tra-
smissioni di radiodiffusione furono effettuate com
la tecnica che derivava dalle scarse precedent
esperienze di radiotelefonia fra punti fissi; sta-
vano scemparendo o perdendo rapidamente ter-
reno in quell’epoca i vecchi sistemi di generazio-
ne deile correnti a radiofrequenza come gli alter-
natori, le sciniille e gli archi mentre le eccezio-
nali capacita di prestazione dei triodi venivano
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sempre piu riconosciute e precisate. Ad ogni mo-
do per quanto si fosse gid iniziata I'era eletiro-
nica della radictecnica non esistevano pratica-
mente allora che le onde lunghissime e lunghe.
essendo del tutto ignorate le onde corie, succes-
sivamente valorizzate specialmente dall'opera ap-
passionata dei dilettonti di tutto il mondo, men-
tre di onde ancora piu brevi nessuno parlava
nemmeno,

Mentre tufti 1 servizi radio gid esistenti erano
affollati nelle gamme delle onde lunghissime e
lunghe e per ovvie ragioni imposte dalla tra-
smissione di frequenze musicali non resto alla
radiodiffusione che nascere nelle onde lunghe
ed in quella gamma che poi fu detta delle onde
medie, divenuta per eccellenza la gamma dei
servizi di radiodiffusione i quali, salvo qualche
eccezione in Europa, non si fanno pii su onde
lunghe. Dato il grande sviluppo della radiodif-
fusione in tutti i paesi le caratteristiche
del comportarsi rispetto alla propagazione di tali
onde sono note non solo ai radiotecnici ma an-
che al gran pubblico che conosce la grande di-
versitd fra le aitenuazioni che un‘onda media
subisce a seconda che si propaghi di giorno o
di notte mentre assai noti sono pure tutti i prin-
cipali effetti disturbatori quali
dei segnali a carattere di distorsione o di inde-
bolimento e le gravi perturbazioni che i disturbi
aimosferici o quelli derivanti da altri impianti o
macchine elettriche arrecano alla radiodiffusione
su onde medie,

civili

le evanescenze

Si rifletta ora sul fatto che una qualsiasi cor-
rente a radiofrequenza di tipo alternativo o piu
semplicemente sinoidale non basta alla trasmis-
sione di un messaggio telegrafico, telefonico o
di qltra natura: il campo elettrowiagnetico pro-
vecalo nelloe spazio da detta corrente, ove essa
percorra opportuni circuiti irradianti, pud tuti’al
piu servire a far giungere ad un lontano ricevi-
tore una segnalazione convenzionale univoca,
corrispondente cioé ad un solo comando conve-

TABELLA 1

nuto; ove invece si inienda, come e sempre il
caso della pratica, passare allinoliro di svariate
forme di segnali od informazioni occorrera im-
primere sulla corrente a radiofrequenza un de-
terminato caraiiere in relazione alla trasmissione
da effettuare.

Da questa elementare ma fondamentale con-
siderazione deriva il concetto di onda portante
e quello successivamenie immediato di modula-
zione; se come & stato detto prima l'onda por-
tante ¢ una grandezza sinoidale (tensione, cor-
rente, campo eletirico, campo magnetico, ecc.)
gli elementi caratteristici di essa sui quali &
possibile influire seno evidentemente I'ampiez-
za, la frequenza e la fase. Il processo di fusio-
ne, per dir cosl, fra segnale da trasmettere ed
onda portante dicesi modulazione ed a seconda
che si agisca separatamente sull‘ampiezza, sul-
la frequenza o sulla fase avremo rispettivamente:
modulazione di ampiezza, modulazione di fre-
quenza, modulazione di fase.

E quindi chiaro che alla ricezione si dovranno
disporre organi adaiti per separare dalla com-
plessa onda risuliante i segnali componenti le
originarie informazioni; tale processo di sepa-
zione dicesi di rivelazione o di demodulazione.

Quantunque ai primordi stessi della radiotecni-
ca fossero state tentate prove con trasmissioni
modulate ad esempio in frequenza, il tipo di
medulazione che andé successivaments sempre
pit affermandosi fu quello in ampiezza che ha
dominato senza contrasti fino a pochi anni fa
in tutta la radiotecnica. E percid interessante
indagare il perché di tale indirizzo e poiche si
deve avvertire subilo che non é& per nulla piu
facile effettuare su un radictrasmettitore la mo-
dulazione di ampiezza anziché quella di frequen-
za o di fase, cheé se mai vale il conirario, & ne-
cessario richiamare i principi teorici dei processi
singoli di modulazione.

Si consideri per semplicitd il caso per il qua-
le il segnale da trasmetltere sia rappresentato
da un’oscillazione sinoidale di pulsazione Q)
mentre (). ¢ la pulsazione dell'onda portante

Modulazione di ampiezza

Modulcazione di frequenza

Modulazione di fase

i=I{l4+ msenQt)senyt=
—lIsenpt+
+m/2-Icos ((Hy — Q) t—
—m/2-Icos{y + Q)

i=Isen[p{l + msen Q)t] =
=Isen{pnt+mytsenQt)=
=Isen{yt+| misen Q1) =
= 1I[sen ¢t cos {(misen Q 1) 4-
+ I'[cos ¢ tsen (m; sen Q B}

i=I[sengpt+ ¢ +msenQ))=
=Isen(pt4+ mosen Q)=
=Isen(pyt+ mpsen Q1) =

= I[sen ¢ tcos (m, sen Q 1}] +

+ I[cos ) t sen (m; sen Q 1]
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a radiofrequenza: cio non costituisce nessuna
limitazione poiché, comunque complessa possa
essere la forma effeltiva dei segnali che deb-
bono modulare la portante, ricorrendo ai noti
criteri della serie o dell‘integrale di Fourier, ci
si pud sempre ricondurre al caso fondamentale
accennato prima,

Nella tabella 1 é& riportata l'imposiazione del
problema relativo ai tre distinti tipi di modula-
zione: importante & notare che la semplice onda
portante che in assenza di modulazione poteva
nella forma:

i=Isen(pt+ o) L

scriversi

ha dato luoge, per eifetto dellu modulazione, ad
un oscillazione complessa le cui componenti (in
ampiezzd, frequenza e fase) debbono essere esa-
minate caso per caso. Mollo semplice & l'esame
nel caso della modulazione di ampiezza che, se-
condo quanto riportato nella stessa tabella 1.
equivale ad uno spettro di tre oscillazioni sem-
plici aventi rispellivamentie come pulsazioni:

o+ Q

mentre 'ampiezza della oscillazione a frequen-
za (5. che dicesi portante, é indipendente dal
fattore m di modulazione che invece compare,
a meno del fatiore Y2, nelle ampiezze delle
oscillazioni laterali a frequenza rispettivamente
w—8Q/2 e - Q/2. E essenziale fur rilevare
che il complessivo canale di frequenza occupato
si estende su un intervallo. simmetrico rispetio
alla portante, pari al doppio della frequenza del
segnale modulante.

Nel caso della modulazione di frequenza o di
fase le cose non si presentano cosi semplici in
quanto le espressioni della tcbella 1 non sono
passibili di riduzione ad un numero discreto di
termini come nel caso della modulazione di am-
piezza: giova pero innanzi tutto richiamare I'ai-
tenzione sulla identica impostazione formale del-
le espressioni relative ai due tipi di modulazio-
ne: a parte la diversila degli indici relativi ai
rispettivi fattori di modulazione (m; per la mo-

o—Q o

TABELLA 2

dulazione di frequenza, m; per la modulazione
di fase) le espressioni sono in tutio identiche.
Molto interessante sarebbe approfondire quesia
analogia di espressioni algebriche, che puod es-
sere intesa se si rifleta sulla circostanza che
una variazione di fase puo in certo senso essere
assimilata ad una variazione di frequenza, ma
cid ci porterebbe olire i limiti e pertanto diro
che mentre in alcuni casi i due sistemi di modu-
lazione possono essere considerali combinata-
menie, in aliri casi non meno importanti occor-
re tenerne ben presenti le diversiia: a tal riguar-
do faccio notare, poiché cio ci sara utile in se-
guito, che menire la pulsazione () non com-
pare in m; essa € invece compresa in mj.

Le espressioni di un‘onda modulata in fre-
quenza od in fase che figurano nella tabella 1
possono essere sviluppaite tenendo presenili le
formule di sviluppo in serie delle funzione seno
e coseno che, come & ben noto, danno luogo ad
una serie infinita di termini. In questa considera-
zione sta tutta la diversita fra la modulazione di
ampiezza da un lato e quelle di frequenza e di
fase dall'aliro e soprattutto la ragione per cui
la modulazione di ampiezza & stata per tanti
anni la sola universalmente impiegata. Ma ve-
diamo il precblema un po’ piu da vicino: tenuto
conto dei criteri di convergenza delle serie sud-
dette appare chiaro che solo alcuni termini di
esse poiranno risultare preponderanti rispetto
ad altri trascurabili, Per l'esaita analisi quanti-
tativo del problema conviene ricorrere, anziche
agli sviluppi in serie del seno e del coseno, alle
note funzioni di Bessel o cilindriche di prima
specie la cui definizione viene riportata nella
tabelld 2 «assieme agli sviluppi delle funzioni
cos (xsen@) e sen (xsen 0) che compaiono nelle
espressioni dell'onda modulata in frequenza o
in fase della tabella 1.

Applicando quanic finora detto al caso della
modulazione di frequenza si ha il risultato espo-

sto nella tabelld 3 ove compare lo sviluppo
piu generale di un‘onda modulata in frequenza

Funzioni di Bessel di prima specie e sviluppi
modulata in frequenza od in fase.

In (x) =

xn

20 n}
x6

2-46(25+2(2n+4)(2n 1+ 6)

sen{xsen ) =2 [J, (x)sen 0 + J; (x}sen 3 0 + ...]

per il computo dei termini componenti un‘onda

x2 x4

2@n+2 2-4@n+2)@n4 4

cos(xsen Q) =J, %)+ 2[Jo (x) cos 2 0 4 Ty {x)cos 4 O+ ...}
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da un solo segnale a variazione sinoidale di
pulsazione (); wvi sono in questa espressione
infiniti termini, di pulsazione minore o maggio-
re della pulsazione corrispondente alla portante
dalla quale differiscono per multipli interi della
pulsazione () del segnale modulante, la cui
ampiezza dipende evidentemente dai wvalori che
i rispettivi coefficienti, dati dal pariicolare va-
lore delle funzioni di Bessel dell'argomento:

m[:A(D/Q.

vengono ad assumere. E importante fissare I'at-
tenzione sull'indice m; che dicesi fattcre od -in-
dice della medulazione di frequenza e che espri-
me il rapporto fra la variazione della radiofre-
quenza e la frequenza del segnale modulante:
contrariamente al caso della modulazionel di
ampiezza, nella quale fino a che si vuole evitare
distersione il fattore di modulazione (vedasi ta-
bella 1) deve restare inferiore od al massimo
uguale «ll’unitd, nella modulazione di frequenza
Iindice m; pud assumere valori anche supe-
riori all'unita ed anzi, come si vedra in seguito,
i valeri usualmente assegnati ad m; superano
notevolmente 1‘unita,

Ora si comprende come la compesizione stessa
degli speitri di frequenza relativi ad un‘onda
modulata in frequenza debbano variare profon.
damenie a seconda del valore che viene asse-
gnato all'indice di modulazione mj, nella ta-
bella 4 compaionc. alcuni :esempi illustrativi dai
quali si osserva immediatamente:

I) l'esistenza di importanii termini superiori di
frequenza quande l'indice m; supera la
unite;

I} la nen grande diversita, agli effetti dell'oc-
cupazione di un determinaio. canale di fre-
quenza, fra modulazione di frequenza e mo-

TABELLA 3

dulazione di ampiezza fintanto che m; resta
piccolo di fronte all’unita;

II) il variare dell’umpiezza della portante fino
all’annullamento della medesima per certi
valori di my.

Insisto nel ricordare che quanto & stato finora
detto vale per la modulazione in frequenza di
una portante a pulsazione () da parte di un
unico segnale modulante a pulsazicne (). in
realicd si ha, come & evidente, quasi sempre a
che fare con segnali complessi (audiofrequenza,
videofrequenze, impulsi ecc.) e pertanto & neces-
sario vedere che cosa succede in tal casc. Men-
tre nel caso delld modulaziore in ampiezza cido
conduce al notissimo conceitc delle bande late-
rali che si estendcno inferiormente e superior-
mente alla portante dell’ammentare delle rispet-
tive frequenze di modulazione, nel caso della
medulazicne di frequenza, di cui qui piu parti-
colarmente si parla, e della modulazione di fase
l'esame risulta piu laboricso e conduce a spettri
di frequenza molto complessi come del resto ci
si pud immaginare dopo quanto si & visto avanti
relativamente al caso della modulazione con ua
semplice segnale sinoidale. Immaginando infatii
di scindere il completo segnale di modulazione
nelle sue componenti a frequenza fondamentale
e nelle varie armoniche avremo per ciascuna di
esse un certo indice corrispendente di modula-
zione m; e lo spetiro definitive di frequenze
sard formato non soltanio da quei termini che
comparirebberar ove ogni componente del se-
gnale modulante agisse separatamente, ma con-
prenderd anche termini ¢ frequenze di combina-
zicne la cui ampiezza sara determinata dai pro-
dotti delle funzioni di Bessel di ordine eguale
all’crdine delle frequenze laterali interessate. Cio
non porta pero, come a prima vista si potrebbe

Indice di modulazione mg

Espressicne sviluppata di un‘onda modulata in frequsnza.
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essere indotti a credere, ad un aumento del ca-
nale di frequenza effettivamente occupato bensi
unicamente ad un aumento del numero delle fre-
quenze contenute entro un medesimo canale, in
altri termini lo speitro totale mano a mano che
aumenta la complessitd del segnale modulante
tende a divenire sempre pili uno spetiro conti-
nuo. Il canale di frequenza effettivamente ri-
chiesto si estende dunque per circa il doppio
della massima deviazione di frequenza rispetto
al valore medio delia frequenza trasmessa o di
circa il doppio della massima frequenza di mo-
dulazione a seconda del prevalere dell'uno o
dell’altro di questi due fattori.

Quello che qui inieressa sempre meglio met-
tere in risalto, per le osservazioni che seguiran-
no immediatamente, &€ la maggiore estensione
in ogni caso del canale necessario per una tra-
smissicne con modulazione di frequenza rispetto
al .canale richiesto da una trasmissione della
stessa natura con modulazione di ampiezza.

* % %

Appuntc per tale ragione fondumentale la mo-
dulazicne di ampiezza si e poiuta aifermare e
regnare incontrasiata fino a pochi anni or sono
e non e affato raro addirittura trovare libri, an-
che molio seri, di qualche tempo fa in cui ogni
altro sistema di modulazione allinfuori di quello
in ampiezza veniva dichiarato privo di qualsiasi
interesse pratico. Ricordando quanto & staio pri-
ma detto circa i primi passi della radiediffusione
nel campo delle ende lunghe e medie ove, per
quanto si comprima a luito scapito della fedel-
ta la gumma delle frequenza musicali irasmesse,
i canali disponikili’ sono sempre scarsi tali af-
fermazioni appaione non prive di fondamento.
La radiotecnica pero ha compiuto nel frattempo
passi giganteschi e col trascorrere degli anni &

TABELLA 4

stato tuito un tendere alla generazione ed allim-
piego di frequenze sempre piu elevate per cui
accanto ai limitati campi di frequenza, gia da
tempo conosciufi sono affiancati
altri campi su fregquenze sempre piu elevate,
cggl ancor in parte vergini, offrenti possibilita
quasi illimitate.

Nel campo delle onde medie i progressi com-
piuti per quanto noievoli sono sempre di detta-

e sfruttati, si

glic e bisogna finire con l'ammetiere che si &
cncora grandemente lontani da quella meta ulti-
ma di perfezione artistica costituita dal far sor-
gere nell’asceltaiore l'impressione stessa di tro-
varsi nel luogo di origine di un‘esecuzione mu-
sicale; checché ne dicano i radiotecnici un in-
tenditore di musica preferird sempre e con mille
buone ragioni di assistere ad un concerto anzi-
ché udirlo via radio. Ma anche se si vuole re-
gtare nel campo delle trasmissioni piu semplici
(programmi parlati ecc.), che indubbiamente han.
no assai minori esigénze per quanto riguarda la
gomma delle frequenze irasmesse, gli inconve-
nienti della evenascenza e dei disturbi sono sem-
pre tali da ridurre di molio nel maggior parte
dei casi lattrattiva di una radioaudizione sem-
pre intesa da un punto di vista estetico. La con-
ferma dell’assoluta realia di tali argomentazioni
e confermata dal fatto che quantunque sia stato
fatto ricorse, specialmente in Eurcpa. a soluzioni
di forza bruta nel campo dellu radiodiffusione,
con la tendenza indiscriminata e spesso ingiu-
stificata all'impiego di grandi potenze in trasmis-
sione, il risultato uliimo é stato guanio mai ma-
gro per cui la encrme maggioranza degli ascol-
tatori, anche se dotati di costosi apparecchi, fi-
nisce col sinionizzare il propric ricevilore sulla
stazione lecale per almeno il 90 per cento del
suUo0 uso.

Fatta eccezione delle onde corie, che del re-

|

|

|
mi=2 My =1

Spe’tri di un‘onda modulaia in frequenza per diversi valori dell'indice di modulazione m;j.
Sognale di modulazione costante in ampiezza e frequenza,
Le ampiezze si riferiscono al valore indicato della portante in assenza di modulazione.

my=0 m¢=0.2
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sto non cadono in questa critica, a cui spettano
compiti particolari di radiodiffusione ed insisten-
do invece sulle radiodiffusioni ad onda media
vorrei ricordare il tempo in cui da noi le grosse
stazioni nascevano a guisa di funghi senza mai
{tuttavia riuscire a coprire in modo soddisfacente
il territorio nazionale {che & uno dei piu difficili
dal punto di vista della sua configurazione geo-
grafica) pur essendo affiancate da installazioni
minori con il risultate di inevitabili interferenze
e aliri inconvenienti. Osservatori acuti previdero
{utte cid fino dall'inizio della diffusione radio su
onde medie e vi fu molii anni fa, specie in Ger-
mania, la tendenza ad afirontare il problema su
basi pit razionali; mancavano peré a quell’epo-
ca non le idee ma una sufficiente preparazione
tecnica e sperimentale capace di {radurre con
successo nella pratica ['unica logica proposta
che si poteva e che si puo fare al riguardo: spo-
stare i1 servizi di radiodiffusione od almeno una
parte di essi sulle onde ultracorte,

E ormai generalmente noto che con le onde
ultracorte, la cui frequenza & compresa fra 30
e 300 MHz si pud coprire con tutia sicurezza
ed in modo quasi del tuito indipendente da ogni
condizione esieriore un‘area poco pit grande di
quella racchiusa eniro l'orizzonte visibile dal-
I'antenna di trasmissione, la propagazione cioé
si svolge quasi sempre in modo diretto e si pos-
sono pertanto, senza tema di reciproci - disturbi,
installare in zone diverse numerose stazioni fun-
zionanti sulla stessa lunghezza d’onda. Man-
cano poi nel medo piu assoluto i disturbi di origi-
ne aimosferica che ianto aggravano la radiodif-
fusione ad onde medie specie nel periodo estivo.

L’'appunto eiernamente ripetuto coniro l'impie-
go delle onde ultracorte per la radiodiffusione &
stato quello di wvsler ritenere come una limita-
zione inaccetiabile la circostanza di essere con
quelle limitati all'ascolio di siazioni non molto
distanti; ora a parte i grandi progressi recente-
mente compiuii per i collegamenti fra stazioni
per il tramite di ponti radio a microonde {onde
cioé di lunghezza inferiore al metro), che per-
metteranno assai meglio dei costosissimi cavi
il funzionamento di maglie nazionali di stazioni
convenientemente sistemate in localita capaci di
dominare wvasti orizzonti, localitd di cui I'Ttalia
fortunatamente abbonda, deve essere ben chiaro
che l'argomento va ogni giorno perdendo vali-
ditd poiché, piaccia o no. & finito il tempo in cui
il radioascoltatore medio dava la caccia alle
stazioni distanti udite poi in condizioni tuit'altro
che sufficienti da fornire diletto estetico mentre
cid che oggi si deve mirare ad ottenere & pro-
prio il poriare l'ascoltatore, attraverso la radio,
nel luogo di esecuzione del programma che si
sta trasmetiendo togliendogli per quanto possibi-
le ogni preoccupazione tecnica.

Si puo quindi dire che quando la proposta
dell'impiego della rodiodiffusione su onde ultra-
corte venne per la prima volita avanzata essa
falli per linsufficiente progresso dellal radio-
tecnica di quel tempo; mancavano invero allora
generatori potenfi od efficienti per frequenze
molio elevate, la ricezione stessa offriva grandi
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dificolta ed infine la proposta falli poiché il
sistema di modulazione che si sarebbe seguito,
e prove vennero anche fatte, era sempre quello
della modulazione di ampiezza. I successivi pro-
gressi, specie nel campo dei iubi elettronici, pre-
pararono il terreno per la rivincita delle onde
uliracorte: al tempo stesso le condizioni della ra-
diodiffusione su onde medie andavanoe aggra-
vandosi per la congestione sempre maggiore do-
vuta a stazioni sempre piu potenti e numerose
mentre il funzionamentio in relais di molte sta-
zioni di uvn determinato paese veniva a dimi-
nuire gran parte dell'interesse primitivo dell’a-
scolto di siazioni nazionali che non fosseroc siate
locali.

Nel 1936 il Maggiore E. H. Armmsirong, gia
ben noto per le invenzioni della supereterodina
e della superreazione annunciava la sua nuova
invenzione della modulazione di frequenza intesa
sopratiuito quale servizio per le trasmissioni di
programmi ad altissima fedeltd non affetto da di-
sturbi esterni di qualunque natura. 1l sistema
Armstrong, che & poi stato sequito da  altri di
diverse note Case americane da cui diversifica
per certi particolari, & essenzialmente un sistema
a modulazione di frequenza seconde i principi
teorici prima ricordati che fonda peré la sua su-
periorita sul fatio di essere un sistema di tra-
smissione a larga banda. Trasmissione a larga
banda significa essenzialmente due cose e cioé:
1) trasmissione fedele di tutte le frequenze che
interessano per una riprocduzione esatla e con-
forme all'criginale: 2) riduzione degli eventuali
disturbi ad un livello trascurabile rispetto al Ii-
vello del segnale piu debole che deve essere
trasmesso.

1l concetto basilare di Armstrong si fonda sul-
la considerazione che i disturbi (e nelle onde ul-
tracorte vi & solo da tener di conto dei disturbi
creati dall'vomo e non di quelli atmosferici) pro-
vocano essenzialmenie variazioni in ampiezza
dell'onda irasmessa e che disponendo pertanto
in un adatto ricevitore, rispondente alle varia-
zione di frequenza, di organi aili a rimuovere
ogni possibile troccia di variazione di ampiezza
detti disturbi finiranno con l'essere eliminati.
Variazioni di frequenza dell’'onda trasmessa per
effetto dei disturbi possono perd anche essere
proedotte ma questa modulazione di frequenza di-
sturbatrice. essendo in natura a carattere staii-
stico, si comprende dover essere compresa eniro
certi limiti di cui l'esperienza pud indicare la
effettiva estensione; poiché tuttavia nella modu-
lazione di frequenza, come & stato detto prima,
non vi sono limiti nella scelta del valore da as-
segnare all'indice di modulazione esso potra es-
sere sempre scelto in modo ‘da far risaltare di
quanto interessa i segnali uviili rispetio ai distur-
bi. In glire parole per fare apparire i disturbi
piccoli rispetio ai segnali si ricorre per questl
ultimi ad una modulazione che mi sia concesso
di dire, usando impropriamente un termine della
modulazione di ampiezza, straordinariamente pro-
fonda menire i primi incidono appena sulla por-



{ante. Pit esattamente cid significa ricorrere a
valori piuttosto alti per l'indice di modulazione
m; da cui la necessita della larga banda ira-
smessd.

Questa larga banda che sarebbe inaccettabile
per evidenii motivi sulle onde medie non viene
a costituire alcuna grave limitazione sulle onde
ultracorte gid del resto impiegate per firasmis-
sioni, quali quelle televisive, che richiedono ban-
de di frequenza assai pit ampie. Fondando il
nuovo sistema di modulazione 1'’Armstrong si é
tuttavia preoccupato non solo di eliminare i di-
sturbi e di ufilizzare nella trasmissione, ad esem-
pio della voce, della musica o del canto, tutte
le frequenze acusliche dalle piu basse alle piu
alte; bensi é stata anche trovata la soluzione
quasi ideale del problema della riproduzione
della dinamica ben noto e grave non solo nel-
la radiotecnica ma in tutta la tecnica della re-
gistrazione e della successiva riproduzione dei
suoni, E notoriamente impossibile rispettare in
qualsiasi sistema a pura variazione di ampiezza
il grande divario esistente fra un « pianissimo »
ed un «fortissimo» di un’esecuzione musicale
che richiederebbe una dinamica di circa 60 db
e tuiti sanno che nella corrente pratica della ra-
diodiffusione avviene, per via manuale od au-
tomatica, una compressione della dinamica sud-
dettar fino al livello di circa 25 db con la con-
seguente ben nota mancanza di respiro di tutte
le attuali trasmissioni; infatti da un lato il rumore
di fondo dei vari organi di {rasmissione induce
ad esaltare i « pianissimo », mentre le distorsioni
non lineari dei medesimi organi obbligano «
comprimere i « fortissimo ».

Nella modulazione di frequenza niente di tut-
to ci6, infatti tuiti gli stadi aftraverso i quali
passa il segnale gia modulaio sia in ricezione
che in trasmissione possono considerarsi a regi-
me agli effetti delle ampiezze delle varie ten-
sioni o correnti che in essi agiscono e pertanto,
salvo nell’'ultima parte del ricevitore ove in
definitiva debbono essere ricostruiti suoni corri-

TABELLA 5

spondenti agli originali, niente vi & piu da teme-
re da parte delle distorsioni non lineari; gli ul-
timi stadi di un ricevitore si possono facilmente
migliorare adottandovi i ben noti accorgimenti
della reazione inversa. Per i « pianissimo » che
sono affetti nei sistemi a modulazione in ampiez.
za dal rumore di fondo & chiaro che consideran-
do questo fenomeno nocivo come un disturbo
esso puo essere alirettanto efficacemente com-
baituto nella stessa maniera dei disturbi esterni:
a tal riguardo ricordo che menire specialissime
attenzioni debbono prendersi nel caso dei tra-
smettitori e dei modulatori per la modulazione in
ampiezza volendo ridurre al minimo gli effetti
di ronzio dovuii alle correnti di accensione dei
filamenti delle valvole, ricorrendo rispettivamen-
te all’accensione in coniinua, a speciali strutture
dei filamenti nei tubi di potenza ed alla coniro-
reazione, nulla di tutto cio esiste nel caso della
modulazione di frequenza dove i filumenti pos-
sono essere accesi con corrente allernata or-
dinaria.

Sempre parlando dei trasmettitori € bene av-
verfire, che adottando la modulazione di fre-
quenza, si hanno per essi conirariamente a quel-
lo che talora erroneamente si va dicendo, grandi
semplificazioni e vantaggi.

Oltre alla semplificazione della accensione in
alternata e della non necessitd di conirorea-
zione in alla frequenza prima accennata poi-
ché non interessa la linearitd, dei vari stadi
essi possono tulti lavorare in condizioni di clas-
se C telegrafia, caratterizzate com’é ben noto
da un massimo rendimento ottenibile (0,6-0,75).
La modulazione si effettua sempre su piccoli
stadi impieganti tubi di tipo ricevente mentre
tutto il resto del irasmettitore funziona a regi-
me con conseguente semplificazione dei problemi
dellisclamento, della neutralizzazione e cosi via.
Paragonando una tale sitluazione alle note dif-
ficolta che si hanno in bassa od in alta fre-
quenza nei trasmettitori modulati di ampiezza &
chiaro il vantaggio della modulazione di fre-
quenzda,

O o

portata di gior-
no 13 miglia

portata di not-
te 4,8 miglia

Modulazione di ampiezza.'

Paragone delle aree utili coperte da due stazisni da 250 watt antenna con modulazione di am-
piezza e modulazione di frequenza tenuto conto deifenomeni di interferenza e delle rispeitive inten-
sitgdi campo secondo le cifre indicate dalla F.C.C.

portata di giorno e di
notte 29 miglia.

Modulazione di  fre-
quenza.
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Un’altra ragione per cui la modulazione di
frequenza & risultata grandemente superiore a
quella di ampiezza si fonda sulla circostanza,
messa essenzialmente in evidenza dalle prime
esperienze americane che la rivelareno come una
gradite serpresa, della particolare forma che
viene ad assumere il fenomeno della interfe-
renza di due stazioni modulate in frequenza ed
operanti su canali diversi. E noto che con lu
modulazione di ampiezza due stazioni che tra-
smettano su canali adiacenti possono dar luoge
o fastidicsi fischi di interferenza per effeito del
battimento dei due segnali nel rivelatore del rice.
vilore e cio anche quando lintensitd di campo
di una delle due emissioni non supera l'un per
cento dell'intensitd dell’altra: nella mecdulazione
di frequenza invece l'esperienza ha chiaramente
dimostrate che non si hu inierferenza se non
quando l'intensita di campo di una stazione ec-
cede lintensita di campo dell'citra di almeno
due volte mentre per 1appcerti inferiori per un
complesso fenomenoc, proprio dei ricevitori per
medulazicne di frequenza. avviene il maschera-
menio del pit debole da parte di quello pia
forte. Cesl sperimentatori americani hanno potu-
to rilevare come sposiandosi su un culcmobile
dotata di ricevilore per modulazione di frequen-
za, nella zona di « frontiera» di due stazioni
modulate in frequenza bastasse uno spostamento
anche di poche decine di metri per far prevalere
lT'uno o l'aliro dei due segnali. Ora questo rap-
presenta non il risuliato pit o menc discufibile
di una teoria ma il frutto di esperienze condoite
ormai da meclii anni per cui vengono totalmente
a cadere i timori di eventuali interferenze fra
stazieni che {trasmeticno in luoghi distinti sulla
stessa onda.

Negli Stgti Uniti la mossima qutorita in {atio
di telecomunicazioni e cioé la Federal Commu-
nicaticn Commission dopo lunghi dibatfifi fra i
rappresentanti delle Case costrutirici interessate
al nuovo sistema e gli Enti di radiediffusione non
sempre entusiasti nell'acceltare novita, che si-
gnificano l'invecchiamenio precoce di colossali
impianti di tipo classico, ha assegnato alla mo-
dulazicne di frequenza le due bande rispeftiva-

mente da 42 a 50 MHz e da 88 a 100 MHz stabi-
lendo che nelle trasmissioni dovranno essere tra-
smesse lulte le fraquenze da 30 a 15.000 periodi
al secondo (alta fedelta) fissando il valore del-
I'indice di modulazione m; a 5; risulta cosi che
la deviazicne massima & di 75 kHz mentre la
gamma occupata da ogni stazione é di circa
200 kHz: il numero dei canali indipendenti ri-
sulta dunque di 40 per la banda di frequenza
pit bassa e di 100 per la banda di frequenza
pit alta. Le numerosissime prove effettuate fino-
ra hanno confermato la neita superiorita della
medulazicne di frequenza che fornisce pratica.
mente un guadagno compreso fra 10 e 30 dB per
il rapporte segnale/disturbo a paragene della
modulazione di ampiezza, E interessante il con-
fronto delle aree di servizio ulili fra due stazioni
di cui la prima irradiac onde medvlate in am-
piezza sulla frequenza di 1400 kHz mentre la
secondo irradia onde modulate in frequenza sul-
la frequenza di 42 MHz ed avenii enirambe la
potenza antenna di 250 wait. Il grafico riportato
nella tabella 5 (dati della Federal Communica-
tion Commission) & staio costruito tenendo parti-
coclarmente in conto gli effeiti di interferenza fra
stazioni operanti su canali adiccenti e mostra
che mentre di giorno la stazione con modulazione
di frequenza copre un’area cinque volie mag-
giore di quella copertae dalla stazione con modu-
lazione di ampiezza, di notte tale rapporto di
aree sale a venticingue.

Con linguaggio eloquente gli Americani hanno
battezzato il sistema Armosirong con il nome di
radio a «colori» vclendo con cio significare
che il vantaggio ccn esso conseguito rispetto
alla radio erdinaria & paragcnabile a quello del-
la visione cromatica rispetto a quella in solo
biance e nero. La supericrita della modulazione
di frequenza si & poi andata sempre piu affer
mando anche in campi diversi da quelli della
radicdiffusione come, ad esempio, nelle comu-
nicazioni ad uso militare, nei ponti radio con
stazioni ripelitrici, nei collegamenii radioferro-
viarii, nella felefonia ad onde guidate su linee
ad alfissima lensione e cosi via.

Fig. 1. - Modulatore
a reatianza elettronica
variabile,




Daro ora qualche breve accenno alla costi-
tuzione nelle loro grandi linee di un trasmetti-
tcree di un ricevitore per modulazione di fre-
quenza, Il trasmettilore dovendo essere caratte-
rizzato da una grande siabilita della frequenza
portante é sempre del tipo ad eccitazione se-
purata e cioé a pit stadi con un oscillatore pilo-
iz di piccola potenza ma di elevaia stabilita
sequito da una catena di stadi separatori, mol-
tiplicatori ed amplificatori nel numero necessario
per raggiungere la frequenza e la potenza ri-
chiesta per l'emissione.

Specialmente quande lo stadio oscillatore pi-
lota non é del fipo a quarzo piezoeletirico puo
essere molio facilmente applicata in modo di-
refto su di esso la modulazione ‘di frequenza,
cio avviene scegliendo in parienza una devia-
zione molto piccola che aitraverso i successivi
moltiplicatori raggiunge quindi il valore defin:-
fivo. Questa modulazione diretta avviene gra-
zie ad un cosidetto modulatore a reattanza co-
stituito da un tubo eletironico connesso ad una
disposizione circuitale che determina in defi-
nitiva l'equivalente di una reattanza variabile,
posiliva o negativa a seconda dello schema del-
le connessioni fra tubo e circuito, secondo il
ritmo dei segnali a frequenza acustica: tale
reatianza connessa in parallelo al circuito oscil-
latorio del pilota ne determina la modulazione
in frequenza per effeilc del segnale di bassa fre-
quenza che si vuol trasmettere. Con riferimento
alla fig. 1 il tubo T; é il tubo oscillatore il cui
circuito anodico L, C reca in parallelo il tubo
T, (modulatore « reattanza) la cui griglia & ec-
citata dalla tensione che si forma ai capi della
capacitd C; per offetto della corrente che scorre
nel ramo R, C;: poiché le cose sono disposte
in modo che sia B molio maggiore della reat-
tanza di C; la corrente I risulia sensibilmente
in fase con la tensiene V ai capi del circuito

oscillatorio, quindi la griglia di T, viene ecci-
tata dalla tensione:
V/ipCiR

in quadratura ed in ritardo rispetto alla V:
d‘altra parte la corrente che scorre in T, &
data da:

ip = Gm eg = Gm V/jpCiR

e percié il tubo presenia fra anodo e catodo
la reatianza positiva:

Xt = V/ip e i(UC1R/Gr11 =i W Lt

dovuta allinduttanza equivalente al tubo L; =
= C;R/Gp, che pud essere faitla variare influen-
do sul valore dellc conduttanza mutua di T,
riportando sulla sua griglia anche il segnale a
frequenza di modulazione in dipendenza del-
l'ampiezza del quale sara variata la frequenza
dell’oscillazione generatia da T;.

In uno schema di quesio tipo la stabilitd me-
dia di frequenza dell'oscillatore non potra mai
essere elevalissima e pertanto, salvo facendo
ricorso a sistemi di controllo auiomatico della
frequenza, esso trova impiego nei piccoli tra-
smettitori, poriaiili o no, ai quali non é richie-
sta una grandissima stabilita di frequenza.

Il sistema originario proposio dall’Armstrong
é invece il seguente: un oscilliatore di elevata sta-
bilita, di solito a quarzo, fornisce la frequenza
base, che & sempre un sottomultiplo assai piccolc
della frequenza dell’emissione; all’'uscita di tale
oscillatore si hanno due vie di cui la prima do-
po una certa amplificazione produce una iensio-
ne E,; mentre la seconda attraverso un modu-
latore di tipo bilanciato, uno sfasatore ad un
eventuale amplificatore produce una tensione Ej
in quadratura rispetto ad E; e modulata in am-
piezza in funzione dell’'entrata a frequenza acu-
stica nel modulatore bilanciateo, La risultante
di E;, ed Ej; ¢ evidentemente un’oscillazione
modulata in fase; poiché come & stato prima
posto in luce una modulazione di fase puo esse-

Fig. 2 - Modulatore sistema Armstrong
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re assimilata ad una modulazione di frequenza
con deviazione proporzionale alla pulsazione del
segnale medvlante per ridurre la modulazione
di fase ad una modulazione di frequenza ba-
stera aniepoire al circvito modulatore un cor-
rettore, cosiituito ad esempio da un gruppo resi-
stenza e capacila, tale da rendere lo scarto
effetiivo inversamente proporzionale alla frequen-
za del segnale di bussa frequenza. Resta da eli-
minare evideniemente la accessoria e non desi-
derata modulazione di ampiezza il che avviene
atiraverso l'effelto stesso di limitazione dei cir-
cuiti di griglic dei molliplicatori di frequenza
successivi i quali al tempo stesso poriano o va-
lore definitivo richiesto la deviazione.

Aliri sono stall proposti
creuifi speciali e persino tubi speciali: cio che
importe far ben notare é che in qualunque tra-
smeltitere a modulazione di frequenza la modu-
lazicne viene sempre effettuata a basso livello,
in piccoli siadi che moniano tubi di tipo rice-
venie, menire tuiti gli aliri stadi funzionano in
cendizioni equivalenti a quelie di classe C te-
legrafia e quindi con elevato rendimenio e sen-
zax che sicno richieste delicale regolazioni per il
mantenimenio della linearitad che non & per nulla
in tal caso richiesta.

sistemi impieganti

Un ricevitore per modulazione di frequenza
deve essere carailerizzalo da eccezionale fedel-
ta di riproduzione e da bucna sensibilita; & per-
cid universalmenie adotlatc il sistema a cambia-
mento di frequenza o supereterodina che riesce
vantaggioso anche perché i segnali da ricevere
hanno una frequenza piuttosto elevata. Si ha
dunque dopo un eveniuale amplificazione a lar-
ga banda a radiofrequenza uno stadio conver-
litore con oscillalore spessc separato a cui fa
seguito una catena (ire o quaitro stadi) di ampli-
ficatori a larga bandc di frequenza intermedia,
come in altri casi della ricezicne a cambiamento
di frequenza si stobilisce un compremesso fra
amplificazione raggiungibile per stadio, effetti
della frequenza immagine, stabilita e cesi via,
per fissare il valore della frequenza intermedia
che & di solito compresa fra 2 e 5 MHz, Fino
a tal punto dvnque un ricevitore per meodula-
zione di frequenza mon differisce, salvo il valore
pit ampio della banda passante, gran che da
una superetorodina normale per onde ultracor-
te e similmenie non diverse risultano le parti
streltamente inerenti alla bassa frequenza dei
due ricevitori salvo i1 requisiti di maggior fe-
delta a cui il ricevilore per medulazione di fre-
quenza deve scttostare. Differente é invece il si-
stema di rivelazione: costituisce infatti 1‘ultimo
stadio. e talvolta gli ultimi due stadii, di fre-
guenza intermedia il cosiddetio « limitatore » che
ha la funzione di bleccare qualunque variazione
di ampiezza che accompagni il segnale; & qui
che vengono arrestali in gran parte i disturbi
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ed anche compensate per quanto possibile va-
riazioni di intensitad del segnale dovute a cause
accidentali, il limitaiore & in sostanza costituito
do uno o due tubi elettronici funzionanti in con-
dizioni di saturazicne per effetto di convenienti
tensioni applicate a varii loro eletirodi; all'uscita
del limitatore avremo dunque un segnale di am-
piezza assolutamente costante e di frequenza va-
riabile col ritmo della modulazione. Per ricosti-
tuire il segnale originale che ha determinato la
modulazione occorre dungue disporre di un or-
gano che rispondendo diversamente alle varie
frequenze faccia corrispondere a ciascuna una
determinata ampiezza di segnale in uscita dal
ricevitore.

Un metodo molis primitivo per raggiungere
tale scopo & cosiituito dall'impiego di un circuito
oscillatorio disintonizzato rispetio alla frequenza
delia portante in modo che variazioni di frequenza
si traducano in variazioni di ampiezza corrispet-
tive ma & evidente che data la non retiilineita
dei fianchi della curva di risonanza verrebbero ad
inirodursi gravi disiorsioni.

11 circvito che finecra é stato universalmente im-
piegate per la rivelazione di segnali modulati in
frequenza & il cosiddefto discriminatore gia noto
a radiotecnici per il suo precedente impiego qua-
le elemenio di cenircllo deila costanza di velo-
citd angolare degli alternatori ad alta frequenza
e della frequenza dell’eterodina dei ricevitori a
cambiamenio di frequenza di gran classe. Con
riferimento alla fig. 2 un doppio diodo T, & con-
nesso in modo che la tensione di uscita E, risulti
essere la differenza delle tensioni retfificate da
ciascun diodo. le fensioni di eccilazione essendo
derivate dai due circuiti oscillatori P ed 5 ac-
cordati sulla frequenza della portante, La tensio-
ne E, wvaria con la frequenza del segnale in
modo sensibilmente lineare per un intervallo as-
sal ampio di frequenza: vna simile caratteristica
risulta dal ifatto che alla risonanza la tensione
ai capi di S & sfasata di 90 gradi rispetto alla
tensione ai capi di P e pertanto i potenziali Ej;
ed E,; sulle placche del doppio diode hanno
uguale ampiezza coeme & indicaio nel riportato
diagramma vettoriale. Per frequenze diverse da
quella della portante lo sfasamento risulta invece
maggiore o minore di 90 gradi per le tensioni
secondarie in modo che la tensione applicata ad
uno degli anodi del doppio diodo prevale sulla
tensione applicata all’altra placca con il risul-
tato uliimo che cempare all’uscita una tensione
differenza E, la quale come abbiamo detlo varia
linearmente per un notevole scarto di frequenza
simmetricamente alla portante,

E stato dunque brevemenie ricordato che un
ricevitore per modulazione di frequenza si diffe-
renzia da un ricevitlore per modulazione di am-
piezza per la presenza di due stadi: il limitatore
ed il discriminatore i quali, in un certo senso,



cempiono in esso la funzicne dello stadio rivela-
tre del normale ricevitore per segnali modulati in
ampiezza. Il fatto che il servizio a modulazione di
frequenza sia intrinsecamente un servizio di alta
qualitad a larga banda passante contribuisce an-
che a rendere il ricevitore economicamente pit
caro del ricevitore di tipe medic per radiodiffu-
sione ad onde medie con modulazione di ampiez-
za. E giunta recenlissimamenie notizia di un bre-
veito RCA non ancora reso noto che, eliminando il
deppio stadio limitaicre-discriminatore ed impie-
gando un nuecvissimo ed ocriginale circuito, ren-
derebbe pitl economico il ricevitore, E certo che,
data limpostazione stessa della radiodiffusione
a modulazione di frequenza che deve essere in-
tesa come un servizio di alta fedeliad ed integra-
zione dei sistemi finora impiegati, un ricevitore
pepolare per modulazione di irequenza non puo
per il momento essere immaginato e tanto meno si
pud pensare a ricorrere a modifiche degli attuali
ricevitori o ad adattatori per i medesimi onde con-
vertibili dal vecchio al nuovo sistema di modu-
lazione.

Tenuto conto della complicazione dei ricevitori
moderni di tipo superiore a quello corrente, per le
necessila delle varie gamme di onde corie non
sembra tuttavia azzardato supporre l'aggiunta in
essi nel prossimo f{uturo di un’unitd per modu-
lazione di frequenza che allargherd di molio le
possibilitd di tali apparecchi: negli Stati Uniti
qualcosa del genere era stato tentato prima
della guerra e non c'é dubbio che I'industria
americana che sta riconvertendosi dalle costru-
zioni militari a quelle civili sarad forse assai pre-

stc in grade di fornirci qualcosa di ottimo ed
al tempo stesso convenienie,

Per chiudere queste note vorrei dire due pa-
role sullo sviluppo storico della modulazione di
frequenza in America dopo la presentazione che
ne fece I'Armstrong ccme si €& visto nel 1936.
11 sistema desto grande interesse e fu provato
con laiuto di grandi orgamizzazioni radiofoniche
che perd sembra ad un cerfo punto si ritirassero
poiché vedevano pericclosamente compromessi i
i sistemi classici nei quali grandi interessi era-
no andati da molti anni affluendc. Non per cio
lo Armstrong si dette per vinto ma con capi-
tali propri e sopratiutto con l'aiuto di DitHe co-
struttrici di opparecchialure trasmiftenti e rice-
venti desiderosi di crearsi nuove attivita e nuo-
vi mercati continué ad adoperarsi in ogni modo
per laffermazione del suo sistema. Successiva-
mente le cose si sono nuovamente invertite e le
Ccempagnie radiofoniche pit lungimiranti stanno
cra dedicando molte loro energie di uomini e
di mezzi alla modulazione di frequenza,

In Halia, tenuio conio speciale del rinnova-
menic imposte dalle distruzioni belliche c¢'é da
augurarsi che si voglia rivedere con ampiezza
di vedute tutio il problema delle radiodiffusioni
inserendovi un ampio programma di sviluppo dei
sistemi a modulazione di frequenza; tenuta pre-
sente la favorevole configurazione del Paese e
la possibilitd non solo per gli scopi di radiodif-
fusione dell'installazione di Centri trasmittenti
in localita adeguate ogni improvvisazione sareb-
be fuori di luogo e poiché per tanti anni non si
& voluto e non si & potuto andare avanti, é pro-

antun

H

e

3 Ea

t>to

Ey Eay

E2
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Eaz

Fig. 3 - Discriminatore,
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La tecnica delle frequenze elevatissime — par-
ticolarmente al di sopra dei 1000 MHz — si
distacca dalla normale tecnica di alia frequen-
za in due puniti essenziali: nella generazione
delle oscillazioni che non pud essere realizzata
pil, se non con certi arfifici, coi metodi conven-
zionali (oscillatori a triodo) e nella forma dei cir-
cuiti oscillanti, non piu attuabili con elementi
concentirati (bobine e condensatori )ma solo con
elementi distribuiti (linee di {rasmissione e gui-
de d’onda).

Purtroppo nel

nosiro paese questa tecnica

tipico di quanto & possibile realizzare pur usan-
do mezzi relalivamente semplici e modesti. Del
resto sembra quasi superfluo sottolineare quanta
importanza hanno questi metoedi di misura nells
ricerche sperimentali sul comportamento dei die-
lettrigi, a parte poi il loro alto inferesse scien-
iifico.

2. - PRINCIPI DI MISURA.

Lasciando a parte i metodi di conironto e
di sostituzione con resistenza in serie o in paral-
lelo che a frequenze cosi alte non sono piu at-

_ Fig. 1. - Alcune
forme tipiche di
cavitd risonant
in regime qua-
si-stazionario.

non ¢ ancora molio diffusa e non per ultimo per
la scarsa o addirittura mancante produziocne na-
zionale di valvole adatle a generare onde deci-
metriche e centimetriche {(p. es. magnetron, kly-
stron, ecc.). Per tanio sembra uiile di dare un
resoconto dello stato aituale della tecnica delle
iperfrequenze aimeno in qualche suo aspetto
‘particolare.

In dltro luogo ¢ gia riferito sulle proprieta
in genere dei circuiti oscillanti per frequenze
ulira-alte. Nella presente invece c¢i siamo pro-
posti di irallare come esempio di applicazione
pratica il problema della misura delle perdite
dielettriche nella gamma fra 100 e 10.000 MHz,
problema che nel suo complesso d& un esempio

fuabili e scartando anche i metodi calorimetri-
ci (*) rimane come mezzo pit immediato di de-

(*) Malgrado consentono alta precisione, i me-
todi calorimetrici finora non si sono molto intro-
dotti in pratica, perché richiedono un notevole
dispendio di apparecchiature e soprattutto di
tempo. Per sviluppare una sufficiente potenza,
trasformata in energla termica, sono necessarie
delle tensioni piuttosto alte e percio il dielettrico
non si irova nelle condizioni normali di uso.
queste condizioni scno invece molto adatte per
la determinazione delle perdite nei condensa-
tori di potenza, in funzione della frequenza e
della temperatura.
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determinare l'angolo di perdita tgd e la co-
stante dielettrica ¢ la misura nel circuito riso-
nante mediante rilievo della curva di risonanza.
Questo metodo é largamente impiegato anche
nelle misure a frequenze pit modeste.

Come noto, esistono due modi per determinare
la curva di risonanza:

a) con variazione di frequenza (metodo /\ f);

b) con variazione di reattanza, a frequenza
fissa (di solito effettuata variando la capacitd,
metodo /\ C).

Ricordiamo qui solo la semplice relazione che
collega il fattore di bonta di un circuito risonam-
te con la « selettivitd » della sua curva di riso-
nanza. Sia A f risp. A C la larghezza della
curva di risonanza corrispondente alla meta del-
la sua altezza massima e sia la curva stessa
delineata da un rivelatore con legge quadratica
di rispesta, si ha

Q=H/AN1=2C//N\C (1)
dove l'indice r indica il valore corrispondente
alla risonanza. L'angolo di perdita di un dielet-
frico viene determinato dallora dalla differenza
di due misurazioni di Q col circuito caricato
dal dieletirico in prova e senza il dielettrico (Q'):

tgd=k-(1/Q—1/Q") 2)
dove k > 1 significa un fattore di correzione
che indica il grado di caricamento del circuite
col dieletirico. (P. es. nel caso di un condensa-
tore di misura contenente il dieletirico diventa
k=C/C,, dove C=C,+Co ¢ la capacita
complessiva e C, la parte che contiene il die-
lettrico).

Queste espressioni, derivate per circuiti a co-
stanti concentrate, valgono analogamente anche
per circuiti a costanti disiribuite, col sottinteso
che la definizione

Q=0 L/r=1/0Cr= mC/G
viene sostituita dalla pit generale
o (energia immagazzinata nel campo)
Q= (3)

potenza dissipata

E intuifivo che nel caso di linee di trasmissione
o di guide d’enda il metodo della variazione di
reaitanza non é sempre applicabile.

Dopo queste osservazioni di carattere inirodutti-
~vo si descrivono ora alcuni procedimenti di misura
procedendo progressivamente a frequenze sempre
piu alte.

3. MISURE DI PERDITE CON CAVITA' RISONAN-
TI IN REGIME QUASI-STAZIONARIO.

Le cavitd risonan# funzionantiin regime qua-
si-stazionario (lunghezza dell'onda eccitatrice
grande in confronto alle dimensioni) formano in
un certo senso il passaggio dai circuiti a costan-
ti concentrate a quelli a costanti distribuite. In-
fatti Ia frequenza di risonanza della « pentola
oscillante », di cui nella fig. 1 sono presentate
alcune forme tipiche, é determinata entro certi
limiti da una capacita concentrata.
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Progetto e calcolo di cavitd di questo tipo e
la loro applicazione nella tecnica delle onde
metriche sono descritte in un recente lavoro di
De Quervain (1). Il lavoro citaio ¢i ha permesso
di sviluppare un semplice metodo di misura del-
I'angolo di perdita e della costante dielettrica
di materiali isolanti a perdite bassissime, im-
piegando una pentola del tipo fig. l1c leggermen-
te modificata, che permette di introdurre il die-
lettrico in forma di disco nell'intercapedine fra

Testa micrometrica

oy cavo coagsiate
af fdiodo dal
rivelatore eneratore

disco di prova

Fig. 2.
Cavita risonante per misure dieletiriche.

pistcne centrale e fondello. La fig. 2 ne mosira
uno schizzo schematico.

La cavita & collegata all’cscillatore median-
te una linea coassiale; la rivelazione avviene
con un diodo, montato in uno schermo diretta-
mente sulla cavitd, L’accoppiamento & indutti-
vo, a mezza spira, ed & regolabile girando le
boccole portaspira nei fori praticati nella cavita.
Il grado di accoppiamento deve essere scelto con
precauzione per evitare il caricamento della ca-
vitd e la reazione del circuilo di misura sulla
linea di entrata; una prova del regolare funzio-
namento viene data dalla forma della curva
di risonanza che deve essere assolutamente sim-
metrica.

Come prima descritto, 1'angolo di perdita vie-
ne misuraio col metodo della variazione di fre-
quenza mediante due determinazioni del Q del-
la cavitd con e senza dielettrico. In quest‘ulti-
mo caso la risonanza si otliene avvicinando le
due armature mediante la vite micrometrica. Per
un provino con bordi sporgenti olire le arma-
ture il coefficiente di correzione k nella espres-
sione (2) pud essere assunto con sufficiente esat-
tezza ugquale a 1, perché praticamente tutto
il flusso elettrico passa peril provino. C'é in-
tanto da apportare alla equ. (2) un‘alira pic-
cola correzione, in quanto il Q° della cavita
senza provino viene misuraio leggermente in
difetto, perché l'allungamento. del pistone neces-
sario per ristabilire la sinionie causa un pic-
colo aumento della resistenza di percorso. L'er-



rore corrispondente pud essere corretto con un
semplice calcolo sul quale si ritorna piu in
avanti.

La costante dieletirica relativa del dieletirico
inserito si determina dal rapportio a,/aj delle
distanze fra le armature riferite alle misure sen-
za e -col -dielettrico : ’

£ = as/ad 4)

Questa relazione & approssimativa, perché tra-

scura l'effetio del campo dei bordi che pud es-

dieletirico e lq quella col dieletirico inserito
(Ib>1) e Ryo e Byd le relative resistenze
di perdita, si ricava il Q' della cavitd, ridotto
alla lunghezza lg da
Q' = Qo * Ryo/Rud 9)
dove Q, & il valore misurato in posizione l..
Ci inferessano qui particolarmente le condi-
zioni per oftenere, ad una determinata frequen-
za, il massimo del fattore di bonia compatibile
con alire esigenze: p, es. si impone un cerlo

1 A
Bt "

Fig. 3. - Principio di misura della cd. & e del-

Vangolo di perdita tgd con cavitd quasi-
stazionaria.
beneratore

150300 Mz | | Ondametro

sere valutato secondo una delle formule note.

BRiporflamo brevemenie alcune formule utili
per il dimensionamenio delle cavita descritte, 1i-
cordando sempre che la frequenza di risonanza
in questo tipo non dipende dal formarsi di onde
stazicnarie eletiromagnetiche (come avviene per
le cavitd risonanti vere e proprie descritte piu
in avanti), bensi viene determinata dal prodotto
L.C, come in un normale circuito a costanti con-
centrate.

Secondo Quervain é. con-riferimento alla figu-
ra lc: linduttanza della cavita

L=2-1-Indy/d; =

= 4.605 1+ log d;/d, [10--2 H] (5)
la capacita (trascurato l'effetio dei bordi)
C = d,%/14.4 a [pF] {6)

dove 1, di. dp da. a sono in c¢m, il faltore di
benta della cavita non caricata

Q= oL/R, = I/R, - VL/C. )

Per Ry, la resistenza di perdita, dovuta all'ef-
fetto pelle, =i offiene:
34.4 1 i ds
Rhmr—--—-(—F —tIn—— 1025 (8)
T Vﬂ— d; do dy

dove vy la conduttivita in S/cm e )\ la lun-
ghezza d’onda in cm.

In base alla espressione (8) si calcola la cor-
rezione per il Q nel caso della cavitd senza
dielettrico in modo seguente: signo ), la lun-
ghezza del pisione centrale nella misura senza

valore di L per otlenere una capaciia fra pisto-
ne e fondello adatta allo scopo della misura (*).

Dalla definizione Q — o L/R, segque che con-
viene di scegliere il valore piu alto possibile
per il rapporio L/R,. Confrontando le espres-
sioni (8) e (5) per By e L si vede facilmente
che aqumentando la lunghezza della cavita lin-
dutianza L cresce piu rapidamente che Rs.
Aumentando il diametro d;, Ry non cresce mol-
to, mentre L aumenta considerevolmente, Infi-
ne quanto al diameilro d; del pistone, risulta
che a parita di rapporto dz/d; R, diminuisce
e L rimane costanie, menire aumeniando d;
tenendo d; costante, L diminuisce piu presto
di R,. Dato che il valore di R, secondo
equ. (8) viene determinato in prima linea dal va-
lore di d;. cioé che la maggior parie delle per-
dite nella cavitd risiede sulla superficie del pi-
stone, conviene di scegliere grande d;. Si con.
clude dunque che sceito un valore opportuno
per d, bisogna dare valori alti alla lunghezza
1 e al rapporio ds/d;, cioé alla induttanza L.
senza perd olirepassare il limite imposto dalla
capacita di. misura. .

Nella {abella 1 sono dati per una_frequenza
di 300 MHz (; — 100 cm.) alcuni valori di Q
calcolati in funzione dei parametri | e dj/ds.

(*) Siccome nel lavoro citato di De Quervain
la determinazione delle dimensioni delle cavitd
avviene con scopi diversi dai nosiri, si procede
qui per altra via.
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assumendo d; — 3 cm. Accanto ai valori dei Q
figurano i valori dell'induttanza L. Come ma-
teriale della cavild & supposio rame con una
condultivitd vy =— 5,9- 105 S/cm. I limiti indicati
nella tabella entro le sbarrette includono ca-
pacitd di misura fra ca. 14-28 pF.

I valori di Q raggiunti nella esecuzione pra-
tica sono alquanto inferiori di quelli calcolati.
La ragione di cio non & ancora chiarita del tut-
to; secondo la nostra opinione si tratia dell'in-
certezza nella valutazione dell’effetto pelle, In-
fatti, data la esigua profonditd di penetrazione
della corrente nei conduttori (dell’ordine di gran-
dezza di 1/100 di mm. per rame a 300 MHz) &
molio probabile che I'inevitabile ruviditad della
superficie si faccia gid sentire, nel senso di pro-
lungare il percorso di corrente.

Lo schema di principio della misura & mostra-
to nella fig. 3. Nel lavero di De Quervain & de-
scritto anche un oscillatore adatto, nel quale tutti

per il Q elevalo del circuito di misura. Assu-
mendo un Q medio di ca. 2500 che é facil-
mente raggiungibile, si ottiene per la misura di
un dieletirico con tgd =5-10-4 una diminu-
zione del Q da 2500 a 1100, cioé una discrimi-
nazione del 55 %, menire per frequenze attor-
no a 1-10 MHz, per i quali difficilmente si rie-
sce realizzare circuili con Q superiore a 250,
la discriminazione corrispondente diventa solo
11 %.

Il metodo & applicabile per frequenze fra ca.
100 e 500 MHz, Al di softo di 100 MHz le di-
mensioni della cavitd diventano scomodamente
grandi, al di sopra di 500 MHz la distribuzione
quasi-stazionaric del camps & gid compromessa
e il @ divenia anche basso. In questa gamma
¢ piu razionale di realizzare il circuito di mi-
sura con una linea coassiale chiusa agli esire-
mi.

Tig. 4. - Risonctore coassiale: modo di oscilla-
zione EHj;.

23

i circuiti risonanti sono costituiti da cavita.

Siccome ¢ difficile ottenere una taratura di-
retta di sufficiente precisione e stabilitd, la mi-
sura della variazione di frequenza avviene con
un ondametro separctc che deve avere una di-
scriminazione A #/f di almeno 10-% Anche
questo ondameiro pud essere costituito con van-
taggio da una cavitd.

Lc misurazione delle perdite dieletiriche ccl
metodo descrillo € molio piu precisa che quella
coi soliti metodi a frequenze piu basse, appunto

4.MISURA DI PERDITE DIELETTRICHE CON RI-
SONATOR! COASSIALL

Facendo sparire nella cavita quasi-stazionaria
di frg. lc¢ la discorntinuild nel percorso di cor-
rente, questa si trasforma in un risonatore coas-
siale, cioé in una linea coassiacle della lunghez-
za n- A/2 (n numero intero), chiusa in corto-
circuito ai due esiremi. Per lunghezze d’onda al
di sotto dei 50 cm questi riscnatori coassiali,
riempiti del tutto o parzialmente con un dielet-

TABELLA 1

fatiore di bontd Q e induttivitd L (in 10-9 H) in funzione di 1 e d;/d;. con d; = cm. per
una cavitd sec. fig. la a 300 MHz

ds/dy .

v lem: 3 6 9 12 | 15

2 2250  (4.2) 2790 (8.3) 3035 (12.5) 3175 (16,8) | 3260 (20.8)
3 3250 (6.6) 4340 (13,2) 4900 (19.8) [ 5210 (26.4) 5450 (33)
4 3800 (8.3) 5310 (16.6) 6120 (24.9) 6610 (33.2) 6970 (41.5)
5 4175 (9.6) 6310 (19,3) 6780 (28) 7660 (38.6) 8110 (48.2)
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trico, costituiscono dei circuiti cscillanti molto a-
datti per la misura delle perdite dieletiriche,

Nella fig. 4 & rappresentato un risonatore coas-
siale riempito di un dieletirico omogeneo (p. es.
aria), nel suo modeo di oscillazione principale
(frasversale), denominato EH,

Secondo Lamont (2) il fattore di bonta di un
risonalore coassiale di questa forma, con die-
letirico aria, & dato da

2a In a/b
Q= ——- (10)
d l1+a/b+4a/l - Ina/l
dove d significa la profondita di penetrazmne
della correnie (effetic pelle):

d={uo-n-f+y)— ¥2 [m’,
con
la permeabiliid magnetica dellaria w, — 4

+10-7 H/m

La seguente tabella 2 da alcuni valori Q per
varie lunghezze d’onda,

TABELLA 2 »
by 1 a
cm, cm. J cm. Q ’
100 50 20 20600 }
30 15 3 11250
10 5 , 2 6500
3 ‘ L5 | 1,2 3550

4-1, RISONATORI COASSIALI PARZIALMENTE
RIEMPITI DAL DIELETTRICO.

La fig. 5 mostira due tipi di risonatori coassia-
li, per i quali B, Dunsmuir (3) ha calcolato delle
fermule che permetiono la determinazione del-
Tangolo di perdila e della costante dieletirica del
dieletirico inserito. Le espressioni ottenuie dal

Fig. 5. - Risonatori coassiali per misure di die-
letirici, riempiti solo in parte.

by Ml M4
-

— 3/
metodo At-

2 ij}*-———-———~
dielettrico ld. lo >

b metodo Af o metodo Al

la frequenza { in Hz
la condutiivitd del metalle v in S/m (ca 0.6- 108
S/m per rame argeniato),
L’espressione (10) ha un massimo per un rap-
perio dei raggi esterno ed interno a/b — 3.592.

Con questo valore divenia

Q _ 2a N 1
] 3,59 - da/l

(10a)

Scegliendo la lunghezza | del riscnatore in
rapporto fisso al raggioc a (p. es. 1=25-a,
cicé ), == 5a) (*), si oftiene per il fattore di bon-
ta teorico l'espressione semplice:

V a=206-V K(mcﬂeriale rame
argentatc).  (11)

Qunaz = 4.6 -

(*) 31 sono scelii questi valori per evitare lo
generazione di onde non desiderate del tipo E
o H; secondo Jackson (3), p. 55, tab. 2 deve
essere soddisfatta la condizione (a4 b) << Ao,
a/b=1359:4a <)o

cioé nel nostro casc

Dunsmuir sono alquanto complesse, cosicché non
& possibile qui che di dare i risultati finali.

Nel caso del risonatore di fig. Sa, col dielet-
frico in posizione cenirale, si ottiene:

1+ aly 1 1
d = (———) (12)
o Q Q
Id + sen [30 1,
BO
dove sono
Bala
sen? ———
2
o = ———
B() 1,
cos? —
2

ePo=0V Morgo: Ba=0V pg-eq
con Uo =47 10-"H/m, gob =1/367+10-9F/m
per l'aria e wd =y &4 per il dieletirico,

Q @& il fattore di bontd misurato col dieletirico
inserito e Q' quello corrispondente ad un die-
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lettrico ipotetico, senza perdite e col medesimo
gd nel dielettrico inserito. Quest'ultimo Q' deve
essere derivato da un Q, che viene misurato
con il risonatore riempito solo di aria calcolan-
dolo con la formula di riduzione :

Ao
Q' = Qo - ceee

Ada
(1/a 4 1/b) + 4/1+In 4/b
- (13)
(1/a + 1/b) +4 o/(a. 1y +1d) * Ina/b

Ad e Jo sono le lunghezze d'onda di risonan-
za risp. per il risonatore con e senza dielettrico.

Ricordiamo ancora, che il termine davanti alla
parentesi nella equ. (12) rappresenta il faitore
di correzione definito nella nostra equ. (2), cioé
che indica il grado di riempimento del risonatore
con il dielettrico.

La costante dielettrica viene determinata da

l//_ ed Ba la Bo'o

— colg - colg (14)
€0 2 2
e sostituendo
ed
Bd = " Bo
Eo
Bolo
cotg —
ed 2
E—=——= . (15)
€o Bo lg 1 Bo 1o
(14 —8ola+ cotg )
2 6 2

Questa espressione & approssimativa e vale per
provini di una larghezza 1 < 0,31 con un erro-
re massimo del 0.5 %.

Per il risonatore Fig. 5b, col dieletirico sposiato
del tutto verso una delle estremita, valgono le
seguenti espressioni:

la4alo
(1/Q —1/Q) (16)

tgd =
o
la +—

260

- sen ZBO lo

54 - 1-TE

dove adesso € :

cos? Bdlo
= ——
cos2 BO 1d

L/ko
Q':Qo -
X

d
(1/a + 1/b) + 4/ 4+ 1a) *In a/b
. ; . an
(1/a 4+ 1/b) + 2 (@ 4+ 1)/{al, + 1i)- ma/b

La costante dielettrica si ricava da

ed
—— = — tang ﬁd 14 - cotg (30 1y (18)
£o
e, con la stessa approssimazione di prima
g4 3 1
E=——= * {cotg Bo 1o 4+ ). (19)
o Bo 14 Bold

Nel lavore citato, Dunsmuir non riferisce molti
dati sperimentali. Dalle sue misure, fatte con
risonatori del tipo fig. 5a. a lunghezza d‘onda
attorno ai 50 cm., risulta solo che il Q teqri-
co di un risonatore a mezza onda con a—2 cm,
a/b = 3,59 era ca. 4500. La riduzione del Q
prodotta dall’introduzione nel ceniro del risona-
tore di un dieletirico della larghezza 13 —= 2 cm,
con £¢ =23 e tgd =>5-10-% era ca. del 20 %

{continua)
[}
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CONTROLLO DI PRI]]]UZII]NE

ESERVIZI ACCESSORI

Rocco Lentini

Class. Dec. R. 751 I

5) MANSIONI ACCESSORIE

Quando alla Sala Prove {(altrimenti denomi-
nata Ufficio Ispezioni e simili) siano affidate
tutte le mansicni principali fin qui elencate, essa
viene ad avere una struttura ed una competienza
tali da renderla capace di svolgere facilmente
alcune mansioni accessorie che di solito fanno
vita a sé oppure dipendono da allri reparti in-
ceppandone alquante il regolare lavoro.

Le elenchiamo senza spendervi molte parole
per ragioni ovvie.

5.1) SERVIZIO INTERNO ED ESTERNO DELLE
RIPARAZIONI

L'azicne della Sala Prove sul repario di ri-
parazioni pué limitarsi ad una semplice consu-
lenza tecnica, cid che potrebbe fare altresi il
Laboratorio Progetti; senonché la Sala Prove &
meglio organizzata per fare una statistica dei
guastl e irarne elementi di giudizio sulla qualita
della produzione. Un condensatore che salla, una
resistenza che brucia, un cono che vibra, una
media frequenza che non amplifica quonto &
prestabilitc aprono a chi indaga tuili i segreti
e le magagne sempre nascoste nel ciclo produt-
tivo; chi abbia un minimo di pratica di reparto
montaggio comprende cosa cio significhi.

Ancor piu significativi sono poi i primi rap-
porti provenienfi dai riparatori esterni alla fab-
brca quando viene posto sul mercaio un nuovo
ricevitore od un nuovo apparato; se questi ripa-
ratori (che sono poi i rappresenianti della ditta)
fanno capo alla Sala Prove, si puo in pochi
giorni avere dati statistici precisi sul guasti piu
spesso ricorrenti e persino sul favore maggiore
o minore incontrato dall’apparecchio presso la
clientela (anzi in primo luogo presso lo siesso
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rappresentante). In tal caso la Sala Prove, che
ha gia diramato ai riparatori esterni le norme
di taratura a conirclle generale dell'apparecchio
non appena sia stato posio in commercio, dira-
mera poco dopo un modulo da riempirsi con le
indicazioni generali di qualitd e con lo spazio
per l'elenco dei primi guasti riscontrati.

In genere sono sufficienti pochi moduli ritor-
nati a dare un giudizio fecnico tult'aliro che
privo di interesse.

Questa funzione sembra essere piu propria
alle Sala Prove che non al Laboratorio Progetti.

5.2) PROVE SPECIALI ANCHE PER CONTO
TERZI

I aitrezzatura della Sala Prove (vedasi al ca-
po 6) ne fa un laboratorio in genere piu dotato
dello stesso Laboratorio Progetti, nel senso che
vi si possono es2guire un numero ben maggiore
di prove e controlli specidali. soprattutio di ca-
roiters meccanico e sia pure con minore preci-
sione in queile dove intervengono misure elet-
triche.

Valga citare a titolo esemplificativo le prove
tropicali (temperatura e umidita) su nuovi isolanti
proposti dai fornitori oppure su nuovi impasti di
carta per i coni degli altoparlanti; aliro esempio
pud essere quello delle prove di durata su resi-
stenze colloidali o su lampadine per scola.

La Sala Prove agisce qui per conto dell'Ufficio
Acquisti che vucl sincerarsi della qualita della
merce che gli viene offerta; ma puo pure agire
per conto del fornitore o di altro ente che si &
rivolto alla Ditta sottoponendo, come spesso av-
viene, una nuova idex. un nuovo progetto od
un nuovo materiale.

La Sala Prove, -fiancheggiata dal Laboratoria
Progeiti, pud rispondere piu rapidamente e con
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Controllo di produzione

SALA PROYVE

Controllo Civile

Controllo Professionale

PROVE MECCANICHE
PROVE TROPICALI
CONTROLLO RADIO
PROVE ACUSTICHE
CAMPIONI DI MISURA
SERVIZIO VARIANTI
SERVIZIO RIPARAZIONI
INSTALLAZIONI
SCUCLA INTERNA

pit qutorita di altri reparti: il suo verdetto di-
viene decjsivo sopraluito ai fini commerciali
delle innovazioni proposte.

5-3) INSTALLAZIONI

Mentire il Laberatorio Progeili non puo in ge-
nerale distaccare personale per l'esecuzione di
installazioni, la Sala Prove pué facilmente assu-
mere questa funzione quando si fraiti di un la-
voro limitato nel tempo e nella mole o quando
ragioni di impellenti necessitd lo consigliano. Vi
sono non pochi esempi di installazioni di appa-
rati, sopraltutio su veicoli lerrestri, aerei e ma-
rini, eseguite in periodo di guerra. quando tuite
le forze di una fabbrica sono impegnate in un
programma non differibile. In questi casi la Sala
Prove fa da sé. assumendo personale se occorre,
oppure sospendendo per un daio pericdo alcuni
conirolli (nel caso citato il controllo della produ-
zione radio civile viene ridotto al minimo).
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L'organismo cosi creato, se & necessario, con-
finua poi a vivere di vita propria ed autonoma.

5-4) CONSULENZA TECNICA

Una parte della consulenza tecnica esterna
pud essere svolta dalla Sala Prove: cosi quella
per conto di altre ditte o enti che softopongone
problemi non comuri, )

Tutta la consulenza tecnica dei riparatori e
dei clienti deve passare al vaglio della Sala
Prove che a sua volta pudé smistarne una parte
ai piu direttamente interessati.

ADDESTRAMENTO DEL PERSONALE:

SCUOLA INTERNA

5-5)

La Sala Prove costituisce il miglior tirocinio
per tutio quel personale nuovo che si presenta
all'assunzione doiato dei necessari fondamenti
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ATTREZZATURE

DELLA SALA PROVE

A) PROVE MECCANICHE
Banco vibraate

Ruotismo per potenziom., ecc.
Formo tropicale

Frigorifero

Calibri e dinamometri

B) PROVE ELETTRICHE
Strumenti di misura
Oscillatore modulato
Oscillatore a bassa freq.
Generatore standard
Oscillografo

Modulatore di frequenza

Voltmetro elettronico

culturali ma privo di sufficiente pratica oppure
con una pratica froppo specifica,

I giovani licenziali dalle Scuole Tecniche In-
dustriali con specializzazione in eletirotecnica e
radiciecnica dopo alcuni anni di presenza in
Sala Prove, se giudiziosamente impiegati, acqui-
stano una capaciié ed una forma mentale fra
le piu adatte a farne dei tecnici sempre capaci
di portare a buon fine i compiti ad essi affidati.

Per queste ragioni la Scuocla interna di ra-
dictecnica pué con tutio profitto dipendere dalla
Sala Prove oppure senz’aliro esserne organiz-
zata,

6) STRUTTURA E QUADRI DELLA SALA PROVE

Da tultc quanic precede emerge chiaraments
come la Sala Prove debba avere una struituro
del tuito elastica non potendosi prevedere un
addetto per ogni mansione ma anzi dovendosi

pensare di effettuare rapide rotazioni del perso-
nale secondc necessitd. 1 quadri saranno ne-
cessariamente formati da tecnici aventi ottima
cullura e lunga prafica, ccadiuvati da perso-
nale capace e volonieroso.

Riporiiamo uno schema generale di quadro
del personale, schema che ¢ sotiinteso si debba
adeguare caso per caso alle abitudini ed ai si-
stemi di ogni fabbrica (fig. 1}

7) ATTREZZATURA

Olire alla piccola attrezzatura di laboratorio, e
indispensabile provvedere aliri apparati, alcuni
dei quali normalmente non disponibili in com-
mercio: cosi dicasi per il ruotismo che consente
di elfettuare la prova di rotazione dei potenzio-
metri, dei commutatori e dei comandi di sintonia.
I dinamcmetri serveno alla verifica dei contatti
a molla e simili (fig. 2).
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8) CONCLUSIONI

11 controllo di produzione pud svolgere un
delicatissimo e proficuo lavoro di affiancamento
a tutte le fasi della produzione.

Il suo successo & affidato assai piu alla ela-
sticitd della sua struttura ed alla capacita del
suo personale che non alla complessita dei suoi
quadri. Questi anzi converra siano tenuti snelli
e semplici nelle loro linee fondamentali, solo
accrescendo quando occorre il personale addetto
ad una delle mansioni principali.

L'organismo deve essere del tutto autonomo
e possedere tutta l'autorita che gli puo venire
solo dal fatto di dipendere direttamente dalla
Direzione Generale della quale &, in definitiva,
il consulente tecnico.

In tutta la precedente trattazione si sono evi-
tati sviluppi piu diffusi dei singoli argomenti per
non uscire dai limiti della generalita: cid6 che
potra essere invece fatto da altri su queste stesse
colonne.

APPENDICE

La fig. 3 rappresenta il fac-simile di un mo-
dulo razionale di collaudo dei ricevitori sotto-
rosto all’attenzione dei lettori (Modello riservato
la cui riproduzione alirove & vietala senza con-
senso dell’Autore).

La razionalita si
ccmpletezza delle operazioni

riferisce all'ordine ed alla
di collaudo elet-

trico.
Si passa infatti nell’ordine dalle misure di
tensioni e correnti agli eletirodi delle valvole

alle tensicni di alimentazione e raddrizzate: se-
guono le misure di bassa, media ed alia fre-
quenza raggruppate nel minimo spazio concesso
da un foglio normale, Vi € un po’ di maggior
larghezza per le misure ad alta frequenza che
pud essere necessario ripetere in sede di mo-
difiche o di progetto per i quali il modulo si
presta alirettanto bene,

[ J

C.D 621. 308, 60 Scheda d1 collaudo per ricevitoris 25/5/46
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TRONICI TRASMITTENTI|L Thrachman

Class. Dec. B 330.1

Vengonc prese in esame alcune caratteristiche ed alcune particolarita costrutiive dei
moderni tubi elettronici trasmittenti con particolare riguardo per alcuni tipi di costru-
zione Brown-Boveri.

Si pud con certezza affermare che in tutti gli impianti ad
alta frequenza i tubi a wvuoto spinto costituiscono l'elemento
essenziale, e che i progressi realizzati nella loro messa a
punto e la loro fabbricazione sono intimamente legati allo
sviluppo della tecnica delle alte frequenze propriamente dette,

La costruzione dei tubi elettronici d'alta qualita richiede
peraliro un grande impegno, sia dal punio di vista dell’abilita
manuale, che dal punio di vista costruttivo, ed una vasta
esperienzd.

E necessario disporre di una afirezzatura speciale, sia per
la fabbricazione dei diversi elementi, sia per il montaggio,
mentre il collaudo dei tubi gia montati richiede una aitrezza-
tura di misura molio complessa.

Tutti i tubi a vuolo riporiali nella tabella seguente sono
costruiti secondo i moderni requisiti caratteristici di questc
speciale ramo della tecnica.

Lo sviluppo costante della radiodiffusione ad onde corte,
della radiotelegrafia commerciale ad onde corte, cosi come le
comunicazioni ad onde uliracorte, ove & impiegato il sistema
di modulazione di frequenza, implica la creazione del tipo di
tubo capace di sviluppare la sua potenza nominale anche
nel campo delle onde molio corte.

In questa gamma di onde i tubi debbono avere il rendi-
mento piu elevato possibile ed un funzionamento perfetio.
Tali condizioni si possono ottenere solo adoitando importanti
innovazioni ai comuni metodi di costruzione finora seguiti,
Inolire & necessario operare una selezione severa sui materiali
impiegati, in quanto che essi debbono sopportare, senza ri-
sentirne, grandi sforzi termici ed eletirici, il che puo permettere
di concentrare grandi potenze in piccole dimensioni. La cono-
scenza esatta delle possibilitad limiti delle materie prime &
dunque di primaria importanza.

La tabella 1 riportata indica in modo generico le proprieta
elettriche di alcuni tubi eletironici, la cui dissipazione anodica
supera il kW,

RISCALDAMENTO DEI CATODI

Come si puo notare nella prima colonna della tabella 1 tutti
i tubi, la cuil dissipazione anodica é compresa fra i 1 e 50
kW, possono essere costruili per un riscaldamento mono-tri, o
esafase. Tale caratteristica permette l'accensione diretta dei
catodi a mezzo di correnli alternative, senza dover ricorrere
a gruppi convertitori di mole ingombrante e di caitive rendi-
mento. Il rumore di fondo dovuto al riscaldamento alternativo
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per una alimentazione tirifase o
ifico, cve il livello massimo am-
‘ondo richiesto non & cosi critico
ico, si puo impiegare senza diffi-
nto monofase. Il rumore di fondo
mza per le applicazioni industriali
enza,

el tipo ATL 2-1 ¢ ATL 1-1 hanno

\gsteno. Tutti i tubi la cui potenza

i 10 kW, a riscaldamento trifase

riodo costituito di un fascio paral-

sti secondo l'inviluppo di una su-

3 questo tipo di catodo per otte-
nere una penaenza la piu elevata possibile, riducendo cosi al
minimo la tensione e la protenza di eccitazione necessaria in
servizio.

La costruzione dei catodi e stata concepita in modo tale
che i differenti fili possano spostarsi I'uno indipendentemente
dall’altro, ottenendo in tale modo di evitare ogni reciproca in-
fluenza nelle dilatazioni o centrazioni longiiudinali, Si evita
rure una flessione ed una torsione dei fili, nel caso che per
diverse ragioni si verificasse una circolazione di correnti ine-
guali nei fili del fascio.

Questa precauzione, molto importante, evita i corto circuiti
tra i fili del fascio o tra il catodo e la griglia nel caso in cui
le tensioni di fase siamo ineguali, oppure nel caso in cui le
iensicni di una delle fasi si annuilli, od ancera nel caso in cui
si abbia a che fare con una ripariizione non omogenea di
corrente ad alta frequenza su i conduticri del catodo. I dif-
ferenti condutiori formanti il catode non sono pitu sottoposti
a trazicne elastica o per peso.

L'impiego di molle e di pesi ha una influenza nella durata
della vita dei tubi; inclire I'impiego delle molle & nocivo per
I'aumento di vclume, il che comporta I'aumento delle capacita
intereletirodiche; ne consegue un peggioramneto delle caratte-
ristiche dei tubi nel campo dslle onde uliracorte.

Riducendo al minimo, con opportuni accorgimenti, le forze
dinamiche che agiscono su i fili del catedo. si evita la loro
flessione. Il fissaggio mediante occhielli izolati permette solo
lo spostamsnto nel senso deila lunghezza. Una potenza di ri-
scaldamento, dimensicnalic con abbondanza, fra tutti I catodi
dei nostri {ubi permetie di otftznere una corrente di emissione
elevata. Si potrd osservarce questo vantaggio soprattutto nel
comportamenie degli amplificatori in classe C impiegati nei
moderni trasmettitori di radicdiffusione, cve le correnii di pun-
ta assumono valeri assai elevati in corrispondenza del 100 %
di modulaziore.

STRUTTUBA DELLE GRIGLIE

La struftura delle griglie & rcbusia e rigida nello stesso
tempe essa consiste in una spirale di tungsteno sostenuta do
supporti in molibdenc. Per i tubi fino ai 10 kW di dissipazione
ancdica, le connessicni di griglia sono cosiituite da due cap-
sule di rame saldate a due sostegni. L'uscita della griglia del
tubi con dissipazione di 20 e 30 kW & formata da un anello
saldato al vetro. Questa dispssizione riduce al minimo possi-
bile I'impedenza d’entrata del circuite di griglia, caratteristica
molto apprezzabile nel cumpo delle onde corte. Per oitenere
una grande pendenza, si & faita molto piccola la distanza tra
la spirale della griglia ed il catodo. Questa distanza & stata
ridotta fino al minimo indispensabile onde evitare l'emissione
primaria della griglia in regime di funzionamento,
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STRUTTURA DELL’ANODO

Gli anodi a circolazione forzata d'acqua o d’aria sono in
rame eletirolitico speciale. Benché le dimensioni di questi ano-
di siano scelie piccole, onde ofienere un funzionamento cor-
retto nel campo delle piu piccole lunghezze d'onda, essi per-
mettono di sopporiare la petenza di dissipazione massima.

Una proprietd notevole, che interesserd certamente gli spe-
cialisti, ¢ che questi tubi raffreddati ad aria o ad acqua sop-
portanc una poitenza di dissipazione identica, sia per 'uno
che per l'aliro tipo di raffredamento. Cio si é oftenuio non
soltanto con una costruzione adeguata del radiatore, ma anche
con una razionale disposizione del sistema degli. eletirodi, ri-
partendo uniformemente le cariche termiche su tutto l'anodo,
malgrado la piccola lunghezza ed il debole spessore di que-
st'ultimo.

Speciale riguardo si & avuto nella costruzione del radiatore
dei tubi raffreddati ad acqua, affinché il passaggio della cor-
rente ad alta frequenza dell’anodo sulla superficie esterna
della camicia di raffreddamento, avvenisse con il minimo di
perdite possibili. L'importanza di iale disposizione & massima
nel campo delle onde corte, ove si debbono evitare le perdite
ed il riscaldamenic delle pareti dell’anodo.

BULBO DI VETRO

Questa parte del tubo & costituita da un vetro speciale di
alta qualita, le cui perdite dielettriche sono minime, anche
alle frequenze molto elevate; il vetro presenia pure un coef-
ficiente di dilatazione trascurabile ed una temperatura di ram-
mollimento molio elevata.

La forma di tale bulbo & molto importante, soprattutto nel
campo delle onde molto corte, in quanto che la forma stessa
determina la ripartizione dei gradienti di potenziale sulla su-
perficie del vetro,

Il semplice fatto che anche per il pit grande tipo di tubo
{ad esempio 'ATW 50-1) non & necessario raffreddare in mo-
do speciale il bulbo, indica chiaramente che anche in questo
caso c¢i é stato possibile oftenere la migliore soluzione.

FREQUENZE LIMITI DI FUNZIONAMENTO

La sestx colonna della tabella 1 indica, per ciascun tubo,
la fequenza massima ammissibile per una tensione anodica ed
una potenza di eccitazione del 100 %. I valori di tali frequenze
saranno infatti di massimo interesse per gli specialisti. I tubi
a debole dissipazione lavorcno senza alcuna diminuzione di
potenza fino alle bande di 1.5-2 metri ed il loro impiego &
particolarmente indicato nei trasmettitori moderni ad onde ul-
iracorte modulali di frequenza. Essi saranno impiegati pure
con vantaggio. sempre nel campo delle onde molio corte. per
la realizzazione di speciali problemi di riscaldamento dielet-
trico. Le modeste dimensioni dei tubi piccoli da 1 a 2 kW per-
metiono la creazione di apparecchiature compatte di forma
elegante. Pure vantaggioso & il loro impiego nei primi stadi
dei trasmettilori di grande potenza, oppure nei classici stadi
finali dei trasmettilori a modulazione di ampiezza, delle sta-
zioni costiere, delle irnstallazicni inter-regionali ed internazio-
nali, di polizia, delle stazioni di servizio nel campo pompier{'
stico, ecc. )

I tubi di grande potenza possono essi pure lavorare a fre-
quenze molio elevate, per esempio si puo ottenere 132 kW
d’onda porianie in uscite di un trasmeitilore equipaggiato coen
due tubi tipo ATW 50-1 in classe C modulato, con una ten-
sione anodica di sole 12 kV. Ammetitendo una perdita del 10 %
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THE JOURNAL OF THE INSTI-
TUTION OF ELECTRICAL
ENGINEERS - Part. III - Ra-
dio. and Comunication Engi-
neering - Vol 93 - N, 25 - Set-
tembre 1946.

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

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

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

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

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

p. 345 — Radiazione di spire
circolari di grande diametro di
Prof. E. B. Moullin. (Calcelo
della resistenza di irradiazione
e del diagramma polare del
campoelettrico per i casi di una
epira circolare ¢ di due spire
concentriche nello stesso piano
é) é‘ln due piani paralleli). 7 pp.,

g.

p. 352 — Metodo approssimato
per calcolare riflessioni nella

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

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

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

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

p. 34 — Confronto fra la
scansione elettrostatica e elet-
tromagnetica nei tubi a ragsgi
catodici. (Riunicne di discus-
sione della Sezione Radio). 26
febbraio 1946,

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

Al 13, N. 26, NOVEMBRE 1946.

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

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

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

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

p. 429 — Teoria delle comuni-
cazioni di D. Gabor, (Scopo dei
tre studi presentati & una disa-
nima dell’essenza delle «infor-
mazioni » condotta attraverso i
canali di comunicazioni e 1’ap-
plicaz’one dei risultati al pro-
blema, pratico della utilizzazio-
ne ottima delle bande di fre-
fiuenza. Nella parte T, viene
presentata una nuovo metodo
di analisi di segnali, nel quale
tempo e frequenza giocano
ruoli simmetrici e che compren-
de i metodi classici di « analisi
di tempo » e di «analisi di fre-
quenza (Fourier ») come casi
speciali. Nella parte II questo
metaodo & applicato alla analisi
delle sensazioni acustiche, con
risultati nuovi. Nella parte III
(compressione ed espansione di
frequenza) ai discutono delle
proposte Dper la trasmissione
compressa e per la riproduzio-
ne di musica. e di parola e si
descrivono i primi risultati ot-
tenuti con uno di questi meto-
di). 28 pp., 39 fig.,, 27 rif. bibl

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

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

VOL. 93, N 27, GENNAIO 1947,

p. 1 — Notiziario.

p. 2 — Sezione Radio: Discor-
80 del Presidente, Prof. Willig
Jackson su « Educazione e ad-
destramento del personale radio
durante la guerra» e « Sviluppt
recenti nei materiali dielettri-
ci», (In questa seconda parte si
riferisce sui nuovi sviluppi nel
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campo dei dielettrici organici
(polythene, polyisobutilene, po-
lystirene, polytetraflucrethylene
e derivaii del polystirene), dei
composti di silice (mica, mica
sintetica, quarzo, siliconi, vetro
sinterizzato), e dei composti di
titanio (con costante dielettrica
altissima). 9 pp., 5 fig., 11 rif.
bibl.

p. 11 — Servizio di riparazione
(@ servicing ») di ricevitori radio
e televisione di R. C. G. Wil
liams. (Censiderazioni di carat-
tere generale, statistico e eco-
nomico - commerciale). 9 pp.,
7 fig.

p. 20 — I1 progetto di un
prova-circuiti wuniversale auto-
matico e la sua applicazione al-
le prove su produzione di mas-
sa di R. ¢. G. Williams, J. E.
Marshall, H. G. T. Bissmire e
J. W. Crawley. (Descrizione det-
tagliata di una apparecchiatura
piuttosto complessa che permet-
te di controllare la continuita
dei circuiti di apparecchi radio,
e inoltre di discriminare gli ele-
menti resistivi e reattivi lavo-
rando alternativamente a corr.
cont. e corr. alt.). 7 pp., 8 fig,
1 tabella.

p. 27 — Scariche senza elettro-
di ed alcuni problemi connessi
di George I. Babat. (Descrizione
di scariche senza elettrodi in
campi elettromagnetici ad alta
frequenza (1-100 MHz) con po-
tenze nello spazio della scarics
varianti da frazioni di watt fi-
no a 100 kw, con rapporto fra
la lunghezza d’onda elettroma-
gnetica in aria 1 e la dimen-
sione lineare 1 dello spazio di
scarica variabile entro 10 < /1

<< 1000). 11 pp., 16 fig. 8 rif.
bibl.
p. 38 — Uno strumento di

grande precisione per il coniron-
to di frequenza sopra periodi
brevi di H. B. Law. (Lo stru-
mento serve per il confronto di
frequenza di generatori campio-
ne da 100 kHz. I due generatori
in prova sono connessi attra-

verso amplificatori ad un di-
seriminatore di fase che control-
la un circuito trigger. Questo
mediante impulsi fa scattare e
ferma un cronometro che misu-
ra :1 periodo di battimento dei
due segnali. Nel caso di una sta-
bilith degli cscillatori del va-
lore di 1 in 10° Yerrore dello
strumento viene dato con 0,6 in
101, misurando un solo Dbatti-
mento (che ha il periodo di ca.
10 sec.;. 4 pp., 6 fig., 3 rif. bibl.

p 42 — L’ampilificatore a pon-
. te a doppio T di A. B. Hillan.
(Progetto e caratteristiche di
amplificatori selettivi a Dbassa
frequenza con reazione negativa
a mezzo di circuito a ponte a

doppio T). 10 pp., 22 fig., 6 rif.
bibl.
p. 52 -—— Disegno di un contat-

to per correntj forti, particolar-
mente per uso a radiofrequen-
2a di A. J. Maddock. (Descrizio-
ne di un conttatte del tipo ad
alta presswne a sezione picco-
la, che pud portare 7 A a
20 MHz e 150 A a frequenza in-
dustriale. Esempi di applicazio-
ne ({contatti per variometro,
commutatore a sei vie per 30
kV.). 3 pp., 5 fig.

p. 55 — Nota sull’effetto di
monossido di carbonio combi-
nato sull’angolo di perdita di
polythene di Willis Jackson e
J 8

. A. Forsyth. 2 pp., 4 fig.,
5 rif. bibl.
p. 57 — « Problemi d’interfe-

renza derivanti da apparecchi
elettromnici industriali e elettro-
medicali ». (Riunione di discus-
sione della Sezione Radic), 16
aprile 1946. (I convenuti erano
d’accordo che la soluzione pil
scddisfacente sarebbe 1obbligo
di provvedere ad uwmo scher-
maggio veramente efficace piut-
tosto che il confinamento ad al-
cune bande di frequenza malto
ristrette).

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

scussione della Sezione Radio).
21 maggio 1946. (Breve s*ntesi dei
materiali isolanti organici e ce-
ramici),

p. 60 — Oscillatore a magie-
tron con avvoigimento di ecci-
tazione in serie di I. H. Ford.
(Ricerca sperimentale su un o-
scillatore magnetron ad onda
persistente, il c¢ui campo ma-
gnetico viene eccitato dalla cor-
rente ancdica della valvola stes-
sa. Furono usate valvole con due
e quattro sezioni d’anodo; ban-
ds, di frequenza 40 - 750 MHz.).
5 pp., 7 fig., 5 rif. bibl.

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

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

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

p. 84 — Discussione su « Mo-
dufazione di frequenza», (Ar-
ticolo di XK. R, Sturley, vedi
1645, 92, p. 197). 5 pp.

MERGHAET MARINE RADAR I Irving F. Byrnes

da RCA

Dopo le importantissime ap-
plicazioni belliche avute dal ra-
dar nella recente guerra, 1'Uni-
ted States Coast Guard, addetto
alla sorveglianza della naviga-
zione americana, propugna le-
stensicne del sistema radar al-
le navi mercantili al fine di
rendere pill sicura la naviga-
zione specialmente in acque
non libere ed in condizioni di
limitata visibilita.

S8i pensi infatti quale ausilio
la navigazione potra ottenere
dal sistema radar. che consente
di vedere le coste a distanze da
25 a 50 miglia marine (dipen-
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dentemente dall’altezza  delle
coste gtesse), di vedere navi od
ostacoli di altro genere a di-

stanze anche rilevanti.

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

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

apparecchiature in <c¢lasse B
vengono definite quelle che,
funzionande su lunghezze d'onda
comprese fra 3 e 10 cm., hanno
un potere risolutive minore di
quelle in classe A.

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

Per limpiego mnella marina
mercantile vengono consigliate
le apparecchiature in classe A
delle quali si forniscono 1 se-
guenti dati di principio:



Trasmettitore: viene proposta
come frequenza di funzionamen-
to gquella compresa fra 9320 e
9430 MHz che dovrebbe essere ot-
tenuta con un magnetron a ca-
vita, erogante impulsi da 15 kW
di potenza. Supponendo che gli
impulsi abbiano una durata di
0.5 microsecondi e che essi av-
vengano al ritmo di 800 al se-
condo, la potenza media erogata
risulta di appena 6 W.

La. scelta della durata e del
ritmo degli impulsi & soggetta
a contrastanti considerazioni:
al fine di accrescere il potere
risolutivo & opportunc ridurre
la durata degli impulsi, mentre
un ritmo di 1630 impulsi al se-
condo & mecessario per ottenere
una portata teorica di 50 miglia.
Tale ritmo pero viene general-
mente mantenuto pitt basso per
rendere piu favorevole il ciclo
di lavoro del tubo trasmettitore,
ossia il rapporto fra potenza
dellimpulso e potenza media
erogata. dal tubo.

Per impulsi la cui durata sia
di 3.10-7 secondi, emessi al ritmo
di 1000 al secondo, la durata di
emissione si riduee a 3.10* se-
condi. Il potere risolutivo che
si ha in tali condizioni & buono,
ma per migliorare il funziona-
mento alle distanze maggiori &
opportuno — come vedremo in
seguito — aumentare, compati-
bilmente con la potenza media
erogabile dal tubo trasmettitore,
la durata dell'impulso,  ridu-
cendo contemporaneamente la

larghezza. di banda mel rice-
vitore.
Ricevitore: dovra avere eleva-

ta sensibilith e buona larghez-
za di banda, unitamente alle
speciali caratteristiche necessa-
rie per limpiego nella marina
mercantile. I’amplificazione to-
tale del ricevitore dovra essere
non inferiore a 120 dB. Il rice-
vitore dovra essere miunito di
controllo automatico di frequen-
za per l’oscillatore locale e di
circuiti atti a regolare gli inter-
valli di sensibilita e di sosta,
questi ultimi particolarmente
adatti a ridurre Uintensitd del
segnale riflesso dalla. superficie
del mare.

Indicatore: dovra essere un tu-
bo a raggi catodici del diame-
tro di almeno 180 mm., con 3 o
piit scale per rilevamenti da 2
a oltre 30 miglia marine.

Antenna: I’antenna costituisce
un problema particolarmente
importante sia dal punto di vi-
sta elettrico sia dal punto di
vista meccanieo, In primo Ino-
go, dovendo essa continuamente
ruotare, dovra essere posta al
di sopra degli ostaccli rappre-
sentati dalle govrastrutture del-
la nave. Inoltre tanto il motore
che produce movimento di rota-
zione, quanto i relativi ruotismi
ed ingranaggi saramno partico-

larmente liati al fine di con-
ferire all mna un movimento
di rotaz il pin uniforme

possibile, riducendo cosi al mi-
nimo lo sfarfallio.

La velocitdh di rotazione del-
I'antenna si aggirerh su 6-15 gi-
ri al minuto primo. Partico-
larmente consigliata & la. velo-

citd di 10 giri al minute, per la
quale, se il fascio d’onde ha una
apertura di 2 gradi, il tempo in
cui un oggetto risulta colpito
dal fascio diviene di 1/30 di se-
condo. ‘Se il ritmo degli impulst
& di 1000 al secondo l'oggetto ri-
sulta colpito ogni secondo da 33
treni d’onde.

Le dimensioni orizzontali del
riflettore saranno maggiori di
quelle verticali e nel caso di ri-
flettori a forma di paraboloide
o di cilindro parabolico la lar-
ghezza, espressa in piedi, & data

dalla. relazione 7.5

A= —
ampiezza orizzontale in gradi

sicche, nel caso suddetto di un
fascio avente una ampiezza di 2
gradi, la larghezza del riflet-
tore risulta di 3.75 piedi, per on-
de da 3 em. di lunghezza d’on-
da. Per onde da 10 ¢m. tale am-
piezza risultera di 12 piedi. On-
de ridurre il piit possibile la
pressi»one del vento, il riflettore
verra costruito non con super-
ficie intera, ma a barrette, ‘e
per attenuare l'azione dannosa
della salsedine marina e del de-
posito di fumo si useranno me-
talli resistenti alla corrosione.

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

Portata: la portata di un ra-
dar navale non pud essere ben
determinata poich2 la dquantitd
di energia che vien riflessa dal-
Voggetto & funzione della sua
forma, della sua posizione e del-
la sua eventuale rotta relati-
vamente alla, nave stessa. A
volte, e ¢id accade specialmente
con mare molto mosso, piceoli
battelli o boe di segnalazione
possono non essere rilevabili col
radar causa la riflessione pro-
vocata dalle onde del mare.

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

La portata — espressa in pie-
di — di un radar, in aria libera
ossia in assenza di riflessioni
da parte dj terre o del mare, &
definita dall’equazicne

4
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PORTATA = P
- 3t P A?
in cui:

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

¢ area effettiva dell’oggetto

da rilevare;

. P.n potenza minima rilevabile
in watt;

A lunghezza d’onda;

in cui A, ? & %\ 'sono eéspressi
in identiche umtia di misura.

L’area effettiva A & clrca 0,6
volte 'area proilettata. :

L’area effettiva f dell’oggetto
da rilevare dipende oltre che
dalla nafura dell’oggetto, anche
dalle reciproche posizioni -'del-
loggetto. e della nave. A ¢ si
pud normalmente attribuire 11
seguente. valore:

boe di segnalazione § = 10
piedi quadrati;
battelli a  vapore p= 10
piedi quadrati;
piccole mavi P = 1500

piedi quadrati;
navi cist. e da carico © = 25000
piedi quadrati.

La potenza minima rilevabile
Pu € data da:

Pon = N KT Af
in cui sono
N un fattore sperlmentale, va~
riabile da 10 a. 30, nel quale so-
no comprese le varie perdite in-
site nel sistema, quali disturbi
a fregquenza intermedia; distur-
bi nelle oscillazioni dell’oscilla-
tore locale; perdite di «scan-
sione » ete...
K & la costante di Boltzman.
T & la temperatura assoluta.
Af & I'ampiezza, espressa in Hz,
della banda di media frequenza
del ricevitore, il cui walore ot-
timo & -—l'd , d essendo la du-
rata degli impulsi. Tutto con-
siderato Pwin viene ad assumere
un valore di eirea 6.25 . 10?2
watt.

Applicando allora la formula
della portata di un radar da
10 kW di potenza di impulsc, che
abbia una lunghezza d’onda di
3.2 cm. ed una antenna a ri-
flettore da 67°x48”, si ha che
una boa pud venir rilevata a
circa 3 miglia marine di di-
stanza. In condizioni particolar-
mente fayorevoli della superfi-
cie del mare tale distanza puo
anche raddoppiarsi,

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

ottimo di si cttiene:

4 P.aAzP
4 zNKT1g)®

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

Cid & stato confermato nei re-
centi mnoti esperimentiv eseguiti
dalla marina americana, rice-
vendo gli impulsi riflessi dalla
luna, esperimenti nei quali so-
no gtati impiegati impulsi di
grande energia perché di mote-
vole durata, e ricevitori con lar-
ghezza di banda minima.(m, s.)

PORTATA =

TE. -n 1-81%



GIRCUITIﬂﬂﬂLTlUlBRﬂlﬂlRllN.W.Mather

da ELECTRONICS XIX n. 10 Ottobre 1946, pag. 136 - 138 l

Fig. 1 — Multivibratore sim. +200 :
metrico, — Questo circuito & u-
sato con due tubi perfettamen- L0 K L0 Kn
te simmetrici ed identici. La fre-

quenza dipende dalla costante
di tempo del circuito, nella Al RL ]
m?ggior parte dei casi, con pic-
colo errore, pud essere espressa
da Rg Og. Nel circuito in esa- §J5 6J5 TENSIONE
me dato il ritorno di griglia al Cg [:g i 0l US[”A

catodo, la frequenza & uguale
torno di griglia alla_tensione pr— \N 500 pF /
anodica la frequenza risulta ap-
sione positiva. I’ampiezza del se-
gnale dipende dalla tensione ano-
essa dipende altresi dalle capa-
cita interelettrodiche dei tubi.

||‘—-4

[
—

a 0,3/Rg Cg. Conmnettendo il ri- -—m -

prossimativamente uguale a 1/

Rg Cg. La variazione di frequen-

za 8i puo ottenere regolando il

ritorno di griglia, su di una ten- Rg U'ZSMQ G:ZSMQ Rg
dica, perd a frequenze elevate

L0 KR TZ““ wke ST

RL RL
' TENSIONE
_ DI USCITA

J%

Fig. 2 -~ Multivibratore per
tensioni rettangolari., — Si ot-
tiene una forma rettangolare
nella, tensione Eenerata; inse-
rendo il resistore Rc in serie al-
la griglia il che non porta che
mna, lieve alterazione nella fre-

nza.

+8
05 M

D1 USCITA

I TENSIONE

U

05MQ I

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

.||.<
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VT1

200pF

025M11 <

V12

TENSIONE
D1 USCITA

4 — Multivibratore con

Fig.
uscita ad accoppiamento elet-
tromico. — 11 catodo e le prime

griglie del secondo tubc di que-
sto circuito funzionano come un
triodo convenzionale, mentre la
griglia schermo fa da placca.
La tensione di uscita & molto
ampia e di forma pressoche ret-
tangolare e la frequenza di o-
scillazione, che in questo circui-
to non & influenzata dalla ten-
sione anodica, si suole calcolare
nel solito modo.

(MPULS O
D INGRESS

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

KSUOPFJ
025MQ

7

TENSIONE DI USCITA

10000]).

0

Vu

Fig. 6 — Multivibratore con
accoppiamento catodico di usci-
ta. — Questo circuito & molto
usato sia per il fatto che il fron.
te iniziale dell’onda generata ©
molto tipido sia per la bassa
impedenza di uscita. Il resistore
Rk influenza pochissimo la fre-
quenza delle oscillazioni.
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Darametr) di- clascuno del aue
e risulta pressoche uguale a

21, f,

dove £, ed f, sono le fre-
t] = f2

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

DsMR

Fig. 8 -— Multivibratore ad un
solo impulso. — Identico a quel-
lo di figura 5 ma con diversi
componenti. Il pericdo t & ugua-
"e a mezzo periodo del cirenito
immetrico di figura 1.

+20
L0 KR 022 KQ

TENSIONE
0! USCITA

VT2

Nella figura 9 sono mostrati
tre metodi per iniettare il se-
gnale di sincronismo in alecuni
tipi di circuiti. La figura 10 mo-
stra. Veffetto sulla. frequenza
della tensione’ di alimentazione.
Questo diagramma indica come
la, frequenza sia poco dipenden-
te dalla tensione di alimenta-
zione almeno sino ad un minimo
valore oltre al quale essa varia
rapidamente.

(R. Z.)

700
\ GRAGLIE UL »3p0
600 AV 1
\h
500
R o0
§
00 [
§ J
S o0 GRIBLIE CONMESSE |AL
& CAT0D4
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Fig. 10
v o 200 o0 19
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W. ]. TUCKER & R. S. ROBERTS: « Plastic for
electrical and radio angineers ». « The Techni-
cal Press Lid.» - Kingston Hill, Surrey 1946.
pag. 148, 24 fig., 16 tabelle, 12/-,

Da quando, credo verso il 1907, il dott. Bae-
keland introdusse nel mondo dei materiali iso-
lanti le resine fenolformaldeiche comunemente
note sotto la denominazione commerciale Bache-
lite, un lungo cammino & statoc percorso e nuovi
materiali e perfezionamenti dei vecchi hanno
veramenie segnato una nuova epoca nella civil-
t& umana; la si potrebbe chiamare l'etd delle
materie plastiche. Inutile dire quanto interesse
abbia per l'eletirotecnico e per il radiotecnico il
progresso in qussto campo; ad esso & legato
in gran parte il progresso nelle telecomunica-
zioni e nella tecnica eletironica in generale,

11 libro di Tucker e Roberts, il secondo inse-
gnante di radiotecnica e tecnologia al Northern
Polytechnic di Londra, si propone di dare un
quadro generale delle varie materie plastiche
usate in radio ed elettrotecnica, sulla loro tecno-
logia e sulla loro scelta in relazione a determi-
nate applicazioni nonché sugli accorgimenti per
la loro lavorazione, particolarmente nel caso di
stampaggio.

Sul primo capitolo, « Chimica dei materiali
plastici ed isolanti » vi sarebbe qualcosa a ridi-
re quanto a chiarezza e rigore. Piuttosto com-
pleto il seguente capitclo, « Materiali impiega-
bili » che passa in rassegna una notevole quan-
tita di svarial materiali fra i quali molti di
recente introduzione come il Polythene, Polysu-
butylene, Resine viniliche e polistiroliche, ecc. I
siliconi, perd, nelle loro diverse forme meritavano
una ben maggiore evidenza. A un materiale
di tale sbalorditiva importanza & stata dedicata
solo una mezza paginetta.

In questo capitolo sono riportate varie utill
tabelle con le proprietd elettriche e meccaniche
di diversi materiali classificati per tipi. Occorrs
perd da parte del lettore una certa cautelq;
cosi per quel 6,5 a 12 indicato come costante
dieletirica del cloruro di polivinile non giure-
remmo.

Il capitolo terzo « Termini e definizioni» ri-
porta molti dati tratti dalle « British Standard
Specifications ». Anche qui si notano alcuni punti
un po’ tirati via. A pag. 64 la formula che d&
il fatiore di potenza & mal scritta. In generale

anche l'uniformitd e razionalitd delle notazioni e
dei simboli lascia alquanto a desiderare.

Alla « Scelta del materiale » ed allo « Stam-
paggio e processi di lavorazione » sono desti-
nati i capitoll gquarto e quinto, In quest'ultimo
si accenna, molto sommariamente, al preriscal-
damento (dei materiali plastici da stampaggio)
ad « alta frequenza o induzione » (sic).

Anche in questo caso la formuletta che da la
potenza riscaldante & mal scritta per quanto
concerne il significato del fattore di perdita.

Gli ultimi capitoli sono dedicati al « Progetto
degli stampi », alle « Materie plastiche per rive-
stimenti protettivi» ed ai « Cavi isolanti », que-
st'ultimo con interessanti esempi di moderni cavi
coassali per alta frequenza.

Al volume manca, purtroppo, un indice anali-
tico o sistematico come pure uno bibliografico.

(a. p)
®

U. RUELLE: « Compendio di Radiotecnica » (Trec.
ci ed., Livorno, 1946, 273 pag., in 16°, L. 350).

11 nome dell’Autore & favorevolmente noto nel-
la letteratura radiotecnica per un’opera teorica
ormai considerata classica; percid sfogliare ed
esaminare questc manualetto di formato tasca-
bile produce unc piacevole sensazione al vedere
il tecrico ed il ricercatore di laboratoric venire
inconiro ai novellini, ed anche a qualcun’aliro
che non crede pit di esserlo, per irattare con
precisione e con snellezza i principi tecnici della
radio mantenendo il discorso tra 1 fondamenti
teorici e le soluzioni iecniche, legati dal nesso
logico.

Su questo soprattutto 1'Autore pone a fuoco
l'attenzione per rendersi utile agli studenti delle
scucle medie ad indirizzo tecnico, non meno che
al dilettante ed in generale a quei tecnici che
vogliono approfondire la loro cultura.

L'opera & una delle meglio adatte a tal fine;
il linguaggio & sempre rigorosamente scientifico
e nessun problema tecnico & irascurato menire
non indugia sulle trattazioni teoriche e mate-
matiche. Qualche argomento di atftuabilitd, come
la modulazione di frequenza, non si poteva mag-
giormente sviluppare senza che cid andasse a
scapito della mole ed chimé del prezzo di que-
sto prezioso tratiatello.

(r. 1)

ERRATA CORRIGE:

A pagina 31 le didascalie delle figure vanno spo-
state come segue:

Didascalia fig. 6 al posto segnato attualmente come fig.9
Didascalia fig. 7 al posto segnato attualmente come hg. 6
Didascalia fig- 8 al posto segnato attualmente come fig, 7
Didascalia tig. 9 al posto segnato attualmente come tig. 8
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dall'RCA  Review,
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indicazioni indica trattersi di articelo,

La prima cifra indica il numero delle rivista, la seconda la pagina.

completo della Classificazione

} = Recensione. La mancanza di tali

@ R 055. LIBRI (R)

Correnti a radiofrequenza - Malavasi -
Mannino Patané .

Electron microscope - Burton Kohl

Electronics - Millman-Seely

Energia atomica - Smyth

Frequency Modulation - Hund

Hyper and Ulira hich frequency En-
gineering - Sarbacher-Edson

Industrial Electronic Conirol - Ccckaell

Introduzione alla Radiotelemeiria - Ti-
berio .

Manuadle della dlre’da incisione d1 d1-
schi - Aldous .

Matematica per tecnici e 1ngegner1 -
Montu | .

Note di servizio - Angeleth .

Pieroeletiricits  Della Reocea .

Doliodi riceventi (Serie D) .

Practical Radie Communication - N11-
son-Hornung

Radar (USIZY . .

Radio Amateur's Handbﬂok 1945

Radio Amateur’s Handbcok 1946 .

Radio Engineer's Handbsook - Terman .

Radiotecnica - Vol. II - Montt .

Radiotron Designer’'s Handbook - Lcmg-
ford Smith L.

Radio hibe vademecum - Brans R

Reference data for Radic Enginers -
Mc. Pherson

Teletrasmissioni
Chevalier .

Uliramicroscopio come mezzo d1 ri-
cerca - Slemsns

Wawe Guides - Loment

Letteratura per radiotecnici (E)
co Lentini

a  onda .portcme -

Roc:

® R 000 GENERALITA' RADIO

R 00. Esecutive, Amministrativo, Per-

sonale
Bunches (E) T
I radiotecnici itclioni e laitucle si-

tuazione industriale - E. Gnesutta .
I radiotecnici itdliani e le prospettive
-del loro avvenire - R. Lentini .
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R 007.9 Congressi internazionali

Glornate di informazione dalla Brown - p».
Boveri Baden - A. Tescari 3 200
R 065 Esposizion, Fiere, Mosire, Riunioni
L'industria radio Svizzera alla « Mu-
stermesse Basel» - A, Tescari . 3 245
Riunione annuale ARI 7 575

@ R.080 COLLEZIONI, TAVOLE, ecc.

R 082 Abachi, grafici

Carta di reattanza . Allegato aln. 1
Diagramma dei valori del con-

densatore del circuito oscil~

latorio di stadi finali nei

trasmettitori - M. Casteloni n » o» 56
Diagramma per il passaggio

dalle impedenze alle am-

mettenze e viceversa - V. Pa-

renti . n noo» 2
Grafico condensatorl d1 poten—

za - H. W. Mawski . R » » o 7
Graiico del decibel - R. Len—

i . . » DI}
Pontl per corrente ahernatc . » P

> W

® R 030 STORIA, GENERALITA’

R 096 Radianti

Presentazione «i radianti italioni -
V. E. Motlo . 1 65

A proposite della npresc del rcdmn—
tismo in Italic - G. Camnile . . 2

® R 100 PRINCIPI DI RADIO

R 113 Propagazione delle radiconde

Cenni sul meccanismo della propa- n.
gazione delle radic onde - M. Ca-
stellani . 1

Propagazicne extrq omca delle onde
metriche - P. L. Bargellini .
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R 113, 02 Onde uliracorte

Propagazione extra-ottica delle onde
meziriche - P. L. Bargellini .

R 117 Guida onde, cavita

Circuiti eletirici per frequenze eleva-
te - P. L. Bargellini

® R 130 TUBI ELETTRONICI

R 131 Tubi eletronici, proprield, carat
teristiche

Il resnatron (R) - W. N. Salisbury

Le curve o corrents costante dei tubi
nel calcolo amplificateri clesse C -
M. Castellani . . .o

Tubi riceventi metallici, in vetro 6,3
velt zeccolo octal, zoccclo Ioktal 7V,
caratteristiche e tabzlla zoccoli

R 132, 14 Amplificazicne A.F, classe C

Amplificatori di potenza con griglia a
massa (R) - E. Spitzer .

Aumento del rendimento in cunpl e
moltiplicatori di frequenza in clas-
se C. - M. Castellani

Curve a corrente cestante del ‘lubl nel
calcolo degli amplificatori classe C
- M. Castellani

R 132.8 Amplificateri per televisione

Ampolificatore a larga banda - C. Ber-
tolasi

Dati di proqetto par qm011f1c1t0r1 com-
peasati - A. Gurvir

R 133.9 Generatori di
lassate

oscillazioni ri-

Oscillografia a R.F. Studio di gene-
ratore asse dei tempi - F. Bruno

@ R 140 CIRCUITI

R 140.01 Circuiti con costanii concen-
frate

Circuiti per onde uliracerte con cm-
pi cgamma di frequenza - E. Vit

R 143.14 Filtri (speciali)

Il dispositivo adattatore d'aereo « Col-
lins » o cellula f{iltro a Pgreco -
M. Castellini

R 144.4 Perdite in A.F.

Meccanismo delle perdite dieletiriche
e riscaldamento dieletirico - H. W.
Stawski

R 148.3 Modulazione di frequenza

A Milano: FM (E) - AP.
FM o MF? (E) - A.P. Lo
Frequency Modulation: BBC Field
Trials (R) - H. L. Kirke . P
A, Te-

Quando la MdF in Iialia? (E) -
scari . AN
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@® R 200 RADIOMISURE
R 201.7 Oscillografia a raggi catodici
(usc)

Attuali orientamentii nella oscillografia
o raggi catodici - A. Pascucci |,

R 214 Campioni piezoelelirici per mi-
sure di frequenza

Un compione secondario di ifrequen-
zx - V. Parentl

R 251 Misura della poienza in trasmis-
sione

Un misuratore della potenza di usci-
tx T1 WK

R 254 Misura della modulazione

La misura deila percentuale di modu-

lazione - V. Paronti

R 261.71 Allineamenio dei circuiti AF
e MF

La capacitd aggiuntiva e l'allineamen-
to dei ricevitori - D. E. Ravdalico .

R 281 Proprieta di maieriali isolanti

elettrici

Dieletirici ceramici stato atiuale e svi-
luppi nuovi - Ho W. Stawski

R 282 Materiali condutteri eleitrici

Bzione delle vernici di impregnazio-
ne sul filo di rame smaltalo - G.
Dalle Nogare

@ R 300 RADIODISPOSITIVI

R 320.1 Antenne di trasmissione

1l dispositive adattatore d'aereo « Col-
lings » o cellula fltro a Pgreco -
M., Castellani

R 351 Trasmettitori, progetio e costru-
zione

Criteri di dimensionamento del con-
densatere d'accordo del circuito o-
ccillatorio dello  stadio  finale neil
trasmettitori - M. Castellani

R 355.41 Trasmeltitori per radianti

Trasmettitore dilstiantistico per i 5 me-
tri. T1 WK . . . . . .
Trasmetiitore di eccezione per 28 e 56

MHz (R) - R. P. Turner

Trasmettitore per onde ultra corie im-
piegante la valvola RCA 815.
11RCA

R 358 Regolalori di tensione

alimentatori regolati a
n. 1 p. 23

Calecolo degli
valvele

R 360.3 Radioricevitori portatili

Caratteristiche dei piccoli apparecchi
radio . ..
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R 361.035 Radioricevitori per microcnde

Sudio di
onde

un convertitore per micro-

R 361.07 Radioricevitori plurionda

Radioricevitere « 16 valvole « single
signal » di alta efficienza per onde
da 30,5 a 0,51 MHz - F. Scandola

R 361.2 Radioricevitori supereterodina

La regolazione del correttore nelle su-
pereterodine - D. E. Ravalico .

R 361.24 Convertitori per onde ulira-
corte

Convertitore per 56 MHz - L. Cri-
mella

R 361.63 Dispositivi di sintonia

Sintonia a permeabilitt - 1. Prada

R 361.73 Espansicne della dinamica

Espansori di volums - N. Mininni

R 365.21 Altoparlanti eleitrodinamici

Norme di progetio per alioparlanti
S. Cicogna e B. Tolentino .

R 380.1 Blocco di sintonia

Decadenza del condensatore variabile

R 388 Oscillografo a raggi catodici

Attuali orientamenti nella oscillogra-
fia a raggi catodici - A. Pascucci

Oscillografia a radiofrequenza - D.
F. Brunc

R 391 Soccorritori elettronici

La tecnica elettronica nelle applica-
zioni pratiche dell industria  mec-
canica - M. Schromek .

—_

5-6

5-6

1
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587

357

257

53

59
131

309

499

431

39

405

® R 400 SISTEMI DI RADIOCOMUNICAZIONE

R 471 Telefonia ad onda portante

Un nuovo sistema di telecomunicazio-
ne a corrente vettrice - N. Zabiello

® R 500 APPLICAZIONI RADIO

R 533 Servizio radio per ferrovie

Moderni sistemi di cemunicazioni elet-
triche per reti ferroviarie - A. Te-
scari

R 545 Servizio privato radianti

Nelle bande dei radianti. 11 RCA
R 583.12 Televisione,

Dellettore semplificato per ricevitori
di televisione - S. Carmina

videoriceviteri
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297

75
165
353
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R 592.2 Applicazioni elefironiche (alla
fisica ecc.)

Il microscopio elettronico - G. Man-
nino-Patané
R 593 Forni elettronici, riscaldatori

Il riscaldamento elettromco - G. Man-
nino-Patane

Meccanisme delie perdne dlelettmche
e riscaldamento dielettrico - H. W,
Stawoki . .

Studio di un cxpparecchwo PEr marco-
niterapia - D. F. Bruno .

Sviluppi del riscaldamentoc ad ultcx
frequenza - A.P.

R 594 Radioierapeutica

Studio di un apparecchio per marco-
niterapia - D. F. Bruno

R 597 Applicazioni industriaki

La tecnica eletironica nelle applicazio-
ni pratiche dell’industria meceanica
- M. Schromek .

La tecnica elettronica neH mdustna e
nelle ricerche scientifiche - G. Man-
nino-Patané

® R 600 RADIOSTAZIONI

R612.11 Auditori

Prospettive della moderna acustica ar-
chitettonica - A. Gigli

@® R 700 RADIOCOSTRUZIONE

R 700 Radiccostruzione

Particolaritd  costruttive della
elettronica - A. Novellone .
Radio archilettura - O. F. Henr: ch R

iecnica

R 720 Procedimenti costruttivi

Radiccircuiti
fili »

« stampati » o « senza

R 751 Servizio, manutenzione, ecc.

Controllo di produzione e servizi ac-
cesscri - R. Lentini .

® 534 ACUSTICA

Prospettiva della moderna acustica
architfetionica -~ A. Gigli

R. 355.912 Generatori e dispositivi per
iperfrequenze

Circuiti eletirici per frsquenze elevate
P. L. Bargellini R

Circuiti per onde ultracorte con ampia
gamma di frequenza - E. Viti .

Introduzione alla misura delle iperfre-
quenze (R) - G. Dexter

Rassegna dei progressi americani nel
campo delle onde ultracorte - A.
Tercast
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CONGRESSO INTERNAZIONA-
LE DI RADIOTECNICA IN
CCCASIONE DEL CINQUAN-
TENARIO DELLA SCOPER-
TA MARCONIANA DELLA
RADIO.

Sotto gl auspici del Consi-
glic Nazicnale delle Ricerche
avra luogo a Roma dal 28 set-
tembre al 9 otftobre prossimo un
congresso internazionale di ra-
diotecnica. Informazioni posso-
no essere richieste alla Segre
teria del Congresso, Censiglio
Nazionale delle Ricerche, Piaz-
zale delle Scienze, 7 - Roma.
Sembra che al congresso sia
assicurata la partecipazione di
eminenti personalita della scisn-
za e della tecnica.

FRA DUE ANNI ENERGIA
ATOMICA IN INGHILTERRA.

La prima centrale inglese di
produzione di energia atomica
sard probabilmente pronta fra
due anni. T lavori relativi sono
in corso ad Harwell, Oxfordshi-
re ed un alloggiomento profonde
70 piedi & gi& pronto per ri-
cevere la prima pila atomica
in attesa di una successiva di
maggiori dimensioni.

Diverse  fabbriche inglesi
hanno approntato le apparec-
chiature per la laverazione del-
Turonio nonche gli  speciali
turbo - generatori. Dagli  Stati
Uniti sono stati invece impor-
tati i macchinari per la sepa-
razione degli isotopi dell'ura-
nio. Notevoli diificoltd dovran-
no essere superate specie per
quanto concerne le apparec-
chiature di sicurezza e quelle
che controllano 1'azione dei ci-
lindri di uranio in seno alla
grafite che formag la pila. Un
guasto a tale apparecchiature
potrebbe provocare una tale
emissione circostante di raggi
gamma da inibire a chiungque
qualsiasi possibilitd di avvici
namento.

Parlande  delle  possibilitd
dell’energia atomica per scopi
industriali, H. A. Winne, vice-

NUTIZ]ARII]I

presidente in un convegno del-
la General Electric negli Stati
Uniti, ha dichiarato che egli si
aspetta da essa un mezzo per
integrare le attuali risorse pro-
duttive piuttosto che un mezzo
sostitutive. (International Indu-
stry).

NUOVE O RINNOVATE ATTI-
VITA® NELLA INDUSTRIA
RADIC MONDIALE,

A Bombay {India) sta per es-
sere costitulla una nuova fab-
brica di apparecchi radio che
produrrd circa 1000 apparecchi
radio al mese, previsti princi
palmente per la ricezione di
tutte le stazioni indiane con tre
gomme d'onda. Lo fabbrica en-
trerdt in produzione presumibil-
mente verso la metd del 1948.
Il costo degli apparecchi & sti-
mao sulle 200-300 rupie.

In Germania avrebbero ripre-
so la produzione di apparecchi
radio e strumsnti (secondo no-
tizie da fonte inglese) la Blau
Punkt, ad Hildesheim e la Lo-
renz ad Hannover, Anche la
Koerting (Lipsia) avrebbe ripre-
so la produzione radic insie-
me a quella di materiale ter-
moelettrico.

PRIME NOTIZIE SULLA MICA
SINTETICA.

E noto che i tedeschi, du-
rante la guerra, avevano svi-
luppato in modo assal notevole
la produzione di mica sinteti-
ca. L'argomento desta tuttora
un encrme interesse sia dal
punto di vista tecnico sia per-
ché & ancora vivo nella memo-
ria degli interessati le disastro-
se difficolta causate dalla man-
canza di questo singolare mi-
nerale. Un tipc speciale di mi-
ca sintetica era stato svilup-
pato in Germania, per lappli-
cazione nei tubi elettronici stan-
te la particolaritd di non emet-
tere gas anche sotto l'azione
di alti vuoti.

Essa era preparata, a quan-
to dichiaranc i rapporti dei

tecnici inviati in Germania da-
gli alleati anglo-amer.coni, fon-
dendo tavolette o pastiglie con-
tenenti ossido di alluminio, os-
sido di magnesio, sabbia (si-
licio) e petassio sl'co-flucruro
in un crogiclo ermestico di spe-
ciale disegno. Esso veniva, do-
po la carica, preriscaldato o
circa 900°C. in un forno elet-
trico a resistenza e quindi por-
tato in un forno a gas nel qua-
le wveniva raggiunta la tem-
peratura di 1450° C. Mediante
un lentissime raffreddamento
venivano prodotti fegli di mica
sulla base del croglucle sulla
quale era stato postc un pezzo
di alluminio sinterizzato. Fogli
di mica perfetti delle dimensio-
ni di circa 400 centimetri qua-
drati sono stati prodotti in un
crogiclo da 20 chili. Sembra
che questo tipo di mica sin-
tetica abbia caratteristiche di
purezza ed uniformitdr superio-
ri a quella naturale, nonché
una maggior resistenza al ca-
lore. Moncano invece notizie
precise sulle caratteristiche die-
lettriche. )

VERSO IL CERVELLO ELET-
TRONICO: UN TUBO ELET-
TRONICO « A MEMORIA ».

Alla « National Convention »
dell'Institute of Radic Engi-
neers del 4 marzo, a New
York, il Dr. Jan Rajchman dei
laboratori RCA di Princeton ha
presentato e discusso il Selec-
tron, un cosiddetto tubo « a me-

moria »  destinato specialmente
all'impiego in calcolatori elet-
{ronici.

L'uso di tali tubi nel nuovo
caleolatore  in  costruzione a
Princeton con la collaborazione
dell’« Institute  for  Advanced
Study », renderd, per esempio,
possibile di effettuare la molti-
plicazione di due numeri di
dodict cifre significative in cir-
ca un centesimo di microsecon-
do. Esso cosiituird uno stru-
mento prezioso per taluni cal-
coli e problemi relativi alla fi-
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H. W. Stawski che delle persone che mi onorano della loro ami-
cizia & fra quelle dai giudizi piu cauti e meditati, mi esprimeva giorni
fa la sua avversione per quella forma di gergo che da qualche tempo
st entrando di prepotenza nel lingquaggio radiotecnico,

Non gli ho potuio dar torto e, carico di peccati come sono, non
penso certo di scagliare non dico una pieira ma nemmeno una man-
ciata di coriandoli; devo piuttosto riconoscere, conirilo e cospargen-
domi la brillantina di cenere, che sia succedendo nella radic qual-
cosa di simile a quanto, mi dicono, & avvenuto negli ambienti aero-
nautici. I che & male. Si direbbe che lintima gelosia dei tecnici
voglia elevare una sorta di grande muraglia fra loro ed i non iniziafi,
quasi a precludere ai tapinelli la possibilitd persino di intendere
la loro parola.

Questo & uno degli aspetti della questione, l'altre, cui spiritosa-
menie accennava anche recentemente « Free Grid» sul Wireless
World, & l'uso e I'abuso da parte di molti radiotecnici di una termi-
nologia irrazionale per non dire errata. E qui il gergo cade nell'idio-
tismo, filologicamente parlando.

Bisogna dire che i radianti, di tutto il mondo, sono tra i piu fertili
creatori di parole e di neologismi in gergo sia nella terminologia
tecnica sia quando fanno della letteratura. Si direbbe che, fra le righe,
essi voglian lasciar trasparire in modo inequivocabile il loro entu-
siasmo e la loro sportiva ed eternamente giovanile baldanza, Al-
cune parole, persino alcune loro frasi, possono apparire completa-
mente ermetiche non solo al profano ma anche al tecnico che non sia
propriamente un OM (ciocé un dilettante ma, via, questo lo san iuttil).

Feroci son poi quando scrivono o parlano di questioni non com-
pletamente tecniche. Il famoso articolo sul « Wouf Hong » (Rotten

QRM - QST. Dicembre 1940} deve essere stato, e rimane, pressoché
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incomprensibile per mezza Europa, in America non so, E senza andar
tanto lontano ho lefio, nella pitloresca descrizione che un simpatico
radiante fa della messa a punto di un trasmettitore, che: «. la cor-
rente & lanciata, lampadine spia che lanciano bagliori, gli organi
fremono (Buon Dio, mac & quesia & prosa di Lawrence...) lancette di
strumenti impazzano... » etc. Ma tutio cuesto, in fondo, presenta an-
che un lato divertente. La faccenda diventa seria quando leggiamo
su autorevoli e insospettabili riviste fermini e nomi che c¢i fanno ri-
manere perplessi. Alcuni di questi neologismi, spesso costruiti con le
iniziali o le prime sillebe di nomi composii ci sono ben noti, vedi
radar, Loran, ECO, Eniac e cosi via. Aliri ci sono apparsi pia oscu-
ri, e prima di capire che tutla la {ecnica delle guide e linee per
iperfrequenze va solto il nome di « plumbing » o che il « Bazooka »
¢, in ultima analisi, un elemen!o di accoppiamento fra una linea
ccassiale ed una aperta o bilanciata ¢’'é voluto un certo tempo. Ma
il guaio é quando si comincia con le sigle e le abbreviazioni che,
come i termini di cui si é detto, non hanno nemmeno una corrente e
riconosciuta traduzione e vengono da tutii, in tuite le lingque, adope-
rate cosi come sen nate. Poirei riempire una pagina di ATR, ALSOS.
ATW, DCG, EDI, BUPX, GAA, SRB; poi ci sono i nomi tipo « Diana »
per il radar lunare, « Rebecca » per il sistema inierrogatore per aerel,
« Mary » l'antidisturbatore per i radar e cento altri fra i quali quel-
lo. misterioso e fatale di « Madame X » appioppato al radar per i
radio proietili.

In questa caotica situazione giunge a buon punto 1« Elecironics
Buyers’ Guide 1947-48 » che pubblica (pag. 108) una raccolta di quasi
seicento nomi e abbreviazioni tecniche, « slang» come esso stesso
li definisce, inirodotte particolarmente durante la guerra, con concise
definizioni che ne rendono accessibile il significato. Il che & coms
dire che anche in America ne sentivane il bisogno, e figuriamoci
allora da noi,

Questa iniziativa é senz’aliro buona visto che sembra impossibile
poter cancellare dei nomi ormai entrali nell'uso sia pure di una
ristrettissima cerchia di specialisii.

Si potrebbe ora discutere se & opporiuno tentare una traduzione
o « nazionalizzazione » di tali termini da nei che stiamo cercando
di riguadagnare il distacco tecnico che c¢i separa dagli anglosassoni
o se, come molii vogliono, non sia preferibile lasciar iuito come
sta e assimilare questi neologismi per tentare di realizzare, almeno
sul piano della tecnica, quella unione fra i popoli di lingue diverse
che € ianto difficile conseguire.

Ma su questo discorso vorrei ritornare,
A.P.









[1—oaAd| =k (10)

Poiché & pud assumere quasiasi valore com-
preso fra z=ro ed infinito, il modulo dell’ampli-

ficazione | A, | pud assumere tutti i valori com-

presi fra infinito e zero, essendo in ogni caso A
finito e diverso da zero.

Precisamente si avra |A4r|2]|A| secondo
che sia %ks71. Quando & k<1, Tisulta
| Ay | > | A| e si ha reazione positiva, cioe ’am-
plfisazious eff:ttiva & maggiore dell’ampifi-
cazione nrimitiva; quando invece & k> 1,
risulta | 4; | << | A| e si ha reazione negativa,
ciot Pamplificazione effettiva ¢ minore dell’am-
plificazione primitiva. Quando ¢ 2 =1, I'am-
plfizazione <ff :ttiva sara uguale all’amplifica-
zione primitiva: questo ¢ il caso limite di rea-
zione nulla che rappresenta il punto di passaggio
da reazione negativa a reazione positiva.

Un altro caso limite interessante si ha per
k =o0, per cui risulta | A4,| =00, il che si-
gnifica che all’uscita dell’amolificatore si pud
avere una tensione finita VJ senza applicare

all’entrata alcuna tensione esterna Vg, cioé si
verifica ’innesco di oscillazioni- persistenti nel
complesso «amplificatore-quadripolo di rea-
zione ».

La quantith « A & in generale complessa,
quindi si pud porre (v. calcolo operatorio):

aAd=x+jy (11)

in cui j & Punitd immaginaria, ed 1 coefficienti
x ed y restano univocamente determinati qua-
lora si conoscano i parametri dell’amplificatore
primitivo e del quadripolo di reazione.

Dalla (11) si ricava:

lT—od| =|1—x—jy| =
—Va—w+y =k
cioe:
T—x+y* =P (12)

dalla quale si deduce che si pud avere reazione
positiva (8 <C 1) solamente quando siano con-
temporaneamente verificate le due condizioni
l1—x| <1 e |y| <1
poiché solo in tal caso si avid k% << I e con esso
k << 1. Quando invece sia:
l1—x]>1 oppure |y|>1

risulterd 2 > 1 e si avra quindi reazione ne-
gativa.

Quando i valori di x e di y sono tali da ren-
dere k = 1, si avid reazione nulla, mentre per
x=1Iedy =o0 siavra k = o, ovvero reazione
infinita; c’oé si verifichera ’innesco di oscilla-
zioni persistenti.

Assumzndo i cozfficienti x e y della (11) come
coordinate cartesiane di un punto P, il segmento
O P chz congiunge l'origine O con il detto
punto P rappressnterd graficamente la quantita
complessa o A, in ampiezza e fase (v. fig. 2).

Tracciando in fig. 2 un cerchio di raggio uni-
tario con centro nel punto M, di coordinate
x =1 ed y =0, si pud subito ved:re grafica-
mznte comz si comporta amplificatore in rea-
zione (eff:ttivo) ad una data frequenza.

Infatti, essendo la (12) equazione della fa-
miglia di circonferenze di raggio generico &
e concentriche nel punto M, se Pestremo P
del szgmznto O P, cadz= fuori dzlla circonferenza
tracciata, sard £ > I e si avra reazione nega-

tiva; se invece cads nell’interno della circonfe-
renza sari kB < I e si avra reazione positiva.

I due casi limiti di reazione nulla e reazione
infinita (innesco) si verificheranno rispettiva-
mente quanto il punto P coincidera con un punto
della circonferenza (¢ = 1) oppure quando coin-
cidera con il centro M (k = o).

Se si vuole quindi avere una idea del compor-
tamanto alle diverse frequenze di un amplifi-
catore effzttivo, occorre tracciare la curva per-
corsa dal punto P al variare della frequenza.
Se questa curva si mantiene esterna al cerchio
unitario con centro in M, si ha sempre reazione
negativa, e quindi stabilith nell’amplificazione;
se invece interseca detto cerchio vi sard una
gamma di frequenze in cui si avra reazione po-
sitiva e quindi tendenza “all’innesco, che perd
si verificherd soltanto quando la curva passa
per il centro M. )
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AMPLIFICAZIONE

Applicando la reazione negativa (controrea-
zione) ad un normale amplificatore si ottengono
in gznere notevoli vantaggi, i pill importanti dei
quali sono la maggiore stabilitd di amplificazione
al variare d:lle costanti dei circuiti ed al variare
della tensione di alimeantazione, la riduzione della
distorsione, e la maggiore estensione d=1 tratto
piano della curva di risposta. Per contro si ha
lo svantaggio ds=lla riduzione dell’amplifica-
zione (tanto che quasi sempre occorre aggiun-
gere uno stadio in pid che puo a sua volta intro-
durre altra distorsione) e la possibilita di in-
neschi quando i circuiti non siano adeguata-
mente calcolati, o quanto meno la generazione
di punte nella curva di risposta alle frequenze
molto basse e molto elevate, specialmente quando
la reazione interessa due o piu stadi.

Partendo da considerazioni di ordine generale
abbiamo ricavato I’equazione (9) che & un’equa-
zione vettoriale, cio¢ un’equazione che tiene
conto d:lle relazioni di fase oltre che delle
relazioni di ampiezza. Perd nello studio che ci
accingiamo a fare, basta tener conto delle rela-
zionidi ampiezza; possiamo quindi scrivere an-
cora I’equazione (9) sostituendo alle quantita
vettoriali le relative quantitad scalari che indi-
cano le ampiezze. Cosi si ha:

I
— (13
I___

oA

La reazione negativa si realizza sovrapponend©
alla tensione esterna V/; una tensione ¥V, in
opposizione di fase con essa e proporzionale alla
tensione di uscita Vy; ora perché V, sia in oppo-
sizione di fase a V;, occorre che il prodotto
oA sia negativo, cosa che in pratica si pud
facilmente ottenere in vari modi come vederemo
in seguito.

La quantitd o 4 si dice grado di reazionz e
rappresenta il rapporto fra Pampiezza della
tensione di reazione V, e I'ampiezza della ten-
sione V, applicata ai morsetti di entrata del-
Pamplificatore primitivo, come si pud facil-
mente vedere tenendo presente che (v. (1) e (4))

Va Vs
Ve Ve

Supponiamo di avere un amplificatore primi-

tivola cui amplificazione sia 4 = 100 ed un qus-

dripolo di reazione con cozfficiente « = — 0,2,
da cui o 4 =(—0,2) . 100 = — 20 (*).

oA =c

I

(14)

(*) 11 segno positivo per A indica che la tensione di
uscita Vy € in fase con quella di entrata Ve dell’ampli-
ficatore primitivo: il segno negativo indicherebbe oppo-
sizione di fase., Analogamente il segno negativo di o in-
dica che la frazione o della tensione di uscita Vy, ciog
Vs, & 1a opposizione di fase con ia tensione di uscita Vu,
Con i segni adottati si ha quindi reazione negativa.
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Applicando ai morsetti di entrata deIampli-
ficatore primitivo una tensione V, =1 mV,
ed essendo o A = -—20, si avra una tensione
di reazione V. — 20 mV. e dovendo essere
perla (7) Vi+ V,="Ve =1 mV, la tensione
che si deve applicare dall’esterno risulta V, =
=Vy—V,=1—(—20) =21mV. In questo
caso la tensione Vy ai capi della resistenza di
carico R, sara data da

Vi =AV, =100 X 1 =100mV.
e quindi ’amplificazione effettiva risulta:

Ar = —— = —— =~ 5
vV, 21
Quando il grado di reazione o A4 & forte, si
pud trascurare il termine I/uw A rispetto alla
unita e la (13) si riduce a:
Vi

Ay — =
Vl

(15)

Cio vuol dire che, quando il grado di reazione
¢ forte, 'amplificazione effettiva dipende so-
lame=nte dal coefficiente «, ed ¢ praticamente
indipzndente dall’amplificazione primitiva A.
Fisicamente cid si spiega con il fatto che, quando
il grado di reazione & forte, la tensione risultante
Ve applicata ai morsetti di entrata dell’ampli-
ficatore primitivo & relativamente piccola ed &
ottenuta come differenza fra la tensione esterna
V, e la tensione di reazione V,, entrambe di
valore elevato rispetto a V,; ne consegue che
una eventuale notevole variazione della ampli-
ficazione primitiva A & compensata da una op-
posta variazione di ampiezza della tensione V,,
variazione ottenuta con una psrcentualmente pic-
cola variazione della tensione di reazione V..
Ovvero, quando si verifica una variazione del-
I’amplificazione primitiva A, la tensione di uscita
V,, tenderebbe a variare nello stesso senso; per
riportare la tensione di uscita al valore primitivo,
occorre evidentemente variare in senso oppo-
sto la tensione V' applicata dall’esterno, pero
la variazione di V, necessaria a tale scopo &
percentualmente molto piccola rispetto a quella
subita da A.

Tenendo presente che abbiamo mantenuta
costante la tensione di uscita, si nota che Fam-
plificazione effettiva risulta variata di una pic-
cola percentuale.

Per es., supponzamo di avere un amphﬁca—
tore primitivo la cui amplificazione sia 4 = 500
ed un quadripolo di reazione con coefficiente
o = —0,I par cui il grado di reazione risulta
a A =(—0,1) X 500 = —50. Se ai morsetti
di entrata del’amplificatore primitivo appli-
chiamo una tensione V, = 1 mV, la tensione
diuscitasard Vy = AV, = 500 X I = soomV.,
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Fig. 3. - Diagramma dell'amplificazione con reazione in funzicne dell'amplificazione senza rveazione
per diversi valori del coefficiente a.

e A WL AVGEIVLIE ¥ g = & My = (— 0,I) X
X 500 = —somV. La tensione che si dsve
applicare dall’esterno ai morsetti dz1’amplifi-
catore effettivo, perla (7) ¢ datada V; =V, —
—V,=1—(—50) =51mV, e quindi l'am-
plificazione effettiva risulta:

Vi

Ay = —-

"

500

~ 10,

51
Sz ora, per una qualsiasi causa, pur mantenen-
dosi costante il co=zfficiente «, I'amplificazione
primitiva viene raddoppiata (cioé sia A = 1000),
la tensione V, da applicare ai morsetti di en-
trata dzIl’amplificatore primitivo per ottenere
la stessa tensione di uscita Vj = 500 mV, sara
dimezzata (cioé Ve =o0,5 mV); essendo ri-
masti inalterati tanto « quanto V; anche la
tensione di reazione restera inalterata (cio& sard
ancora V, = — 50 mV); la tensione V| che si
dovra applicare dall’esterno risulta

Vi=V.—V,=0,5—(—50) =350,5mV
e 'amplificazione. effettiva:

come nel caso precedente.

Da questi esempi numerici si pud vedere
chz variando Pamplificazione primitiva del 1009,
per ottencre la stessa tensione di uscita Vi,
basta variare dz1I't % la tensione di entrata V;
e cid con un grado di reazione « 4 = — 50;
pertanto amplificazione effettiva si pud rite-
nere indipsndznte dall’amplificazione primitiva.

Essando Pamplificazione effertiva pratica-
mznte indipendente dal’amplificazione primitiva,
resta pure indipsndsnte dalla tensione di ali-
mesntazione ed & questo uno dei motivi per cui
gli amplificatori con reazione negativa sono lar-
gamente usati negli strumenti ed apparecchia-
ture di misura in cui si richiede una certa pre-
cisione.

Dalla (15) risulta che Pamplificazione effet-
tiva con elevato grado di .reazione ¢ inversa-
mznte proporzionale ad «, cosicche, se la ten-
sione di reazione V, & ottenuta a mezzo di un
partitore resistivo, l’amplificazione effettiva &
indipend=nte dalla frequenza. E, d’altra parte,
se si vuole ch= Pamblificazione vari con la fre-
quenza secondo una determinata legge, cid si
pud facilmente ottenere facendo in modo che
il ‘circuito di reazione abbia una caratteristica
di trasmissione chz sia inversa di quella desi-
derata.
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RIDUZIONE DELLA DISTORSIONE E DEI RUMORI

L’applicazione d:lla reazione negativa riduce
anchs fortemante [a distorsione ed i rumori
gznzrati nell’amplificatore.

La distorsione gzneralmente si manifesta nello
stadio finale. Indicando con D la distorsione
che si ha all’uscita in assenza di reazione (per
una tensione di uscita V), ne risulta che, in pre-
senza di reazions, e con tensione di ingresso 1,
sufficiente per avere la stessa uscita Vy, la di-
storsione sard minore di D. Cid si verifica in
quanto che una frazione d:lla tensione di uscita
distorta viene riportata dal circuito di reazione
all’ingresso d:l’amplificatore ¢ da qussta am-
plificata in modo da compensare in parte la di-
storsione originariamente prodotta.

Indicando con d la tensione distorta che ef-
fettivamente si ha all’uscita in presenza di rea-
zione (quando la tensione di uscita & V), la
tensione distorta riportata all’ingresso dzI’am-
plificatore dal circuito di reazione sard od, e
qussta tensione saria amplificata A4 volte dal-

mzntata dalla distorsione di reazione amplifi-
cata aod A. Si ha percio:
d=D+oadA
cioe:
D
d = T e (16)

Tenendo presente che, per avere reazione ne-
gativa, « A4 d=ve essere negativo, questa equa-
zione mostra che la reazione riduce la percen-
tuale di distorsione che appare all’uscita (per
una data tensione V) del fattore (1 — o A4),
ciot d:llo stesso fattore di cui viene ridotta
I’amplificazione.

Sz a4 & reso grand: impiegando una forte
reazione, ne risulta una forte riduzione della
distorsione.

I rumori nell’amplificatore tendono ad essere
ridotti come la distorsione, per le medesime con-
siderazioni.

In fig. 3 riportiamo una diagramma che da
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SERVIZIO PROGETTI E STUDI

DI UNA MODERNA FABBRIGA RADIO

Almerigo Saitz

Class. Dec. B 710 I

Un precedente lavoro (vedi T.E. n. 7 e 1) ha traitato della organizzazione del con-
trollo di produzione e servizi accessori di una fabbrica raedio. Nel presente articolo viene
trattata la questione dal punto di vista del servizio studi e progeiti, particolarmente alla
tuce della situazione aituale e, presumibilmente, futura.

PREMESSA

Lo industria-radio & ancora molio giovane ma
é gid diventata una delle espressioni pit carat-
teristiche dei tempi moderni: non & quindi av-
ventato prevederne un rapido sviluppo. specie se
si consideri la varieta e molteplicita delle sue
applicazioni. Dalla considerazione che al pre-
sente le condizioni del mercato non sono cosi
facili come per il passato, appare evidente che
la nostra radio-industria potrd affermarsi sol-
tanto se appoggiatia ad una progettazione qua-
litativamente elevata ed ad un ciclo di produ-
zione particolarmente studiato per riduvrre al mi-
nimo i costi di produzione. Sembra quindi razio-
nale prevedere nella moderna fabbrica destinata
alla costruzione in serie di apparecchi radiofo-
nici due distinti organismi: un Servizio Progetti
e una Fabbrica vera e propria. che possono an-
che essere ubicali separatamente, pur mante-
nendo i necessari collegamenti indispensabili fra
progettazione ed esecuzione,

Il Servizio Progeiti e Siudi, olire alle normali
funzioni di progettazione degli apparecchi da
costruire, dovrebbe avere anche quelle piu ge-
nerali di ricerca nel campo della radiotecnica
sperimentale e di collegamento con Isfituti di
ricerca nazionali ed esteri, allo scope di esami-
nare e vagliare le novita circuitali e costruttive
che sono la caratteristica di un‘industria in evo-
luzione continua.

« Una delle obbiezicni piu facili e piu comu-
ni, dice il prof, Mauro (U.S.A. visti da un in-
gegnere) & rappreseniata dalle nostre insuffi-
cienti possibilita economiche: si osserva che fan-
no difetto, piu che le buone intenzioni, i mezzi.
E I'obbiezione non manca di fondamento. Ma
non ha la poriata che le aftribuiscono coloro che

socno conseguentemente disposti alle facili ras-
segnazicni ». )

« In materia il denare ha grande influenza, ma
nen la predominante: questa spetta sempre alla
genialita e volontd degli uomini. Piti che i mez-
zi fanno difetto le buene intenzioni. Sono convinto
che in troppi casi non e ancora abbastanza
radicata tra noi la persuasione che, senza il
sussidic basilare di ricerche scienlifico-tecniche

‘ben condoite, non possono esistere atiivita pro-

duttive che siano strumenti efficaci e sicuri di
prosperita ».

Alla Fabbrica dovranno essere affidate costru-
zioni di serie secondo gli schemi piu econcmici
e con unc analisi accurata delle parti che con-
viene produrre diretiamente e di quelle che con-
viene acquistare da alire fabbriche specializzate.
Limitando la produzione delia fabbrica agli ap-
parecchi puramente in serie, & possibile di stu-
diarne il ciclo produttive secondo il duplice aspet-
to della razionalita di esercizio e del conirollo
dei costi di produzione. Olire a questi due ele-
menti, occorre tener presenie che la richiesta
radicfcnica ha un carattere nettamente stagio-
nale e che il dimensionamento della fabbrica
deve quindi prevedere un livellamento del grado
di occupazione, sia medianie preduzioni comple-
mentari, sia per autocompensazione.

La forma di autocompensazione sarebbe cer-
tamente da prelerire, ma essa risulta completa
soltanto nel caso di una produzione in massa
che non pud essere prevista per il momento nel
nosiro Paese. Senza aniicipare le considerazioni
che poirebbero derivare dall’analisi del mercato
radiofonico italiano, si pud affermare in linea
generale che anche la massima produzione pre-

TE -n 2 .135



ventivabile per le fabbriche radio dovra essere
tutta impostata sul presupposto della qualitd del
prodotto.

A questo proposito facciamo iesoro delle pa-
role del Professore Gemelii dettate nellinirodu-
zione del Tratiato sulla psicotecnica di Walther,
che sembrano profetiche per la situazione crea-
tasi oggi e ancor pit quella di domani:

« Chi esamina l'atiuale sviluppo delle forze
econcmiche dell'Europa, d’America e d’Asia, ri-
cava il cenvincimento che il mondo dovra tro-
varsi ben preso in presenza di due soli grandi
principii, dei quali 'uno mirerd al mantenimento
della vita economica, per mezzo del coordina-
mento del progresso e della tradizicne, mentre
T'aliro si svolgera con ritmo sempre pit rapido
verso la fabbricazione aqutomatica di prodotii
standardizzati e a buon mercato ».

« Il che vuol dire che in Europa il prezzo di
rivendita sara soprattutto in funzione dello sforzo
individuale, mentre per I'’America esso sara sem-
pre piu e soprailutio in funzione delle quantita
deil’'cggeito prodoito. D'aliro canto la posizione
presa dall’America non le permette di sequire
altra via nella lotta mondiale economica. La sua
ropclazione poco differenziata, libera di tradi-
zioni, si arricchisce e deve arricchirsi per effetto
naturale di un maggior valore immobiliare che
continuamente progredisce ».

« Essa non dispone che di un solo quadro eco-
ncmico, di una sola corrente nella quale {utia
la ricchezza nazionale si riversa e si ricupera
mentre la copacita e l'importanza dell'industria
nozicnale (ad onta delle fluituazioni locali) re-
stano costanii ».

« Percio le installazioni conservano un valore
intrinseco pit grande in questo Paese giovane
in cui le risorse finanziarie permetiono sempre
all'industria di svolgersi ulteriormente, Questa
situazione giova al fine di abbassare il prezzo
di vendita per mezzo della quantita e questa
condizione di cose conduce inevitabilmente I'in-
dustria americana verso il minor sforzo, verso la
standardizzazione ».

«In Europa noi assistiamo ai giorni nostri al
fatto di una indusiria che si muove in circoli
eccnomici ristretti, ¢ debole sviluppo ed al fatto
di un mondo diviso da aspirazioni diversissime
e da gusti opposti. Percio I'equilibrio economico

europeo, per esistere e per mantenersi, deve

IMPOSTAZIONE DEL
SERVIZIO

1 CONSIDERAZIONI GENERALI

La progettazione radiofonica italiana era ini-
zialmente vincolata all’estero da una fitta rete
di licenze e accordi per usufruire dei risultati
delle esperienze gia realizzate altrove, In Ita-
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incominciare dal riconoscere I'esistenza di carai
teristiche complesse e raffinate degli womini ¢
delle tradizioni., Percié 1'Europa non pud abban
donare la sua posizicne, non pud misconoscere
il faito che vi ha gusto natvrale e personale nei
suoi popoli, non pud cioé rinunciare a tutto cid
che le ha assicurato fino ad oggi il prestigio
delle sue magnifiche realizzazioni, ’Europa non
pud rinunciare alla bellezza della speculazione
intellettuale, alla sua tradizione secolare per at-
tenersi alla meccanizzaione della vitax secondo
I'esempio che viene dall’America,

« Solo se I'Europa saprd mantenere in atfivita
la sua cemplessa vita econcomica allargandone
il dominio d‘azione, soltanto allora sarda possi-
bile ridurre in Europa la tensione sociale ed
aqumentare la velocitd di evoluzione verso il
benessere dell’operaio ».

« Per vincere la concorrenza del mondo, I'Eu-
ropa deve mantenersi fedele alls sue iradizioni,
al suo gusto, e deve organizzare la propria in-
dustria in guisa da mettere in valore le proprie
tradizioni, in questo caso essa vincera la con-
correnza, percheé potrd dare alla propria produ-
zicne le caratterisiiche e l'originalita della pro-
pria vita ».

« Questo che si dice dell'Europa in genere
deve essere delto g maggior ragione nel quadro
guropeo, dell'llalia, in cui le tradizieni hanno
un valore ancora piu alto e in cui le differenze
regionali costituiscono un prezioso materiale dal
guale lindustria non pud prescindere precisa-
mente per poler vincsre sul terreno della con-
correnza con quelle armi proprie nell'uso delle
quali I'ltalic non pud essere seconda a nes-
s5uno »,

« Ne consegue che re lindustria in Italia ha
un modesto sviluppo cio nom vuol dire che essa
debba batter la via antica dell’empirismo nell’or-
ganizzazione; al contrario, appunto perché essa
e costretta ad una lotia contro forze superiori,
essa deve impiegare mnella lotia futti quei mezzi
che, razionalizzando il lavero, lo rendono piu
proficus e tale soprattutto meitendo in valore
quello che del lavoro ¢ il fattore principale: I'at-
tivitd umanda ».,.

Parcle tagliate per la nostra industria radio
e che dovrebbero rendere comprensivo ogni in-
fento programmatico sulla necessitd dell’organiz-
zazione e dello sviluppo graduale del centro
siudi e progettazione.

progetli e studi

lia non esistevano infatti laboratori sperimen-
tali di ricerca impostati con quei criteri di lar-
ghezza che sono necessari nella fase iniziale
di una nuova industria. Per la parte esecutiva

gli inizi ebbero un carattere di lavoro di mon-



temi pressoché artigiani. Succes-
sequite ai promettenti risultati ini-
irono alcune fabbriche piu impor-
te con criteri industriali. II suc-
2 fabbriche perdé piu che all'orga-
ionale della produzione & stato
na progettazione; spesso anzi ad-

ne di un progettista.
portata del Servizio Progetiti e
brica destinata alla costruzione di
. e con quella le dimensioni, im-
postare razionalmente il suo programma di la-

11 sacrificio, finanziario e di lavoro, sard al-
lora riccmpensato dal risultaic che non potra
mancare,

La pura convenienza economica consiglierebbe
infatti un accorde con una ditta estera all’avan-
guardia nel campo delle cosiruzioni radiofoniche
(possibilmente americana, ove lo sviluppo ¢ mag-
giore e la possibiliia industriale massima) e
vivere ufilizzondo l'esperienza altrui con i mi-
nimi mezzi di laberatorio atti a riportare la pro-
geliazicne stiraniera sul piano delle nositre pos-
sibilita produttive.
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voro & uno dei problemi pit ardui che si possa
presentare nello svolgimento del programma or-
ganizzative di un’azienda radio.

Le cousiderazioni di partenza possono essere
molte e contrastanti, le soluzioni molieplici,

Tra i concetti informatori per una possibile
soluzione si possono discriminare i due piti im-
portanti che sono: quello della pura convenienza
econcmica in conirapposio a quello di carattere
ideolegico che dal piano dell'immediato sfrui-
tamento industriale trascende in una piu vasta
visione sociale e squisilamente nazionale.

Infatti, per il bene del nostro Paese, & nostro
dovere pensare al domani, alla lotta che ne-
cessariamente ed inevitabilmenie dovremo so-
stenere, da soli, compresi nella nostra volonta
di non voler soccombere anche di fronte a coa-
lizieni industriali di enorme portata e di immenso
potere finanziario.

Noi riteniamo invece nosiro deovere di Italiani
e di tecnici prospettare — pur sapendo guar-
dare con fermezza la situazione oltremodo dolo-
rosa per noi della insufficienza dimostrata finora
nei mezzi, nelle perscne e nella serielda — la
creazione od il perfezionaments (se gia esisten-
te} del centro di progettazione e di ricerche che
ci permetia, con Yandare del tempo ed in modo
cautamente progressivo, di renderci indipendenti
dall’estero, valorizzande le capacita inventive e
di studio dei nostri tecnici. Crediamo inutile far
presente quanto poco intelligente sarebbe rifare
faticosamente la strada del progresso ormai per-
corsa da altri: importa invece ed importergd sem-
pre piu assimilare ropidamente e profondamente
il molto che & stato fatto all’estero per mettere
la nostra indusiria nelle condizioni di combattere
con armi pari a difesa della propria esistenza,
e con questa assicurarne lo sviluppe.
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Questo anche perché risulterd essere indispen-
sabile alimentare subito e nel miglior modo pos-
sibile la produzione,

La minaccia non improbabile della «li bera
impertazione di apparecchi e materiale radiofo-
nico » non fa che avvalorare e confermare quanio
detto.

Ncn ci nascondiamo che 'aggravio finanziario
per ogni azienda (i laboratori infatti appaiono
nei bilanci contabili come un passivo) & forte, la
serield richiesta molta e la durata del periodo
preparatorio lunga.

? LABORATORI NAZIONALI ED INDUSTRIALI
(DI GRANDI ORGANISMI).

In tutte le Nazioni piu importanti, come Stati
Uniti d’America, Germania, Inghilierra, Francia,
esistono da tempo dei « Laboratori Nazionali delle
Comunicazioni » ove si svolgono le ricerche clas-
siche, pure, quelle cioé che fanno parte essen-
ziale del progresso tecnico.

In Italia éin funzione da qualche anno un Cen-
iro Studi e Ricerche radioeletiriche ed elettroacu-
stiche presso [lIstituto Eletirotecnico Nazionale
« Galileo Ferraris » a Torino. In questo Istituto
i lavori di ricerca, praticamente all’inizio, sospe-
si nel 1942 a causa della guerra, sono stati for-
{funatamente ripresi.

A lato di questi organismi squisitamente scien-
lifici si- sono sviluppati all’'estero dei laboratori
di tipo industriale, appartenenti ad organizza-
zioni potentissime come la:

— « Standard Telephen and Cables », la « Mar-
coni Wireless & C. », « EM.I » (His Mastor’'s Voi-
ce, Columbia-Marconi), in Inghilterra;

~— « Telefunken » in Germania:

— « Philips » in Olanda;

— « R.C.A.» (Radio Corporation of America),
« Western General Electric », « General Electric
Co. », « Telegraph Telephone and Cables », « We-
stinghcuse », in America:

— «Seciété  Frangaise
Francia.

Questi laboratori, della cui comparsa in Ialia
non si puo né sperare (per ora) né prevedere le
possibilita, furono la fucina di tufti i maggiori
progressi fatti nel campo radiotecnico.

Radioélectrique », in

3 1LABORATORI AZIENDALI NAZIONALI

Essendo l'industria radiotecnica sorta da poco
ed essendo; stato, da noi, il suo sviluppo relati-
vamente modesto, & evidente che poche sono le
ditte create per la costruzione dei radioricevitori,
che abbiano sviluppato in mode sensibile i ri-
spettivi laboratori di ricerca e di progettazione.
In Nlalia un’azienda che sia anche lontanamente
comparabile con uno di quegli organismi esteri
summenzionati non esiste: e anche la semplice
impostazione dei normali laboratori nazionali (me-
no qualche raro caso) é solitamente insufficiente,
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In questi nostri laboratori il lavoro e le ricer-
che avevano carattere immediatamente applica-
tivo.

Data questa situazione e con riferimento a
quanto detio nella premessa, suila inderogabile
necessila della qualitd del prodotto, sembra lo-
gico affermare che i nostri futuri laborateri azien-
dali devono essere maggiormente attrezzali e
piu efficienti dei similari laboratori esteri che
possono appoggiarsi ai laboratori nazionali ed
industrali dei grossi organismi, i gquali provve.
dono praticamente a tulti i bisogni della produ-
zione aziendale. Non bisogna quindi farsi irarre
in inganno dalla visione abbastanza comune di
ditte americane che riducono il laboratorio o
pochi elementi scelti che soddisfano le comuni
esigenze del mercato radiofonico,

Gli schemi circuitali, meno esigque varianti,
sono uguali per tutli, come pure uguale & il
livello del progresso radiotecnico raggiunto, La
concorrenza si basa su criteri ben diversi da
quelli del puro progresso tecmico.

4 CONCLUSIONE

Non essendo prevedibile lo sviluppo di labo-
ratori industriali di vasta mole e di importanza
internazionale, non avendo inolire la possibilita
di contare su un laboratorio nazionale delle co-
municazioni di diretto e sufficiente ausilio alla
soluzione dei problemi di progettazione indu-
striale, si potrebbe attuare una programmazione
progressiva secondo lo schema seguente:

1°© TEMPO - stretto collegamento con un labo-
rateric aziendale estero d’avanguardia e di in-
discusso valore iecnico, per la cessione pressoché
integrale del predoito o dei prodotti da fabbricare
e che permetta, nel contempo, la rapida assimi-
lazione del progresso avvenuto nel ramo. Il costo
del diriito per breveiti e realizzazioni industriali
risulterebbe inferiore al mantenimento di un cen-
tro studi e progeitazioni che in queste stadio non
risulla conveniente,

29 TEMPO - Il collegamenio con l'estero per-
mane e, accettato il principio della necessita
del servizio per la progettazione e la ricerca per
le considerazioni sopra esposte, si istituisce un
Centro Studi di avanguardia, secondo lo schema
che illustreremo piu tardi, potenziando contem.
poraneamente e progressivamente la progettazio-
ne per renderla il pit possibile indipendente ed
autonoma.

3° TEMPO - Il Servizio Studi e Progettazioni &
potenziato al massimo, lo studic d'avanguardia
e le progettazioni hanno raggiunto caraltere de-
cisamente indipendente: il collegamenio con le-
stero per la cessione di brevetti o di licenze
costruttive puo cessare, pur restando logicament
esistenti i contalti di carattere informativo scier
tifico con tutti i centri di informazione tecnica piu
importanti,
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L'attivita dei radio-ingegneri, nell’ambito stret-
tamente aziendale, & collegata alla disponibilita
dei mezzi scienlifici messi a loro disposizione e,
in alire parole, all'importanza dei radio-laboratori
irj cui si svolge il loro lavoro.

Comunque per ogni azienda radiotecnica di
una certa importanza si conferma la necessita
di disporre di un proprio centro capace di stu-
diare, progeitare e controllare il prodoito di
speciali caratieristiche derivate dalla sua com-
plessa natura eletiromeccanica e delle esigenze
industrigli di contenere il costo, salvaguardando
i presupposti della qualita, anche nelle condi-
zioni che si prevedono normali della costruzione
in serie.

Dalira pcrte il prodotto radiotecnico — inten-
dendo particolariente gli apparecchi radiorice-
venti e le apparecchiature radioacustiche -— per

le sue esigenze commerciali deve possedere ca-
ratteristiche originaliz da cié deriva la necessita
di una coordinata ideazione e progettazione per
renderla pienamente idonea alla costruzione in
serie nell'officina.

Da ci6 la necessitd della prima sezione del
Servizio Progeiti e Studi, e cioé del Labora-
torio per la Progettazione con tuiti gli uffici e
reparti laterali occorrenti. Compito del labora-
torio di progettazione & quello di raccogliere i
molteplici dati necessari per definire esquriente-
mente e caratterizzare il prodotto richiesto — sia
esso derivato da concetti riproduttivi che da con-
cetti creativi — affinché il complesso esecutivo
(la fabbrica) possa esplicare con sicurezza le sue
funzioni di riproduzione costruttiva,

La coordinazione delle funzioni aziendali di-
pende essenzialmente dalla migliore preparazio-
ne e definizione costruttiva dell'oggetto da ri-
produrre, dalla sua tempestiva presentazione agli
effetti del tempo occorrente per I'ulteriore prepa-
razione in fabbrica: non si dimentichi che lin-
dustria radiofonica & stagionale.

Le varie fasi della lavorazione meccanica e
del montaggio devono inolire essere affiancate
da sistematici centrolli per garantire l'unifor-
mitad e la costante qualita del prodotto.

Nel mentre, per ragioni che esporremo piu
tardi, i conirolli generali dipendono direttamente
dalla Direzione Generale, le specificazioni e le
prescrizioni di conirollo sono di competenza del
Servizii Progelti e Studi e piu particolarmente
dell'Ufficio Specificazicni Radioelettriche.

Da quanto esposto nella prima parte di queste
note risulia che la qualitd del prodotio radio deve
ssere appoggiata a seri documeniti sperimen-
tali: ogni progresso non affidato esclusivamente
allinvenzione casuale, pure talvolta geniale, al-
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I'empirismo. Pur devolvendo i lavori di superiore
portata, che richiedono costose alirezzature, a
Enti di ricerca supericri, rimane comunque alle
singole Dile la scluzione di quei problemi di
indole pratica che devono essere frutio di pa-
zients, altenta e sistematica ricerca: da cidé la
necessita dell'Ufficio Studi d’Avanguardia.

Queste ricerche, per la particolare esigenza
dell'industria da noi studiata, sono di carattere
prevalentemente fisico-radioeletirico, elettroacusti-
co e chimico.

Notevole altenzione andra posta sull’importan-
za del rapporio tra i mezzi e il personale addetio
al Ceniro Studi. Facciamo nosire le parole del
Prof. Natta (Problemi fondamentali dell’Organiz-
zazione): «I risuliati di un laboratorio di ricer-
che non dipendono tanto dai mezzi di lavoro di
cui dispone, quanto dalla capacitd ed iniziativa
dei ricercatori. E inutile atirezzare un laboratorio
con grande dispendio di mezzi, se non vi sono
ricercatori capaci di adoperarli utilmente ».

Dovendo istiluire un centro studi conviene sce-
gliere il personale capace, ed aitrezzare il labo-
ratorio secondo le esigenze e gli indirizzi delle
ricerche che quello intende svolgere, Sviluppar-
lo e completarlo in sequito, parallelamente allo
sviluppo della ricerca stessa.

PICCOLE SERIE DI APPARECCHI DI QUALI-
TA’. — L’esperienza insegna come le piccole se-
rie di apparecchi di lusso, indispensabili per il
prestigio dell’‘azienda, disturbino per la loro com-
plessita e le particolari esigenze costruttive la
lavorazione in serie di una normale fabbrica
radiofonica,

Simili apparecchi, che si devono costruire in
quantita ridotta e nel miglior modo possibile
per oftenere un altissimo grado di efficienza, non
posscno essere inseriti in una organizzazione ra-
zicnale di serie perché antieconomici, sia dal
punto di vista organizzativo come da quello pro-
duttivo-commerciale.

E stato sempre un problema, in una correnie
fabbricazione radicfonica, inserire nel normale
cicla produttivo le piccole serie di apparecchi
riceventi, relativamente complessi, di alta qua-
lita, per il disordine che creano nel ciclo pro-
duttivo normale, tanto piu che l'eccezionale lavo-
ro organizzativo richiesto non & compensato da
un risultato economico che, per solito, & defi-
citario.

Queste sono le considerazioni che, inducono a
proporre che la costruzione di piccole serie di
apparecchi di lusso sia effettuato nella prevista
« Sezione per l'esecuzione dei campioni» (dipen-
dente dall'Ufficic Progetti), che dovra ovviamente
essere provvista del personale e dei mezzi ne-
cessari,
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Data l'organizzazione di tipo, diremo cosi « ar-
tigiano » della Sezione preposia all’esecuzione
dei campioni, si riliene questo reparto il piu
adatto a tal genere di lavero, che sard eseguito
senza quella complicazione organizzativa che &
richiesta nell'impostiazione del prodotto di serie.

Confermando la sua importanza si ritiene che
né I'Ufficio Studi né 1'Ufficio della Progetiazione
debbano dipendere da aliri servizi collaterali,
ma che sia piu opportuna una « dipendenza di-
retta dalla Direzione Generale » dalla quale, ol-
fre programmati orientamenti dei progetti, pud
ricevere incarichi di studi e di lavori speri-
mentali di varia natura, specie quelli riferentisi
alla ricerca su nuovi materiali che possono in-
fluire sul costo e sulla qualiid del prodotio.

La dipendenza della Direzione Generale & giu-
stificata dal fatto che normalmente la Direzione

MEZZI e
joew(md/e

Per la sua regolare e normale atftivita il Ser-
vizio Progetti e Studi necessita di efficaci mez-
zi di lavoro,

I mezzi eleitrici e meccanici devono essere
tali da dare al Servizio quell’autonomia e po-
tenzialita che sono necessari per esplicare in
pieno le sue funzioni,

Dagli- apparecchi di misura radioelettrici di-
pende sia la buona riuscita del progetto, sia —
fattore importante — la durata del tempo neces-
sario allo sviluppo dello stesso.

Non va dimenticato che la dotazione di stru-
menti di misurc che possiamo definire per ana-
logia ai calibri meccanici, calibri elettrici, deve
sempre aqumeniare fino al punto in cui le pia
disparate misurazioni elettriche siano faitibili.

Da questi istrumenti in uliima analisi dipen-
de il buon andamento industriale dell’azienda,
per cui sono da considerarsi una parte impor-
tante ed indispensabile della dotazione azien-
dale.

In linea di massima ,di questi strumenti elet-
trici sarebbero necessari almeno i seguenti:

1) Sirumenti di misura universali (in dotazione

alla Sezione Istrumenti di misura):

— generatori di segnali campioni,

~— normali di frequenza,

— normali di induttanza,

— normali di capacita,

— normali di resistenza,

— ponie per misure di resistenza,

— ponte per misure di capacitd,

— induttometri,

— volmetri a valvola universali,

— galvanometri, misuratori di corrente e di
tensicne per corrente continua e alternata.
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Lavori e assillata da problemi della produzione
e «quindi non ha interesse immediato per le
ricerche ».

Le ricerche e le sperimentazioni debbono ave-
re ampio respiro essere condotte con iranquil-
litd ed & bene, anche nella soluzione delle pian-

te dei fabbricati, prevedere lo « stacco » fisico
«netto » della Sezione Studi e Progeiti dalla
fabbrica, . ’

Senza voler giungere all’'estremo di fissare la
sede dei laboratori di ricerca in localita diver-
sa da quella prescelta per la fabbrica, riteniamo
indispensabile la loro separazione netta, come
edificio e come personale, anche perché la men-
talitd, il grado di preparazione, la disciplina del
nucleo di persone preposte al lavoro di ricerca
solitamente si stacca dalle esigenze disciplinari
della fabbrica.

2} Strumenti per misura di radiofrequenza (in do-
tazionie «lla Sezione  Radiofrequenza):

— ondametri universali,

— generatori di segnali radiofrequenza,

— amplificatori lineari per misure radigire-
quenza,

— campioni di frequenza (in termostato),

— ponti di impedenza,

—- misuratori di reattanza,

— ponte a radiofrequenza,

— misuratori di cifra di merito (Q-metri),

— veolmetri a valvola per radiofrequenza,

— tubi a raggi catodici per r, 1,

3) Strumenti per misure di audiofrequenza (im
dotazione alla Sezione Audiofrequenza):

— generatori di frequenze acustiche (a baiti-
menti),

— frequenziometri per audicifrequenza,

- amplificatori lineari per audiofrequenza,

— volmetri a valveola per misure audioire-
quenza,

— analizzatori di armoniche,

— misuratori di potenza duscita,

— oscillografi catodici,

— filiri diversi di frequenza,

— microfoni,

—- fonometro,

— tubi a raggi catedici per i, f.

4} Complesso per misure e regisirazioni acusti-
che(del « tipo Siemens-Neumann » in dotazio-
ne alla Sezione Audiofrequenza) composto da:

— generatore di audicfrequenza,
— amplificatore lineare,
— microfono a condensatore,



itro,
v detti,
ressione,
jco (lipo Neumann),
: passa alto,
passa basso,
passa banda,

— tubi a raggi catodici.

Per cio che si richiede di mezzi meccanici di-
siribuiti nel labeoratorio ma particolarmente nel-
la Sezione Campionature, & sufficiente dotare il
servizio del minimo numero di macchine utensili
di piccole dimensioni necessarie per un normale
svolimento del lavoro di campionatura,

A tale scopo occorrono:
— tornietti da banco,
— f{rapani (da banco),
— avvolgitrici,
— blilancieri,
— banchi di lavoro con morsa, ecc.

VARIANTE alla

Aumentando l'importanza di questultima se-

zione sara bene aggiungere:

— 1 fresa universale,

— 1 tornio parallelo,

— 1 trancia di medie dimensioni e

— macchinette qusiliarie (mole, taglierina, ma-
schiatrici, ecc.).

Il personale di laboratorio deve essere scelto
con criteri molto larghi e relativamente generosi
inquantoché da esso dipende il funzionamenio
di tutto il Servizio e la buone riuscita del lavoro
di creazione e di ricerca.

Certamente il problema piu imporiante e piu
critico del servizio Progetti e Studi ¢ quello de-
gli uomini: abbiamo gia accennato al fatio che
il ricercatore nell'industria radio, ma sopraitut-
to il dirigenie r1esponsabile del Servizio Pro-
getit e Studi deve essere provvisto di un parti-
colare complesso, di doti pratiche, oltre ad una
profonda cullura iecnica, non ultima una suf-
ficiente preparazione musicale ed artistica.

eipaclipione Aol sewvigio progelli e stud:

Nella nostra esposizione del Servizio Progetii
e Studi siamo partiti dalla considerazione fon-
damentale che lufficio preposto dlla compila-
zione delle specifiche sia dipendente dalla Dire-
zione del Servizio Progetti e Studi, come pure
la sezione per l'esecuzione dei campioni e quel-
la dei disegnatori di progettazione.

Simile fipo di schema, secondo il nostro pa-
rere, pud essere modificato a seconda dell’en-
tita della fabbricazione in serie — e cioé del-
I'impertanza dello stabilimento — ed ancora a
seconda della capacitia degli elementi che sono
a disposizione per ricoprire i posti di maggiore
responsabilitd,

Si puo infaiti pensare a un tipo di organizza-
zione dellindusiria meccanica di media preci-
sione, e ciod il servizio progeiti & incaricato del-
l'ideazione e dello sviluppo del solo progetto
di massima (nel nostro caso del primo radiorice-
vitore di laboratorio, mod. « A»). 1l suo com-
pito e la sua respinsabilitd finiscono con la
preparazione di questo modello che viene con-
segnato con i disegni informativi e la prima
nota a un ufficic di primaria imporianza, dipen-
dente dal Servizio Lavori, e precisamente all'Uf-
ficio di Costruzione.

L'Ufficio di costruzione ha alle sue dipendenze

una sezione radioelettrica ed una sezione mec-
canica. La sezione radioelefirica provvederebbe
glla preparazione dei campioni necessari (te-
lai « B ») per la cestruzione in serie e alla com-
pilazione delle specifiche per i controlli di carat-
tere radioeletirico.

La sezione meccanica si interesserebbe dei
cicli di lavorazione e delle specificazioni di co-
struzione e di collaudo di carattere meccanico.

Le due sezioni sarebbero servite da una se-
zione di disegnatori dipendenie dallUfficio Co-
struzioni. Solamente in questo modo la disparita
che fino ad ora sussisteva in quasi tutte le fab-
briche radio per la preparazione dei prototipi
degli apparecchi radioriceventi, inevitabilmente
creatasi da due mentalita diverse (dipendendo la
preparazione radioelettrica a quella meccanica
da due servizi diversi) potrebbe scomparire, es-
sendo il «iipo e il caraitere » di preparazione
crganizzativa unico, accentrato in un unico uf-
ficio, soito un‘unica responsabilitd.

E fondamentale rilevare che il capo di un tale
Utfficio Costruzioni dovrebbe possedere delle doti
pratiche e un altro grado di preparazione radio-
elettrica e meccanica, e quindi di indiscusse va-
lore professionale,

[
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1. GENERALITA’
GRAFICHE.

SULLE TRASMISSIONI TELE-

Dando uno sguardo panoramico alla tecnica
delle telecomunicazioni di fronte ai febbrili pro-
gressi in quasi tutti i suoi settori non si puo
non rimanere colpiti da una certa siaficita della
tecnica della telegrafia propriamente deita, La
ragione di una tale staticitad & da ricercarsi nella
fondamentale semplicita della telegrafia medesi-
ma rispetto ad ogni altro sistema destinato alla
trasmissione di messaggi, stampe., immagini fisse
e mobili, ecc.; sebbene notevolissimi progressi
siagno stali compiuti in telegrafia (1) tutti i siste-
m telegrafici noti prima della ultima gquerra si
basavano essenzialmente su un codice prefissato
(Morse. a cinque unitd, ecc.) secondo il quale
I'emissione radiotelegrafica veniva ad essere
manipelata in ampiezza in un regime impulsivo
« sul generis » (punti e linee) allernato ad ade-
guati intervalli di riposo (spazi),

Le norme internazionali del C.C.LT., a Berlino
nel 1926 e nel 1929 e successivamente a Berna
nel 1931, considerando che:

1) essendo desiderabile di esprimere in mo-
do uniforme la velocita di itrasmissione di un
collegamento telegrafico.

2) essendo i1 vari sistemi telegrafici noti ca-
ratterizzati da intervalli di tempo di durata pari
a quella di un intervallo elementare, oppure
multipla di essa.

3) non dovendosi mantenere nella definizio-
ne da adottarsi alcun riferimento alla lunghezza
media delle parole dei diversi linguaggi, alle
interpunzioni, agli intervalli pil o meno lunghi
separanti le parole, all‘abilita pit o meno gran-
de degli operatori ecc.

avevanc espresso il parere che la velocita di
frasmissione (in uniid@ Baud) fosse espressa dal-
linverso del valore, misurato in secondi, del-
Vintervallo elementare di trasmissione, A tale
rropoesizione fondamentale sequivano le defini-
zioni fra la velocitd di trasmissione in Baud e
le indicazioni correntemente usate in antece~
denza per i vari sistemi di telegrafia. :

Punti, linee e spazi secondo i vari codici co-
stituivano dunque la base stessa di tutti i siste-:
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mi di telegrafia potendo ogni modifica ai sistemi
gid noti eventuclmente essere inquadrata nello
schema generale prima passato in rassegna,

5i noti ora che menire nei sistemi di telegrafia
diretta, in quei sistemi, cioé, che non richiedono
per la trasmissione e la ricezione la presenza
di correnti vetirici, non si verificano difficolta di
alcun genere adottando i principi suddetii né,
d’alira parte, sarebbero ivi desiderabili compli-
cazioni inutili, diverso appare il caso della radio-
telegrafia.

Nella manipolazione telegrafica di ampiezza di
grossi radiotrasmetiitori potenze di decine di ki-
lowatt debbono essere messe in gioco ed arre-
state a ritmo rapido dando origine a cospicui
fenomeni transitori che riguardano il canale di
etere occupato, i parassili od emissioni spurie,
le interferenze sui canali adiacenti, le sovraten-
sioni sugli apparati, i problemi di isclamento e
di dimensionamento adeguato dei circuiti filtran-
ti dei retfificatori ad alta tensione e cosi via.

Attraverso l'impiego di una tecnica adeguata
i problemi ricordati possono comunque risolversi
in modo soddisfacente (2) (3) ma la limitazione
ultima dei collegamenti radiotelegrafici con ma-
nipolazione di ampiezza risulta dalle difficolta
di ricezione quando le condizioni di propaga-
zione diventano sfavorevoli per fenomeni di eva-
nescenza (fading), disturki artificiali e naturali
ecc. Nonostante l'impiego di trasmettitori sempre
pit potenti (si giunse in America ad usare fino
a 200 kW in una sola unitd per la frequenza
di circa 10 MHz), lI'impiego di ricevitori grande-
mente perfezionati, 'adozione di antenne diretti-
ve ad alto guadagno sia in ricezione che in
trasmigsione e l'estendersi della tecnica della
ricezione a « diversita » spaziale, chi ha pratica
di circuiti radiotelegrafici commerciali sa per
doloresa esperienza che giunge sempre il mo-
mento critico in cui il traffico o resta inierrotto
o rallentato fino ad un punto tale da provocare
serio ingorgo al normale funzionamento delle
macchine automatiche di trasmissione e ricezione
(perforatori, frasmettitori, ondulatori ecc.). Soltanto
una notevole disponibilitd di lunghezze d‘onda
e, talvolia, il ricorso a onde lunghissime per-
mettono di smallire il ftraffico; si comprende
dunque quanto beneficio possa apporiare un
sistema essenzialmente capace di migliorare le
condizioni generali allx ricezione.

2, IL NUOVO METODO DI MANIPOLAZIONE A
SCARTO DI FREQUENZA (FSK).

Ricordati i principi dei sistemi classici di tra-
smissione radiotelegrafica, beseati su veriazioni
di ampiezza della corrente immessa nell’antenna
di trasmissione a cui corrispondono rispettive va-
riazioni di ampiezza del segnale ricevuto, si pud
passare ad. esaminare il nuovo sistema di radio-
telegrafia con manipolazione a scarto di frequen-
za recentemente sviluppato negli Stati Uniti di
America.

Per definizione il sistema di manipolazione ra-
diotelegrafica a scarto di frequenza (detto dagli
americani: Frequency Shift Keying c, piu breve-
mente, FSK) & un metodo di trasmissione radio-
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telegrafica nel quale -la frequenza poriante di
un radiotrasmettitore viene sposiata in piu od
in meno rispetto ad un‘ipotetica frequenza cen-
trale (che & poi la frequenza assegnata all’emis-
sione) in corrispondenza dei segnali attivi o dei
segnali di riposo del codice telegrafico impiega-
to. In glire parole invece di manipolare il tra-
smetlitore in ampiezza facendolo irradiare a pie-
na potenza durante i segnali attivi e riducendone
l'uscita a zero durcnte i segnali passivi, o di
riposo, la potenza irradiata viene nel nuove
sistema mantenuta costante mentre la portante
viene spostata fra due distinti valori prescelti
di frequenza rispettivamente assegnati al segna-
le attivo ed a quello passivo.

E interessante notare che un tale sistema di
manipolazione non ¢ nuovo in senso assoluto: i
radiotecnici anziani ricorderanno invero che le
emissioni ad arco venivano mamipolate facendo
scartare opportunamente la frequenza generata
in modo che veniva a prodursi una cosiddetta
onda di riposo ed una corrispettiva onda di la-
voro. Cio veniva per altro effetiuato per ragioni
intrinseche al tipo di generatore impiegato che
aveva la necessitd di restare permaneniemente
acceso: perd, ed in cio sta la novita del sistema
moderno di FSK, mentre si verificava al trasmet-
titore una vera e propria manipolazione a scarto
di frequenza l'onda di riposo restava de! tulic
passiva rispetto al ricevitore che rispondeva e-
sclusivamente all'onda di lavoro. Anche in epo-
ca piu recente per ovviare alle difficolia della
manipolazione di ampiezza con forti potenze (200-
300 kW) si intendeva ricorrere in trasmettitori a
tubi elettronici alla manipolazione a scarto di
frequenza senza peraliro modificare per nulla la
tecnica della ricezione.

E chiaramenie comprensibile che, prescindendo
dai vantaggi conseguiti con la costanza della
potenza di alimentazione al trasmettitore, che eli-
mina parte dei problemi causati dai transitori,
un sistema di manipolazione a scarto di ire-
quenza abbinato ad una normale tecnica di rice-
zione & a priori un sistema di scarsa efficienza
specie per quanto riguarda la necessita di oc-
cupare un canale d’etere pit ampio di quello di
un‘emissione di tipo solito a manipolazione di
ampiezza, Usando invero un normale ricevitore
si avverte nelle attuali trasmissioni ad onda cor-
ta a manipolazione di frequenza la presenza di
due onde. quella di riposo e quella di lavoro, di-
stanziate reciprocamente di un peaio di chilocicli;
I'emissione & di solito incomprensibile ad udito
poiché in luogo del codice Morse si usa uno spe-
ciale codice adaito al funzionamenio delle mac-
chine telescriventi, Si ha in ogni caso l'impressio-
ne che la potenza effettivamentie messa in gioco
sia inferiore o tuit’al pit uguale a quella delle
altre emissioni telegrafiche a manipolazione di
ampiezza e pertanto una tale constatazione su-
scita indubbiamente meraviglia in chi abbia sen-
tito allermare che., ad esempio, un’emissione te-
legrafica o -manipolazione di frequenza con por-
tante di 100 walt equivale, sotto certe condi-
zionl, ad un’emissione telegrafica a manipola-
zione di ampiezza con portante di 10 kW,
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Effelfivamente del lutto diversa risulia la si-
fuazicne qualora alla ricezione si provveda «
sfruttare razionalmente le caratteristiche speciali
del nuovo tipo di emissione che solo in tal sen-
so viene a rappresentare una delle maggiori no-
vitd introdotte nella radiotecnica durante il pe-
ricdo della passatla guerra. Come si vedra in
sequito con maggior deitaglio ricorrende a rice-
vitori speciali, ovvero provvedendo di partico-
lari « adattatori » i ricevitori normali, si possono
con la manipolazione a scarie di frequenza di
un‘emissione radiotelegrafica raggiungere, in de-
terminate condizioni, guadagni di circa 20 de-
cibel (corrispondenti al rapporto di potenze pri-
ma accennaio) nei riguardi del rapporio segnale
disturbo rispefio alla manipolazione in. ampiez-
za. L'intera questione del paragone che si pud
istituire fra i due tipi di manipolazione {a varia-
zione di frequenza ed a variazione di ampiezza)
pud essere riportata sullo stesso piano dei para-
goni fra modulazione telefonica di frequenza e
di ampiezza gid ormai noti ai tecnicl: se mai

piezza) si pud cerlamenie ricevere in ogni caso
anche I'emissione modulata in frequenza (il che
avviene ad esempio dissintonizzando sufficien.
temente il ricevitore) ma non si offiene per que-
sto alcun vantaggio: ricorrendo invece ad un
ricevitore apposito la situazione cambia del tuito
e le possibilita del nuovo sistema vengono chia-
ramente messe in luce. '

3. PARTICOLARITA’ DEL SISTEMA FSK.

La disposizione di principio di un impianto
radiotelegrafico con manipolazione « scarto di
frequenza (FSK) viene indicata nella fig. 1: in
essa si risconira la ormai tradizionale suddivi-
sione degli impianti in un Uflicio Centrale Ra-
diotelegrafico, una Stazione Trasmittenie ed una
Stazione Ricevente, le tre parti sono distanziate
reciprocamente sia per ‘evitare alla ricezione
i disturbi eventualmente derivabili dalla irasmis-
sione sia per ragioni di convenienza e di istra-
dramento del traffico: un collegamento mediante
linee telefoniche o, pit modernamente, attraver-
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J, entrata segnale telegrafico

A manipolatore a. reattanza

B oscillatore {f = 50 kHz)

C 1° stadic mescolatore

D  cscillatore a quarto a frequen-
za F

B iltro

F  2° stadio mescolatore

G oscillatore a quarze a frequen-
H

I

za fo 4+ (F+19)

filtro
amplificatore

Fig. 2. - Disposizione schematica
di un manipolatore a scarto di
frequenza.

riesce suggestivo l'osservare che, in un certo
senso, si é proceduto a rilroso passando da un
caso piu complesso (telefonia), investigalo per
primo, ad un caso piu semplice (telegrafia) sorto
successivamente, Le conclusioni a cui la teoria
conduce e che le esperienze hanno sempre con-
fermato sono in ambedue i casi le seguenti:
per determinati valori dellintensitd di campo
elettrico in ricezione superiori ad un valore li-
mite, o di soglia, la soppressione dei disturbi, o
meglio l'aumenio conseguibile nel rapporto se-
gnale-disturbo, riesce effettiva e sensibile ed «
netto favore dei sistemi a variazione di frequen-
za menire laddove l'intensita del campo eletirico
in ricezione sia inferiore al valore di soglia sud-
detto risulta favorito il sistema classico ben noto
a variazione di ampiezza.

Il paragone fra telegrafia e telefonia a modu-
lazione o manipolazione di frequenza pud essere
esteso e riuscire di maggior comprensione se si
pensa che anche un trasmettitore telefonico a
modulazione di frequenza non costituisce, # per
se, un miglioramento rispetto ad un trasmeititore
a modulazione di ampiezza: usando invero un
ricevitore di tipo normale (a modulazione di am-

so ponti radio a microonde a piu canali permette
lo scambio di tuile le necessarie comunicazioni
di servizio ed causiliarie. Rispetto ad un’installa-
zicne ordinaria radiotelegrafica a manipolazione
di ampiezza si hanno rispettivamente le seguenti
parli caratteristiche:

a) alla stazione {rasmiitente: un manipola-
tore speciale, cicé un organo di conversione
del segnale lelegrafico (a variazione di ampiez-
za) proveniente dalle macchine automatiche in
segnale radiotelegrafico a variazione di frequen-
za. Sono di solito modificati anche gli organi
di stabilizzazione della frequenza della emis-
sione.

b} alla stazione ricevente: un convertitore
azionato dai segnali all'uscita a bassa frequen-
za del ricevitore. Luscita a frequenza varia-
bile viene qui ritrasformata in segnale di am-
piezza wvariabile identico a quello d’origine.

E fondamentale considerare da vicino questi
due organi facendo subito notare la stretta simi-
litudine fra essi ed alcune parti caratteristiche
dei trasmettitori e dei ricevitori per radiotele-
fonia a modulazione di frequenza. In trasmissio-
ne si puo oftenere la manipolazione per via
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diretta scstituendo all’escillztore pilota a quarzo
che stabilizza la frequenza dell’'emissione un
autooscillaicre di tipo normale senza controllo
piezoelettrico ma di elevata stabilitd, recante
in parallelo al proprio circuito oscillatore un
tubo eletironico « reattanze variabile; il valore
di tale reattanza viene stabilito dalla tensione
enirante di manipolazicne e perianto viene im-
mediatamente raggiunta l'emissione a scarto di
frequenza desidercta. Resta perd l'inconveniente
della possibilita della deriva, anchz notevole,
dello frequenza « portante » e peiché si tratta di
un’emissione a scario di frequenza non & nem-
meno possibile introdurre ed applicare i sistemi
di correzicne automatica della deriva mediante
confronto con un oscillatore a controlle piezoelet-
trico come si usa spesso fare nei trasmettitori
telefonici a modulazione di frequenza. Si pre-
ferisce invero ricorrere a sistemi del tipo indi-
cato nella fig. 2 (relativo ad un‘emissione ecce-
zicnalmente stabile nella gamma di frequenza
da 100 a 1000 kHz): in essa il segnale telegrafico
che é variabile in ampiezza agisce su un tubo
eletironico a reattanza collegato in parallelo al
circuito oscillatorio di un osciilatore molto sta-
bile a frequenza { piuticsio bassa (intorne a
50 kHz). la tensione all'uscita di questo oscillatore
viene a combinarsi in un primo stadio mescola-
fore con la tensione proveniente da un oscilla-
tre a frequenza F controllate con quarzo piezoe-
lettrico: mediante opportuni circuiti filtranti fra
i vari toni di combinazione all’'uscita del mesco-
latere viene selezionato quello corrispondente
alla banda laterale superiore pari alla frequen-
za somma F -{, infine, medianie combinazione
in un secondo mescolatore di questa oscillazione
con quella proveniente da un piezooscillatore
regolato su una frequenza pari alla somma del-
la frequenza « portante » f, e della F - f ofte-
nuta dal primo mescolalore si raggiunge l'emis-
sione definitiva a basso livello di potenza suc-
cessivamente amplificato in stadi successivi di
tipo convenzionale fino a raggiungere il desi-
derato livello di potenza da immettersi in an-
tenna,

Le caratteristiche medie di un‘émissione FSK
scno secondo gli standards americani le se-
guenti:

— Scarto di frequenza rispetto alla « portante »:
+ 100 = 1000 cicli.
— Velocita di manipolazione: 400 =~ 600 Baud

(cioé circa 500 <+ 700 parole ol minuto).

— Tensione di manipolazions: 30 — 100 volt

(corrente uni o bi-direzicnale).

— Potenza utile a radiofrequenza all'uscita del
convertitore: 2 watt circa,

-— Potenza di alimentazione del convertitore: 150
watt circa.

Si traita dunque di un apparecchio poco piu
grande di un normale ricevitcre che, anteposto
ad un qualsiasi trasmeititore telegrafico, ne gper-
meite il funzionamento secondo il sistema FSK.
Nel caso di emissioni speciali (facsimile, telefo-
tografia ecc.) vale quonto detto finora con l'ag-
giunta della condizione di perfetta linearita per
la caratterisiica segnale di entrata — reattanza
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del tubo manipclatore, linearitd che & evidente-
mznte indispensabile per la trasmissione fedele
delle gradazicni intermedie fra il bianco ed il
nero.

Alla ricezione si usano ricevitori a superete-
rodina del tipo ad elevatissima stabilitd di fre-
quenza dell’oscillatore locale e dell’oscillatore
per i battimenti acustici (spesse¢ ambedue gli
oscillatori, od almeno uno di essi, sono control-
lati con quarzo). Dato pei che in un‘emissicne
FSK si ha sempre un segnale all'entrata il cir-
cuito di controllo automatico della sensibilita puo
essere pregettato e regolato in maniera assai ef-
ficace. Un circuito limitatore, ad uno o due tvbi
elettronici, elimina praticomente ogni residua
variazione di ampiezza del segnale ricevuto: la
sua azione cembinata con quella del circuito di-
gcriminatore che sard esaminato fra breve & la
causa essenziale del guadagno tanto elevato
nel rapporto segnale-disturbo raggiungibile con
il nuovo sistema: invero fintanto che i disturbi’
producono una modulazione parassita di ampiez-
za del segnale essa viene eliminata aitraverso
l'effetto di limitazione menire eventuali modula-
zioni di fase o di frequenza da parte dei disturbi
possono venir conienuli entro limiti adequati
purché la deviazione assegnata ai segnali utili
sia adeguatamente superiore alla deviazione sta-
fisticamente atitribuibile ai disturbi medesimi, Si
ha pertanto all’'uscita del secondo rivelatore una
tensione di segnale a frequenza acustica varia-
bile: ammesso ad esempio che la variazione
della frequenza « portante » fosse stata prescel-
ta di T 300 cicli (condizione questa che corri-
sponde di solito al funzionamento con macchine
telescriventi) si avra in un certo tipo di appa-
recchio ricevente una nota o frequenza acustica
che scarta da 2250 a 2850 cicli. Questa tensione
a scaito di frequenza viene tradolta in tensione
confinua di ampiezza e polarild variabile per
tramite di un circuito discriminatore di tipo iden-
fico, concettualmente, a quello impiegato nella
radiotelefonia a modulazione di frequenza.

Nella fig. 3 compare la curva di risposta in
ampiezza-frequenza del segnale in entrata per
un {ipico discriminatore radiotelegrafico di co-
struzione americana, con esso per uno scarto di
frequenza di 850 cicli si oftiene all‘uscita una
tensione di + 150 volt che & sufficiente per co-
mandare direttamente le macchine auvtomatiche
di ricezione.

Qualora per deriva degli oscillatori di trasmis-
sione o di ricezione il discriminatore non risulti
pill « centrato » una corrente proporzionale allo
sbilanciemento effettivo indica su un apposite
sttumento la correzione da apportare alla sinto-
nia del ricevitore,

4. RISULTATI CONSEGUITI CON IL SISTEMA
FSK.

Da ascolti effettuaii su onde corte e da infor-
mazioni personali era noto allo scrivente che il
sistema di radiotelegrafia con manipolazione a
scarto di frequenza aveva ricevuto ampia appli-
cazione durante la guerra: era fra l'aliro noto
che gran parte del traffico alleato fra I'Ttalia e



gli Stati Uniti veniva espletato ad alia velocita
con ftrasmettitcri di potenza piutiosio modesta
(inferiore a 10 kW), mancavano tuttavia precisi
dati di orientamento ¢ di paragone con i sistemi
classici di radiotelegrafia essendosi la stampa
tecnica americana limitata ad alcuni accenni
illustrativi sul sistema FSK (4); recentissimamente
sono stati pubblicati i risultati di estese prove
comparative che meritano di essere gqui ricor-
dati (5).

Le prove sono state eifeituate da parte dei
tecnici della Radio Corporation of America sul
circuifo trascontinentale New York-San Francisco
esercito ad onda corta. E da rilevare che mentre
nel caso della telegrafi« a manipolazione di
ampiezza vennero impiegati tre ricevitori in
« diversity » nel case invece della telegrafia con
manipolazione a scarte di frequenza si usarono
due scli ricevitori di tipo «diversity »; non
ostante cio il guadagno medio registrato & stato
di ben 11 decibel a favore della manipolazione
a scarto di frequenza; si noti che con I'adozione
del principio di ricezione in « diversity » il gua-
dagné consequito per la manipolazione di am-
piezza era gia di 10,5 decibel. Considerazioni
interessantissime sono state dedotte in base al-
I'csservazione dei fenomeni di propagazione,
specie in presenza di echi prodotii da onde se-
guenti cammini diversi: in tal senso mentre &
staio ancor una volta confermato che nella ma-
nipclazione in ampiezza pud giovare una mo-
dulazione aggiuntiva di frequenza o di fase dei
segnali con un’oscillazione a bassa frequenza
{qualche centinaio di periodi) & stato riscontrato
che tale artificio riesce superfluo nella mamipo-
lazione a scarto di frequenza purché si adotii
senz’aliro il sistema « diversity » alla ricezione e
si provveda ad assegnare un valore adeguato
allo scarto effeitivo di frequenza fra l'onda di
segnale attivo e l'onda di segnale di riposo.

In ogni caso il sistema FSK si & dimostrate piu
« resistente » al fading rispetto ad ogni aliro
precedente sistema. La banda passante richie-
sta al ricevitore varia da 1 a 2 kHz ed é risultato
conveniente usare uno scario effettivo di fre-
quenza di 850 cicli per un sistema di comunica-
zioni a 4 canali con telescriventi a codice a sette
unita, portando il numero dei canali a ofto &
necessario che lo scarto effettivo di irequenza
sia pari a 1400 cicli,

Una considerazione importantissima riguarda
il numero degli erreri intredotti nel circuito per
causa dei disturbi: e risultata cosl la proporzio-
nalita inversa fra numero di errori per migliaio
di parole trasmesse e la potenza 0,75 della po-
tenza usata in {rasmissione. Per I'intensitd del
campo eletirico in ricezione & statoc infine trovate
che mentre con la manipolazione di ampiezza
occorreno almeno 40 microvolt/metro per rag-
giungere la inaccuratezza di un errore per die-
cimila letiere ircsmesse nel sistema a monipola-
zione con scario di frequenza il campo puo scen-
dere, « coeteris paribus », al valore di 10 micro-
volt/metro.

Questi risuliati che sono derivati da lunghe
esperienze in condizioni di pratico esercizio co-

stituiscono la conferma piu brillante delle pos-
sibilita del nuovo sistema di comunicazione ra-
diotelegrafica. Complessivamente si pué dunque
affermare che il metodo FSK riduce grandemente
le difficcltéd provocate dal fading di ogni tipo,
dall'interferenze causate dai rumori artificiali e
naturali e cosi via. Il nuovo sistema, specie se
usato in un circuito a carattere del tutto auto-
matico (telescriventi) & in grado di fornire dlla
ricezione una riproduzione esalta ed integrale
dei messzggi originali anche in condizioni av-
verse che renderebbero inutilizzabile qualsiasi
altro sistema di radiotelegrafia precedentemente
noto.

Ulteriori vantaggi derivano dalla flessibilita ed
adattabilita del nuovo sistema a collegamenti te-
legrafici di iipe multiplex nei quali un‘onda
pertante radio viene utilizzata per la trasmissione
contemporanea di piu segnali telegrafici. Vi sa-
rebbe infine da parlare del sistema « Modu-
plex » (*) che permette di estendere il campo di
applicabilita del metodo FSK essendo possibile
con qualche adattamento delle apparecchiature
di convogliare su un’unica portante una modu-
lazione acustica corrispondente ad un canale
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Fig. 3. - Caratteristica di uno stadio di-
scriminatore  per radiotelegrafia con
manipolazione di frequenza.

telefonico ed una manipolazione telegrafica: tale
argomento merita tuttavia un esame particolare
e potra essere traftato in una successiva nota.

(*) Nome di fabbrica depositato dalla Press
Wireless Inc. New York N. Y.
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CIRCUITI ELETTRIGI A REGIME AL-
TERNATIVO SINUSOIDALE PERMANENTE
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Se come finora abbiamo supposto, si vuole Le 1.9 a) e b), che qui riscriviamo cosi:
progettare un circuito di accoppiamentio CR, oc- 1
corre procedere alla determinazione delle capa- T, Tp = —
cita e resistenze C, R., Cy Bg. In genere & o2
Ba e Ry sono fissate, la prima dalle prescelie (1-18)
condizioni di lavoro della valvola, la seconda _
. \ . . 1 Ta T,
per il fatto che & sempre conveniente darle il
i e . —_— — =14a
valore piu elevato possibile, compatibilmente col Q T T
tipo di valvola usaio. g £
R, Tag permettono di determinare T, —=C,Ra, Tg—=
E dunque fisso il rapporto o = — =CyRg.
in genere molto minore di 1. By Te Posto infatti nella seconda delle (1-18)
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T,/Ty = x

si ricava per x la seqguente equazione:

S 1
x?—x l —2(1+ (x)] + 04+ a2=0 (119
Q* |

Perché le radici siano reali il discriminante di
quesia equazione deve essere maggiore o egua-
le a zero cioeé:

1
— 414 >0 (1-19")
Q2
cioe
1 1
QL - (1-19”)
2 V1ta
Se la (1-19”) e soddisfaita entrambe le radici
1
sono positive, perché anche —2(1+40) &

Q2
positivo, e quindi nella equazione data si hanno
due variazioni di segno.
Le due radici coincidono se & verificata la

(1-19”) col segno ==, che rappresenta allora
(vedi 1-12) la condizione di Q = Qmax .
1
Quando Q ¢ Qinax = — la (1-19) ha due ra-
2

dici: una molto grande, Valira molto piccola: in-
fatti la somma delle due radici 1/Q2—
— 2(1 4 a)» 1, mentre il prodotto (1 4 )2 &
prossimo ad uno.
Il valore maggiore da T, » Ty ed & ovviamen’e
da scartare: resta la radice minore che. nel caso
1
di Q¢—
2
dalla soluzione di (1-19) sviluppando in serie al-
meno fino al 3° termine il radicale, preso con
segno negativo:

e quindi 4Q2(1 + &) ¢ 1 si oftiene

1 r
X == — (1 - o) — I/l——‘4Q2(1—|—a)
2Q2 2 Q2
ciod
1
xX; — — — {1 4 o) —
2Q2
1
1 —2Q%(1 + ) —2Q+ (1 + &)2 — ...}
2Q2
e quindi
T, R
=Q2(1 + o)?2.
Ty

Tenuto conto delle (1-18) si ricava di qui:

1 1
Ty = ————
@@ L (1-20)
Q
T, = {1+ a)
&p
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che per o «1 si riducono dalle

(1-21)

0, Q ® g

Gli abachi di fig. 9 e 11 danne T, e Ty in
funzione di Q e di ®,. Essi valgono nella
1
ipotesi che sia Q ¢ —:
2
non & verificata occorre effettuare caso per caso
il calcolo usando le (1-20).
Se Q = Qma« si ricava direttamene dalle 1-19
e 1-18, per a ¢ 1:

& «1: se la seconda

1
Ty =Teg = (1-22)
wo
che si calcola immediatamente.
Ra
Noti T, e Tg e fissato o =— é immedia-
Rg

to il calcolo degli elemenii del circuito poiché
si ha

T, Ty
(1-23)

I valori trovati di C, e Cg., assieme a quelli
dati R; ed Ry assicurano una curva di rispo-
sta che ha l'andamnento imposto purche non vi
siano dliri elementi capaci di modificare la ri-
sposia alle varie frequenze.

Se percido nei circuiti di catodo e di schermo
delle valvole amplificatrici sono presenti com-
plessi tipe Cg Ry, CgRg (vedi fig. 12) occorre
tener conto delle relative costanti di tempo effet-
tive nel determinare la risposta alle basse fre-
quenze,

Riservandeci di tornare sull’‘argomento osservia-
mo peraltro che, qualora si faccia Ci Ry = Tk e
Cg RS:TS » Tg, 1 risultati trovati ceontinuano
a valere con approssimazione tanto maggiore
quanto maggiori sone Ty e Tg rispeito a Tg.

5. CIRCUITI LCR.

Cominciamo col considerare il circuito di figu-
ra 13, dalimentato a corrente costants.
Si ha immediatamente

[ 1 1
I:E;Y:Eg(————|—j<oc+___)

R j oL,
1R i I o ‘
— =14Q, | — + — ' (1-24)
N N, i e
essendo

1 R

mo = ———— Qy = ——— {1-25)
LC Do
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‘ 1+ o+ Ta/Tg Ta+ Cafla, Ty<Lghq
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Fig. 11. -

farfm; Q per

- Circuito LRC in parallelo. ’

Fig. 13.

Stadio amplificatore BF  a pentodo.
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Questo circuito ha dunque la stessa curva di
risposta del circuito di accoppiamento R C. pur-
ché si sostituiscano le (1-25) alle (1-9) e si faccia
v=1,

Valgono dunque tutie le considerazioni gia
note, salvo il fatto che non esiste la limitazione

1
Q< — (")
2

Al circuito esaminato si riconduce anche quel-
lo di fig. l4a): esso infatti trasforma nel circui-
to b) sostituendo alla resistenza in serie Ry, quel
la in parallelo

Questo risultato & perd approssimato, e tanto
maggiormente quanto piu alto ¢ il Q e piu pic-
colo A /ot si tratta perd di una limitazione
di scarsa importanza di fronte a quella costitui-
ta dal fatto che le resistenze Ry. Rp, da noi sup-
poste indipendenti da ©, in realid ne dipendo-
no, poiché esse tengono conto anche di quelle
perdite (per isteresi, per correnti parassite, per
effetto pelle) che variano con la frequenza,
I risultati sono dunque sempre approssimati,
e la approssimazione cresce al crescere del Q.
A w
e al diminuire di ———.
@q

Le considerazioni svolte per i circuiti in paral-
lelo valgono anche per quello in serie di fig. 14.
Si trova infatti:

wo L
con Q) — ————. Si
R
espressione, che questa volta da pero l'attenua-
zione di corrente (e non di tensione) riferita al
valore in riscnanza. Vale dunque ancora, per
I'atienuazione di corrente, il grafico di fig. 7. —

trova dunquz la solita

Il valore del Q necessario per avere una

data attenuazione, per un dato si dedu-
®g
circuiti LCR, dal-

ce ancora, per futti questi

I'abaco di fig. 8 (*).

In genere & poi fissato ©, (cioé la pulsazione
di :isonanza) e I'impedenza a questo valore del-
la pulsazione.

Tale impedenza vale ©,L Q; per i circuiti in
wo L

Qo
il suo valore Z, e quello di Q.
quesie formule ricavare L.

parallelo, e per quelli in serie e, dato

si puo da

Il calcolo di C si efieitua immediatamente
dalla condizione di risonanza 3,>’LC=1 (**).

(*) Occorre notare a questo proposito che ge-

A w w— wo
neralmente si pone ——— = *+ —————_ Per
Ao Wo wo

« 1 il valore da noi assunto & doppio
Wo

E I, Tw 1 wo “ di quello cosi definito.
— =—= 14+ Qg + - A ® () R (VI
IR I wo ooy L'equaglianza f = ~ non
wo o
: ) 1 vale assolutamente per $~ 1, o per > 1: in
(") Osserviamo che la condizione Qo =-—  questo caso occorre sempre usare la 1-13.
1 2
equivale in questo caso alla R/go L =-—, cioe (**) La carta di reattanza riporiata a pag. 64
1 - 2 del n. 1, 1946 di T.E. permeite di determinare
R=— I/L/C = R¢ resistenza critica per il cir- Wo
2 1 direttamente il valore di C dati fg = ———— ed
cuito RCL in parallelo. Per R < R¢ Qo < —) VA
il circuito risulta aperiodico. 2 L. I suo uso in questo caso & ovvio.
l—”_ 3 15
L t
3 Lt r
R 3
¢ 8
Ri g t
d) D) L, I . . in . .
Fig. 14. - Circuiti RCL con resistenza in serie

e in parallelo a L, e circuic RCL in serie.
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6. FILTRO DI BANDA.

La teoria rigorosa di quesio circuito & svolta
in molli trattati ed articoli: ci limiteremo qui,
per semplicita, al caso in cui l'accoppiamento
k tra primario e secondario sia tale da dare
una curva di risposia con un solo massimo di
risonanza.

Se l'accoppiamenio & superiore a questo va-
lore kor si manifestano al secondario due mas-
simi, ed & propric per evitlare questo fattc che
nella grande maggioranza dei casi si cerca di
tenere k eguale o poco inferiore a ker.

Le considerazioni qui svolie hanno d’altronde
lo scopo di servire in sequilo alla iratiazione del
circuito in regime qualunque, e vengono di pro-
posito mantenute per quanto possibile semplici,
ad evilare notevoli complicazioni matematiche
nella seconda parte,

Consideriamo dunque il circuito di fig. 15 ali-
mentato al sclilo a corrente costante 1.

Supporremo che le perdite del circuito siano
rappresentabili mediante le due resistenze Rjed
R, in parallelo ai circuiti primario e secondario.

Siano I; e I, le correnii che percorrono le
induitanze L; ed L, Si pud allora scrivere, te-
nuio conto delle cadute di tensione nelle indut-
tanze: j LI
j@yMI; e delle tensioni totali E. mnonché della
condizione 3 I— o0 dai nodi:
EE=jioLiLdjoML E—=jolLlL-|tjoMI

1

delle forze elettromoirici indotte

I, :T——.'ETI

+ijo C (1-26)

R,

—~ . 1
IQ = ——Eg
By

Le equazioni (i-26) permettono di eliminare E;,

4,—iu7C2

I, e I, e quindi di determinare E; in funzione

di I Senza sviluppare il calcolo puramente al- -

gebrico riportiamo solo il risuliato findle.
Se si pone

si oftiene, nell'ipotesi (sempre veérificata nei fil-

tri di banda} k2 ¢ 1:
E,
1VR, R, (1-28)
o 2
j Qi Q2 k2
o
= - ,
Q1 Qe k> — (j )P +iQRA+iQ:[)
130
In risonanza si ha —— = 1, =0 e quindi
o
Eris v *Q; Q:
- = =iy, (1-29)
1 VR B, 11 2QQ

Il fattore j al secondo membro indica che in ri-
sonanza le tensioni primaria e secondaria sono
in quadratura.

La funzione lp(x): w(k’—’ Q: Q2) ha una mas-

simo equale a — per x = 1, come si verifica

2
dy

equagliando a zero la derivala .- La ten-

sione di uscila massima in risonanza si ottiene
dunque per k2Q; Q:=1.

Se Q= Q,=Q questa condizione assicura
ccme vedremo una curva di risposta ad un sol
massimo: se invece Q;3=Q, tale curva si ot
fiene con una condizione diversa e per la quale

1
risulta sempre k2Q; Q. >1 e quindi Y <—.
2

Poiché l'‘andamento della curva di risposta &
molto acuts (essendo sempre Qi Q. » 1) la ten-
sione secondaria scende a valori molto bassi ap-

[}
pena si alloniana sensibilmente da 1 e
W, ) 2
quindi i termini ——; { —— | nella (1-28) po-
®q wo

iranno venir posti eguali ad uno. commmetien-
do un errore sensibile solo in quelle zone delia
curva di risonanza che sono molio lontane dal
massimo e che non presentanc inieresse. Cosi

M R, R, |
=k% Q = P Q= R
L L @o Lt L ‘ (1-27)
1 1 im 1 wo
wo® = ——— = — P ==t
L, C, L, C; o i o \
T G |7
s 1
[ 2] 7 2
! M
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Fig. 15. - Circuito equivalenle a un filtro di ban-
da a due circuiti.
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Fig. 16. - Scarto relative di frequenza = ——; attenuaz. a in decibel; Q = 2
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per filiri di banda a due circuiti.
_'FE_. iris
facendo il rapporto ————— viene a dipen- in risonanza & data dal modulo di — , cloé:
T RE = E.
dere da © solo atfraverso il parametro . r_15 —
Dividendo membre a membro la (1-29) per la E,

(1-28) si oftiene allora: =/ 0 Fk2Q, Q. - Q.2+ Q32—2Q1Q2k2)1@2"‘"_
Eris QQE A+ QPA+iQp) 1+¥Q Q. B
E | 14 Q QK ' L9

La curva di aitenuazione riferita alla tensione 1+k2Q; Q.
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- Andamento delle funzioni

2 25 % 3

Q1
@ () (), dove r=

Q2

Se si pone il coefficente di ‘(3"’ =0, cioé se
si fa Q° 4 Q2= 2 Q; Q:k% o anche

1 Q. Q0
Q Q=— + —‘—') a)
2 v Qs Q,

1 1 1 0
k¥ = — + ) b)
2 L Q2 Q2

Q. Q, 4 g
= Vl -+ ( 2 __,1 \) P R
Q-+ Q: 4

/

(1-30)

’ E:is
| &
la curva di atienuazione presenta un solo mini-
mo per ) = g, cloé per 3=0:

Se si pone

QA Q- |

Q—2 —— (1-31)
Q+Q:
essa assume la forma piu nota
Eris & Q!B
- E - = IJI_ (1-32)
? 4
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e la condizione di accoppiamento crilico diviene

Q Q:
+
1 Q> Q:
ke = —
Q? 1 ( Q Q: )
Lo | ———
2 Q. Q
Qi
che, posio ———~—71, e
Q.

r T

1 / 1 1
cp(r):(r—}——)/ 14— (r —
2
diviene

Keop == —
e |

Introeducendo r — Q;/Q:> nella (1-31) si
poi

@ |

Q=—01-+1.

R
2 I

L'abaco di fig. 16 & analogo a quell
tato in fig, 8, e ricavato alla siessa maniera, e



Da esso si ricava, data
»el, richiesia per un certo

— m
. i1 Q necessario,

)
ttiene il valore di Q. I
:nte fissalo con conside-
i1 particolare impiego del
1pio se questo deve for-
slatori di una super il Q
del circuito secondario dipendera essenzialmente
dal carico rappreseniato dal circuito di rivela-
zione,
Noi supporremo Q; < Q; e quindi r > 1.
Q
Determinato Q; si ricava Q; dalla Q, = .
r

Noti cosi Q. Q. Q: ed r si pud determinare
ker mediante la (1-33).
La fig. 17 fa per aliro vedere come o (r) sia
poco diverso da 1 per valori di r da 1 a 3.
1
Si puo dunque porre k¢ —=—— con un er-
Q
rore massimo del 25 % per r=—3, che ha ben
poca importanza poiché I'accoppiamento va ag-
giustato sperimentalmente nel filtro gia costruito.
L'ultima quantitd che & necessario conoscere

é limpedenza muiua in risonanza Z;» che per-
mette di calcolare la tensione di uscita in riso-
nanza Eris, nota la corrente di ingresso I. Se
il filirc di banda & alimentato da una valvola
di pendenza dinamica Sq. comandata da una
tensione di griglia E; si ha I=84E. e
quindi chiamando A la amplificazione di stadio:
;jris

E, :A:Sdlvzvlgl.

Noto Zg si pud dunque determinare l'ampli-
ficazione A del circuito valvola + filiro.

Dalla (1-29) si ottiene

2| = S Ee |V EQQ g
1 1+kQQ
Q
che, tenuto conto della (1-30a) e di —— =7
diviene S — Q:
_ 1 1
}Zm :[/—3133' — r-++ — )
2 r J
= |/ RRy @
1 1
14— (r 4 —)
2 r

dove

T
vtk = —{r -+ 1/r)/[1—|——(r—|—1/r) .
2 2

Ma B= oL Q. e quindi
|Zp | =@o@ VL L, v/t

che s% puod scrivere, posto

L: [/—Iqu,

vz}
—— = ():
Vor
[Ze ] = @oL Qi (r)
dove 1 (r) é la funzione riportata in fig. 17 (as-
sieme alla ¢ (r). che gia abbiamo inconirato).

Q

Poiché (o, Qi r= sono gia nofi si ri-
Q:

cava di qui, fissato |Z;; |, il valore di L, o

viceversa.

Fissato poi, in base a criteri dipendenti dalle
particolari circostanze di impiego, L; (0 L) e
noto L — [/—Ll L, si ricavq Ly o L,

Lo studio fatte ¢i ha dungue permesso di riuc

nire nei grafici di figg. 16 e 17, e nelle formule

Q: Q |
Q=—-0+0D
T T i | (1-35)

lilz | = oL Qv (1) A= Sd_zm ‘

tutfi gli elementi necessari al calcolo di un fil-
iro di banda con curva ad un sol massimo e con
valori anche diversi del Q primario e secon-
dario.

Abbiamo cosi concluso l'esame del comporta-
mento (a regime alternativo sinusoidale perma-
nente} dei circuili che ci eravamo proposii all‘ini-
zio, e ¢i siamo procurati, nella forma piu adatta.
gli elementi per proseguirlo in regime qualun-
que, come verrd faito in un prossimo articolo. (*)

(*) 1 circuiti esaminati in questo articolo hanno
formato loggetio di molli e pregevoli studi sia
su pubblicazioni periodiche, sia su testi di radio-
tecnica. Si & quindi preferito non riportare un
elenco bibliografico, perche esso sarebbe risul-
tato troppo-esteso, oppure incompleto, ed anche
perché la trattazione qui svolta si discoster in
qualche punto da quelle pill generalmente adot-
tate,

Preghiamo i lettori di voler scusare un errore nella
tig 4, pag. 20. del numero precedente. In questa figura
le diciture (a) e (b) delle due curve vanno tra loro in-
vertite e la scala delle ascisse deve essere corretta po-
nendo @ T = 0,1 alla fine della scala e o T=10 all'ini-
zio.1valori di T intermedi tra 0,1 e 10 si leggono quin-
di sulla scala logaritmica delle ascisse procedendo da
destra verso sinistra, e non come in tutte Je altre
tigure, da sinistra a destra.

ERRATA CORRIGE: '

L'autore ringrazia la Socield Scientificax Radio
Brevetti Ducati, per avere permesso la pubblica-
zione integrale di questo studio, che ha preso
origine da alcuni lavori teorici svolti presso la

Divisione Ricerche della Societd.
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Fig. 1. - Disposizioni schematiche (a, ... e) di fer-
mocroci: a) primo modello ideato dal Klemen-
cic; b) modellec con traito in comune fra il
cireuito primario (1 e 2) e il secondario (3 e 4)
c) modelle a termoelemento saldato con lo
scaldatore nel punio di giunzicne; d) modello
saldato, ma cen saldaiura lontana dalla giun-
zione; e) modello a giunto isolato dallo scal-
datore. Disposizicni costruttive per alte fie-
quenze (f, .. 1); ) modello necrmale a uscile

i 1
da una sola parte ed elementi complanari;
g) come scpra, ma con gli elementi su piani
ortogonali (ad esempic, Casa Lange); h) mo-
dello a scaldatore termocoppia
complanare; i) come sopra, ma con la termo-

rettilineo e

coppia su pianeo ortogonale allo scaldatore (ad
esemplo, Casa Leam); 1) modello con scalda-
tore e termcelemento su piani ortogonali e u-
scite da parti oppeste (Casa G. R. Co.).

cezionale permanenza e robustezza, del iutto pa-
ragonabili a quelle degli strumenti con sospen-
sione ad aghi. I piu sensibili tra gli strumenti
portatili, onche’essi permanenti e robusti, sono
infine i galvanometri Lange della serie MG: fra
essi i piu adatti per le termocroci sono il tipo MG
O (circa 1,10-6 V/div e quindi 200 uV di por-
tata, con una resistenza di 17 Q) e il tipo MG 1
(1.19 uV/div e quindi 238 uV di portata, con
44 Q di resistenza),

Lo scaldatore & costitvito da un filo soitile di
come ad esempio

lega ad eclevaia resistivita,

manganina, costantana, nichelcromo. Quest'ulti-
ma lega & mclle usata nelle termocroci di co-
struzione nazicnale, fino a radiofrequenze di va-
lere abbastanza elevato, ma comungue non su-
periore a circa 50 MHz, mentre le sue proprieta
generalmente ferrcmagnetiche ne sconsigliano
lTuso alle frequenze elevatissime, La resistenza
dello scaldatore varia tra un centinaio di ohm

(per portate dell’'ordine di 1 o 2 mA) e qualche
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decimo di ohm (per portate dell’'ordine dell’am-
pere). Per portate maggiori si usano anche piat-
tine o f{ubicini di metalli vari (ad esempio di
platine) e le resistenze degli scaldatori scendono
da circa 0,03 Q (per 5 A) a valeri pit bassi;
negli strumenti Wesion, ad esempio, la potenza
assorbita dallo scaldatere & di 0,15 W/A allorché
la portata supera i 5 A (da questo dato si deduce
immediatamente il valore della resistenza),

La coppia & costituita da fili softili saldati, di
leghe quali rame-costantana, ferro-costantana,
manganina-costantana. La seconda delle due le-
ghe & sempre presente, per effetio del suo ele-
vato « potere termoeletirico» o «ft.e.n. (forza
fermoeletiromotrice) specifica », che = tempera-
fura ordinaria é dell'ordine di 40 = 50 uv/°C
rispetto al rame. La giunzione dei due termoele-
menti pud essere direttamente saldata nel centro
dello scaldatore (termocroce a giunto saldato,
adatta per frequenze basse), oppure unita ad

essa mediante una perlina di sostanza vitrea,



termicamente condutirice ma elettricamente iso-
lante (termocroce a giunto isolato, adatta per
frequenze alte).

Costruttivamente si conoscono tipi molto diversi
di termocroci, cominciando dal primo modello
ideato dal Klemencic (fig. 1 a). per giungere fino

alla termocroce speciale G.R.Co. fig. 1 1.

3. CARATIERISTICHE DELLE TERMOCROCI

Conviene studiare separatamente il funziona-
menio a corrente continua e quello a radiofre-
quenza: entrambi vengono analizzati con parti-
riferimento ad una serie di termocroci
« Termoelettrica » di M, G. Ma-

gnani in Besana PBrianzag. Esse sono state faite

colare
costruite dalla

oggelto di accurato esame sperimentale ed hanno
dato buoni risultati (2),

a) Funzionamento a corrente continua. —
Entro ampi limiti di temperatura la resistenza
dello
quindi la potenza da esso perduta sotto for-

scaldatore restae praiicamente costante e

ma di calore & proporzionale al quadro della
corrente: Q —— R I2, D'glira parte si puo pari-
menti ammetiere che sussisic una relazione di
proporzionalita fra la sopraelevazicne di tempe-
ratura T del giunto caldo (rispetic al giunto
freddo) e la quantiic di calore, per modo che
T—h(Q. Nelle termocoppie normalmente usate
la relazione che lega la f..e.m. rivelata per ef-
fetto termoelettrico (o Seebeck) con la sovratem-
peraiura del giunto caldo & lineare per cui, detia
V la tensione ai capi del millivoltmetro, si puo
scrivere V—FK’T. Concludendo. Ylindicazione V
dello strumento & praticamente proporzinale al
quadrato della corrente (F=12), cosicché esso
puo venire graduaio direttamente in correnti (con
scala quadratica), anziché (oppure clire che) in
tensioni (con scala linears), Tuttavia una tale re-
lazione non si verifica in {uito il campo di fun-
ziecnamento della termocroce, bensi in un tratio
limitato di esso: la proprieta corrispondente, detta
« quadraticita », € molto importante, in quanto
consente di tracciare una unica graduazione di
" corrente sulla scala del millivolimetro, anche nel
caso che venga sostituita una termocroce con
un‘altra. In tale eventualitd si manifesteranno
evidentemente differenze in valore assoluto nella

taratura dello strumento, ma esse potranno ve-

termocroci
1946,

« Caratterigtiche di
L’Elettrotecnica,

(2) C. EGIDI:
di produzione nazionale ».
XXXIII, p. 322-326.

nire compensaie semplicemente introducendo re-
sistenze di regolazione in serie o in parallelo
con il millivoltmetro.

Generalmente la zona quadratica comincia
dallo zero e termina ad un valore assai infe-
riere alla portata nominale, menire nel tratto suc-
cessivo, che si protrae in zona di sovraccarico e
giunge fino al punto di bruciatura dello scalda-
tore, si verifica piu generalmente una relazione
V—=EIn, ove il valore di n va progressivamente
diminuendo e passa dal valore 2 a circa 1.-

Si tenga tuitavia ben presente che lo scosta-
mento della caratteristica effettiva rispetto a quel-
la quadraica teorica non ha relazione alcuna,
come taluno potrebbe credere a prima vista, con
I'attitudine dello strumento a misurare il valore
efficace. Una tale attiludine & infatti legata in-
trinsecamente all’avere riportato la misura della
corrente ad unc misura di quantita di calore,
ufilizzando la legge di Joule, secondo la quale
la detta quantita di calore dipende dal valore
efficace della corrente attraverso lo scaldatore.

11 dette andcmento quadratico, caratteristico
delle termocoppie, presenta praticamente lo svan-
taggio di resiringere notevolmente il campo di
utilizzazione di un singolo strumento, in quanto
che alla metd della correnie della portata nomi-
nale corrispende una deviazione di Y4 del fondo
scala, ad un terzo della prima, un nono della
secenda e cosi via. In un amperomeiro da 2A
fondo scala non si potranno ad esempio misurare
correnti inferiori a circa 0,5 A, in quanto una
tale corrente corrisponde gia ad 1/16 della de-
viazione di fondo scala.

Se ne conclude che, per poter eseguire misure
di cerrente entro una estesa gamma di valori, &
necessaric disporre di numerocsi strumenti, in mo-
do che il rapperio fra le portate di due strumenti
conseculivi non superi il valore 2 o 3 al massimo,
Portate comuni sono ad esempio (1), (2). 5, 10,
20, 56, 100, 200, 500 mA, 1, 2, 5, 10, 20 A. Le
termocroci da 1 a 500 mA sono costruite solita-
mente nel vuoto, mentre quelle di portate supe-
riori sono in aria; le termocroci da 1 a 2 mA
sono state indicate fra parentesi, perché di co-
struzione difficile e di non grande ufilita, a causa
della elevatissima resistenza dello scaldatore.

Data la quadraiicita della scala si presenta
assai grave il pericolo di un « sovraccarico »
{emporanec e permanente, cui facilmente segue
la bruciatura dello scaldatore; la capacita da
parte di quest'ultimo di sopportare un buon so-
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Fig. 2 - Curve caratteristiche per una
delle termocroci della serie esaminata

(M 4) e per una estera (E) della me-
desima portata nominale 10 mA).

vraccarico € in conirasto con la convenienza pra-
fica di olienere una elevata f.i.e.m. (per esempio
12 mV per la pertata nominale), Si adotta al so-
lito una soluzicne di compromesso, ma noi cre-
diamo conveniente sacrificare la seconda alla
prima esigenza e preferire quindi sempre le ter-
dotate di
esempio del 100 %), anche se per esse si richiede

mocroci forte sovraccaricabilita (per
uno sirumento sensibile.

Tale criterio é stato opportunamente sequilo
delle
Esse hanno portgte comprese fra 5 e 100 mA,
seconde la sequenza 5, 10, 20, 30, 50, 100 mA;
le resistenze degli scaldatori variano fra 80 Q
(per 5 mA di portata) e 3 & (per 100 mA di por-
tata); quelle dei termoelementi, fra 18 e 7 Q

nella costruzione termocroci esaminate,

circa.

La figura 2 mostra una caratieristica di una
di tali termocroci, paragonata con altra di co-
struzione eslera: la termocroce nazionale pos-
ciede una minore Ltem. rivelata, ma sopporta
un sovraccarico assai superiore (90 % invece del

20 %) e presenta una oftima guadraticita, Per le
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altre della serie si & trovato in generale che le
f.t.e.m. variano fra circa 6 e 13 mV, secondo le
portate, e il sovraccarico permanenie ammissi-
bile é compreso fra un minimo di 40 e un mas-
simo di oltre il 100 %.

11 coefficiente di temperatura della f.te.m. é
mediamente compreso fra il 0.04 e il 0,07 % per
°C, nelle termocroci da 10 a 100 mA, e rag-
giunge circa il 0,2 % per °C, in quelle da 5 mA.

b} Funzionamento a radiofrequenza. — Si

tenga innanzi {utto presente che una termo-
croce turba gencralmente in modo piutiosto mar-
cato il circuito a radiofrequenza in cui viene
inserita, scprattuito perché ben di rado la resi-
stenza del suo scaldatore si puo irascurare ri-
spatto a quelle 1i detto circuito, Per di piu nella
maggior parte dei casi la corrente nei circuili a
radiofrequenza varia notevolmente da punto a
punto di un medesimo conduitore a causa delle
derivazioni capacitative, tanio pia importanti
quanto piu elevata é la frequenza,

Di queste due considerazioni si deve tenere il

massimo confe nell'eseguire le misure di cor-



Fig. 3. - Schema equivalente di una termocroce:
il circuito 1, 2 & percorso dalla corrente a ra-
diofrequenza, mentre al capi del circuito 3,
4 si manifesta la tensione termoelettrica.

Fig. 4. - Errori a radioirequenza di due termo-
croci da 50 mA, misurati per una corrente pari
al 50 % della portata nominale.
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rente, se, in base ad un esame superficiale, non
si vogliono aitribuire alla termocroce errori di
cul essa in reglid non & atietta. Due di tali stru-
menti in serie, anche se perfetiamente tarati, pos-
sono fornire ad esempio indicazioni sensibilmente
diverse, proprio perche diversa é la corrente
che li percorre a ccausa delle derivazioni ca-
pacitative: cid accade anche a radiofrequenze
di valore moderato.

Per la taratura a radiofrequenza della termo-
crece & ad ogni modo necessario conoscerne lo
schema equivalenie (fig., 3) e ienerne il debito
cento. Nel caso considerato si e trovata una ca-
pacitd d'ingresso C —=0.,8 = 0.9 uuF, menire la
M e stata calcolata in 4.5- 10— H, La caratie-
ristica a radiofrequenza V. — #(I,f) si scosta
tanto pit da quella a corrente continua quanto
pit elevata & la frequenza. e cio & dovuto pre-
valentemente all’effetto pellicolare, che si mani-
festa nello scaldatore e produce una indicazione
superiore alla vera, Alle frequenze piu elevate
comincia poi ad avere pesc notevole la mutua
M, per la quale il circuito della coppia & per-
corso da una indesiderata correnie a radiofre-

quenza (che viene indotta dal primario come se
si traltasse di un trasformatore) e riscalda ulte-
riormente il giunio, in medo da aumeniare an-
cora lindicazione, Per diminuire tale effetto si
usa costruire la termocroci per le frequenze piu
alte nelle forme di cui alla figura (1 g, i, 1); in
esse il piano della coppia & ortegonale alla di-
rezione dello scaldatore (o alla sua giacitura) e
quindi la f.e.n. indotta @ teoricamente nulla.
Minore importanza hanno gli accoppiamenti ca-
pacitivi.

Per tenere conto di tulti questi effetti si usa
tracciare la cosiddetta curva dell’'errore relative
¢ (in generale dato in percento). Supponiamo di
avere un millivolimetro a deppia scala (una di
tensione secondaria e una di corrente primaria);
detto I un certo valore della corrente continua (o
alternata a frequenza industriale nel caso che
il giunto sia saldato con lo scaldatore e quindi
si tema l'effetto Peltier), cui corrisponde una ten-
sione termica rivelata V, se lo scaldatore & per-
corso da una corrente a radiofrequenza della

- . - - . £l
medesima intensita I, la tensione rivelata & V.

TE - n 2 -165



-

Fig. 5. - Schema equivalente del circuito percorso

da corrente continua,

La corrente continua (¢ aliernata a frequenza
industriale) che produrrebbe la stessa V'’ sia detta
I’; allora l'errore relativo & risulia.
Ir—1
£ % =100 - - .
I

Se lo scaldatore & di materiale non ferromagne-
tico. per ogni termocroce la ¢ % e indipendente
dalla corrente I e varia soltanto con la frequenza.

Se lo scaldatore & invece di materiale ferro-
magnetico, la ¢ % dipende anche dalla portata
e quindi non & piu suffciente tracciare le curve
in funzione della frequenza: cccorrerebbe una
famiglia di curve, con f in ascissa e I come
parametro, o viceversa. Di quesia doppia varia-
bilitd della ¢ va tenuto conto nell'uso delle ter-
mocroci, a meno che, per l'approssimazione con
cui si desidera eseguire le misure, l'errore mas-
simo possa venire trascurato, in quanto conte-
nuto entre limiti tollerabili. Ove si vogliano ese-
guire misure di elevata precisione sard invece
necessario disporre di curve come quelle della
figura 4, nelle quali & riportato il valore dellx
correnie (per esempio di 25 mA, pari al 50 % di
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quello nominale) al quale la misura & stata ese-
guita.

Nel caso delle fermocroci considerate si tro-
vano errori infericri al 3 %, ianto {ino a 20 MHz,
per le termocroci da 100 mA e per correnti non
al 25 %
il campo di

inferiori della portata nominale {cioé

entro {utlo pratica utilizzazione),

quante fine a 50 MHz, per quelle da 50 e 30 mA,
per correnti non inferiori al 50 % della portata.
Nelie termocroci di portate inferiori ai 20 mA, ¢
non eccede 1'l % e, data la limitazione del dia-

metro dello scaldatore, si ritiene che esso sia

dovuto alla mutua M, piuttosto che all’efielto
pelicolare (3).

3y A 50 MHz, con una M=45. 10-9H si ha una
tensione indotta a radiofrequenza di 28 mV, con
20 mA di corrente primaria; la potenza dissi-
pata nella coppia & di circa 10 uW, mentre
quella nello scaldatore & di circa 1,3 mW. La
seconda delle due potenze & quindi poco supe-
riore al 0,1% della prima; tuttavia l'errore che
ne deriva risulta esaltato dal fatto clie la po-
tenza di 10 W @& prodotta interamente nel
giunto, mentre l'altra  viene soltanto in parte
trasferita a questo (il rendimento di trasferi-
mento non & molte elevato).
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Fig, 6. - Andamenti delle Py, Vy e I nel circuito
di utilizzazione in varie condizioni di adatta-
mento  della Ry rispetto alla Rie (0,1 <
Ru/Rtc < 10).

Con termocroci di costruzione speciale (4} (fig. 1
1} si possono pol limitare gli errori a qualche
percento anche per valori elevatissimi della fre-
quenza: ad esempio £ non supera il + 3 %, fino
a circa 300 MHz, anche portate di 100 mA, e
fino a 400 MHz, per la portata di 10 mA, Per
valori inferiori della portata (3 mA) l'errore s'in-
verte di segno., a causa della derivazione capa-
citiva C (fig. 3), la cui reattanza comincia ad
avere impoertanza rispetto alla impedenza dello
scaldatore,

4. CONCLUSIONE.

Da quuanto si é sopra detio risulta che le ter-
mocroci esaminate, che sono di costruzione nor-
male secondo lo schema della fig. 1f, hanno
un buon comportamento tanto nei riguardi delle
caratteristiche di corrente continua, quanto nei
riguardi della radiofrequenza. Per quanto si ri-
ferisce «lla prima, sono particolarmente interes-

(4) D. B. SINCLAIR: « New Type 493 Vacuwmn
Thermocouples For Use at High Frequencies ».
The Gen. Radio Exp., 1939, XIII, n. 10.

santi la quadraticitd e la sovraccaricabilita, sia-
no pure oitenute con una inevitabile diminuzione
della f.t.e.m. rivelaia. Per la radiofrequenza si
osserva che, in accordo con la loro costruzione
di tipo normale e con le prescrizioni della Ditta,
esse sono adalite per misure fino o radiofrequenze
di valore abbastanza elevato, cioé non supe-
riori a circa 50 MHz,

APPENDICE

Surponendo costante la resistenza della ter-
mocoppia, lo schema equivalente del circuito
percorso da corrente continua (termocoppia e
strumente) é quello della figura 5. Per ogni va-
lore della corrente che percorre lo scaldatore, la
fiem. Vo sviluppaia nella coppia & costants;
le potenze P, e P, , dissipate nei circuiti interno
(della termocoppia) ed esterno o di utilizzazione
(dello strumento) sono dale rispeitivamente da

Vo? Vo?
e =
Ric + Bul (Bic 4 Ru)?

Se si pone o — Ry/R¢c e si chiama P, (potenza
di corto circuite) la Vo?/Rtc. si irova per la P,
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ai iperfrequenze (A =13 c¢m) derivato dal ma-
gnetron e dovuto a Lidi. Su questo argomento
crediamo di poter prestc tornare con un deita-
gliato articolo tecnico. Notevoli tubi eleitronici raf-
freddati ad aria e ad acqua eranc pure pre-
sentati da Brown Boveri, RCA, General Electric,
Standard e F.LV.R.E. Della RCA erano pure espo-
sti la  fotocellula miniatura da noi
nello scorso numero, tipi di tubi ligthouse e sub-
miniature. Anche da parte della General Electric
era preseniata una vesta collezione di tubi per
iperfrequenze sic del tipo ad elettredi compla-
nari, sia del tipo con cavitd risonanti saldaie ol
vetro. Le case su menzicnate esponevano inolire
interruttori nel vuoto, tubi T.R., tubi raddrizza-
tori e comandati o vapori di mercurio, ecc. La
RCA espeoneva inoltre insieme ad un tubo cine-
scopico e ad un iconoscopio, il moderno « image
orthicon » da presa che cosi buona prova di
se ha dato nelle riprese televisive con illumi-
nazicne naturale nel corsc delle dimostrazioni
alla Fiera.

STRUMENTI DI MISURA

Nel campo degli strumenti di misura pur non
essendo presentate novitd di eccezione, mancan-
do infati una larga esposizione di apparec-
chiature di misura per iperfrequenze, .51 sono po-
tute osservare interessanti realizzazicni. La Ge-
neral Eleciric esponeva un oscillografo a raggi
catodici ed un generatore di segnali di tipo stan-
dard ma di eccellente fattura. La RCA era pre-
sente con contatori di impulsi, coi classici Vol-
tohmist cui una nuova scatola in acetil cellulosa
dello strumento indicatore lasciando ampia li-
bertad di visione conferisce una linea molto in-
dovinata, con un frequenziometro a lettura di-
retta provvistoe di scala di grande dimensioni
e con generatori di impulsi. La Boonten (ora con-
trollata dalla RCA) esponeva lormai classico
Qmetro 160-A nonché il moderne generatore «
battimenti a larga banda (da 20 Hz o« 5 MHz)
veramente ben presentato.

Notiamo, fra parentesi, che nel sottostante pa-
diglicne della Francia erano esposti strumenti
di misura di costruzione francese (Cartex, Ribet
et Desjardins, Ferisol) assai interessanti. 11 pez-
zo 'pil imporiante era indubbiamente costituito
da un campione primaric di frequenza della
Ferisol capace di generare, partendo da un quar-
zo a 100 kHz frequenze armoniche fino a 100
MHz con una precisicne di 1 su 10 milioni. Una
catena demoltiplicatrice olimentava un orologio
sincrono. Notevoli, sempre di Ferisol, un Qmetro
sine @ 50 MHz ¢ un generaiore di segnali cam-
pione di evidente ispirazione americana. Ribet
et Desjardins esponevano fra l'aliro un nuovo
oscillografe a raggi catodici a doppia iraccia
con commutazione elettronica e amplificatori a
larga banda. Nei padiglioni della Elettronica
e Radic erano esposti oscillografi Du Moent {fra
i quali uno a 40 valvole che deve costare in-

torno al milione), il nuove generatore di segnali’

campione e il nuove ponte «a radiofrequenza
General Radio, strumenti della Metrohm (Sviz-
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illustrata -

zera) fra 1 quali un nuovo, compatto, campione
secondario di frequenza e strumenti per radio
servizio della Silver, Triplet, Jakson Aerovox,
ece,

In generale negli strumenti di costruzione ame-
ricana si notano costruttivamente, queste carat-
teristiche: strumenti quadrati ad ampia visuale,
pannelli a colori vivaci (grigio-azzurro chiaro, az-

. zurro metallizzate, verde cupo con finiture giallo

chiaro, averio, alluminic naturale ossidato), fi-
niture cromate, spigeoli arrotondati, quadranti il-
luminabili. Le dimensicni tendonc, con raziona-
litd e prudenza, a diminuire. Fanno eccezione
gli strumenti General Radic che conservano la
tradizionale linea classica, imitata anche da Fe-
risol (Francia).

Un pezzo a s&, nel repartc strumenti di mi-
sura, era costituitc dal microscopio elettronico
RCA mod. EMU, vale a dire il ipo pit perfezio-
nato. Su questo microscopio pubblicheremo sul
prossimo numero un dettagliate articolo.

ELETTRONICA PER L’INDUSTRIA

Era rappresentata essenzialmente dai forni ad
alta frequenza., Alla « marconiana » forni per 1i-
scaldamento dieletitico RCA e Marelli, al padi-
glione Radio, quello della Marconi, da 20 kW,
a induzione che veniva mostrato in funzione,
completc di automatismi, quello pure « indu-
zione da 50 kW della Marelli, quello dieletirico
della Brown Boveri, del tipico aspetio indusiriale,
quelli, funzionanti e impeccabilmente finiti, a in-
duzione e dielettrici della R.N.R. Alle materie
plastiche il noto tipo dielettrico della Philips e,
alla meccanica, la CIME con un poderoso tipo
a induzicne da 20 kW con dispositive automa-
ticc per la tempera di coltelll di falciairici e
col tipo dieletirico. Tendenza, nelle costruzioni
italiane, a non sacrificare le dimensioni.

Sempre nel padiglione Radio, al posteggio del-
Ia R.N.R. era esposto un metallascopic ultraso-
noro (vedi T.E., n. 56, pag. 442) fatica partico-
lare dell'ing. Dobner. Al prossimo numero, anche
di questo tipe di sirumento daremo maggiori rag-
guagli.

RADAR, STRUMENTI DI AIUTO ALLA NAVI-
GAZIONE

Faceva un certo effettc vedere limponente
paraboloide del Radar Safar su 70 cm vicino al-
l'esiguo cornetto terminante, nel fuoco ‘del riflet-
tore, il guida onde del Radar centimetrico Ra-
diomarine RCA. Ma valeva a dimosirare che
anche da noi e nei limiti delle nosire pratiche
possibilitd, si lavorava per tenersi in passo. Il
radar per marina mercantile della Radiomarine
& munito di PP.I ed & di notevole semplicitcr.
Compattissimo  anche quello, a tenuta stagna,
della General Electric.

Interessante anche un radio altimetro tipo ra-
dar, una serie di radiogoniomelri e apparecchi
di bordo della Safar, Marconi, Olap, ecc. Un
gioiello il tadiogoniometro e ricevitore RCA (per
aerei da turismo) le cui dimensioni sono tali da
essere iniercambiabile con unc strumento norma-






























Risolte tutte queste difficoltdr, le caratteristiche definiiive dei condensatori
a mica argentata MAIL della nuova serie « miniatura » risultano le seguenti:
Tensione normale di prova a 42 Hz: 500 V. A richiesta, valori maggiori.
Tolleranze normali sulla capacitd: + 5% e + 2,5 %. A richiesta, preci-
sloni maggiori, sino ad un massimo + 1 pF.
Tensione di prova massima a 42 Hz: 1.500 V.
Resistenza d'isolamento a 300 V, 4+ 20 °C, 60 % di umiditd relanva:
>> 100.000 M,
Coefficiente medio di temperatura sulla capacits C. + 30 - 10-8.
Massima temperatura d'esercizio: - 60 °C.
tgd a 1 MHz: < 15-10-4.
Dimensioni d'ingombro: sino a 100 pF, mm. 7 x12;
da 100 « 200 pF, mm. 9x16;
da 200 a 400 pF, mm. 12x25;
mediante l'impiego di miche multiple, nelle medesime dimensioni 12 x 25
mm. si forniscono condensateri sino a 2.000 pF.
La Rappresentanza esclusiva di vendita dei prodotii MIAL per 1'Ttalia
e per l'estero & stata assunta dalla
« R.S.T. » - Radiotecnica Strumenti Telecomunicazioni, S. a R. L.
Via Unione, 7 - Milano - Telef. 13-595 - Telegrammi Geneleciron
la quale & a disposizione degli interessafi per ogni ulteriore schicrimento,
dimostrazioni ed offerte.

® ICE - Milano

La « LC.E.» presenta alla Fiera di Milano, Padiglione della Radio,
stand della « R.S.T.», una gamma completa di strumenti di misura di alta
precisione.

Tra questi si potranno notare i tipi a bobina mobile, che vanno dai
microamperometri da 50 uA fondo scala agli strumenti di portata normale,
sempre caratterizzati dalla precisione del + 1 % del valore di fondo scala,
precisione che a richiesta pud essere raddoppiata.

Olire alle diverse esecuzioni corrispondenti ai varl tipi del mod. 300,
tali strumenti vengono anche forniti nell’esecuzione corrispondente al model-
lo « 800 », di maggiori dimensioni,

Da alcuni mesi la « LC.E.» ha inoclire iniziato la costruzione di stru-
menti a ferro mobile per misure in corrente alternata, sempre del tipo ad
alta qualitd (precisione + 1 % del valore di fondo scala).

Anche gli strumenti di questo tipo sono fornibili nelle medesime esecu-
zioni di cui sopra.

Per prima in Italia (e forse in Europa) la « LC.E. » & riuscita a costruire
ed a mettere in normale produzione milliamperometrl a ferro mobile della
sensibilitd di 2 mA fondo scala.

11 consumo di corrente dei voltmetri a ferro mobile si mantiene entro
limiti assai ragionevoli, e gli strumenti di questo tipo sono caratterizzati
anche da una marcata stabilitd e dall’assenza di oscillazioni dell'ago
indicatore.

La «L.CE. » & infine in grade di fornire strumenti particolari, quali il suo
ottimo « Tester Analizzatore mod. 600 » a 31 portate per misure in corrente
continua, alternata, per misure di resisienze e di tensioni di uscita e stru-
menti « termocoppia a responsc praticamente costante sino a 30 MHz.

La Rappresentanza esclusiva di vendita dei prodotti « LC.E.» per 1'Tta-
lia e per I'Estero & stata assunta dalla

« R.8.T.» - Radiotecnica Strumenti Telecomunicazioni, 5. a R. L.

Via Unione, 7 - Milano - Telef. 13-595 - Telegrammi Genelectron
la quale & « disposizione degli interessati per og:‘n‘x ulteriore schiarimento,
dimostrazione ed offerta.
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® M. MARCUCCI - Milano

La Ditta M. Marcucci & C. ha esposto un vasto assortimento di macchine
bobinatrici lineari e a nido d'ape che hanno inconirate molto interesse nel
campo industriale. In modo speciale due tipi molto economici uno lineare
e unoc a nido d'ape, per radioriparatori.

Fra le numerose novitd esposte sono notevoli tuiti ¢li accessori per
piccoli apparecchi radic, gli zoccoli per valvole miniatura, le medie fre-
quenze e gli altoparlanti di piccole dimensioni. Inolire tutta la serie com-
pleta di zoccoli per valvole vecchio tipe americano e europeo e le nuove
loctal, EF50, miniature e Telefunken, nonché tutti gli adattatori relativi alle
valvole Fivre-Philips e viceversa, interessanti sia i commercianti come i
radiotecnici per gli strumenti di misura.

Un nuovo articclo che mancava fra gl accessori radic & la spina e
la presa octal volante, utilissime negli impianti di amplificazione. Interes-
sante pure il nuovo contatto quiomatico per fonckar.

Fra gli strumenti di misura, oltre all’oscillatore modulato, & stato pre-
sentato lo stesso tipo modello universcle comprendente anche il prova-
valvole-tester con la relativa applicazione di cassetta portaattrezzi.

® ING. GALLO - Milano

Continuando nel suo piano di aggiornamento della produzione per ade-
guarla alle sempre crescenti esigenze tecniche, la Ditta Ing. Gallo ha pre-
sentato quest'anno in Fiera alcune novitd che hanno immediatamente ri-
chiamato linteresse della sua affezionata clientela.

Nel campo dell'amplificazone sonora una nuova tromba esponeziale
rovesciata ha completato la gamma dei due tipi esistenti.

Costruita parte in fusione e parte in pesante lastra .tomita di allumi-
nio, la tromba ED 24 ha spiccate doti di musicalitd, derivate dall'accurato
studic del profilo esponenziale del diffusore.

Completamente stagna, orientabile a mezzo di un semplicissimo snodo,
quesio nuovo prodotto & particolarmente consigliabile per l'applicazione su
autocarri e vetture pubblicitarie.

L'unitd in essa contenuta & prevista per eccitazione a 12 o 300 V.

Nel campo radic un nuove radicricevitere a corrente continua & stato
presentato alla clientela.

Si tratta di un quattro valvole, alimentato mediante survoltore a sei
o dodici volt; altre caratteristiche principali sono: tre gamme di onde corte,
e due di onde medie, alioparlante di forte potenza, mobile di sobria ele-
ganza. I progeftisti della Gallo ci hanno dettc di aver sacrificato le esi-
genze puramente estetiche di un mobile di grande dimensioni per dare la
possibilitd al radioamatore di piazzarlo anche in locali angusti come rifugi
di montagna, cabine di panfili, ecc. \

Pensiamo pertanto che a questo apparecchio arriderd un notevolissimo
successo commerciale anche per gli usi familiari, specialmente se si avranno
ancora nella prossima stagione gravi limitazioni sulla possibilita d'impiego
dell'energia eletirica.

L'attenzione maggiore dei visitatori & stata perd atiratta dall’Autoradio
CONDOR C 6 11, '

Passato al vaglio di una esperienza di un intero anno, modificato e
perfezionato per seguire le esigenze non solo della clientela italiana, ma
anche di quella estera, viene presentato ora nella sua edizione definitiva.

La nuova custodia per l'altoparlante ha migliorato notevolmente la
riproduzione e lingombro dell’alimentiatore & stato ridotto di molto con
l'impiego di un survcokore rotante di nuovo tipo.

Per il montaggio su macchine di lusso & stata anche costruita una
nuova antenna a doppio attacco, allungabile a ire sezioni, che pud essere
fissata sia sul tetto della vettura che sul fianco del cofano.
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PHILIPS RESEARCH REPORTS
= Vol, 1 - N. 3 - Aprile 1946,

p. 161 — Sull’errore di deter-
minazione del piano mediano di
un fascio =rdio in un velivolo
inclinate ¢1 K. F. Niessen (In-
vestigazione tecrica. dell’errore
dovuto =alla componente oriz-
zontale). 8 pp., 2 figure.

p. 169 — Sintesi di reti, in par-
ticolare di quadripoli privi di
resistenza di B. D. H. Tellegen
(Definizione del concetto di nu-
mero d’ odine di un bipolo, sua
estensione ai quadripoli e “trat-
tazione sistematica dei primi
cinque ordini da zero a quat-
tro; conclusioni e bibliografie).
16 pp., 13 figure.

p. 185 — Sul principio di On-
sager della reversibilitd micro-
scopica di H. G. Cascinir
(Teoria, applicazioni e critica).
0 pp..

p. 197 — La relazione tra fat-
tore di potenza e coefficiente di
temperatura della costante die-
lettrica di dielettrici solidi di
M. Gevers (Parte prima che di-
mestra Vinsufficienza delle teo-
rie che cercano di spiegare la
causa delle perdite nei dielet-
trici e del suo rapporto con la
costante dielettrica). 28 pp., 10
figure e bibliografia.

p. 225 — La normale caduta
catodica per il molibdeno e lo
zirconio nei gas rari di T. Ju-
riaanse, F. M. Penning e J. H.
A. Moubis. (Fenomeno, procedu-
ra sperimentale, misure e con-
clusioni). 14 pp., 11 figure e 4
tabelle; bibliografiia.

p. 239 — Un apparecchio per
la misura di momenti magneti-
ci. (Principio e descrizione).

PHILIPS RESEARCH REPORTS
= Vol. 1 = N. 4 - Agosto 1946,

p. 241 — Misure e calcoli su
combinazioni di sfuocatura nel-
la fotografia a raggi X di H. A.
Klasens. (Definizioni e misure;.
9 pp., 8 figure.

D. 250 — Determinazione em-
pirica di curve di trasmissione
di filtri d’onda. (Rapporto pre-
liminare).

D. 251 — Un contributo alla
teoria della radiazione acustica
di C. J. Bouvokamp. (Trattazio-
ne teorica sistematica ed accu-
rata con estensioni e correzioni
di inesattezze). 26 pp., e bibl.

D. 278 — Sull’attivazione dei

RIVISTA DELLE RIVISTE

catodi ricoperti di ossido. (Rap-
porto preliminare).

p. 279 -~ La relazione tra il
fattore di potenza e il coeifi-
ciente di temperatura della co-
stante dielettrica dei dielettri-
ci solidi di M. Gevers. (Parte se-
conda che fa la rassegna dei
dati conosciuti, criticandone la
disparita e le inesattezze). 35
pp., 3 tabelle e bibliografia,

p. 314 — Sulla temperatura di
eccitazione, la temperatura del
gas € la temperatura elettroni-
ca nella scarica ad alta pres-
sione di mercurio. (Rapporto
preliminare).

p. 315 — Sull’equazione di Smo-
luchowski per I’elettroforesi di
particelle colloidali di J. Ch. G.
Overbeek (Teoria e sua appli-
cazione). 3 pp.

REVUE TECHNIQUE PHILIPS
- Yol, 8 - N, 3 ~ Marzo 1946.

p. 66 — Cellule fotoelettriche
a strato d’arresto, di W. C. von
Geel. (Modo di funzionare di
queste cellule e spiegazione del
fenomeno, trattando poi in par-
ticolare della cellula al sele-
nio). 7 pp., 10 figure.

p. 71 — Lampade ad incande-
scenza per ptroiezione cinemato-
grafica di J. J. A. Manders. (E-
same delle caratteristiche gene-
rali di una buona lampada da
proiezione ed in particolare del
filamento e della atmosfera gas-
gosa). 10 pp., 12 fig. e 2 tabelle.

p. 82 — Misure di vriverbera-
zione, di W. Tak. (Trattazione
teorica e 'macematica del feno-
meno, considerazioni generali =
principi degli strumenti di mi-
sura relativi). 7 pp., 12 figure.

p. 89 — Confronto tra modula-
zione di frequenza e modulazio-
ne di ampiezza, di Th. J. Wei-
jers. (Comsiderazioni generali
pratiche e teoriche ed esame
particelare per quanto riguarda
i disturbi dovuti a segnali si-
nusoidali, a soffio, ad atmosfe-
rici ed elettrici). 8 pp., 6 figure.

REVUE TECHNIQUE PHILIPS
- Vol. 8 - N, 4 - Aprile 1946,

p. 98 — Un nuove metodo di
eliminazione del rumore di
fondo nella riproduzione dei
film sonori, di W. K. Westmyze
(Metodo di esplorazione della
colenna sonora ad ampiezza,
per esempio con un disco ruo-
tante provvisto di fessure, per

eliminare il rumore di fondo;
dati ed osservazioni sulla scelta
della sorgente luminosa, sulla
costruzione del disco). 8 pp., 7
figure.

p. 105 — Un impianto di ra-
dioterapia a 400 kV, di W. Hon-
dius Boldingh e W. J. Ooster-
golabile dell’Ospedale Accade-
kamp. (Impianto con tubo re-
mico di QGroninga; descrizione
generale e considerazioni parti-
colari). 6 pp., 4 figure.

D. 111 — Lo studio della iono-
sfera con la radio di C. J. Ba-
ker. (Trattazicme generale stra-
ti ionizzati & comportamento
della. propagazione; fenomeni
particolari e meccanismo della
ionizzazione). 70 pp., 7 fig.

p. 121 — Un nuovo apparalo
sperimentale di emissione su
onde ultracorte a m. d. f. di A.
von Weel. (Impiantce installato
tra Bindhoven e Tilbourg, con
due canali su 90,5 e 99 cm., cia~
scuno modulato in frequenza
con scarto di 67 kHz e con por-
tante di valore pari ad 1/9 del-
I'onda emessa; la portante so-
stiene la modulazione di ben 48
canali telefonici distribuiti tra
12 e 204 kHz). 8 pp., 8 figure.

REVUE TECHNIQUE PHILIPS -
Vol. 8 - N. 5 - Maggio 1946.
p. 130 — Motori a gas caldo di
H. Rinia e F. K. Du Pré. (Teo-
ria, applicazione ai frigoriferi),
8 pp., 5 figure.

p. 137 — La generazione delle
correnti portanti in un impian-
to di telefono a correnti por-
tanti di D. Goedhart e G. He-
pop. ({(Principio, sistema classi-
co, dati pratici e considerazio-
ni, schemi e valori normali).
1) pp., 9 figure.

p. 147 — La misura dell’ade-
renza delle vernici di P. Koole
(Definizione; apparecchio speri-
mentale di misura). 2 pp, 2 fig.

p. 149 — Le cavita piatte im-:
piegate come risuonatori elet-
trici, di C. G. A. von Lindern e
G. de Vries. (Considerazioni teo-
riche sulla cavitd piatta e loro
estensicna a cavith di forma pitt
generale; esempi ed applicazio-
ni). 12 pp., 23 figure.

L
RADIO NEWS - Luglio 1946,
p. 25 — Esempi di come veu-

dere il Radioservizio. (Intervi-
sta di Radio News). 3 np., 7 fig.

28 — Trasmettitore compat-
to da 75 watt, di R. Lewis. (Da-
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ti costruttivi
4 figure.

completi), 3 pp.,

p. 30 — Radio News, riferisce
sullaoperazione, « Lrcss Roads ».
(Relazione fotografica sugli e-
sperimenti di Bikini). 2 pp. 8 fig.

p. 32 — Un ricevitore super-
sensibile per dilettanti di C. V.
Hays. (Discussione e progetto).
3 pp., 5 figure.

p. 35 — Le vie dell’Aria di A.
R. Boone. 1 pag., 1 figura,

D. 36 — Un organo fotoeletiro-

nico di RE Camprell e L. E.
Greenlee. (Dati per gli autoco-
struttori). 3 pp., 3 fig.

p. 38 — Sistema di atterraggio
con controllo a terra di J. K.
Mec.” Duffie. (Sistema complesso
di Radar ed altre apparecchiz-
ture per l'atterraggio cieco). 4
pp. 6 figure.

D. 41 — Limitatore di disturbi
e preselettore combinati di G.
e A. Boles. (Perfezionamenti per
rimodernare il vostro preselet-
tore). 2 pp. 3 figure.

D. 42 — Corso pratico di Ra-
dio di A. A. Ghirardi. (Sezione
46 sulla autodina). 3 pp. 3 fig.

p. 45 — Monitore di interru-
zione per la fonia, di H. R.
Bard. (Dispositivo che consente

in trasmigsione di essere avver-
tito dal corrispcndente quando
& il caso di interrompere 1'emig-
sione). 3 pp. 4 figure.

p. 47 — La manovra e la mes-
sa a punto dej ricevitori televi-
sivi, di E. M. Noll. (Lezione 14
sull’allineamento). 2 pp. 6 fig.

p. 48 — Un voltmetro elettro-
nico autocostruito, di N. M.
Smith. (Strumento a 5 valvole
per la misura di tensioni e re-
sistenze). 3 pp. 2 figure.

p. 50 — Le onde corte nel
mondo, di K. R. Beord. 8 pag.

p. 54 — Il progetto di un
oscillatore stabilizzato, di L. C.
Tyler. (Osservazioni e dati co-
struttivi). 3 pp. 2 figure,

Altre rubriche: Cosa c¢’e di
nuovo in Radio - La pagina del
circuiti - Perfezionamenti ai ge-
neratori portatili - Per la dife-
Lettera-

sa - Con l'industria -

tura commerciale - Lettere di

lettori.

@®

B. D. H, TELLEGEN - Sintesi
dj filtri, in particolare di qua-
dripoli ‘privi di resistenza.
- (Philips Res. Reps. - V. 1 =
N. 3 - pag. 169).

Non & una novith che gli ele-
menti componenti un filtro si
possono precalcolare in base al-
la funzione di trasmissione as-
segnata al filtro stesso; in que-
sto contributo 1’Autere affronta
questo argomento tanto sugge-
stivo dal punto di vista teorico
ma non ancora ben sviluppat:
agli effetti pratici. La tratta-
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zione consiste nel considerare il
concetto di «ordine» di un bi-
polo, concetto estendibile pure
ai_quadripoli.

Nel primo caso Foster ha di-
mostrato come fosse possibile
pervenire ad uno o pint circuiti
di eguale ordine ed elettrica-
mente equivalenti agli effetti
della funzione di trasmissione;
nel secondo caso Vestensione
introdotta dall’Autore consente
pure di giungere alla sintesi di
uno o pit circuiti equivalenti.
cice di eguale «ordine » (che &
poi quello della equazione diffe-
renziale della c¢scillazione libe-
ra nel circuite). Un quadro sin-
notico illustra i circuiti dei qua-
dripoli di eguale ordine, fino al
quarto, per il quale ed oltre il
guale I'Autore da indicazioni al
fine di instradare chi voglia pro-
cedere su questa via che divie-
ne in breve assai ardua (14 pp.,
13 figure e biblicgrafia) (r. 1.}.

REVUE TECHNIQUE PHILIPS -
Gennaio 1946,
I1 vetropolvere di &. Dorgelo.

Un nuove ed interessante mia-
teriale isolante & stato ottenu-
to in Olanda polverizzando fi-
nemente il vetro e poi facendn-
lo fondere sotto leggera pres-
sione perché penetri nei pia mi-
nuti interstizi delle parti me-
talliche che esso & destinato a
sostenere ed unire.

La sua applicazicne principa-
le & appunto quella dei-pili mo-
derni tubi elettronici dove le
parti metalliche assumono con-
figurazioni -assai complesse e
dove le dimensioni e le distau-
ze sono spesso microscopiche.

Cosi trattato il vetro assume
un aspetto cpaco perche contie-
ne bolle di gas o d’aria del dia-
metro 2 10 a 50 micron. Le
sue proprietd elettriche e fisiche
non variano di molto mentre
dal punto di vista meccanico il
miglioramento & notevole, tanto
che si pud fin d’ora prevedere
la. costruzione di alcuni nuovi
tipi di tubi che prima non era-
no possibili. Numerose illustra-
zicni esemplificano queste nuove
possibilita. (6 p., 7 figure). (r. 1).

La misura dj impedenze, in
particolare su onde decimetri-
che di J. M. von Hofwegen.

Le misure su onde decimetri-
che sono state oggetto spesso
di indagini accurate, teoriche e
sperimentali, data 1a prospetti-
va di ottenere una notevole
precisione con mezzi assai sem-
plici come le linee. L’articolo,
dopo aver preso in rassegna i
principali sistemi di misura ¢i

impedenze ad alta frequenza,,

passa al caso delle altissime
frequenze ed esamina come si
possano tradurre in linee accor-
date gh stessi circuiti. (Qonside-
razioni teoriche e pratiche ac-
compagnano una chiara illu-
strazione che esemplifica un ap-
parecchio di tal gene. {9 pagine,
8 figure) (r. L).

Modulazione di frequenza di
Th. J. Weijers,

Dopo una breve ma precisa
cronistoria tecnica dei lontani

\

inizii, in questo primo di una
serie di articoli sull’argomento,
s1 fa la trattazione generale
con lindispensabile rappresen-
tazione settoriale delle correnti
modulate in generale ed in par-
ticolare poi di quelle modulate
in fase e frequenza che vengo-
no ira loro confrontate anali-
ticamente e fisicamente perché
se ne possa pil a fondo com-
prendere la differenza.

L’autcre si sofferma. pin dif-
fusamente sulla modulazione di
frequenza vera e propria per
mostrarne tutte le particolarita
teoriche, curando di porre chia-
ramente in risalto come variano
gli spettri delle frequenze com-
ponenti al variare del tasso di
modulazione. L’autore fa pure
cenno agli schemi dei circuiti
riceventi e trasmittenti che
verrannc sviluppati in una pros-
sima occasione. Particolarmente
degne di nota le considerazioni
teoriche sui fenomeni non quasz
stazionari che chiudono Tarta
colo; in esse si chiarisce cosa si
pessa intendere per “requenza
istantanea quando essa & con
tinuamente variabile e come si
comportino i circuiti percorsi
da queste correnti, punto que-
sto generalmente trascurato dai
volgarizzatori dell’argomente,
mentre ormai non mancano trat-
tazioni teoriche abbastanza ac-
cessibili (r. 1.).

Confronto tra modulazione di
frequenza e di ampiezza, di T
J. Weijers.

In questo seccndo articolo
sulla modulazione di frequenza
si fa un confronto fra vecchio
e nuovo sistema di modulazio-
ne sepratutto agli effetti della
bonta di riproduzione; si dimo-
stra allora, ccme & noto, che
sclo su onde ultracorte e con
uno scarto di frequenza assa.
maggiore della piu alta fre-
quenzz trasmessa, © possibile
migliorare notevolmente la ri-
produzione della gamma di fre-
quenze e la dinamica della ri-
produzione. A questi risultati i
perviene dopo una trattazione
sistematica dell’effetto dei di-
sturbi, siano essi pilt 0 meno in-
tensi (disturbi locali e atmosfe-
rici) e pill o meno periodici {(in-
terferenze o rumore di fondo).
Questa trattazione, confortata
da dati e considerazioni pra-
tiche, essendc assai sistematica,
pud dare utili insegnamenti non
scltanto in merito alla buona
riproduzione mniusicale ma pure
nei riguardi della buona couu-
prensibilitad della. parola ¢ dei
segnali telegrafici (8 pp., 6 fig.).

Lo studio della ionosfera per
mezzo della radio di C. J. Bak-
ker,

Questo scritte, sebbene in for-
ma volgarizzativa, & uno dei
migliori apparsi fin'ora sull’ar-
gomento, per la sistematiciti
della, trattazione per la preci-
sione ed accuratezza ansalitica
ed infine per essere bene aggior-
nato e documentato. Dopo un
eenno storico sperinientale ed
analitico si entra in pieno nel-
la trattazione della diffrazione
e rifrazione di onde nella iono-
sfera i cui risultati sono basati



sui rilevamenti  sperimentali
delle misure ionosferiche ini-
ziate da Appleton.

Esposta la costituzione e l'al-
tezza media degli strati, se ne
precisanc le variazioni periodi-
che e gli affetti di origine fisi-
co-astronomica come pure le
relative perturbazioni che han-
no c¢osl grande influenza prati-
ca sulle radioricezioni.

Non manca un cenno sull’in-
fluenza. del campo magnetico
terrestre. Infine lo scritto, che
non si soifferma trcppo sulla
parte tecnica che riguarda pilt
propriamente le comunicazioni
a grande distanza, pone in ri-
salto la. ognor crescente impor-
tanza dello studio della iono-
grafia per la fisica solare, es-
sendo ad esempio dimostrate che
la. ionizzazione si deve 'in mas-
sima parte a radiazioni solari
ultraviolette di lunghezza infe-
riore a 661 A, dovute con tutta
probabilita alla atmosfera di
idrogeno ed elio del sole (9 pp.,
7 figure) (r. 1.).

Una nuova apparecchiatura spe-
rimentale di trasmissione per
la telefonia su onde wultracor-
te a modulazione di frequen-
za, di A. von Weel (Revue
Technigque Philips - Vol. 8 -
N. 4 - Aprile 1946 - Pag, 121).
Viene descritta una nuova ap-

parecchiatura trasmittente che

sostituisce -una precedente ado-
perata per il collegamento te-
lefonico tra le officine Philips
di Eindhoven e Tilbourg su 90,5
cm. in un senso e 99 cm. nel-
T’altre. Lia nuova apparecchia-
tura d'onda, fa uso della modu-
lazione di frequenza <con ben
48 onde portanti corrispondenti
ad altrettanti canali telefonici.
Le portanti sono distribuite tra
12 e 204 kHgz, distanziate di 4000
Hz una dall’altra; la potenza
inviata sull’antenna dallo spe-
ciale tubo finale raggiunge 1
20 watt.

Di questa eccezionale apparec-
chiatura si illustra lo schema
generale ed i principi di fun-
zicnamento delle parti pitt in-
teressanti, senza che ci si sof-
fermi molto sulla parte teorica
gid trattata in precedenti arti-
coli della stessa rivista sul te-
ma della modulazione di fre-
quenza.

In quegli articoli si era preci-
sato come fosse conveniente
mantenere il valore della de-
viazione di frequenza circa 10
volte pitt grande della pin alta
frequenza di modulazione (200
kHz nel nostrc caso) per otte-
nere il massimo vantaggio ri-
spetto al rumore di fondo; pec
limitare perd la larghezza di
banda ad un valore praticamen-
te realizzabile di 2 MHz, la de-
viazione & stata limitata a tre
volte la massima frequenza di

modulazione. In queste condi-
zioni i progettisti hanno otte-
nuto un vantaggic di ancora 14
d B rispetto al rumore di fon-

do nella modulazione di am-
piezza,
Lo schema, che comprende

tutti stadi a controfase realiz-
zati per lo pill con tubi doppi
EFF50 e QQE 06/40, inizia col
tubo a reattanza che modula
in frequenza un oscillatcre su
36,9 MHz; questo « basso» valo-
re di frequenza & stato scelto
per garantire una assoluta li-
nearitad di modulazione. Seguo-
no poi nell’ordine uno stadio
triplicatore ed uno amplificato-
tore con tubi EFF50 ed uno sta-
dio triplicatore e due amplid-

catori col nuovo tubo doppio
QQE 06/40.

Nell’articolo si danno altre
spiegazioni sulla scelta delle

trequenze, dei tubi e dello sche-
na, ccme pure del sistema di
stabilizzazione e del circuito di
acccppiamento fra i tubi che
permette di compensare la ca-
pacita propria dei tubi stessi:
questo circuito & evidentemente
T'unico efficace per I'impiego dei
tubi QQE 06/40, doppi tetrodi a
catodo e griglia schernmio comu-
ni capaci di fornire 40 watt su
3 m. e 30 watt su 1 m. Un cen-
no costruttivo chiude questo in-
teressante seritte che sard se-
guito dalla descrizione del rice.
vitore. (8 pag., 8 fig.) ,r. 1.).
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IL TOPO DI BIBLIOTECA

|

La Casa Editrice Ciancimine Milano, Via
Compagnoni, 20) he in preparazione una « En-
ciclopedia di Radictecnica », moderno trattato di
clettronica e radiotecnica al quale hanne colla-
boratc con capitoli monogrofici una ventina di
specialisti nelle diverse branche. L'opera & di-
retta da Adriano Pascucci e, a quanto ci risulta,
sard eccezionalmente curata anche dal punto di
vista grafico e dei disegni. Constera di un mi-
gliaio di pagine, Programmi e prenotazioni pres-
so 1'editore.

[ ]

Nell'aprire questa rubrica (T.E., vol. I, n. 7)
abbiamo accennato all'importanza, nel nostro
campo, delle ricerche biblicgrafiche. Giungono
in buon punto, a tale proposito, due pubblicazio-
ni edite dalla Radio Corporation of America, dal
titolo « RCA Technical Papers», vol. T (1919-
1945) e vol. II (1946).

Trattasi di un indice bibliografico di articoli e
laveri tecnici pubblicati da autori facenti parte
del gruppo RCA. L'indice & diviso cronologica-
mente, alfabeticamente, per auiori e per soggetti.
E inolire elencata l'abbreviazione usata per di-
stinguere 1 titoli dei vari periodici. Copie di tali
pubblicazioni possono essere richieste, per invio
gratuito e citando « Tecnica Elettronica» a Mr.
George M. K. Baker, Manager RCA Review, RCA
Laboratories Division, Princeton, N. J. Scrivere
in inglese.

|

La « Electronics Research Publishing Cecm-
pany » (2 West 46th St. New York 19, N.Y.) edi-
trice dell'apprezzatissimo « Electronic Engineering
Master Index » ha ora pubblicato un « Electronic
Engineering Patent Index 1946 », raccolta di ol-
tre 2000 brevetti rilasciati durante il 1946 negli
Stati Uniti ed interessanti il campo radioelettro-
nico. 480 pag., 14,50 dollari.
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La stessa editrice di cui sopra ha redlizzato
del « microfilm » da 35 mm. contenenti tutto il
contenuto editoriale di « Electronics » dall’Aprile
1930 al dicembre 1945. Il tuttoc & compreso in
nove rotoli di pellicola. Sono siate analogamen-
te registrate le riviste « Communications »,
« Electronic Industries », ¢ « F.M. & Television ».
Ogni rotolo da 100 piedi di lunghezza costa
dollari 11,50. (N.d.R. A guando un microfilm de-
gli introvabili numeri 1, 2 e 3 di T.E?).

Libri ricevuii. Alcuni dei soticelencati volumi
saranno prossimamente oggetto di  dettagliata
recensione nella rubrica « Libri ».

G. MANNINO-PATANE' - « La tecnica elettronica
e le sue applicazioni ». Ulrico Hoepli, Ed., Mi-
lano, 1947. Tomo I. Formato 245 x 180, pp. 534,
466 figure, L. 1500. - Tomo II: formato 245 x 180
p. 534 - 1172, 485 figure, L. 1800.

R. FUEHRER - « Telefonia automatica », Schemi
e principi fondamentali. S. Lattes & C. Ed., To-
rino, 1947. Formato 125x 185, pp. 246, 96 {i-
gure, L. 420,

R.CM.F. - «British Radic Components ». Radio
Component Manufacturers’ Federation. London,
1947. Formato 240 x 300, rilegato, pp. 184, mol-
te illustrazioni in nero e a colori. Edizione tri-

spagnuolo). Prez-

lingue (inglese, francese

zo 21/—.

P. H. HUNTER - « Tele Communication Engineers’
instrument Manual ». Caldwell-Clements Inc.
New York, 1947. Formato 140 x210, pp. 168,
molte figure, schemi e tabelle. Senza indica-
zione di prezzo.



ERRATA CORRIGE

Nell'articolo «Generalita sui tubi elettronici trasmittenti.
di J. Thrachmann: a pag. 60, STRUTTURA DELLE GRI-
GLIE, sesta riga «dissipazione di 20 e 30 Kw., si legga
<20 e 50 Kw.. - A pag. 63, quarta riga rendimento del
30%- si legga «70%,.; quint'ultima riga .la potenza
di eccitazione - si legga «la potenza di alimentazione..

. 1l
|| Nel prossimo numero:
La continuazione dell’ articolo di H. W. Stawski:
** Metodt di misura delte perdite dielettriche a 1
frequenze superiori a 100 MHz |,
“ apparso sul N. 1 del Volume II
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La XXV Fiera Internazionale di

Mitano

ha riconfermato il successo dei radioricevitori

altar

azienda livornese telegralia applicazioni radio

AGEVZIE REGIONALI:

Abruonzzo:
L azio:
Lombardia:
Romagna:
Sardegna:
Sicilia:
Toscana :
Tre Venezic:

Ditta UGO TESTA - Corso Italia 200 - Pescara
Ditta MAZZESI GIUSEPPE - P. Parlamento 3 - Roma
Ditta MIGLIORINI RADIO - V. Premnda 12 - Milano
Ditta CONT! Ing. VINC. - Corso Garibaldi 23 - Forli
Ditta MARIO ARIZIO PROFETA - V. Roma 13 - Cagliari
Ditta RADIO RAD - Via Spedalieri 7/11 - Catania
Ditta RADIO NATALTI - V. Borgognissanti 81 R - Firenze
Ditta CARLI VITTORIO - Via XXX Ottobre 11 - Trieste

ALTAR RADIO - Livorno Via N. Sauro 1 - Tel. 32.998

MILAND

Corso Lodi, 106
Tel. 577.981

~

SCALE PARLARTI TIPD
kRANDE PER RIGEVITORI
TIPO 6. 57 GELOSO

ALFREDD MARTINI

Radioprodotti Razionali

SEP
DR. ING. S. FERR

STRUMENTI ELETTRICI DI PRECISIC

Strumenti di  misi
per bassa ed ¢
frequenza « Crisi
di quarzo per dilett
ti e di precisione
Termocoppie in «¢
e nel vuoto * Ri
razioni di qualunc
tipo di strumenti
misura.

MILANO - VIA PASQUIROLO IT - TEL. 12.
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Impianti di eccezione
alla I Mostra Interna-
zionale della Tecnica
(Cinematografica a Ve-
nezia.

11 referendum di 1. E.

In occasione della prima Mo-
stra Internazionale della Tecni-
ca Cinematografica, la Laguna
antistante 1 Giardini Pubblici
sard trasformata in una ecce-
zionale sala cinematografica.

Uno schermo di grandi di-
mensioni sard installato a no-

‘tevole distanza dalla riva sulla

quale una Ditta di Torino sta
allestendo la cabina di proie-
zione con un complesso dop-
pio di proiettori speciali.
L'allestimento di questo spet-
tacolo, unico nel suoc genere,
ha richiesto il superamento di
svariati problemi tecnici; di
particolare rtilieve quelli di ca-

Nel n. 2, Vol. I di T.E. ave-
vamo Indettc un referendum
per conoscere i desideri dei let-
tori in meritc agli articoli e
recensioni da pubblicare.

Stante la grande quantitd di
lettori che hanno, anche con
ritardo, partecipate al referen-
dum (U'ultima scheda pervenu-
taci porta la data del 4 no-
vembre 1946) il lavoro di clas-
sificazione e di selezione si &
protratto a lungo. Cid non to-
glie che si sia subito cercato
di tenere conto dei desideri dei
lettori molti dei quali si saran-
no gid visti accontentati.

La maggior parte dei parte-
cipanti (16 %) ha richiesto ar-
ticoli frattant la teoria e la
pratica delle antenne trasmit-
tenti e in particolare dei siste-
mi radianti per onde uliracorte.
Per accontentare questa richie-
sta T.E. sta preparando, con
la consueta larghezza, qualche
cosa di pit di un articolo, Con-
tiamo di poter dar prestissimo
maggiori notizie su questa sor-
presa per 1 nostri lettori.

Di poco staccate (13 %) le
richieste di descrizioni di tra-
smettitori di tipo radiantistico.
Queste due prime richieste
permettono cosl di stabilire che
almeno un 20 % di lettori del-
la rivista & indubbiamente co-
stituita  da radianti  elfettivi,
cicé in attivitd. Non manchere-
mo quindi dii dedicare ogni
cura alla loro rubrica.

L'11,50 % dei partecipanti ha
richiesto articoli su misure e
strumenti di misura e, in par-
ticolare, su voltmetri elettroni-

rattere acustico e quelli rife-
rentisi alla dispersione del fa-
scio di luce dalla sorgente lu-
minosa, trattandosi di proiezio-
ne a grande distanza all’aper-
to, sull'acqua e senza nessun
Inolire, distri-
buzione e orientamento speciali
esige il complesso di amplifi-
cazione sonora dato il partico-

confine intorno.

lare assorbimentoc dei suoni
causato dall’acqua; mentre cu-
re particolari sonc state poste
per collegare, a mezzo di un
cavo subacqueo, l'impianto di
diffusione
bina,

sonora con la ca-

ci. In questc numero pubbli-
chiamo un articolo di un auto-
re di chiara fama sull'argo-
mento, mentre & prossima la
descrizione di un voltmetro e-
lettronico, largamente collauda-
fo nella pratica, con molti dati
per la sua attuazione.

Articoli che firattino della
modulazione di frequenza sono

richiesti da circa i1 9 % dei
partecipanti  al  referendum.
Questi lettori gradiranne mol-

to, crediamo, la prima di una
serie di raccole di dati biblio-
grafici che T.E. pubblicherd e
che & appunto dedicata alla
M.dF. la compilazione & sta-
ta curata da uno dei pil noti
specialisti in materia.

Qlire il 7 % dei partecipanti
desidera articoli sull'oscillogra-
fo o raggi catodici e le sue
applicazioni, Questa richiesta &
gia stata in parte escudita e
il nostro direttore sard perso-
nalmente lieto di poterlo fare
ulteriormente, A pari merito so-
no poi le richieste di articoli,
a carattere piuttosto elementa-
re, sui radicricevitori e proble-
mi relativi alla radioricezione.

Articoli sulla televisione so-
no richiesti da poco meno del
6 % dei partecipanti. Vi & qual-
cosa in pentola anche per loro.
Ancora « par merito (rispetti-
vamente col 4,5 %) scno qli
amatori di ricevitori radianti-
stici per onde ulira corte e
quelli che desiderano articoli
sui moderni tubi eletironici per
iperfrequenze (magnetron, kly-
stron, ecc.), quesii ultimi sonc
gid statl in parte accontentati.
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Nuovi dati sulla pro-
duzione di mica sin-
tetica.

E per finire, rispettivamente
col 3% di richieste, troviamo
le richieste di articoli sul riscal-
damento elettronico (i richie-
denti vennero ampiamente sod-
disfatti fin dal n. 3, vol. II di
T.E) e sui problemi relativi
alla amplificazione di B.F.

Sequono diverse richieste
sparse su diversi argomenti
molti dei quali sono stati an-
che trattati.

Le richieste di recensioni han-

Ulteriori notizie sulla predu-
zione tedesca, durante la guer-
ra, di mica sintetica sono ripor-
ta in un articolo di A, E.
Link su « Chimic & Industrie »
vol. 56, n. 1, pag. 21.

Secondo 1'autore il procedi-
mento  sviluppato  allIstituto
Kaiser Wilhelms di Berlino

consentiva risultati paragonabi-
li sotto ogni rapporto a quelli
oltenibili con mica naturale.
Veniva adottata la seguente
composizione:
Si s
(Al,Fe,Cr, V)2 Oy

35-39% in peso
11-12% in peso

no segnato una incontrastata
prevalenza di articoli  relativi
la tecnica delle microonde, se-
guite da quella di recensioni
su costruzioni e realizzazioni di
strumenti di misura. Da queste
richieste viene e verrd ulterior-
mente tenulo siretto conto.

Approfittiamo  dell'sccasione
per ringraziare vivamente tutti
i partecipanti al  referendum
per la loro preziosa collabora-
zione.

(Mg, FeMn, Zn}O 29-35% in peso

(Na, K)o SiFe
(Na,K)F

11 principio adottate per as-
sicurare lamine di mica di gran-
di dimensioni risiedeva nell'ac-
curaio controllo della tempera~
raffreddamento  della
massa  fusa, particolarmente
nella regione critica fra i 1270
e 1239 °C. Un campo magne-
fico veniva applicato per au-
mentare le dimensioni finali
delle lamine. I crogiucio era
di grafite.

11-13% in peso
6-7 % in peso

tura  di

Un piano di espansione
nel campo radio in
Argentina.

Il presidente Peron ha recen-
temente proposto, in Argenting,
la creazione di una Amministra-
zione o Ministero delle Teleco-
municazioni, con lo scopo di
stabilire un nuovo assetto na-
zionale nel campo delle teleco-
municazioni e radiodiffusione.

Uno degli scopi perseguiti con
queste piano, nell'orbita del
piano quinquennale, sarebbe
lespansione e la sostituzione

degli attuali impianti, Gli Stati
Uniti non hanno mancato 4n
questi ultimi tempi di elevare
una protesta relativamente alle

barriere doganali  introdotie
dall’Argentina  nei  confronti
dell'importazione dagli  Stati
Uniti di apparecchi radiorice-

venti, Questo sarebbe in vicla-
zione al ftrattato commerciale
esistente dal 1941 fra le due
nazioni.

Daloro 65 nuove, quan-
do una da mnoi?

Al prmi di glugno 1947 la
FCC aveva accordato, negli
Stati Unit, lautorizzazione per
65 nuove stazioni televisive.
Queste stazioni effettuano o ef-
fettueranno il lore servizio in
37 citta di 24 stati e nel di-
stretto della Columbia. La Ca-

lifornia & in testa con 13 sta-
zioni in-funzione o in corso di
allestimento, seguita dagli stati
di’ New York, Ohio e Pennsyl-
vania, nell’'ordine. Ing. Banfi,
Ing. Biondo, ci raccomandiamo
a voi...

i 1RCA porta in cam-
pagna il Sarbacher.
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Verso i primi di agosto va-
canze generali, o quasi, dei
nostri tecnici. L'ing. Scandola
& partito in « cucciolo » per Ti-
rano. Alternerdt i suoi ozi leg-
gendo il Sarbacher e facendo
ascoli con un suo nuovo BC.
Il dott. Tescari dice che di ca-
lore, fra quello generato elettro-
nicamente dai suoi forni e quel-

lo naturalmente imperversanie a
Milano, ne ha avuto abbastan-
za. B andato in trentino., L'ing,
Gaiani si prenderd vacanze
professionali « Baden. 11 dott.
Pozzi (11 IRA)} fin dal luglio era
a Diano Maring; troppo lunghe
perd, a parer nostro, le onde

del mar Ligure per i1]IRA.
[}






mamente logico visto che la scienza e la tecnica radioelettronica sono
entrate in campi nei quali & indispensabile un elevalissimo grado di
specializzazione. Quello che dico per le pubblicazioni in collaborazio-
ne vale per le ricerche e le realizzazioni nell'indusiria e negli istituti
scientifici e cosi via. Siamo, generalmente parlando e salvo le solite
encomiabilissime eccezioni, una massza di egocenirici malati di ge-
losia. Quindi collcborazione reciproca in questo senso, diciamo poco
piua di zero.

In campo internazionale le cose vanno un po’ meglio; dalla fine
della guerra si & cominciato a notare un certo scambio culturale fra
diverse nazioni e non € molto raro vedere su rivisie inglesi aqmeri-
cane o francesi articoli e memorie, per non parlare di recensioni, di
autori siranieri. Molte riviste statunitensi ospitano lavori francesi e
svizzeri e olandesi e viceversa, Elecironics ha, non molto tempo fa.
pubblicato un lavoro fondamentale di P. L. Bargellini e cosi via.
Anche T.E. ha cercato, per quanto possibile di stimolare questa for-
ma di collaborazione e articoli di cuiori argentini polacchi russi sta-
tunitensi e tedeschi sono soventi apparsi e, per quel certo carattere
di finternazionalitd che vorremmo dare alla rivista, cercheremo di
batiere sempre piu questa sirada. E non venite a dirmi che lo si fa
per snobismo, per quanto — viva la faccia della sincerita — devo
riconoscere che gli snob sanno scegliere e portare le loro cravatte...
Si tratta invece di promuovere e di favorire quegli scambi che, a
quanto pare, fra fecnici in generale e forse fra i radiotecnici in par-
ticolare, sono realizzabili e graditi e fecondi di possibilita. In questo
campo e in questo senso, se ci sapranno fare, una dimostrazione
convincente la potrd dare l'imminente Congresso Internazionale che
si radunerd a Rema per celebrare il cinquantenario della scoperta
marconiana della radio.

11 fatto stesso che tale congresso sia stato voluto, gravido di inco-
gnite e di difficoltd com’®, mositra comunque che un sano spirito di
collaborazione non manca del iutto anche a noi.

E per tornare al campo nazionale un motivo, magari personale,
di compiacimento abbiamo ragione di averlo; in un‘alira parte della
rivista si da nofizia dei risultati de! primo referendum bandito da
T.E. piu di un anno fa. Sono stati a centinaia i tecnici che vi hanno
partecipato con l'unico fine in fondo di colloborare in armonia di

intenti, fra loro e per la miglior riuscita della loro rivista.
A. P,
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L'interesse per le misure a frequenze elevate
& stato largamente stimolato durante i recenti
anni passali per la grande diffusione, sia nella
produzione sia nell'uso, di apparecchiature per
uso militare funzionanti a frequenze elevate.

Un alone di mistero ha circondato tale argo-
mente poiché una gran parte di queste nuove ap-
parecchiature venne sviluppata soltostando ai
principi di segretezza militare.

Attualmenie i tecnici che hanno abitualmente
effettuato le necessarie misure su questi appa-
rati, per quanto non ne conoscano i nuovi con-
ceiti sostanziali, hanno raggiunto una notevole
abilita per questa pratica durata vari anni.

I perfezionamenii sono sitati effettivi e le nuove
realizzazioni e le nuove teorie hamno spinto alla
necessitd di creare nuovi strumenti.

Questa nota da la descrizione di nuovi fipici
strumenti studiati per lavorare alle altissime fre-
quenze generalmente usate nelle apparecchiatu-
re per uso bellico.

Una delle caraiteristiche pitt importanti che
distingue i circuiti funzionanti alle piu alte fre-
quenze rispefto a quelli funzionanti a frequenze
pit basse & la difficoltd delle connessioni delle
diverse parti del complesso.

Questa difficolta deriva dalla induttanza pre-
sentata dai collegamenti che causa differenze
di potenziale tra due puniti che dovrebbero es-
sere equipotenziali e dalla capacita tra le con-
nessioni che pud provocare variazioni di corren-
te tra due punii nei quali la corrente dovrebbe
essere la stessa.

Col crescere della frequenza I'effetio delle
reaitanze indufltive e capacitative residue au-
menia sempre piu seriamente particolarmente
" quando c¢i si avvicina alle condizioni di riso-
nanza.

Quanto maggiore & la frequenza usata tanto

piu il calcolo degli effetti perturbaiori delle con- *

nessioni diviene difficile ed il computare con
esattezza, sulla base della induitanza e della
capacitd concenirate, porta a calcoli inesatii.

Il sostituire i collegamentii con linee di trasmis-
sione a semplice configurazione geomeirica porta
ad un grandissimo grade di semplificazione e

tecricamente e nelle iraitazione analitica.

L'uso di linee di trasmissione coassiali con-
duce a nuovi metodi di analisi. In linee di que-
sto tipo il campo & confinato entro il conduitore
esterno e fenomeni parassitari di accoppiamenti
esterni e di radiazione sono evitaii.

Le grandezze eleftriche sono quindi facilmen-
te calcolabili con buona approssimazione me-
diante l'andiisi classica della propagazione delle
onde piane su linee aventi parameiri uniforme-
mente distribuiti,

Il concetto di capacita, di induttanza e di riso-
nanza cosi preziosa a basse frequenze non &
ben valutabile con l'uso delle frequenze elevate
e viene supplilo con i _concetti di impedenza ca-
ratteristica, di costante di propagazione, di di-
stribuzione di ccrrenie e di tensione, di coeffi-
cente di riflessione e di risonanza ad Y2 ed a %2
lunghezza d'onda.

Queste sono, in grandi linee, le necessita vin-
colanti assieme le proprietd dei parametri a co-
stanti concentrate ed a costanti distribuite, par-
ticolarmente nel caso di campicni di reatianza
e di resistenza alle alte frequenze.

Un semplice condensatore ad aria usato per
frequenze non elevate ha una capacita che &
essenzialmente indipendente dalla frequenza e
puo essere rappresentato da una capacitd co-
stante come mosira la fig. 1 A.

Con il crescere della frequenza la capacita ef-
fettiva qumenta poiché nel corrispondente circui-
to equivalente si trova inclusa la induttanza, co-
me mostra la {fig. 1B, Questa analisi e la rap-
preseniazione di un condensatore medianie una
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la linea di trasmissione viene considerata alle
stesso modo di un condensatore di precisione
cioé come un complesso costituito da vari pa-
rametri concentrati.

Il grande vantaggio che si otfiene con l'uso
di una linea é che essa pud essere analizzata
non in termini degli effetti dei parametri resi-
dui di vn parametro desiderato, ma come un fut-
to nel quale la distinzione itra parametri desi-
derati e residui & scomparsa.

L'impedenza di ingresso di una linea di tra-
smissione costiluente un circuilo non dissipante
aperto, alimentata ad una esiremita & data dalla
seguenie espressione:

Z,
o (1)

Zy = —
Ttan (2 w3/ @yo)

dove:
Z, — impedenza caratteristica

o — 2mf- Pulsazione dellad frequenza di la-
voro

wo = 2 i {,~ Pulsazione della frequenza di riso-
nanza

=27/ LC, dove L e C sono la capacita
e la indutlanza totali presentate dalla I-
nea.

Questa espressicne & perfettamente generale
e da essa pud essere calcolata la reaitanza per
ogni frequenza.

Per frequenze superiori alla risonanza ad V4
d'onda la reattanza & negativa e lingresso & ca-
pacitivo; per frequenze di risonanze comprese
fra ¥4 e Y2 onda la reattanza & positiva e l'in-
gresso induttivo; per frequesze di risonanza com-
prese ira %2 e % d'onda l'entrata & ancora ca-
pacitiva e cosi via, il segno della reattanza in-
vertendosi ad ogni quarto d‘onda risonante. Alle
frequenze di risonanza corrispondenti ai quarti
d'onda dispari, la reattanza va a zero e la linea
si assimila ad un circuito risonante in serie;
viceversa per la risonanza a ciascun quarto d'on-
dat pari la reattanza tende allinfinito e la linea
viene assimilata ad un circuito risonante in pa-
rallelo,

Ora & interessante notare il caso in cui la fre-
quenza & cosl bassa che la capacitd d’ingresso &
trascurabile di fronte alla capacita statica, e cal-
colare il comportamente mediante I'equazione del-
la impedenza d'ingresso della linea di trasmissio-
ne. Questa equazione pud essere scritta in ter-
mini della totale capacita della linea, C, nel se-
guenie modo:

2 ) 1
A — @
W C wo Tian (2 U)/ U}O)
e l'effettiva capacita di ingresso C, sard:

o
Ci=Cos—n—
2 w
se 1 primi due fermini della rappresentazione in
serle sono sostituiti con la tangente, risulia:

tan (2 7 (/o) (&)

C(J)o 727‘[0‘) 1 ZTIS(D 1
Ci = - +—- ——— +...
ZJI?(D wo 3 o

4 n? 2
—C 1+——~(—————)+
3 wo
»?CL
=C{l4+ — .. (4)
3

Come si vede si oftiene l'analogo risultato per il
calcolo del circuito concentrato di fig. 3.

Una simile analisi pué facilmente essere effel-
tuata per una linea di trasmissione in corto circui-
to. Per le basse frequenze predomina linduttan-
za e nei termini dei conceiti di parametro con-
centrato la linea puo essere assimilata ad una
induttanza aventie il valore della induitanza to-
tale della linea con in parallelo una capacita
residua corrispondente ad un terzo della totale
capacita della linea.

Questa rappresentazione diventa quindi simile
a quella di una bobina con una capacita distri-

i 32" ]

v

€= 1000t 3

L* 156 GM (0.00156un ) ? _1,.

A_ c " .
€= oy 2 ol

\

Fig. 3. - Condensatore cilindrico idreale, con
grafico mostrante la distribuzione della cor-
rente assiale lungo la sua lunghezza.

buita e possono essere ricavate relazioni analoghe
a quelle discusse per il condensaicre e per la li-
nea aperia,

Per quanto riguarda i campioni di reattanza le
linee coassiali seguono leggi relativamente sem-
plici cosi da preseniare caraiteristiche facilmente
prevedibili coi calcoli,

Nulla & stato detto intorno alle perdite ma &
bene ricordare che la semplice strultura geome-
irica conduce a perdite che sono generalmente
minori di quelle constatate nei corrispondenti ele-
menti a parametri concenirati.

Come consequenza si ottiene un Q elevaio ec-
cetio che in determinaie zone di frequenze vicine
al punto di risonanza di ¥4 o Y2 onda.

Per quanto il metodo dimpiego possa non es-
sere immediatamente evidente, tultavia si pud dire
che le linee coassiali possono costituire delle otii-
me resistenze campione alle alte frequenze. Pri-
ma di studiare il loro comportamento & utile pas-
sare in rapida rassegna le caratteristiche delle
convenziongli resistenze.

Gli elementi resistivi del tipo a costanti concen-
frate presentanc induttanza e capacita e possono
essere rappresentati da un circuite equivalente
come da fig. 4.

Le equazioni rappresentianti 'andamento delle
componenti resistive e reattive di una impedenza
in tunzione della frequenza sono molto complesse,
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A A A
R+ jx — R +iX
r———
FIRST APF”\ROXIMATION
R=R
A
Xs0
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Fig. 4. - (pag. 7, fascicolo eX 24) Rappresenta-
zioni approsimate di un resistore fisso in ter-
mini della resistenza, induttanza e capacita
concentrate.

mini dei parametri Dy ed ()0, come e mostra-
to, da esse si possono irarre soluzioni ragio-
nevolmente semplici e facili,

Lo fig. 5 rappresenia le curve normalizzate
per frequenze di lavoro in rapporto alla fre-
quenza di risonanza (y/gyo. ed il fatiore di dis-
sipazione alla frequenza di risonanza D,.

Si notera che per valori di D,? compresi ira
0 e 2, la componente resistiva cresce con la fre-
quenza. Questo andamento & tipico della riso-
nanza.

Per valori di D,? maggiori di 2., viceversa,
la componente resisliva mosira una continua di-
minuzione, Quesio comportamento & tipicamente
dimostrativo di una capacitd in parallelo.

Vi € quindi vna regione nella quale la riso-
nanza tra l'indutianza e la capacitd residua ten-
de a neutralizzare l'effetto di shunt della capa-
citd in parallelo e la componente resistiva &
meno dipendente dala frequenza. Ritornando
alla componente reattiva, per wvalori di Dg2
compreso ira 0 e 1 I'andamento & positive (fi-
gura 6) e la curva tende poi a seguire quella di
risonanza.

Per valori di D,2 > 1 la reattanza & nega-
tiva per tuite le frequenze.

Per Dy?2==1 la reatianza é essenzialmente
zero per una considerevole gammua di frequenze.

Per ogni determinaio tipo di resistore i valori
di L e di C tendono ad essere ragionevolmente
costanti. Vi é infatti una regione generale di va-

lori di resistenza nella zona di R = ML/C dove
la migliore caratteristica pud essere trovata.
Per piccoli resistori del tipo a filamento di car-
bone si ha ad esempio:
L2212 cm (12 X 10-92 H);
1

C—=104 pF:

-1/ L C = 2300 MHz

fo == yo/2n=—
2x

e |/ 1/C =173 Q.
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rametri ha una reattanza irascurabile sino a
circa 450 MHz ed un aqumento di resistenza del
4 %
250 ohm avrd., invece, una trascurabile varia-
zione di resistenza sino a circa 250 MHz ed una

reattanza capacitiva di circa 18 ohm a questa

circa a questa frequenza. Un resistore di

frequenza. Queslti calcoli indicano un andamen-
to sufficientemente buono alle alie frequenze.
Essi, perd, non tengono conto che la compo-
nenie resistiva di un resistore di carbone, tende
a diminuire con la frequenza a causa del cosid-
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resistiva effettiva di un resistore fisso.



Fig. 7. - Rapporto resistenza ad alta frequenza/
resistenza a c.c. di un tipico resistore a filo
rettilineo.

Per resistsnze a filo di maggiore stabilitd 1'ef-
fetto pellicolare deve inolire essere calcolato ed
una esatta rispondenza coi calcoli indicaii & dif-
ficilmente attuabile in pratica.

In fig. 7 sono riporiate curve per tipiche re-
sistenze a filo di alta precisione per elevate fre-
quenze,

L'uso di una linea coassiale quale campione
di resistenza richiede, piuttosto che una termi-
nazione in corfo o aperto circuito, un adatiamen-
to dell'estremita di uscita.

Se una linea ha una impedenza caratieristica
Z, e termina su una impedenza di valore Z,
I'impedenza di ingresso dovrd essere Z,. Per
linee aventi basse perdite, Z, & essenzialmente

07 - 2.0

(

., |

o az oa oe o8 o 2 ia
Fig. 8. - Curve normalizzate della componente
reattiva effettiva di un resistore fisso.

/
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una resistenza pura equivalente al/ L/C., Una
resistenza dello stesso valore con una componente
reattiva trascurabile puo essere quindi realiz-
zata ai terminali di entrata,

La domanda che nasce sponianea & che cosa
si abbia guadagnaio con questo modo di pro-
cedere, essendo necessaria una resistenza di va-
lore analogo per una appropriata terminazione.

La risposta sta nell'uso delle misure delle on-
de siazionarie che rendono la linea un comples-
so auto regolanle.»Se una fessura viene prati-
cata sul conduttore esterno della linea, la distri-
buzione della tensione lungo la sua lunghezza
pud essere misurata con un adatio volimeiro.

Se la linea & terminata su una impedenza dif-
ferente da Z, esisieranno delle onde staziona-
rie riflesse all’estremo ricevente. Quando l'impe-
denza terminale & eguale a Z, la itensione sa-
rd costante lungo la linea. Per ottenere una re-
sistenza nota del valore di Z, & solo neces-
sario terminare con una impedenza che possa
essere regolata sul valore di Z,.

Quando la regolazione & siaia eseguita me-
diante la determinazione delle onde stazionarie,
I'impedenza di ingresso della linea e conseguen-
temente, quella della impedenza terminale so-
no note.

Lo svantaggio di quesio metodo per ofienere
una resistenza conosciuta & che la regolazione
della impedenza terminale dipende generalmen-
te dalla frequenza e la resistenza deve percid
essere ristabilita ogni volta che si cambia la
frequenza. Il vantaggio & che la frequenza alla
quale la regolazione & stata eseguila non & ri-
stretta.

A questo punto si poirebbe constatare che la
linea fessurata, o indicaiore di onde stazionarie,
poirebbe essere usata non solo per oitenese una
resistenza nota di ingresso quando & termincta
sulla sua impedenza caratteristica, ma per deter-
minare, in generale, l'effettivo valore della impe-
denza di terminazione mediante la misura del

TE - n 3 - 223



u

L2

3

PR +

3

Lo cvacediacees

CIRCUITO EQUIVALENTE DETTAGLIATO CIRG. EQUIVALENTE SEMPLIFICATO

rapperto fra la massima e la minima tensione e
la identificazione del punte di minima tensione
lungo la lunghezza della linea stessa. Si tratta
infatti di un metodo di misura assai versaiile che
pud servire non solo per misure di impedenza
bensi cnche di potenza, tensione. corrente e
frequenza.

E stato dimostrato che per frequenze supe-
riori a gquelle per le guali gli elementi del cir-
cuito a parametri concenirati sono soddisfacenti,
la linea coassiale puo essere sostituita.

Blle basse frequenze il loro andamento pud
essere semplicemente equiparato a quello de-
gli elementi di un circuito a costanti concen-
trate, tramite il concetto dei parametri richiesti
e di quelli residui.

Alle pit alte frequenze la loro semplice con-
figurazione geometrica permette una accuraia
predeterminazione delle loro caratteristiche at-
traverso il concetto dei parametri distribuiti uni-
formemenie. Vi & quindi una continuitad concet-
tuale man mano che le frequenza aumenta ma
con un cambiamenio nella forma fisica degli
elementi circuitali usaii. La frequenza alla qua-
le diviene utile espediente il sostituire le linee
cogssiali a circuiti con costanti concentrate &
difficile da stabilire e varia a seconda delle
differenti applicazicni. E' tuitavia generalmente
opporiuno effettuare cié in una gamma di fre-
quenza compresa tra i 100 e 1000 MHz.

E proprio in questa gamma che hanno tro-
vato pesto una noievole guantitad di nuovi stru-
menti di misura costruiti su scala industriale.

il seguito della presente memoria & appunto
dedicaio ad alcuni problemi che sono stati in-
contrati ed alle soluzioni che sono state trovate.

1l primo strumento da considerare & il wvolt
metro.

1l volimelre a valvola & siato, gid in passato,
considerato sufficientemente preciso per misure
sino a circa 100 MHz.

E' quindi di considerevole interesse vedere
come ol di sopra di quesio limite esso puo
essere usato, adottande valvole di migliorate
caraiteristiche e taluni accorgimenti di-progetto.

Sulle basi dsli'esperienza - precedente, il volt-
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Fig. 8. - Circuiti tipici di voltmetri di cresta a
diodo.

Fig. 9. - Schema equivalente approssimato del
circulte di enirata di un voltmetro di cresta
a dicdo.

metro di crestu a diodo & staio trovato il pil
consigliabile ed il lavoro qui descritto si basa
appunio su quesio strumento.

Nella figura 8 sono mosirati tre metodi di con-
nessicne. In questi circuiti i diodi caricano i
condensatori C ad un valore di tensione con-
tinua molio vicino alla tensione di cresta. La
resistenza R serve quale fuga per la scarica del
condensatore e in modo da otienere una bassa
costante di tempo, e essa ¢ tale che la cor-
rente di griglia dzl successivo amplificatore a
cerrente continua non causi fenomeni di insta-
bilita.

E' assai desiderabile che la capacita di in-
gresso di questo circuito sia piccolissima perche
non solo la frequenza di risonanza assuma un
valore molto alto, ma anche Iimpedenza di
ingresso risulti elevatissima,

11 circuito indicato in (A) & inferiore a guelli
(B} e (C) in quonio esso ha in parallelo alla
complessiva capacita risuliante dalla valvola,
dallo zoccolo e dai terminali, la capacita verso
massa del condensatore di blocco C. Altri svan-
taggi dei circuiti (B) e (C) li rendono meno desi-
derabili da un punto di vista pratico,

Il circuito mostrato in (B), per esempio, & siato
trovato non pratico perché la tensione alternata
a frequenza rete sviluppata ai capi del con-
densatore C non pud essere ridotta ad un li-
vello sufficientemente basso quando I'amplifi-
catore ed i circulli @i climentazione relativl
sono collegati,

1 circuilo mostrato in (C) {u scartaio perché
la tensione a corrente continua non & bloccata
rispetto al circuito diodico e pud influire sulle
indicazioni dello strumento. Il circuilo mostrato
in (A) fu quindi scelio, non ostante la capacita
verso massa del condensatore C, come il mi-
glior compromesso sotic diversi punfi di vista
e per diversi scopi,

Un circuito equivalentie & mosirato in fig. 9 A.

Qui C; rappresenta la capacitd terminale
—+ massa, C, la cupacita del condensatore di
blocco verso massa e C; la sommu delle capa-
citd presentate dal diodo, dello zoccolo e la



Pig. 10. - Condizioni di tensione per un voltme-
tro di cresta. :

capaciia complessiva delle resistenze in paral-
lelo ed in serie.

L; rappresenta ['induitanza del collegamento
tra il terminale ed il condensatore di blocco ed
L, linduttanza media dei collegamenti della
placca del diodo e delle due resisienze.

Con l'uso di condensatori a bottone, tipo che
porta il terminale di connessione montato di-
refiamente sul suo punfo ceairale, l'induffanza
L puo essere molto piccola.

La capacita del condensatore rispelio a terra
é quindi direttamente in parallelo alla capacita
terminale ed il circuito semplificato di fig. 9B
pud essere usato per studiarne il comportamento,

La capacitda C’ si trova direttamente ai capi
dell'ingresso e quando la corrente l'attraversa
non presentando nessunag induttonza in serte
non causa alcun errore di frequenza nelle indi-
cazioni dello strumento.

La capacita C”, invece, costringe la corrente
a passdare attraverso la induitanza L' e causa
una tensione ai capi del diodo che varia dalla
tensione di ingresso in ragione del rapporto
1/(1 — 2L’ C”} cppure di: 1/[1—(m/@0)2], do-
ve o =1/ I/ 1’ C* — pulsazione alla frequenza
di risonanza e () — pulsazione alla frequenza
di lavoro.

Questo errore di risonanza fa si che il volt-
metro indichi in eccesso ed & una delle due
cause che pongono limitazione alla frequenza
massima misurabile.

I secondo fattore che pone un limite alla
frequenza, & l'errore causato dal tempo di tran-
sito nel diodo (2),

La figura 10 mostra le caratteristiche della
tensione applicata al diodo quando il tubo fun-
zicna come volimetro di cresta.

La tensione in corrente continua ai capi del
condensatore di blocco C é quasi eguale, come
mostra la figura, al valore di cresta dellx ten-
sione applicata. La tensione ai capi del diodo
é egquale alla differenza tra le sopradette ten-
sioni ed é negativa eccetto che per listante
t-1,. Da t; a &, la tensione ai capi del diodo
& positiva e la corrente scorre. Tale corrente

TENSIONE P3CO DIODO

voLT __Q
A

TENSIONE CC. Al CAPE
DEL CONDENSATORE C.

TEMPO

TENSIONE
APPLICATA

by

carica il condensatore ed un equilibrio & sta-
bilito per cui la corrente del diodo & appena
sufficiente a fornire le perdite del circuito.

Questa analisi che in sostanza & relativa al-
limpiego in bassa frequenza, deve essere rie-
saminata quando la frequenza diviene tanto alta
per cui lintervallo di tempo t,-1; divenia pa-
ragonabile al tempo richiesio ad un elettrone
ad attraversare lo spazio tra il catodo e Fanodo.

Supponiamo, ad esempio, che il tempo ri-
chiesto ad un elefirone per percorrere lo spazio
catodo - anodo sic pit lungo dell'intervallo di
tempo 1. -t,.

Se un eleitrone abbandona il catode nel mo-
mento 1; esso si muove in un campo eccellerante
sino al tempo t..

Dopo quesio breve tempo esso si muove in
campo decelerante e se il suo tempo di transito
é abbastanza lungo esso pud eventualmente ri-
tornare indietro senza aver raggiunto la placca.

In tale condizione non pud scorrere corrente
poiché quando ciascune elettrone abbandona il
catodo dopo un tempo t, esso riceve meno acce-
lerazione e potra tornare indietro verso il catodo.

La tensione continua ai capi del condensatore
cade, quindi, perché possa fluire una certa cor-
rente aitraverso il circuiio per vincere le perdite,
e mantensre la tensione.

Una analisi rigerosa di questo effetto & difficil-
menie formulabile ma pud pero essere rapida-
mente ottenuta una soluzione basantesi su con-
cetti semplificativi.

Se le perdite del circuito, si suppongono eguali
a zero, la tensicne in corrente continua sviluppata
alle basse frequenze sara eguale al valore di
cresta della tensione applicata e la corrente non
scorrerd.

Alle alte frequenze e quindi unicamente neces-
sario calcolare la riduzione nella tensione conti-
nua necessaria ad assicurare che un elettore che
lascia il catode nel tempo t; possa raggiungere
la placca. .

L'addizionale assunzione di una velocity ini-
ziale degli elettrori uguale a zero e di eletirodi
piani infiniti porta a una soluzione per la ridu-

TE - n 3 - 225






U
1]
L_‘I?J]IU [ ]
=9 et e s NI
0 3 N
[ t
_ 08 15V 7]
F. . ) 5V
ig. 13. - Curve del fattore di =07 5V
correzione per wvoltmelro « = ooy
diodo. Generalmente la ca- &05 50V —]
duta alle pit dlte frequenze g oo
& dovuta alla risonanza, 1'au- |
mento al taglio prematuro 05 e —
1 10 100 1000

dovute al tempe di transito.

zio iniereletirodico ed é inferiore con tubi aventi
elementi piu ravvicinati.

Lo spuazioy, all'incirca di pochi millesimi di
pollice, non pud essere ulteriormente ridotto poi-
ché cosiringerebbe a diminuwire la tensione ap-
plicabile in uno strumenio previsto per misurare
tensicni sino a 150 volt. Le correzioni che si
devone applicare ad una determinata tensione
indicata sono mosirate in figura 13.

L'abbassamento generale delle curve dipende
dall’'errore della risenanza. la divergenza ira le
curve dei livelll dei differenti voltaggi dipende
dall’'errcre dovuie al taglio aniicipato. E evi-
dente che l'effeito dezl taglic anticipato & perce-
pibile per frequenze inferiori ai 10 MHz per
una tensione di 0,5 velt e che & predeminanie
alle frequenze superiori ai 500 MHz dove esso
eguaglia l'errore dovuto alla risonanza.

L’errore dovuto al tegiio prematuro diviene
—--—-gsivamente meno Iimporiante man mano

i fensione aumenta e la curva segnata
1 sigla infinito mostra l'effeito dello sola
1zar,
servazione delle curve rende evidenie che
io prematuro in generale coniribuisce a
sostanziali a iutte le tensioni a frequenze
quali le correzioni del punto di riscnan-
sono essere fatle con cura. L'effeftuazicne
nisura con lo strumento dipende dalle li-
mi presentato dal tubo stesso e un ulte-
niglioramento nelle condizieni della risc-
condurrebbe @ un minor aqumenio nella
utile di frequenza. Per gquesto fipo di
volimetro il limite pratico di alia frequenza sem-
bra ormuai raggiunto col nuovi tubi esistenti. Una
fotografia di un volimeiro di tipo sperimentale
come quello descritto & mosiraio dalla fig. 14.
Esse impiega la  «lesta» precedentemente de-
scritta,  °*

Per le misure su linee fessurate in particolare
un’imporiante determinazione & quella del rap-
porto di tensione di onde stazionarie. Il tipo di
errore causato dal taglio prematuro & partico-
larmente noicso in queste misure perché la cor-

FREQUENZA MHz

rezicne nescessaria & differente per ogni tensio-
ne indicata. Un rettificatore che sia libero da
questo difetto & quindi necessario e un possibile
sostituto al diodo per le misure ad alta frequenza
& stato trovato con la riscoperta del detector a
cristallo di cnorata memoria,

L'impiego del cristallo rivelatore ha permesso
di risolvere il problema di rendere minimo l'er-
rore dovute alla risonanza perche un cristallo
molto piceolo con un corte « baffo di gatios
pud essere censiderato come un elemenio a sé
siante senza gli elementi perturbatori che con-
tiene un fubo a vuolo. Le minime dimensioni
fisiche che si sono attualmente raggiunte nella
costruzione di detti cristalli rivelatori permettono
un guadagno corrispondenie di 2 a 1 nella fre-
qusnza naturale di risonanza.

Nella fig. 15 & mostrala una visione in sezione
di una «testa » impiegante uvno di quesii cri-
stalli (o cartuccia) e gli elementi circuitati rela-
{ivi ad un volimeiro di cresta. Un semplice cri-
stallo & molto spesso usate come elemento rad-
drizzaiore collegato in serie ad uno sirumento
indicatore,

Una discussione del ragionamento che condus-
se alla cdozione di questa particolare costru-
zicne & assai interessante. La resistenza del
cristallo tipe IN.2L.B. usato nella testa, & del-
I'ordine di un centinaio di ohm in una direzione
e di 10.000 a 100.000 ohm nella direzione op-
posta. Se il cristallo & semplicemente collegats
in serie con un microamperometro fugato, la
resistenza d’enitrata che & appressimativamente
uguale al doppio della resistenza « diretla » sara
dell'ordine di circa 206 obhm, Cid & uno svan-
faggio per uno strumento che richiede un mi-
nimo di potenza per una dota deviazione.

La lettura dello strumento dipende diretta-
mente dal valore delia resistenza se la resisten-
za « diretla » & ragionevolmente alia.

Questa & una cosa poco desiderabile poiché
le variazioni della resistenza del cristallo, o fra
cristalli, interessano la sensibilita direttamente
e necessitlano di una frequente regolazicne.
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Fig. 19. - Caratteristica statica di un cristallo
e relazioni fra tensione e corrente per impiego

in funzionamento di cresta.
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la gamma di frequenza utile superiore nei rad-
drizzatori ad ossidulo di rame (3). Questo com-
portamento trova una spiegazione nella capacita
esistente al capi del coniatto reitificatore, am-
messo che il cristallo possa essere rappresen-
tato mediante il circuito equivalente di fig. 16.

In questa rappresentazione si ammette che la
resistenza diretta risiede in massima parte nel
materiale del cristallo e che il contatto retiifi-
catore di per se stesso presentl una trascurabile
resistenza per la corrente fluente in una direzio-
ne ed una resistenza ail'incirca uguale la resi-
stenza inversa per la corrente fluente nella dire-
zione opposta. Alle alie ifreguenze la capacita
ai capi del contatio retiificatore si frova in pa-
rallelo alla resistenza inversa ed abbassa la
proprieta rettificatrice.

Una gran parte del lavoro sperimeniale ini-
ziale per lo sviluppo del volimetro fu faito con
cristalli di pirite che preseniano resisienze di-
reite dell'ordine di 500-2000 ohm, e furomo tro-
vaii errcri abbastanza serii apparentements cau-
sati dalla summenzionata capacita,

Questi errori non solo variavanoe fra cristallo
e cristallo da un valore trascurabile a circa il
30 per cento ad una frequenza di 1000 MHz,
ma i'errore variava col livello di tensione pre-
sumibilmente perché la r1esistenza diretta varia
considerevolmente con la tensione, I cristalli di
pirite, quindi si comportavano in maniera in un
certo senso simile al diodo, essendo necessarie

Tig. 20, - Curva di taragiura della scala
galvanometro a cristallo in funzione ]
sione alternativa di entrata. Le cur. . uuoey-
giate indicano il massimo scostamento.
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UN NUOVO TRASMETT TORE BROWN

'BOVERI PER TELEGRAFIA COMMERGIALE | 1.

Thrachman

Class. Dec. B 411 I

L'attivita della nostra diita nel campo delle
alte frequenze, iniziala una decina d'anni fa.
si e concentrata malgrado gli aspetti muliipli di
questa {ecnica specifica particolaimente sulla
cosfruzione di {rasmeititori. I {ipi di trasmettitori
che hanno predominaio durante gli ultimi anni
il nostre programma di fabbricazione corrispon-
dono ai trasmstiitori a onde medie da 10 kW iipo
SO 20/10 X ed il t:asmettitore a onde corte da
10 kW tipo SO 25/10 k (*) (fig. 1). Menire il
primo & specialmente adatto per la radiodiffu-
sione regionale e pud servire benissimo come
stadio preliminare per i trasmettitori di grande
potenza irradiata dell’ordine di 100-200 kW, il
secondo si presta. olire che per la radiodiffu-
sione ugqualmente per il traffico commerciale in
telegrafia modulata e non modulata, telefonia e
telefotografia, cio anzitutto grazie al suo funzio-
namento semi-automatico e la sua gamma di fre-
quenza estremamente vasta (**),

Lo sviluppo continuo della radiotelegrafia
commerciale ed il fabbisogno proporzionalmenie
sempre piu crescente che ne risulta di trasmet-
titori telegrafici a onde corte ci hanno condotto
a progettare ed a costruire un tipo di trasmet-
titore destinato esclusivamente per questo ge-
nere di servizio. Confrariamente a quanto suc-
cede per il irasmettilord ad onde corte tipo
«noe/10 K, il nuove irasmettilore telegrafico

0 58/10 K é destinato unicamsnte ai centri
sione che provvedono per il traffico com-
le e che utilizzano per ogni onda un ira-
ore separato. Per quesia ragione abbiamo
iato a priori ad introdurre degli cuioma-
ser il comando dei circuiti, previsti invece
asmettitecre SO 25/10 K. In queste condi-
=i siamo orientati a priori verso una co-
ne semplice ed economica. Malgrado che
i scelti per la costruzione dei due {ipi di
ftitori ad onde corte summenzionati sianc

« Revue Brown Boveri», settembre 1944,

v 281,
La telefotografia pud esser realizzata con
mpparecchi addizionali.

stati assai divergenti, esei possono cio nondi-
meno esser ulilizzati nel medesimo centro di
emigsione. Cio pudé a prima vista sembrare pa-
radossale, ma ammesso che un centro d’emis-
sione per telegrafia commerciale sia equipag-
giato di tulta una serie di irasmettilori di tipo
semplificato, di cui cgnuno serve per il colle-
gamento con un paese determinato, il nostro ira-
smettitore universale tipo SO 25/10 K puo esser
considerato come trasmetiitore di riserva ideale,
grazie alla possibilita di un cambio d’onda
esiremamente rapido e la sua gamma di fre-
quenze molto vastz. Questo principio & stato
adoltato nel corso di questi ultimi anni in un
centro d’emissione per telegrafia commerciale
in Portogallo, dove uno dei nosiri trasmettitori a
onde corte tipo SO 25/10 K & sia in servizio
permanente, sia di riserva.

La figura 2 rappresenta la vista del nuovo
trasmetiitore telegrafico. L'armadio contiene, oltre
la parte ad alta frequenza propriamente detta,
anche i raddrizzatori di alimentazione ed i di-
spositivi di comando e di allarme nonche il
gruppo di ventilazione. Questa disposizione pre-
senta dei grandi vantaggi di carattere costrut-
tivo tra i quali il piu importante & l‘ingombro
molto ridotto. Per mettere in servizio il trasmet-
titore basta collegarlo con la rele d’alimenta-
zione, la lineda telegrafica ed il cavo d’antenna.
Come & facile constatare dalla figura 2, la parte
centrale, nella quale sono montati gli organi la
cui accessibilitd deve essere assicurata ad ogni
istante, non & provvista di porte. Nella costru-
zione del tipo base per la telegrafia modulata e
non modulata si € dallinizio tenuto conto delle
possibilita di eventuali estensioni per aliri ge-
neri di servizio, estensione della gumma di fre-
quenza etc. Queste esiensioni possono essere in
principio realizzate molto comodamente intercam-
biando o aggiungendo dei nuovi chassis. Cio &
possibile grazie al tatto che ogni unita elettrica
rappresenta anche una unitd meccanica sepa-
rata. Una simile disposizione garantisce la per-
fetta accessibilitd e permette di aggiungere o di
sopprimere qualsiasi apparecchio complemen-
tare in brevissimo tempo,
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REAZIONE NEGATIVA SU UN SOLO STADIO

Consideriamo dapprima un amplificatore
primitivo ad un solo stadio accoppiato a resi-
stenza-capacitd, come schematicamente indi-
cato in fig. 6.

Siano A’ ed A" rispzttivamente [’amplifica-
zione primitiva nel campo delle frequenze basse
e l’amplificazione primitiva nel campo delle
frequenze alte, € ¢’ e ¢’ gli sfasamenti relativi.

Szcond» le bzn note relazioni si avra:

A 4 (17a)
= 1
X 7a
2
=
A// A ( b)
= 1
o 7
I
] X/l
S (182)
t = 154
g I°Y
tg o = (188)
= I
ge X

in cuij ¢ I'unitad immaginaria, X’ la reattanza del
condensatore di accoppiamento C,ad una fre-
quenza generica f; R’ la resistenza equivalente
al collegamento in serie delle resistenze Ry
ed Ry; X' la reattanza d:lla capacitad Cy in pa-
rallelo ad 'Ry ad una frequenza generica f; R”
la resistenza equivalente al collegamento in pa-
rallelo dzlla resistenza interna della valvola R;
colle altre risistenze Ry ed Ry; A una costante
uguale all’amplificazione primitiva nel campo
delle frquenze medie.

Indicando con f’ ed f'’ le frequenze per cui
si ha rispettivamente X' =R’ ed X' = R"”
le amplificazioni A’M ed A’ si possono espri-

mere con:
A 4 (19 a)
= - 19 a
f
[— —
7 f
A
A = (19 b)
I+ L
£
e gli sfasamenti relativi cen:
£
tg CP’ s — (20 a)
f
f
tgo === (209)
f

Quando f =f’, Pamplificazione alle frequenze
basse si riduce a 0,707 A e lo sfasamento ¢ di
45° in anticipo; quando invece f = f'', 'amplifi-
cazione alle frequenze alte si riduce egualmente
20,707 Amalo sfasamento ¢ di45°inritardo.

Supponiamooradiapplicarelareazione. Come
abbiamo visto precedentemente la amplifica-
zione si riduce del fattore (11—« 4) e quindi
le amplificazioni effettive nel campo delle fre-
quenze medie, nel campo delle frequenze basse,
e nel campo delle frequenze alte saranno date
rispettivamerte do:

A A’

Ap = ————
’ I—aA



Arr

’r
Ay = ———
I1—ad

Sostituzndo le (19) in queste relazioni si ot-
tiene:

’ A7'
Ay = —— (21 @)
. 1t
Ta—ad)
A
Ay = - (21b)
Y/
I+7
(1—aA)
da cui si ricavano gli sfasamenti relativi che
sono dati da:
V tg o = —f,/i— (22a)
Y T e
e
tg o' = L—— (22b)
T—ad)

Le equazioni (21) e (22) confrontate con le
(19) e le (20) mostrano chz la curva di risposta
di un amplificatore effzttivo ha lo stesso anda-
mz:ato d:1 corrispondznte amplificatore primi-
tivo ma i punti pzr cui Pamplificazione si riduce
a 0,707 ed i relativi sfasamenti di 45° in anti-
cipo ed in ritardo sono spostati rispattivamente
ad una frequenza pit bassa f'p =f/(1 —o A)
e diuna frequznza pit elevata f''; = "' (1—aAd)
chz si ottengono dividendo o moltiplicando per
il fattore (1 —a 4) le frequenz: f' ed f''.

Tuito quanto si & dztto per Paccoppiamento a
resistenzi-capacitd si potrebbz ripetere per gli
aleri tipi di accoppiam=nto: infatti basterebbe

Fig. 7. - Curve universali di un amplificatore
ad un solo stadio a resistenza-capacitd e per
diversi valori del grade di reazione o A.

im>ostare 12 relative equazioni e si pzrverrebbe
a risulatati analoghi.

In fig. 7 l1a curva g & la curva universale di
risposta di un amnlificatore primitivo (grado di
reazione o« A =o0) mzantre le curve b, ¢, d,
sono le carve di risposta d:1l’amplificatore ef-
sttivo per diversi gradi di  reazione. Come gia
dimostrato quzste curve hinno andamsnto ana-
logo a quzllo della curva a, ma le frequenze per
cui si ha lo stesso taglio sono spostate piu in
basso o piu in alto p:soporzionilmeante al fat-
tore (I—a A).

Un esampio numerico ci dard una idea pilt
chiara di quanto sopra.

Supponiam> di avere un amplificatore a re-
sistenzi-cipacitd la cui amplificazione primitiva
sia 4 = 100 e pzr cui il taglio di 3 d B (0,707)
si abbia alle frequenze f' =400 Hz ed f”’
= 3552 Hz. Sz applichiam> la reazione negativa
con un cozfficiente o = 0,09 il grado di rea-
zion= sara o A4 = 9 e "'amnlificazione nel campo
d:lle frequenze m:die verra ridotta dal fattore
(1 —a A) = 10, ciot si avra:

A
I—oA

100

I0

Ar

= = I0

meantre le frequsnze, per cui si avrad un taglio
di 3 d B diventeranno:

Iz

I—o A

00
_0 40 Hz
10

fr

ed
"s =f" (1 —aA) = 3500 X 10 == 35000 Hz

In fiz. 8 abblam> riportato alcuni circuiti
pratici di reazione negativa su un solo stadio co-
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stituito da una valvola singola o da due wval-
vole controfase.

I circuiti @ e b sono consigliabili per le val-
vole di potenza.

Con tale disposizione si riduce la notevole
distorsione generata nelle valvole, come pure
la distorsione dovuta alla saturazione del ferro
d=l trasformatore d’uscita quando questo la-
vora a frequznze molto basse (e quindi ad indu-
zione elevata). Inoltre si spiana la curva di ri
sposta alle frequenze basse poiche la reazione
tende a mantenere costante la tensione ai capi
d=I primario del trasformatore d’uscita. Il ta-
glio alle alte frequ:nze, dovuto alla induttanza
di dispzrsione, non vizne alterato dalla reazione
negativa poiché questa induttanza pud essere
considerata comz facente parte del carico esterno
Zs e quindiresta al difuori del circuito in contro-
reazione. Il cozfficiente di reazione & dato dal
rapporto:

I

o = T&/lg (23)

I circuiti ¢ e d sono simili ai precedenti ed
anche questi sono consigliabili per le valvole
di potenza, perd occorre che I'impedenza di
carico Z, sia sufficientemente elevata per ot-
tenere la voluta tensione di contro reazione.
Nel circuito ¢ il coefficiente di reazione & dato
da:

I
I+ Rx/g

I
— (24)
n

in cui # & il rapporto di trasformazione del tra-
sformatore d’uscita. Se in questo circuito si
pone R, = 0 ed R, = o, si ottiene il circuito d
ed il co=fficiente di reazione si riduce a:

I

(25)

o = —
n
poiche il rapporto R/R, tende a zero. Da te-
nzre presente che il senso degli avvolgimenti del
trasformatore d’uscita dsve essere scelto in
modo tale che la tensione riportata all’ingresso
sia in opposizione di fase con la tensione appli-
cata dall’esterno.

11 circuito d, rispetto al circuito ¢, presenta
il vantaggio di eliminare quattro resistenze in
cui veniva dissipata una percentuale della po-
tenza di uscita, ma d’altra parte presenta I’in-
conveniente che I'impedenza di carico deve es-
sere fissa e non pud in alcun modo essere va-
riata. Infatti se si vuole variare 'impedenza di
carico Z,, bisogna pure variare il rapporto di
trasformazione n del trasformatore d’uscita per
avere un giusto adattamento del carico; ma
qussta viriazione di n altera il coefficiente di
reazione o (v. (24) e 25)) e per conseguenza

250 - n. 3 - T.E

anche il grado di reazione « A, modificando in
tal myd» le caratteristiche d=Il’amplificatore ef-
fettivo. Se= non che nel caso del circuito ¢ &
possibile compensare la variazione di z» con una
opportuna variazione del rapporto R,/R, in
modo di mantenere invariato il coefficiente di
reazione o, dito dalla (24), ma nel caso del
circuito d in cui il coefficiente di reazione o &
Pinverso d=I rapporto di trasformazione 7, nes-
suni comp:znsazione & possibile. Un altro in-
conveniente d=l circuito d & chs= il trasformatore
d’uscita dave avere le due s2zioni perfettamente
bilanciate, il che in pratica presenta non poche
difficolta.

Nel circuito ¢ la reazione & ottenuta mediante
la resistenza R, inserita sul catodo e questa
resistenza ssrve contempporaneamente per la
polarizzazione della valvola. I1 coefficiente di
reazione ¢ dato da:

2= (26)
1+ Zyp/Rg

in cui Z, & Pinpzdsnza d:l circuito anodico,
cioe¢ (considrando C, = o) il parallelo delle
due resistenze Ry ed Ry con I'impedenza di G,
21 circuiti f e g la reazione ¢ ancora otte-
nuta con una resistenza inserita sul catodo, ma
il grado di reazione pud essere maggiore di
quzllo ottenibile con il circuito e. La polariz-
zazione appropriata ¢ ottenuta in f automatica-
mente ed in g a m=zzo di un partitore. Il coeffi-
ciente di reazione & ancora dato dalla (26).

La tensione di reazione nei circuiti e, f, g,
¢ proporzionale alla corrente che circola nel
circuito anodico della valvola e per tale motivo
viene chiamata reazione di corrente, mentre per
i tipi precedanti (a, b, ¢, d), essendo la tensione
di reazion= proporzionale alla tensione che si
manifesta ai capi dell’impedenza di carico, viene
detta reazione di tensione.

La reazione di corrente tende a stabilizzare la
corrente nel circuito di uscita anziche la tensione
ai capi di esso (come avviene per la reazione di
tensione), quindi nel caso di un accoppiamento
a resistenza-capacitd, la capacita di ingresso della
valvola successiva provoca un taglio alle fre-
quenze elevate, mentre il condensatore di ac-
coppiamento provoca un taglio alle frequenze
basse pur mantenendosi costante la corrente nel
circuito di uscita se la valvola ¢ un pentodo.
Cid & ovvio in quanto che la reattanza delle due
capacitd varia con la frequenza ¢ quindi la ca-
duta di tensione in esse, essendo la corrente co-
stante, varia con la stessa legge. In questo caso
la reazione negativa non migliora la curva di
risposta, ma solamente riduce la distorsione. I
tagli alle frequenze elevate ed alle frequenze
basse possono essere corretti inserendo in pa-
rallelo alla resistenza di reazione una capacita



Fig. 9a. - Curve universali di un amplificatore
« due stadi uguali a resistenza-capacita e per
diversi valori del grado di reazione a Ay As.
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Fig. 9b. - Sfasamenti relativi per un amplifica-
tore a due stadi uguali a resistenza-capacita
e per diversi valorl del grade di reazione
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A
(O + FF DI+ jRf) —o Ay A,

e lamplificazione nel campo delle frequenze
medie:

(298)

A A
1—ad A4,

In base alle equazioni (28) si sono tracciate
le curve di risposta riportate nelle figg. 9 e 10.

La curva di risposta di un amplificatore pri-
mitivo (cioé¢ per a due stadi identici (per cui
ciot sia fi=fr=f ed fli=f"2=f")
o« Ay Ay =0) & la curva ¢ di fig. 9a: in scala
logaritmica, essa non ¢ altro che la somma di
due curve come la ¢ di fig. 7.

Se si applica la reazione fra luscita del se-
condo stadio e I’ingresso del primo a mezzo di
un partitore resistivo la curva di risposta as-
sume la forma delle curve b, ¢, d a seconda del
grado di reazione o A4, A,.

Da queste curve si pud vedere che con I'au-
mentare del grado di reazione si spiana la curva
di risposta nel tratto fra f' ed f'’ ma nello stesso
tempo si generano delle punte a frequenze pil
basse di f' e piualte di f''. Sipud facilmente
dimostrare che questi picchi ¢i manifestano alle
frequenze:

Ar =

~r

I N Gt e A

ed
F=f" V=0 + ad 4y

Occorre ricordare che per avere reazione ne-
gativa bisogna che o A4; 4, sia negativo, Le
punte in fig. 9 sono causate dal fatto che alle
frequenze basse ed alle frequenze elevate sl
hanno sfasamenti sufficienti per rende re massina
la tensione V, (somma vettoriale di Fl e 7?)

e quindi anche la tensione di uscita Vy,.

In fig. 9 b sono riportate le curve dello sfa-
samento. Da queste si vede che da una parte
la reazione riduce lo sfasamento nel campo di
frequenze per cui la curva di risposta & piana,
mentre dall’altra lo sfasemento varia repida-
mente in corrispondenza delle frequenze per
cui si manifestano le punte nella curva di ri-
sposta.

A risultati analoghi si giunge se i due stadi
non sono uguali, cio¢ quando f'y =nf’, ed
f'y=Ff"s/n come si pud vedere dalla fig.io
in cui sono tracciate le curve di risposta univer-
sali per o A; A, = — 100 e per diversi valori
del coefficiente n

Con l'aumentare del coefficiente n il tratto
piano della curva aumenta e il valore massimo
dell’amplificazione relativa diminuisce.

La reazione negativa applicata fra due stadi
presenta notevoli vanteggi per il fatto che si
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Fig. 12. - Curve universali di un amplificatore

con reazione a tre stadi (di cul due uguali ed
il terzo con fattore n = 35) e per diversi valori
del grado di reazione o Ay AsAs.
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REAZIONE NEGATIVA SU TRE STADI

Con condizioni e notazioni analoghe a quelle
della reazione su due stadi si ricava che ’ampli-
ficazione effettiva complessiva alle frequenze
basse e l'amplificazione effettiva complessiva
alle frequenze alte & data da:

’ -Al -AZ A3
Ar' = ; —— — (30a)
(T—r 45—t o/f) (=t s/t ) — 0142 A
A A A
" — (308)

o= T o N B
[CR IS MVTC T TN T ¢ +ifl1 ) —edrA:A4s
mentre 'amplificazione effettiva nel campo delle
frequenze medie &:

A, A, Ay

Ay = ———
I —o M) Ay Ag

In base a queste equazioni si sono tracciate
le curve di risposta riportate in fig. 12 calcolate
per fli=f=nfred f'y=f"y=f"1/n.

Un amplificatore con reazione negativa su
3 stadi si comporta in linea di massima come
quello con reazione negativa su due stadi, ma
ne differisce per qualche particolare proprieta.

Abbiamo visto che qualora non si abbiano
accoppiamenti intervalvolari a trasformatore con
secondario scarico, ¢ sempre possibile applicare
la reazione negativa su due stadi; invece in ge-
nerale non ¢ possibile applicare la reazione ne-
gativa su tre stadi senza che si generino oscilla-
zioni persistenti, a meno che non si verifichino
particolari condizioni. Quando si vuole appli-
care la reazione negativa su tre stadi la via mi-
gliore da seguire & quella di fare in modo che
lo sfasamento per ciascuno stadio non superi i
90°. In tal caso due stadi devono dare una curva
di risposta molto tagliata (anche se si vuole ot-
tenere una curva di risposta comple ssiva molto
lineare) ed il terzo stadio deve avere una curva
di risposta molto piu piana con conseguente
piccolo sfasamento fino a frequenze molto piu
basse e molto piu alte degii altri due stadi. I1-
terzo stadio quindi (a parte I’inversione di fase
dovuta alla valvola) introduce uno sfasamento
ancora trascurabile quando gli altri due stadi
hanno ridotto fortemente I'amplificazione com-
plessiva. In conseguenza della riduzione del-
Pamplificazione il grado di reazione o A; A, 4,
pud essere ridotto a meno dell’unitd prima che
lo sfasamento raggiunga i 180 e quindi Iin-
nesco di oscillazioni persistenti non sarad piu
possibile. Il massimo valore ammissibile per
il grado di reazione nel campo delle frequenze

mzdie ¢ limitato dal fatto che, quando lo sfa-
sameanto raggiunge i 180° il prodotto del coef-
ficiente di reazione e per Pamplificazione
primitiva 4" o A" deve essere minore di uno,
€ per conseguenza resta limitato ad un valcre
massimo mentre "amplificazione primitiva com-
plessiva, A = A4; 4, Ay nel campo delle fre-
quenze medie resta fissata in base alle altre
esigenze dell’amplificatore. . .

In conseguenza il massimo valore ammissi-
bile per « 4 dipznde dal’andamento della curva
di risposta dzl terzo stadio, in rapporto alla
alla curva di risposta dei due stadi precedenti.
Qussto valore massimo & dato dalla equazione:

SO

n

oA =

(31)
ia cui n & il rapporto fra la frequenza f'; = f/,
par cui Pamplificazione primitiva di ciascuno
dei primi due stadi si riduce a 0,707 A4, e la
frequenza per cui I’amplificazione primitiva
del terzo stadio si riduce a 0,7c7 A4;.

In fig. 12 sono riportate le curve di risposta
di un amplificatore con reazione su tre stadi,
di cui i primi due uguali ed il terzo con il tratto
piano della curva di risposta pit estesa e per di-
versi gradi di reazione.

Da queste curve si pud vedere che le punte
alle frequenze basse e alle frequenze alte au-
mentano di ampiezza con 'asumentare del grado
di reazione. In fig. 13 & riportato qualche cir-
cuito pratico con reazione su tre stadi. I circuiti
a ¢ b non preséntano niente di gpeciale.

Il circuito ¢ ha lo stedio finale che & costituito
da una valvola in reazione di corrente, e pertanto,
come abbiamo gia visto, la curva di risposta di
questo stadio resterebbe taglais alle besse ed
alle alte frequenze ccme gli stedi precedent:.
Ma perche non si generino oscillezioni, occorre
che la curva di risposta del terzo stzdio sia pin
piana possibile e quindi si & ricorso all’artificio
di inserire in parallelo alla resistenza di catcdo
una capacitd ed una induttanza allo sccpo di
compensare i tegli alle alte e¢d alle basse fre-
quenze. 11 coefficiente di reazione & in ogni caso
dato da:

1
I+ Ry/R,

In queste condizioni sono evitati gli inneschi.

RESISTENZA INTERNA ED IMPEDENZA DI ENTRATA

Un amplificatore a due o piu stadi, di ampli-
ficazione complessiva 4, che lavora su un’im-
pedenza di carico Z; & equivalente ad una val-
vola singola che lavora sempre sulla stessa im-

pedenza di carico Z; e che ha un coefficiente di
amplificazione dato da:

p= I+ 2
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in cui R; & la resistenza interna della valvola
finale. La resistenza interna della valvola equiva-
lente all’amplificatore & ancora ugudle alla re-
sistenza interna della valvola finale, mentre la
impedenza di griglia Zs & uguale alla impedenza
di griglia della prima valvola dell’amplificatore.

Cio premesso vogliamo vedere come variano
sia la resistenza interna R; sia Iimpedenza di
entrata Z; dell’amplificatore, quando venga ap-
plicata la reazione negativa.

Come abbiamo precedentemente accennato,
la reazione puo essere di due tipi, cio¢ reazione
di tensione e reazione di corrente. Il ptimo
tipo si ha quando la tensione di reazione V,
¢ ottenuta a mezzo di un partitore derivato fra
la placca ed il catodo della valvola amplificatrice
(comenel caso di fig. 8a); evidentemente questa
tensione ¢ una frazione « della tensione V7, che
si ha ai capi della impedenza di carico Z; ed
¢ indipendente dalla corrente che circola in
Ze. 11 secondo tipo di reazione si ha quando la
tensione di reazione V, & prelevata ai capi di
una frazione « della impedenza di carico Z,
(come nel caso fig. 8 ¢); evidentemente questa
tensione, ¢ proporzionale alla corrente che cir-
cola in Z; ed ¢ indipendente dalla tensione che
si ha ai capi di Z,.

Per quanto riguarda la riduzione dell’ampli-
ficazione e la riduzione della distorsione & indif-
ferente adottare sia 1’'uno o altro tipo di rea-
zione, ma per quanto riguarda la resistenza in-
terna ed il coefficiente di amplificazione della
valvola equivalente all’amplificatore si hanno
dfiferenti effetti, Infatti, per una valvola il cui
coefficiente di amplificazione sia @ e che lavori
su una impedenza di carico Z;, I’amplificazione
effettiva ¢ data da:

Ze
A “Ri L 7,
Ar — —
1—ad Ze
I—ap ————
R+ Z;

Nel caso di reazione di corrente, il prodotto
(— o Z;) ¢ uguale alla frazione Zp de’la impe-
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denza di carico dai capi della quale viene pre-
levata la tensione di reazione V), e quindi la
(32) si trasforma:

wZg

Ap = — T2
(Ri+ pZg) + Z;

(33)

Quindi una valvola con reazione di corrente
¢ equivalente ad un altra valvola senza reazione
che abbia lo stesso coefficiente di amplifica-
zione i, ma la cui resistenza interna sia:

1 =Ri+ uzy

Poiche p ¢ sempre positivo e Zz non pud es-
s€re negativo per sua natura, ne risulta che in
ogni caso sard:

R'; > R;

Ciot, la reazione negativa di corrente equivale
ad un aumento della resistenza interna della
valvola e da cid ne conseguono tutte le consi-
derazioni gia fatte per gli amplificatori con
reazione.

Nel caso di reazione di tensione, non si pud
porre (—a Z;) = Zg, e quindi la (32) viene tra-
sformata in:

il y
I—op — U Ze
Ay = == (34)
’ R; Ry + Zg
+ Z,
I+ o

Quindi una valvola con reazione di tensione
¢ equivalente ad un altra valvola senza reazione
che abbia un coefficiente di amplificazione:

W=
I—op
ed una resistenza
R;
R = ——
I—op

Fig. 14. - Reazione negativa con generatore d’
reazione in serie alla impedenza di griglia



e poiche ¢ ¢ una quantitd essenzialmente posi-
niva ed « deve essere negativo, ne risulta che:

W <u ed R;<R;

Cioe, la reazione negativa di tensione equi-
vale a ridurre del fattore (1 — o ) sia il coeffi-
ciente di amplificazione p, sia la resistenza in-
terna R;.

In quanto alla impedenza di entrata & indif-
ferente adoperare la reazione di corrente o di
tensione, ma essa varia secondo il modo come la
tensione di reazione V, viene sovrapposta alla
tensione V, fornita da un generatore esterno
all’amplificatore. Facciamo notare che sovrap-
porre la tensione V, alla tensione V; equivale
ad inserire sul circuito di ingresso dell’amplifi-
catore un altro generatore oltre quello che for-
nisce la tensione V. Ora, secondo che questo
altro generatore (che chiameremo di reazione)
¢ inserito in serie o in parallelo alla impedenza
di griglia Z,, si hanno differenti effetti sulla
impedenza equivalente di entrata dell’amplifi-
catore, la quale & definita come il rapporto fra
la tensione V; fornita dal generatore esterno e
la corrente I; che esso generatore deve erc-
gare per ottenere all’uscita dell’amplificatore
una data tensione Fy.

Perché all’uscita di un amplificatore primitivo
si abbia una tensione Vy, occorre che all’ingresso
sia applicata una tensione V, ¢ quindi la tensione
fornita dal generatore esterno dovra essere
V, =V, mentre la corrente da esso erogata
sara:

Vl

Zy

11 =

¢ ’impedenza di entrata risultera:

Cio¢ l'impedenza di entrata di un amplifi-
catore primitivo & uguale alla impedenza di
griglia della prima valvola.

ig. 15. - Reazione negativa con generatore di
reazione in parallelo alla impesdenza di griglia.

Applichiamo la reazione negativa mediante
un generatore di reazione collegato in serie con
Z, (fig. 14). Per avere la stessa tensione di uscita
Vy occorre avere all’entrata (cio¢ ai capi di Zy)
ancora la stessa tensione V, e quindi la stessa
corrente I;.

La tensione V'’ che il generatore esterno
deve fornire (v. 14) sari:

Vi=Z L=V, = Z, I, (1 —x A)

quindi I'impedenza d’entrata dell’amplificatore
effettivo risulta:
7

1
28

Zy = =Z,(1— o A)

cio¢ in questo caso, I’impedenza di entrata di
un amplificatore effettivo & uguale alla impe-
denza di entrata corrispondente all’amplificatcre
primitivo moltiplicata per il fattore (I — o A4)
che ¢ sepre maggiore dell’unitd dovendo es-
sere o A4 negativo. Applicando invece la rea-
zione negativa mediante un generatore di rea-
zione collegato in parallelo alla impedenza Z,
come indicato in fig. 15 I'impedenza di entrata
varia solo per il fatto he I'impedenza interna
del generatore di reazione resta in parallelo alla
impedenza Z; ¢ quindi ’impedenza di entrata
resta diminuita in proporzione.

In pratica la reazione negativa con genera-
tore in serie si adopera sovente quando si vuole
fare funzionare una valvola come adattatore di
impedenza. Cosi in un amplificatore senza rea-
zione in cui si abbia la resistenza di ingresso
della prima valvola R, = 0,5 MQ, con una
amplificazione 4 = 1000, se si vuole aumentare
Iimpedenza di entrata fino a 10 M Q basta ap-
plicare la reazione negativa con coefliciente
o = — 0,0I9.

In tal caso I'impedenza di entrata sara:
Ry=Ry(1—od) =

= 0,5 (1 + 0,019 X 1000) = 10 M O
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cata tensione, e quindi il flusso
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un potenziale positivo; i suo
potenziale elettronico risulia ab-
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bassato di modo che la corrente
flente dal semiconduttore dimi-
nuisce provocando una debole
corrente totale dal metallo verso
il condutiore. In C il semicon-
duttore & ad un potenziale ne-
gativo; il suo potenziale elettro-

DIREZIONE DELLA CORRENTE
ELETTRONICA PREVALENTE

nico risulia aumentato, il che
provoca una considerevole cor-
rente totale dal semiconduttore
verso il metallo.

METALLO !

di potenziale nella zona del contatto, il che si
ottiene rendendo la zona del contatto abba-
stanza piccola. Conseguenza del fenomeno & che
la barriera lascia passare la corrente in una
direzione e non nell’altra, ecome schematizzato
in fig. 2. Perche la rettificazione sia buona oc-
corre che ’area di contatto del sostegno del
cristallo sia grande per impedire che ivi si for-
mino resistenze capaci di provocare cadute di
potenziale. Da questa approssimata descrizione
del fenomeno della rettificazione si comprende
che il segreto per ottenere dei buoni cristalli
consiste nella preparazione del semiconduttore
e della sua snperficie. In fig. 3 sono riportate
due tipiche caratteristiche a bassa frequenza di
cristalli ben preparati.

IMPIEGO DEI RETTIFICATORI
A CRISTALLG

Il primo attributo dei rettificatori a cristallo
che ne rende indispensabile I’impiego nei radar
a microonde ¢ la piccola area della regione
ove avviene la rettificazione. Sembra proba-
bile che essa abbia uno spessore minore di
10-° em. Ne consegue che il tempo di transito
degli eletironi ¢ trascurabile anche per fre-
quenze corrispondenti alle microonde. Inolire
quando la capacita di contatto & sufficiente-
mente piccola le proprietd del rettificatore non
variano fino a frequenze di diversi MHz,

Fino ad ora vi sono tre principali impieghi
dei cristalli rettificatori: come detector per
microonde, come mescolatori o convertitori per
microonde e come diedi a bassa frequenza con
tensioni notevoli. Questa classifica & un po’ su-
perficiale ma serve a dare un’idea delle diverse
caratteristiche elettriche richieste dai cristalli
costruiti per i tre suddetti tipi di impiego.
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Come dcetector il cristallo ¢ connesso con la
antenna ricevente attraverso l’entrata dell’am-
plificatore video. Usato in tal modo esso & ca-
pace di rivelare microonde captate dall’antenna
con energie fino a 10— watt. Quando & neces-
sario ricevere energie minori si fa agire sul
cristallo anche un oscillatore locale che produ-
ca un segnale di circa 0,7 volt, scartato di 30
o 60 MHz rispetto a quello in arrivo. Riesce
cosl possibile rivelare emissioni a mieroonde
di potenza fino 10—"° watt. I cristalli sono anche
impiegati a frequenze piu basse di quelle re-
lative alle microonde, e servono spesso come
secondo rettificatore per convertire la media fre-
quenza di 30 MHz in ec.c. Tale impiego ri-
chiede cristalli capaci di far fronte a tensioni
superiori al limite normale di 1 o 2 volt. Inoltre
i cristalli possono essere wusati a basse fre-
quenze in vari altri modi, ad es. come rettifi-
catori per controllo di volume e per voltmetri.

PREPARAZIONE DEI CRISTALLL

La maggior parfe dei cristalli ora in uso &
ottenuta dal silicio ricavato in forma purissima
con la cristallizzazione ad alta temperatura
del tetracloruro, di silicio. Gli aghetti che ne
risuliano vengono disciolti in un crogiuolo di
quarzo in alto vuwoto (10— mm. d&i Hg) alla
temperatura di circa 1500° C; nella fusione si
aggiunge ’impurita voluta, come indicato nella
Tav. I. Dopo un lento raffreddaménto ¢
ciato dal basso, il materiale viene estrait
crogiuolo e segato in piastrine dallo spe
di circa un mm. Entrambe le facce delle
strine sono ruvide; di esse una viene spi
con carborundum fine, e poi strofinata con
smeriglio N, 000 fino a renderla speculare, La
piastrina & poi riscaldata in aria a circa 1050° C



Fig. 3. - Caratteristiche di due differenti cristalli.

per molie ore finché acquista una colorazione
azzurrina indicante la formazione ¢i un sottile
strato di ossido. Sulla faccia rimasta grezza si
depone quindi del nickel con un processo elet-
trolitico, Infine la piastrina viene segata in
piccoli pezzi di circa 2 mm®. Questi pezzeiii
sono saldati al supporto di ottone (vedi fig. 1),
montati, mentre 1’ossido viene tolto dalla faccia
speculare con un bagno di acido floridricoe. In

tal modo il semiconduttore & pronto per
1’impiego.

PUNTA DI TUNGSTENO.

11 «baffo di gatto » ¢ normalmente di filo
di tungsteno puro ricotio con diametiro infe-
riore a 3/10 mm. Esso & placcato da un lato
con ore o altro materiale capace di saldatura,
e viene poi saldato al supporto. La punta vie-
ne rastremata con un processo elettrolitico o
limando con pietra dell’Arkansas fino a ridurla
a un tozzo cono di circa 60° di angolo al ver-
tice. Cristallo e punta sono poi riuniti nella
capsula ove il pistoncino & sospinto fino a che
la punta viene in contatto con la superficie
cel semiconduttore. La sua posizione viene
verificata con continue misure di resistenza
fra gli estremi del rettificatore, o meglio con-
trollando all’oscillografo la. sua caratteristica.
Il pistoncino & introdotto qualche centesimo
di millimetro pit avanti per comprimere la

mta e rendere pin stabile il contatto, come

verifica dando alla capsula qualche piccolo

Ipo. Infine lo spazio rimasto vuoto nel cor-

) ceramico viene impregnato ad elevata tem-
--aratura in vuoto di cera opalina o paratec,

iffata con cemento speciale.
cristallo rettificatore viene poi verificato,
strato, e racchiuso in und schermo spe-
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ciale per proteggerlo da eventuali scariche elet-
triche che potrebbero danneggiarlo. Nell’im-
piego dei cristalli occorre far sempre atten-
zione che non si verifichino in essi scariche
apprezzabili.

CARATTERISTICHE ELETTRICHE,

Parleremo ora delle caratteristiche elettriche
dei cristalli riferendoci principalmente a ret-
tificatori ¢i silicio con impurita di alluminio
e boro, preparati come descritto, perchée sono
quelli ora pin in uso, Come risulta dalla ca-
ratteristica della fig. 3, la differenza tra la re-
sistenza diretta e quella inversa del cristallo
ofire un criterio per giudicare la sua abilita
a rettificare, e infatti il rapporto tra tali resi-
stenze ¢ il primo elemento per riconoscere
un buon rettificatore. Il rapporto tra la resi-
stenza inversa per un volt, e quella diretta per
¢,3 volt deve essere maggiore di 10. La curva
di rettificazione & espressa con buona appros-
simazione dalla semplice formula:

i =10 (erV—1)
in cui ¢ & la corrente istantauea, ¥ la tensione
istautanea attraverso il contatto, i, € a sono
costanti, Il valore di o varia in cristalli ordi-
nari da 2 a 20 volt—! sebbene possa essere
maggiore; io ¢ dell’ordine di milliamper, ma
varia da cristallo a ecristallo.

La fig. 4 mostra il confronto tra la caratte-
ristica reale di un cristallo e due caratteri-
stiche semplificate in base a due diverse ap-
prossimazioni. Alle basse frequenze la rettifi-
cazione dipende essenzialmente da o. In realta
quando la corrente & apprezzabile la tensione
applicata non si manifesta tutta sul contatto
ma cade in parte lungo la resistenza distribuita
nel semiconduttore, il cuj importo Rs varia
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Fig. 4. - La caratteristica A rica-
'} vata sperimentalmente, non dif-
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da 5 a 100 Q a seconda del diametro della
punta, e¢ quindi la tensione attraverso il eri-
stallo risulta di ¥ — iRs. La pendenza della
caratteristica nel punto zero ¢ la resistenza a
basso livello o video, e puo variare da alcune
migliaia a 50.000 Q.

VARIAZIONI TERMICHE.

La resistenza dei cristalli varia apprezzabil-
mente con la temperatura. Pinl precisamente
la resistenza a basso livello varia esponenzial-
mente con l’inverso della temperatura poiche
io dipende dalla temperatura secondo 1’espres-
sione ®
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Fig. 5. - Variazione di resistenza (A) e di sensi-
bilitds (B) di un cristallo con la temperatura.
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ferisce molto dalla B, ove la re-
sistenza diretta e quella inversa
sono ritenute costanti o alla C,
ricavata dalla ieoria del diodo.

ove J & Dlaltezza della barriera efficace e kT
Penergia termica, (Alla temperatura ambiente
kT = 1/40 voltelettroni, mentre ¢ & normal-
mente di 0,1-+0,4 voltelettroni).

La curva di fig. 5A mostra la variazione ter-
mica calcolata della resistenza a basso livello
di un cristallo usuale. 1l solo mezzo pratico
trovato finora per ridurre al minimo tale va-
riazione ¢ di controllare la temperatura del
cristallo poiché una diminuzione di {J, che
comporterebbe un miglioramento del coefficien-
te termico, verrebbe pero a ridurre a sua volta
la sensibilita del cristallo come rettificatore.

La caratteristica del cristallo, e la resistenza
distribuita nen variano tanto rapidamente
quanto la resistenza a basso livello. General-
mente il rapporto tra la resistenza diretta e
quella inversa varia del +20% a ——20° e del
—40% a +70° rispetto al suo valore alla tem-
peratura ambiente di 22°,

Quando ci si discosta di poco dal tratto della
caratteristica che si puo considerare lineare,
& generalmente permesso ritenere che la ca-
ratteristica segua una legge quadratica. Molti
cristalli mostrano una rettificazione quadratica
fino a potenze di alcuni miecrowatt, e tensione
dell’ordine di 0,1 volt. Al di sotto di tale li-
vello la corrente rettificata a corto circuite
ig: & direttamente proporzionale alla energia
alternata ricevuta, secondo la relazione: igc =
S Pac ove S (v. fig. 5) ¢ la sensibilita del eri-
stallo. Questa sensibilitd - a bassa frequenza ¢&
maggiore di 2 per i buoni cristalli, e dovrebbe
essere eguale alla meta di «.

Quando il livello di potenza supera i micro-
watt, la dipendenza tra corrente rettificata e
energia ricevuta si approssima sempre piu ad
una legge quadratica. Se la resistenza di ca-
rico non & piccola il cristallo si polarizzera
automaticamente riducendo la rettificazione.
Quando -si raggiungono correnti di milliamper,
le tensioni diventano dell’ordine del volt e
la resistenza inversa comincia a decrescere.
Questo pone un limite alla potenza di entrata
senza saturazione di rettificazione. Ogni ylte-
riore aumento puo danneggiare il cristallo, e
in pratica i cristalli pit sensibili non soppor-
tano tensioni maggiori di 4 volt o correnti
superiori a 30 mA.
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Fig. 6. - Caratteristica tipica di
un cristallo di silicioc per dlta
‘tensione inversa.

CRISTALLI A FORTE TENSIONE INVERSA.

E’ stato constatato che tanto il germanio che
il silicio gquando contengono determinate im-
purezze, possono sopportare tensioni inverse
notevoli, come & mostrato in fig. 6. In gene-
rale per tale uso risultano pin efficienti i cri-
stalli di germanio che quelli di silicio. D’altra
parte i cristalli con silicio risultano meno sen-
sibili alle variazioni di temperatura, come si
puo vedere dalle figg. 7 e 8.

Questi cristalli sono in molti casi pid adatti
all’impiego come rettificatori dei diodi 6H6.
Quando D’entrata & di alcuni volt a 60 Hz, i
cristalli danno una corrente rettificata maggio-
re di una 6H6 con le placche in parallelo.
La fig. 9A mostra come varia la corrente ret-
tificata passando da 60 Hz a 30 MHz, mentre
la 9B ne da la variazione con la temperatura.
Vi & ora in studio un nuove tipo di cristallo
al germanio che offrirda una miglior reitifica-
zione a basso livello, e una corrente di uscita
piu forte,

RUMOROSITA’ DEI CRISTALLL.

Usando particolari cautele nella fabbricazio-
ne, la rumorosita dei cristalli & stata grande-
mente ridotta. In molti casi il rumore osser-
vato a media frequenza da un cristallo mesco-
latore non & maggiore di quello della resisten-
za equivalente. D’altra parte spesso i cristalli
presentano una rumorositd maggiore ¢i quella
che si potrebbe aspettare dalla agitazione ter-
mica o dall’effetto shot, e che & stata chiamata
rumorosita spuria. Lo spettro di questa rumo-
rosita spuria non ¢ uniforme come quello del-
Pagitazione termica, ma ha le principali com-
ponenti a bassa frequenza; esse variano in-
versamente alla frequenza da 50 Hz a 1 MHz,
ove cessano, mentre nella gamma superiore
il rumore si avvicina a quello dell’agitazione
termica. Quindi per medie frequenze di 30 MHz
il rumore non & fastidioso, mentre nel campo
acustico la rumorosita del cristallo & notevole.

FUNZIONAMENTO ALLE ALTEFREQUENZE

1le alte frequenze la capacitd attraverso la
warriera di potenziale  diventa importante per-
ché puo annullare la barriera® qualora la sua
impedenza divenga minore della resistenza di
quella (v. fig. 10); Cid si manifesta pratica-
mente come riduzione del rapporto resistenca

inversa-resistenza diretta, rapporto che in tal
caso deve essere calcolato temendo conto dello
shunt capacitivo. L’efficienza di rettificazione
comincia a decrescere quando 1/C risulta
minore di Re. E’ stato misurato un C di circa
0,2 pF, di modo che 1/wC & inferiore a 1.000 Q
per frequenze c¢i 1.000 MHz. La fig. 11 mostra
la diminuzione dell’efficienza di rettificazione
con la lunghezza d’onda per due cristalli ora
non pin in uso. Il cristallo di capacitdi mag-
giore ha una caduta piu ripida. I cristalli pitu
recenti hanno un’efficienza migliore di quella
che risulta da questi esempi.

Analoga diminuzione ha luogo nell’efficien-
za dei cristalli alla mescolazione e alla rive-
lazione a basso livello. In generale minore &
la capacita di contatto, migliore ¢ la risposta
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Fig. 7. - Confronto dell’andamenio della tensione
inversa di picco in funzione della temperatura
per due cristalli di diversa composizione.
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Fig. 8. - Andamento della tensione massima in-
versa in funzione della temperatura per il cri-
stallo di silicio della fig. 7.
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Fig. 9. — Corrente rettificata da un cristallo di
siliclo ad alta tensione inversa in funzione
della tensione alternata di entrata, e della fre-
quenza (A) o della temperatura (B).
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Fig. 10. - Circuito equivalente di un cristallo.
RB e C sono la resistenza e la capacitt del
contatto, e RS & la resistenza distribuita nel
semicondutiore per effetto della piccola area di
contatto.
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Fig. 11. - Rendimento di rettiicazione (rapporto

tra resistenza inversa e resistenza diretta) per
due cristalli diversi, in funzione della lunghez-
za d'onda. La curva pit bassa mostra 1'effet-
to della maggiore capaciia del contatte.
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alle alte frequenze, quindi adattando opportu-
namente le impedenze un cristallo buono alle
frequenze alte & anche adatto per 1’impiego a
frequenze minori. La sensibilita a basso li-
vello diminuisce ancor pit rapidamente con la
frequenza dell’eflicienza in rettificazione o in
conversione, Menire tale efficienza varia con
la frequenza grosso modo secondo 1/1+RpanC,
la sensibilita a basso livello dipende dal ter-
mine 1/10”C* ReRs. In realta perd spesso I’ef-
ficienza dei cristalli decresce meno rapidamente
con la frequenza di quanto indica la teoria.

STABILITA".

La stabilitd dei cristalli attuali risulta chia-
ramente dai saggi di collaudo. La prova mec-
canica consiste nel far cadere il cristallo per
3 volte dall’aliezza di 30 pollici su di una ta-
vola di legno, nell’assoggettarlo ad una torsio-
ne di 1,5 libbra per pollice nel verso di svi-
tarne le parti, e nell’applicare la forza di 1
libbra all’estremita rastremata del cristallo nor-
malmente all’asse mentre ’alira estremita &
stretta con una morsa.

I1 cristallo deve poi resistere all’immersione
in acqua calda per 15 minuti, in acqua a tem-
peratura ambiente per 15 minuti, e a diversi
cicli successivi di riscaldamenti e raffredda-
mentj tra +70° ¢ — 40°. Si richiede che 1’80%
degli esemplari soddisfacciano a tutte le prove,
e che il 90% resista in ogni singolo collaudo.

Esistono inolire due saggi di sovratensione,
intese a dare un criterio approssimativo della
capacita dei cristalli a resistere ai sovraccarichi
e ad assicurare la gualitd ¢i produzione, Il
primo consiste nello scaricare attraverso il cri-
stallo una linea coassiale preventivamente ca-
ricata ad un potenziale noto e progetiata in
modo da provoecare un impulso piu breve della
costante di tempo di dissipazione termica del
contatto cristallino, e precisamente della du-
rata di circa 5 microsecondi. L’energia conte-
nuta nell’impulso & determinata dalla capacita
della linea e cal potenziale di carica, e se
questo & sufficientemente elevato si puo otte-
nere una dissipazione paragonabile a quella
che il cristallo subisce al momento in cui I’im-
pulso di un irasmettitore radar provoca 1’in-
nesco del tubo TR di protezione.

Un altro metodo di collaudo alle sovraten-
sioni consiste nel sottoporre il cristallo ad un
impulso di corrente continua della durata di
circa 1 microsecondo, ottenuto scaricando una
linea a costanti concentrate a mezzo ¢i un
triodo a gas, come ¢ schematizzato in fig. 12.
Saggi meno grossolani richiedono impulsi mul-
tipli anziché un impulso singolo. E’ impor-
tante inolire curare ’adattamento di impeden-
za tra cristallo e linea, come ha insegnato la
pratica dei radar, dove occorre spesso prov-
vedere a speciali disaccoppiamenti per impe-
dire che il cristallo sia sottoposto a sovracca-
richi a radiofrequenza. Ad ogni modo il col-
laudo dei prototipi di ecristalli in fase di pro-
getto & piu significativo dei saggi relativi agli
esemplari di produzione,
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Fig. 12. - Generatore di im-
vulsi di corrente continua
usato per il collaudo dei
cristalli alle sovratensioni.
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TIPTI DI CRISTALLI.

La Tav. II presenta i tipi di cristalli attual-
mente in uso, raggruppati secondo la gamma
di impiego. Per ogni cristallo & riportato lo
scopo, la sensibilita e la sovratensione massi-
ma ammessa. | cristalli mescolatori devono
essere impiegati con l’oscillatore locale, men-
‘tre i cristalli video servobo per la rivelazione
diretta. La Tav, III presenta invece i risultati
dei collaudi su prototipi.

T dati riportati nelle Tavole sono i seguenti:

L & la perdita in decibel del cristallo usato
come miscelatore. L = 10 log,, 1 ove 1 & il
rapporto tra la potenza di segnale a radiofre-
quenza in entrata, e quella a media-frequenza
in uscita. Un rettificatore perfetto dovrebbe
avere una efficienza del 50% (1 = 2 ossia
L =3 db.).

La temperatura di rumore ¢ del cristallo &
il rapporte tra la media dei quadrati della
tensione di rumore prodotto dal cristallo e
Pagilazione termica dedotta dalla formula di
Johnson; cioe ¢ = V' /V* = V&*/R B 1,6 10—20
ove R & l'impedenza a media frequenza del
cristallo e B D’ampiezza della banda dell’am-
plificatore. Il valore di t si suole generalmente
indicare come multiplo di un rapporto base x;
per un cristallo ideale ¢ dovrebbe essere ‘egua-
le ad 1.

Infine il termine NFy, detto numero di ru-
more del ricevitore, offre un ecriterio per giu-
dicare il funzionamento complessivo di un rice-
vitore che includa un cristallo. Esso & dato dal
rapporto tra la media dei quadrati della ten-
sione di rumore e il quadrato della tensione
di  gnale all’uscita del ricevitore quando il
s€g....le in entrata ha il livello dell’agitazione
termica. Ammettendo che la rumorosita pro-
pria dell’amplificatore sia di 3 db, si ha:
NF: = 10 log,, [1(z+1)] e il minimo possibile
rumore per un rettificatore ideale risulta di
6 db. A sua volta il numero di rumore del
solo cristallo & espresso da NFr = 10 log., (zl).

I’impedenza video Rac & misurata sulla de-
stra della caratteristica in corrispondenza del-
Vascissa di 5 mv.

M ¢ il numero di merito di un cristallo im-
piegato all’enirata di un amplificatore video
e serve a dare un’idea del rapporto tra la ten-
sione di segnale in uscita Vo e il livello di
rumore di fondo Vn. Infatti

Vo/Vx = Pi Ra/1,25 100 B/ Ractr =
= PiM/1,26 10—/ B
mentre
M = Rdc/l/—Rdc‘{'r »

Pi & la potenza ci entrata a radiofrequenza,
e r & la resistenza equivalente in serie alla
griglia del primo tubo (r & dell’ordine di
1.200 Q).

Bp e Bd sono rispetivamente la sovratensio-
ne di collaudo e di progetto del ecristallo. 11
numero di erg ¢ l’energia di un impulso di
circa 3 ps, oltenuto con una linea coassiale
Torrey, menire il numero di watt & la potenza
efficace di picco a radiofrequenza o a corrente
continua.

SVILUPPI FUTURI.

T rettificateri a cristallo offrono molte pos-
sibilitd olire all’attuale impiego di mescola-
tori per racar, di rivelatori per fari, e di diodi
per bassa frequenza. FEssi possono sostituire
piu diodi evitando ingombro, peso e consumo
del filamento, La bassa capacita li rende par-
ticolarmente adatti per I’impiego alle alte fre-
quenze. Inoltre tipi speciali quali i cristalli
a punta di saldstura, e i cristalli al silicio per
alte tensioni inverse, fanno prevedere la pos-
sibilita di ulteriori estensioni e sviluppi.

_I_ 10pF
ENTRATA S1000 T USCITA

Fig. 13. - Circuito impiegato per misurare le
caratteristiche del secondo r1ettificatore,
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TAVOLA I

CARATTERISTICHE DEI CRISTALLI SECONDO LA LUNGHEZZA D’ONDA DI IMPIEGO

Cristalli mescolatori

lunghe.zza d’onda sensibilita sensibilita sensibilita sensibilita per
in cm minima media maggiore massima sovratensioni
30 1N25
L 80db
t 2,5x
NF:r 13,4éb
By 7w c.c.
Ba 26 w c.c.
10 1N21 IN21A IN21B 1N21 1N28
L 8,5 1,5 6,5 5,5 ‘ 1
t 4x 3x 2x 1,5x 2x
NF: 15,5db 13,5 11,3 9,5 11,8
By 0,3 2 2 5
3 1N23 IN23A IN23B
L 10db 8 6,3
t 3x 2,7x 2,7x
NF: 16db 13,7 12,2
B, 0,3 1,0 0,3
1 1N24 1IN26
L 14 8,5
t 2,5x
NFr 13,9
By ¢,1
Cristalli video
30 ‘ 1N29
L 8,0 db
Rac 6000 O _
10 1IN27 1N32 1N33
M 60 100 30
Rac  0-4000 5000-20000 2000-10000
Bg 0,3 w c.c. 2,5 w c.c.
IN30 1N31
M 55 55
Rae 7000-21000 6000-23000
Ba 0,02 w c.c.
Cristalli ad alta tensione inversa
WED171561 WED171612 WED172925 IN34 IN22
secondo cristallo cristallo . rettificatore
rettificatore di controllo di controllo diodo per strumento
El 5V | E3 15mV | E3 15mV |V: 10V |Tipo Sylvania Tlpo W.E.
E2 0,10V Rs 0,1 Rsp 0,06 |[If5mA(+1V) Rs 2K 10 db '
E3 15 mV (—=1V) | 025 (—5V) 0,2 (—10V) Rr 60 Q t 6 x
Ve 50V | Vg 50V (—30V) |Rs 0,025 I, 0,45mA | L, 04mA |
R., 2KQ Ie 5 mA (—50V) I, 0.4mA By 0,3 erg
Rsu 2 VB 50V ) Bp 0,3 erg
El tensione continua di uscita per 24,7 V di picco a 30 MHz in entrata.
E2 tensione alternata di uscita per 24,7 V di plCLO a 30 MHz modulati con 0,92 V in ent
E3 iensione continua di uscita per 0,5 V di picco a 30 MHz in entrata.
V. tensiome continua di uscita per 30 V a 60 Hz in entrata (capacita esclusa, carico 5C

anziche 1000.

impedenza a

30 MHz.

266 - n. 3 - T.E.

corrente diretta alla tensione indicaia.

tensione inversa massima ammessa dal crlstallo
. resistenza statica alla tensione inversa indicata.



TAVOLA II

RISULTATI DI COLLAUDI SU CRISTALLI PROTOTIPI

Cristalli video a basso livello

RMA N banda d'impiego |freq. di prova tipo potenza max | minimo num, resistenza prova
° in cm (MHz) del collaudo in mW _ di merito in ohm di sovratensione
1N27 | analizzatore 3295 Rad. Lab. 5 60 0-4000
di impulsi pannello
10 B3424
— sintonizzabile
IN29 | uso speciale 3000 tipo 1IN21 |quella deijperdita di| 6500 min.
30 mescolaio-| conver- | a +40 mV
ri per 10| sione
cnt, 10 em.:
L 8 db
1N30 prototipo 9375 TPX56GM 5 55 700-21000 0,3 erg
A sintonizzabile
IN31 | particolar- 93175 Rad. Lab. 5 55 6000-23000 | 0,02 w c.c
mente stabile pannello con impulsi di
3 B7389 1 pusec
IN32 | particolar- 3295 Rad. Lab, 5 100 5000-20000 0,03 w c.c
mente sensi- pannello con impulsi di
bile B7389 1 wpsec
10
1N33 particolar- 2880 Hageltime 5 40-130 2000-10000 2,3 w c.c
mente resi- con impulsi di
stente alle 1 wusec
sovratensioni
10
Cristalli mescolatori accoppiati con oscillatore locale
. to| . ini
RuiANo| bonde dimpicgo |TEe g [ pfenen perdits | TS| b | Gt | prge
n cm (MHz) el collaudo (mW) (db) rum:.)re (ohm) re(:nlca a‘ sovratensione
IN21 | fuori mso | 3060 | Bell. Syst. | 0.5 | 85 | 4x | =400 |
10 Lab. E.S. 4
IN21IA campione 3060 - 0,5 7.5 3x 0,3 erg
10 !
IN21B| particolar- 3060 4,5 6,5 2x 0,4 2,0 erg
niente sensibi-
le, resistente a
sevratensioni
10
IN21C| sensibilissimo | 3060 6,5 5,5 1.5x 2,0 erg
10
1N23 campione 9375 | TPX36GM 1,0 10 3 x =+ 400 0,3 erg
3
IN23A| particolarm. | 9375 1,0 + 400 1,0 erg
sensibile
3
IN23B | sensibilissimo | 9375 1,0 6,5 1,7x 400 0,3 erg
3 |
IN24 | fuori uso 30000 |mont inguida| 1,25 14 2.1
iN25 resistente a 1000 0,9 8 2,5x | 100-400 7 watt
! sovratensioni per impul.
o 30 st di 1 psee
26 1 24000 } 1,0 | 85 | 25x a3 em | 05 0,1 erg
L 300-600
_.128 | particolarm. | 3060 | TPK15HU 0,4 7 2x + 250 0,4 5 erg
resistente a l
sovratensioni r
10
IN22 | rettificatore Western Elec.| 3333 0,4 0,3 erg
per strumento } 10 6 x
10-3 Sylvania  [10.000 0,4 0,3 erg
TE - n 3 - 267



Segue TAVOLA II

Cristalli ad alta tensione inversa

collaudo di rettificazione in circuito ardei:ill;iocalziivoerlnleo
Western frequensa con di segnale per minima | imped. | resistenza
Elettric impiego basso livello alto livello ) tensione a a
No (MHz) di segnale di §egnale 60Hz inversa (30 MHz c c.
incluso | escluso | incluso | escluso | incluso | escluso
D171561 |2° retifi- | 30 |05V [15mA 24,7V | 5V 10,92 V]0,10V| 50V
catore picco | c.c | picco | c.c | picco
30MHz 30MHz
D171612 | controllo 30 506V | 2000 0,1
(—1V)
D172925 | controllo 30 2000 0,06
! (-50 V)
0,25
(—5V)

TAVOLA III

COMPOSIZIONE DEI CRISTALLI RETTIFICATORI

Pirite di

ferro

Ta,

MATERIALE BASE IMPURITA AGGIUNTE
Cristalli mescolatori Cristalli Rettificatore
ad alta frequenza ad alfa tensione inversa a bassa frequenza
Silicio Alluminio Germanio, insieme a Alluminio
Boro Nickel Boro
Stagno Germanio, insieme a
Bismuto Mo, Zr, W, Be,
Calcio Co, Re, Fe.
Germanio Antimonio, insieme a | Stagno, insieme a Antimonio
Fosforo Ca, Ni, Sr, B, N. Stagno
Ferro
Galena
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METODI DI MISURA DELLE PERDITE DIELETTRICHE
A FREQUENZE SUPERIORI A 100 MHz. I H. W. Stawski

Class Dec. R. 224 I

Segue dal N. 1/1947 pag. 49
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Fig. 6. - Risonatore coassiale aperto per misure
dielettriche (metodo a disco).

4.2, RISONATORI COASSIALI DI FORMA
APERTA.

Aliri due metodi di misura che fanno uso
di risonatori coassiali parzialmente riempiti
dal dielettrico sono stati sperimentati da Smyth
e Roach (4). Si distinguono dal metodo de-
scritto in sez. 4.1 nel particolare che il riso-
natore di misura & costituito da una linea coas-
siale in circuito aperto, della lunghezza di
3/4 . A; in questo modo diventa possibile di
sintonizzare il risonatore spostando il condut-
tore interno in senso assiale (mediante vite
micrometrica).

Nel primo metodo, detto « a disco », il die-
lettrico in prova ha la forma di un disco sot-
tile .con foro centrale, che viene infilato sul
conduttore interno del risonatore, come dise-
gnato nello schizzo di fig. 6. 1l risonatore vie-
ne eccitato nel modo usuale da un oscillatore
mediante una piccola spira di accoppiamento
introdotta wvicino al fondello; l’'indicazione di
risonanza avviene mediante diodo a eristallo
connesso al risonatore da una seconda spira
di accoppiamento in posizione simmetrica a
qnella di eccitamento.

L’introduzione del disco di materiale dielet-
trico nel risonatore, previamente sintonizzato
senza il dieletirico, ha per conseguenza uno
spostamento della freqnenza di risonanza (ca-
ricamento capacitivo della linea aperta). Per
ristabilire la risonanza alla medesima frequen-
za il conduttore interno deve essere accorciato.
Giacché nell’interno del risonatore esiste un
sistema di onde stazionarie, non & indifferente
in quale punto il dielettrico si trova. Eviden-
temente si ha il maggiore accorciamento, se il
disco viene collocato in una posizione corri-

spondente ad un massimo di tensione, cioé in
un ventre, come indicato nella fig. 6. Per evi-
tare una discontinuita all’estremita aperta si
sceglie un venire nell’interno della linea; ri-
sulta cost per la lunghezza della linea il va-
lore 3/4 - A, mentre il disco dielettrico ha la
distanza 1/4 - A dal fondello del risonatore. Per
ottenere una riflessione piu perfetta possibile,
cioé senza perdite di energia per irradiazione,
si ¢ dimostrato opportuno prolungare il con-
duttore esterno alquanto oltre il conduttore in-
terno.

La determinazione dell’accorciamento neces-
sario per riportare il risonatore in risonanza
e dei fattori di bonta Qo e Q4 senza e rispetti-
vamente col dielettrico inserito c¢i mette in
grado di calcolare la costante dielettrica e 1’an-
golo di perdita del dielettrico. Nel caso ge-
nerale di nn disco con spessore non trascura-
bile in confronto alla Innghezza d’onda le
formule diventano molto complesse (il disco
spesso € necessario, se si tratta di misurare
materiali con costante dielettrica o con perdite
molto piccole, per ottenere una sufficiente di-
scriminazione della misura). Qni c¢i acconten-
tiamo del caso particolare di un disco molto
sottile in confronto alla lunghezza d’onda,
per il quale la teoria generale delle linee di
trasmissione fornisce delle espressioni semplici
e di buona approssimazione.

Per la costante dielettrica relativa si ottiene

a+s
ey = ——— [20]
s
dove:
a = accorciamento del  conduttore interno;
s = spessore del disco.
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Per I’angolo di perdita risulta

n - x/(a+s)
gf = —————

dove:

A la lunghezza d’onda di misura, nello spazio
libero (aria);

n la lunghezza del risonatore in }/4;

Qo, Qa fattori di bonta del risomatore risp.
senza e con dielettrico inserito.

1 fattori di bonta Qo e Qa si possono deter-
minare direttamente col metodo della variazio.
ne di frequenza (ove ’oscillatore usato per-
mette una variazione sufficiente) o si possono
dedurre mediante una formula di riduzione
dal grado di spostamento necessario per pro-
durre una determinata diminuzione della in-
dicazione di risonanza del rivelatore (metodo
della variazione di reattanza).

La discriminazione nella determinazione del-
I’angolo di perdita é tanto piu grande, quanto
pit elevato ¢ il Qo del risonatore impiegato
e quanto piu grande ¢ il rapporto fra le per-
dite nel dielettrico e le perdite nei conduttori,

~(1/Qa —1/Q0) [21]

Un certo svantaggio del procedimento descritto
consiste nella necessita di contenere le dimen-
sioni dei provini a disco entro tolleranze molte
strette; cio presenta una difficolta particolar-
mente per dielettrici vetrosi e ceramici. Per la
medesima ragione & anche difficile eseguire mi-
sure a temperatura elevata,

Questi inconvenienti vengono eliminati col
secondo metodo sperimentato dai medesimi au-
tori, nel quale il dielettrico ha forma tubolare,
come mostra lo schizzo di fig. 7 (particolar-
mente adattc per ricerche sui vetri che sono
facilmente ottenibili in forma di tubi),

Per eliminare effetti di bordo e discontinuita
nello strato separatore fra aria e dielettrico,
il tubetto di inateriale dielettrico, della lun-
ghezza 1/2 . A, viene collocato nel risonatore
con una estremita centro il fondello; in questo
modo gli estremi del tubetto coincidono con
due punti nodali a tensione dell’onda stazio-
naria. Il tubetto viene tenuto in posizione da
due dischi di materiale isolante collocati ai
due lati estremi. L’effetto disturbatore dei due
supporti ¢ del tutto trascurabile appunto per-

eccilazione

lubo defell; ||
Lo = %m o

5

Fig. 7. - Risoncatere coassiale aperto per misure
dielettriche (metodo a tubo),

cio¢ mnella struttura metallica del risonatore
stesso. La condizione per il massimo di Qo &
verificata per un rapporto fra raggio esterno
ed interno del risonatore uguale a 3,59 (con-
dizione di minima attenuazione di una linea
coassiale).

1l vantaggio conseguito aumentando i dia-
meiri dei conduttori ha un limite, perche avvi-
cinandosi ad una lunghezza d’onda critica

(Jon = 2/n - (re—ri) [22]
esiste la pessibilita di generazione di onde di
grado superiore, del tipo En o Hn (TMn o
TE+), mentre ¢ desiderata solo il modo princi-
pale TEM,

Per ottenere risultati di misura riproducibili
¢ essenziale che il contatte strisciante fra il
conduttore interno ed il fondello del risona-
tore abbia una resistenza eletirica minima e
costante. Gli errori nella misura della costante
dielettrica vengono valutati a ca. 4-19%, men-
tre gli errori nella determinazione dell’angolo
di perdita di dieletirici a bassa perdita arri-
vano al +5%. Questi valori valgono per fre-
quenze fino a 3500 MHz,
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ché essi si trovano molto vicini ai punti nodali.
La lunghezza del conduttore interno & di 3/4 - A,
mentre il conduttore esterno & piu lun~~ -~
ottenere una quasi perfetta riflessione d
da stazionaria al termine aperto della
evitando cosi perdite di irradiazione,

Come nel metode- « a disco » descr!
precedenza I’introduzione del tubetto di
co preduce un caricamento capacitivo
sonatore, il cui valore puo essere deter
dall’accorciamento necessario per ristabi
risonanza alla medesima frequenza. Con
approssimazione si ottiene

’ ‘ 2 Z

Co/cd = (*h
5—3 la/lo

dove:

C, risp. Ca sono le capacita per unita .
ghezza col risonatore a vuoto risp. ¢
dal dielettrico; )
risp. o = 3/4 -}

li=1l—a

le lunghezze del cone
interno per risonanz:
e risp. con dielettri

Dal rapporto Co/Ca & facile risalire a



teriale in prova. Con

si ha
T o
, Co=——— [24]
Co = In (re/ri) [25]
27 - o

In (rn/ri)+eo/ca-r/ri-In (ro/r)+ry/ri-In (re/rs)
Da quesie due espressioni si oitiene la co-
stante dielettrica relativa del materiale in prova:

= = 26
e = (v [26]

Co/Ca - In (re/r1)—1In (n1/ri)—r,/ri - In (re/r))

Per la determiinazione dell’angolo di perdita
si ricorre alla relazione esistente fra le correnti
di risonanza Ia e I, con e senza dieletirico
(indicate come nel metodo « a disco » da un
diodo a cristallo) e fra le resistenze equivalenti
in serie Rq (del dielettrico) e R, (dei condut-
tori): R,

2/3 -Ra + la/ls - Ro
Questa espressione presuppone 'natura]mente,

Ga mediante Ga = Ra/Zs" [30]
dove Za ¢ la impedenza caratteristica della se-
zione del risonatore che contiene il dielettrico
e che pud essere derivata dalla impedenza Zs
del risonatore non caricato mediante

Za = Zo -V CofCa [31]
Finalmente si ottiene I’angolo di perdita scri-

vendo ;o5 — Ga/a Ce = Ga/w (Ca— Co) [32]
dove & tenuto conto che la capacita per em di
lunghezza Ci del tubo dielettrico che effetti-
vamente carica il risonatore con la conduttanza
per cm Ga, & uguale alla differenza delle due
capacitd unitarie Ca e Co sec. le equ. [24] [25].

Il metodo, col quale sono state eseguite mi-
sure fino a frequenze di 1000 MHz, viene dagli
autori stimato meno preciso del metodo «a
disco » (errori fino a +10% per ¢ e tgd). In
compenso perd ¢ molto indicato per misure
a temperature elevate (che sono state eseguite
soddisfacentemente fino a 400° C), perché il
tubo dieletirico non & in contatto diretto con

Fig. 8. - Sezione longitudinale del risonatore

coassiale sec. fig. 7.

che le tensioni indotte nel risonatore nei due
~~~* ~o3n e senza dieletirico siano uguali e co-

-esistenza equivalente R, pud essere de-
da una misura del Qo del risonatore vuo-
:endo wso della seguente relazione nota
teoria delle linee di trasmissione:.

2 JT Zo

Qo =—

)\ R°
a impedenza caratteristica Zo puod essere
ito semplicemente dalle dimensioni del
tore:

Zo = 60 -In (re/ri) (Ohm) [29]
ole per conduttori di rame a temperatura
le!)

Minues cosi Ry (p. es. in ohm/cm, se
[28] 3 viene introdotta in cm) e misurato
sorto Ja/lo, Ra — ugualmente in ohm/cm
ilta da
Ra=3/2-R, -

%) (28]

(Io/Ta — 1a/1o) [27a]
In questa e§pressione Z, é& introdotta in
la lunghezza d’onda in unita di lunghezza,
ohm per unita di lunghezza.

le parti metalliche del risonatore,
Purtroppo gli autori non riportano alcun dato
sperimentale,

4.3. RISONATORI COASSIALI INTERAMEN-
TE RIEMPITI DAL DIELETTRICO.

W. Kuesters (5) descrive un metodo di mi-
sura delle perdite dielettriche che fa uso di
risonatori in forma di piccole linee coassiali
interamente riempite dal dielettrico. Il provi-
no dielettrico consiste in un tubetto che ha
all’incirca la lunghezza di un intiero multiplo
della lunghezza d’onda nel dielettrico e che &
metallizzato all’esterno ed interno, come si ve-
de nella fig. 9. Per poter effettuare ’eccitazio-
ne e 'accoppiamento del circuito di misura,
le estremita del risonatore sono chiuse metalli-
camente solo in parte, lungo un raggio, come
indica la figura. Questa forma di provino &
particolarmente adatta per materiali isolanti ce-
ramici e vetrosi, i guali possono essere metal-
lizzati con uno strato ben aderente e mecca-
nicamente resistente mediante argentatura a
fuoco.
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Il principio di misura & analogo a quelli
descritti in precedenza. Il risonatore & accop-
piato da un lato mediante una linea: a filo
doppio accordata ad un tubo magnetron; al-
P’altro lato & connesso, mgualmente con una
linea accordata, un termo-rivelatore a vuoto.
La frequenza si misura con un ondametro a
cavita, del tipo a pistone mobile, con un diodo
a cristallo come rivelatore, Lo schema del
complesso di misura & mostrato nella fig. 10;
per i dettagli costruttivi si rimanda alla pub-
blicazione originale o alle recensioni indicate
nella bibliografia (5).

La determinazione della curva di risonanza
della linea formata dal provino si fa ¢ol me-
todo della variazione di frequenza (modifican-
do l’eccitazione del magnetron e.tenendo co-
stante la corrente di entrata), ed & facile di
dedurne il Qa. Per ricavare da questa misura
del Qa I'angolo di perdita e la costante dielet-
trica, avremmo ancora bisogno di determinare,
alla stessa frequenza, il Qo di un risenatore
delle medesime dimensioni, ma senza perdite
dielettriche (cioé riempito di un dieletirico
ipotetico senza perdite, ma con la stessa co-
stante dieletirica del provino) o di calcolare
questo (o dalle dimensioni geometriche, Am-
bedue i procedimenti non sono realizzabili;
percio si & costretti di procedere per una via
indiretta.

11 coefficiente di attenuazione complessivo di
una linea risonante puo essere dedotto dalla
sua curva di risonanza:

7 2A%

o = . [33]
ha ha

dove A4 & la lunghezza d’onda sulla linea, cioe
cioé nel caso presente nell’interno del dielet-

trico, € 2AL la larghezza della curva di riso-

nanza in corrispondenza a 1/1/" 2 del suo va-
lore massimo.

Ora si consideri, che la chiusura imperfetta
del risonatore da luogo a delle perdite per
irradiazione; la corrispondente attenuazione
deve essere sottratta da quella ottenuta dalla
misura, per avere solo 1’attenuazione dovuta al
dielettrico, ga. Si mette
[34]
dove r & la parte reale della impedenza di
chiusura e I la lunghezza del risonatore. Per
eliminare il secondo termine della [34] si
ricorre all’espediente di fare due misure con

ad = o —r/l

due provini dello stesso materiale di sezione
uguale, ma di lunghezza differenti, I, e [,, dal-
le quali si deducono i due coefficienti di atte-
nuazione o € o,. Per differenza si ottiene cosi:
Lo, —1-a
= —_— [35]
L —1

Ricordiamo poi le espressioni approssimati-
ve per i coeflicienti di attenunazione ¢ e di
fase 8 per una linea doppia con le costanti
distribuite L, C, R e G.(induttanza, capacita,

resistenza e conduttanza):

a=R/2-V CIL +6/2-VL/C  [36]
B=w-VL C=av=2i [3]

Nella [36] il primo termine rappresenta l’at-
tenuazione dovuta alla resisienza equivalente
R dei conduttori ed il secondo termine quella
corrispondente alla conduttivitd G del dielet-
trico, Usando le due espressioni [36] [37] tro-
viamo per l’angolo di perdita del dieletirico
nel risonatore:

186 = G/wC = 2a/w - I// L -C R/oL
= o - i/t — R/wL [38]
dove Ad ¢ la lunghezza d’onda nel dielettrico
che sta colla lunghezza d’onda dello spazio
libero Lo (generata dal magnetron} nel rap-
porto: (n="e) [39].

La determinazione dell’angolo di perdita se-
condo V’espressione [38] c¢i sembra poco rigo-
rosa, perché implica il calcolo del secondo ter.
mine R/wL, il quale secondo ’autore puo es-
sere fatto agevolmente, senza perd che egli
dia le relative formule, Una valutazione ap-
prossimativa si potra oitenere con le formule:

=1/2a V—m (Y/re+1/r1)
=4,16 - 1/ f (1/re+1/rs) - 10—2 ohm/m [40]
L=u/2x-In(re/r)=2-In (re/ri) - 107 H/m [41]

)»o:n'ld,

valevoli per linee coassiali con dielettrico
aria, conduttori in rame (conduttivita y =
5,8 -10° 1/ohm - m), raggi esterno r. ed inter-

no ri della linea in m.

Comungue, pur disponendo di formule rigo-
rose, rimane sempre una discrepanza fra cal-
cole e pratica, dovuta come gia menzionato
nella sez. 3 ed ancora piu avanti, all’incertezza
nella valutazione della penetrazione di cor-
rente.

11 valore della costante dieletirica er si ricava
in modo seguente dalle misurazioni con i due

meldlltz2ezi0ne
hY

e

b

L e s ) //,
o5 /,,/,,,/,,,,,,,,
DL Lo o e o e e £

/TN

Fig. 9. - Risonatore coassiale interamente riempi-
to dal dieletitrico,



provini di lunghezza differente. Sia k il nu-
mero delle semionde contenute nella lunghez-
za 1 del risonatore e b I’accorciamento agli
estremi (dovuto all’imperfetta chiusura), si ha
l=k-%a/2—b=Fk-%/2n—b [42].
Eliminando ora b con due misurazioni con
provini di diversa lunghezza I, e I, (ho1 € ho:
le due relative lunghezze d’onda di risonanza)

si ottiene: Ry her— - hes
n= &= - [43]

2 (I, —1)

ll‘kz')\ozflz'kl')\ol

b= —

[44].
ky - hor — K2 - hos

I provini usati dall’autore erano tubetti del
diametro esterno di 4 mm con un foro del dia-
metro di 1 mm, cio¢ con dimensioni molto
vicine a quelle richieste per il massimo di Q
di una linea coassiale (rapporto dei diametri
1: 3,6)., La frequenza di misura era attorno
ai 3000 MHz, Alcuni risultati delle misure sono
elencate nella tabella III, la quale riporta an.
che valori ottenuti con aliri metodi ed a fre-
quenze differenti. Dal confronto risulta che
p. es, i valori dell’angolo di perdita ottenuti
col metodo di Kuesters per i materiali cera-
mici Condensa C ¢ Tempa S non sono in ac-
cordo con quelli noti dalla letteratura; anche
i valori per il materiale ceramico Calit diffe-
riscono molto da quelli otenuti con un altro
metodo, a cavita risonante (descritto piu avan-
ti), mentre concordano meglio coi valori a ra-
diofrequenza.

La ragione probabile di queste discrepanze
& da cercare certamente negli errori sistema-
tici del metodo, dei quali & stato fatio cenno.

5. MISURE DI PERDITE CON CAVITA’ RI-
SONANTI CILINDRICHE,

Senza soffermarci olire sulla teoria dei riso-
natori a cavita che supponiamo gia sufficien-
temente nota (¥}, consideriamo qui due tipi di
cavita cilindriche particolarmente adatte per
misure dieletiriche. I metodi di misura relativi
sono stati elaborati da Borgnis (6) e dal Prof.
Willis Jackson e collaboratori (3).

La figz. 11 mostra la configurazione del
campo elettrico e magnetico di una cavita
cilindrica nei due modi principali d’oscilla-

4(*) Vedi p. es. P. 1. Bargellini, Circuiti elet-
trici per frequenze clevate, T. E. No. 5/6, 1946,
p. 394, seg. Vol. 1°.

zione denominati Koo e Hon (detti anche
TMoio € TEoll).

Nel modo Eoio il campo eletirico E; & distri-
buito in senso longitudinale, cio¢ lungo l’asse
del cilindro, mentre il campo magnetico Hg
trasversale, ha forma circolare simmeirica at-
torno all’assc. Nel modo Hou il campo elet-
trico, trasversale, ha una sola componente e¢ir-
colare E@, mentre il campo magnetico ne ha
due, una longitudinale H; ed una radiale H.
Da questa configurazione dei campi risulia
senz’altro la forma opportuna del provino die-
lettrico, nonche il luogo dove questo puod essere
inserito opportunamente nel risonatore, come
& disegnato nella fig. 12 per i due modi d’oscil-
lazione. Si tenga presente che, dato il Q molto
elevato di risonatori di qmesto tipo, ¢ piu che
sufficiente di riempire solo parzialmente il riso.
natore con il dieletirico in prova, e ci¢ anche
per materiali a bassa perdita e costante dielet-
trica piccola. Anzi il riempimento parziale co-
stituisce un vantaggio e una necessita per ma-
teriali a costante dielettrica elevata, ché altri-
menti le frequenze di risonanza per il risona-
tore vuole risp, caricato col dieletirico sareb-
bero troppo differenti.

5.1 RISONATORE A CAVITA’ CILINDRICA
CIRCOLARE OSCILLANTE NEL MODO Eol.

Ricordiamo che la condizione di risonanza
per una cavita cilindrica-circolare del tipo Eolo,
con dieletirico aria, & data da

ho = 2,1625 - r [45]
dove r & il raggio del cilindro e Lo la lun-
ghezza d’onda dello spazio libero. Risulta che
la risonanza & indipendente dalla lunghezza
! della cavita.

Nel caso che il risonatore sia riempito uni-
formemente con un materiale della costante
dielettrica relativa ¢r = cd/co e della condut-
tivith v (supposto vy molte piccola in con-
fronto a o - ed), la lunghezza d’onda di riso-
nanza diventa:

ho =m-1/1,2024 -/ cafzo=m-1/1,2024. |/ & [46]
da cui deriva la costante dieletirica relativa:

1,2024 - 30 \2
Er = (”—4 = ()\d//\o)z

rem
L’angolo di perdita, nel caso di riempimen-
to uniforme, & semplicemente dato da
tgd = 1/Qa—1/Qo [48].

11 valore Qa corrispondente alla cavita cari-

[41]

Galvanomelio /
: ~

Fig. 70 - Schema del
dis tive di misura \
secondo Kuesters (col
risonatere fig, 9).

@ Terrmorsvelolore  Linea con oielel: /Z/mea
4

Lirred dccoradb.y

Magnelron
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Fig. 11. - Configurazio-
ne del campi elet!rici
(—) e magnetici (---)
nelle cavitd risonanti.

6) modo Hort

ca viene misurato direttamente col metodo del.
la variazione di frequenza; ma Qo, il fattore di
bonta della cavita riempita di un dielettrico
ipotetico senza perdite ma con la medesima
costante dieletirica del dielettrico in prova, non
puo essere determinata direttamente, Teorica-
mente Qo ha il valore ol

Qa:l/d'ﬁ———
r+1

dove 2r e I sono il diametro e rispettivamente
la lunghezza della cavita e d = 1/ - - § - ¥
il fattore dell’effetto pelle (vedi equ. 10, sez. 4).
Siccome risulta che i valori di Q per cavita
in aria determinati sperimentalmente sono sem-
pre inferiori ai valori calcolati secondo 1e-
spressione [49] (si ottiene al massimo 2/3 del
valore teorico), I’uso di questa espressione in-
trodurrebbe errori troppo. elevati.

La difficoltd pud essere risolta determinando
in via sperimentale delle correzioni da appli-
care alla profonditd di penetrazione d.

Le formule di cui sopra possono applicarsi
al caso di dielettrici liquidi, che riempiono

[49]

interamente la cavita, Per materiali- isolanti
solidi si da al provino opportunamente la for-
ma, mostrata nella fig. 12a, di un cilindro di
altezza uguale alla lunghezza della cavita e del
diametro 2rg, che viene inserito nel ceniro
della cavita, dove esiste la maggiore densita
del campo eletirico, Siccome nella soluzione
del sistema di equazioni maxwelliane inerente
a questo caso appaiono funzioni di Bessel di
I e II grado, le formule per er e tgd derivate
nel lavoro citato (3) sono alquanto complesse
e la loro valutazione numerica richiede cal-
coli laboriosi. D’aliro canto le formule ap-
prossimative molto piu semplici sviluppate dal
Borgnis (6), di cui piu avanti, sono limitate
ad ipotesi molto restrittive.

Con le nozioni Bo = 2m/ko (vedi anche la
[371); Ba = Bo Ver; Lo (x), I, (%), Yo (%), Y, (%)
funzioni di Bessel di primo e secondo grado,
dell’argomento x

F=afo-1/2-[Y, (Bo-1) -1, (Bo-Ta) —
Yo (Bo . Td) -1 (Bo - T)]
si ottiene per la costante dieletirica relativa
del provino

r Io (Bo - T)
~ re L (Bo-re)
e = 1t Bo - ra)? (Bora)® r I, (Bo-71)
F.l1+ -4+ [50]
8 8 ra Il (IBO - rd)
e per I'angolo di perdita
(r/ra)® + F* (er— 1) .
tgd = (1/Qa—1/Qoq) [51]}

er - F* [1+1.* (Ba - ra)/Lo* (Ba - ra)]
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11 valore teorico per (Qod (risonatore conte-
nente un cilindro dielettrico senza perdite, ma
con lo stesso er di prima)} é:

(r/ra)* +F*

Qod = l/d - —
r-(r+l)/ré+F*

(er — 1)

(Er i 1)

con le stesse nozioni usate nella [49]. Come
gid menzionato prima, anche il valore di Qod,
per poterlo usare nella [51], aeve essere cor-
retto in base a misure di confronto con un
risonatore di dimensioni simili, ma interamen-
te riempito d’aria.

Per provini cilindrici con un diametro 2ra
molto piccolo in confronto al diametro 2r del
risonatore (ra/r < 1/20) le formule di cui so-
pra si semplificano notevolmente; perdo questo
rapporto ¢ troppo piccolo per permettere mi-
sure precise di tgd per materiali a bassa per-
dita. Con I’ipotesi semplificativa si giunge alle

[52]

formule approssimative di Borgnis:
/ er =~ 140,538 - (r/ra)® - of /fo [53]
28 72 0,269/er - (r/ra)® - (da —vo) [54]

dove df € la variazione di frequenza necessaria
per riportare il risonatore prima sintonizzato
a vuoto (fo) in risonanza dopo aver introdotto
il provino, e %4 e »o sono le larghezze (relative)
a meta altezza delle curve di risonanza della
cavitd con e senza dieletirico. Evidentemente
con questo procedimento non si tiene conto che
i due valori 8a¢ e 30 (che non sono altro che
i reciproci di Qa e Qo) sono misurati a fre-
quenze differenti e percid necessiterebbero di
una correzione,

Alcuni risultati di misure fatte a } = 14 cm
dal Borgnis sono riportati nella tabella 3; i
valori misurati per il materiale ceramico Calit
sembrano poco attendibili.

Risultati pin precisi si ottengono certamente
usando le espressioni rigorose [50], [51], se-
condo Jackson. Le difficolta uella valutazione
del Qoa nella [51], che & piu piccolo del va-
lore teorico secondo equ. [52], possono es-
sere superate in due modi: 1) facendo due
misure a frequenze leggermente diverse usando
il medesimo risonatore con e senza il provino,
2) usando due risonatori con diametri legger-
mente differenti, a frequenze uguali o quasi,
di cui uno contiene il provino dielettrico, 1’al-
tro con diametro poco pinl grande e contenente
solo aria. E’ stato dimostrato sperimentalmente
che i due metodi danno risultati uguali.

Il primo procedimento & stato pratlcato a
lunghezze d’onda di 25-40 cm che venivano ge-
nerate da un oscillatore a triodo con circuito
oscillatorio a- linea - coassiale variabile e che
permetteva cosl una variazione di ) sufficien-
temente grande. Siano ia, Qa e ko, Qo1 i valori
misurati con e senza dielettrico, si calcola se-
condo equ. [49] il Qo teorico del risonatore
senza dielettrico e si trova il rapporto k =
Qo1/Qo << 1. N valore corretto di Qoa da intro-
durre nella [51] si trova allora moltiplicando

valore teorico ca]colato sec. equ, [52] col

oporto k.

f

wlorshze | prslone mabile
Y Jdorie

/m

&) modo Hon

c?/ modd L( 070

Fig. 12. - Cavitd cilindriche per misure dielet-

triche.

Per misure attorno ai 10 c¢m (ottenute con
oscillatori Klystron, che permettevano una va-
riazione d’onda di appena 5%) & piu pratico
il secondo procedimento con due cavita. Ripor-
tiamo qui i risultati di una misura tipica (ma-
teriale dielettrico: polythene):

Risonatore A, riempito d’aria, raggior=3,573 cm
lunghezza d’onda misurata 20=9,336 cm
Risonatore B, contenente il provino,

del diametro 2ra=0,635 cm, raggio r=3,290 cm

lunghezza d’onda misurata 2a=9,350 cm
Lunghezza assiale dei due risonatori [=3,77 cm
Costante dielettrica del provino se-

condo equ. [50] er=2,275
Q del risontore A in aria, misu-

rato Qo/=11410
O teorico del risonatore A, calcolato

see. [49] 0o=15850
rapporto di correzione k=11410/15850

Q teorico del risonatore B, calcol.

sec. [52] Qoa=16700
Q corrétto del risow. B=Qoa - b Qoa’ =12020
Q¢ misurato del risonatore B Qa=4950
Angolo di perdita del provino se-

condo [51] tgd=4-10—*
Discriminazione della misura di tgd:

(12020 — 4950( /12020 =~ 599%.

La precisione di misura & stata valutata in.un
errore complessivo di ca. 0,2% (!) per la co-
stante dielettrica e di ca. 2% per ’angolo di
perdita.

La fig. 13 mostra uno schizzo della cavita
usata per le misure; la sua lunghezza & scelta
in modo da ottenere un Q piu grande possibile,
compatibile con la necessitd di evitare l’ecei-
tamento di altri modi di oscillazione. Secondo
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Fig. 13. - Schizzo della cavita (Ep1o) per misure
dielettriche, contenente il provine.

Pespr, [49] il Q aumenta asintoticamente con
crescente lunghezza del risonatore (Q »-> o0
per 1 »—> o0) tenendo il diametro 2r costan-
te. Nel caso presente (lunghezza d’onda ecci-
tatrice o = 9,336 cm, corrispondente al modo
principale oo per r = 3,573, vedi la [45]!),
fra i modi Hma pud essere eccitato solo quello
piu basso, per il quale la lunghezza d’onda
di taglio (vedi le nozioni date nella sezione 5.21)
he =2mr/1,841 = 12,2 em, cioé pin grande
dell’onda eccitatrice Lo. La corrispondente he
nell’interno della cavita sec. [53] sarebbe ugua-
le a 14,6 em, e sec, la [55] si verificherebbe
risonanza per lunghezze della cavita uguali a
interi multipli di 7,3 cm. Per evitare cid, la
lunghezza della cavita deve essere scelta infe-
riore a. questo valore, come infatti avviene.

I risonatori di cui la fig. 13, sono ricavati
al tornio da blocchi di bronzo, osservando
tolleranze inferiori a 1/100 mm. L’interno &
ricoperto da uno sirato d’argento dello spes-
sore di 3/1000 mwm e ben levigato. L’accop-
piamento dell’oscillatore (del tipo Klystron) e
del rivelatore (diodo a cristallo al tungsteno-
silicio, con risposta quadratica) avviene me-
diante linee coassiali della lunghezza di n - A/4
terminanti in mezze spire. J1 buon funziona-
mento del dispositivo dipende essenzialmente
dalla messa a punto corretta di queéste linee
coassiali e dalla rigorosa stabilizzazione delle
tensioni di alimentazione.

5.2, RISONATORI A CAVITA’ CILINDRICA
OSCILLANTE NEL MODO H,.

Le condizioni di risonanza per cavita oscil-
lanti nel modo H non sono cosi semplici come
quelle per i modi E. Dalla teoria risulta I’esi-
stenza di una frequenza limite, detta frequen-
za critica o di taglio, f¢, al di sotto di cui noi
si possono verificare oscillazioni, La corrispon-
dente lunghezza d’onda di taglio %o, che & es-
senzialmente una funzione cel diametro della
cavita & collegata alla lunghezza & onda spa-
ziale Ao che eccita la cavitd mediante la rela-
zione '

/A = & - [1/2o* — 1/00%] [53]
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dove Ag significa la lunghezza d’onda all’inter-
no della cavita, con la quale avviene la pro-
pagazione d’energia. Evidentemente A, diventa
tanto piu grande quanto piu la A, di eccita-
zione si avicina alla Ac critica (kg »-> o0
per ho < ko). Per cavitd riempite d’aria, er
nella [53] diventa uguale a 1. Per oscillazioni
nel modo fondamentale Ho (vedi la fig. 11b)
la lunghezza d’onda critica ha il valore

No = 27r/3,832 -1/ er = 1,64 - |/ e [54]
dove r & il raggio del cilindro. D’altro canto,
e premesso che la A, eccitatrice sia piu pic-
cola della Aq di taglio, la cavita non pud oscil-
lare che se la seguente condizione di risonan-

za ¢ soddisfatta: I=n-Ag/2 [55]

cioe la lunghezza I della cavitd deve essere un
intero multiplo di Ag/2. Percid una -cavita
oscillante nel modo Hoi pud essere sintonizzata
variando la sua Iunghezza.

Su questo principio si basa il secondo me-
todo di misura elaborato da Jackson e colla-
boratori. Ceme gia indicato nella fig. 12b, per
materiali solidi il provino ha la forma di un
disco piano dello spessore b e del diametro
della cavitd stessa, e viene collocato sul fon-
dello della cavita.

Dalla misura, a frequenza costante, della Ago
e del Qo per il risonatore vuoto e della lun-
ghezza di risonanza I e del Qa per il risona-
tore caricato col dieletirico si possono dedurre
la costante dielettrica e I’angolo di perdita del
provino, ma anche qui le espressioni relative
sono assai complesse,

Con le nozioni k = 3,832/r [56]
B = 2r/A¢ = n - z/l {costante di fase) [57]

valevoli per la parte
del risonatore riem-
pita d’aria risp. col
dielettrico

& = sd/e0 = (Ba® + K*)/ (B + k%) [59].

La costante di fase 8o si calcola mediante
la [58a], con w = 2xfs corrispondente alla Ao
di eccitazione, mentre 34 viene dedotta dalla
concizione di risouanza

Ba - cotg Ba - b+Bo cotg Bo (b — b)=0 [60]
che si & ottenuta risolvendo il sistema di equa-
zioni maxwelliane con le condizioni di contor-
no del caso.

Per I'angolo di perdita del dielettrico inserito
si trova, con le nozioni

d = fattore dell’effetto pelle (vedi [49]),

sen® By (I, — b)

Bo® = o’pueo — k* [58a]
Ba® = o’ pea — k* [58b]

si ha

il

p=— .
sen’ Ba - b
sen’® By - (Ir — b)
q = —
Bo
sen2fBq-b
S
Ba
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(Sec. bibl. 3)

p(2b—s)+1/er - [2 (I — b) — q]

p (2b— )

tg(s =

(B +k) - { p (26— s)+1/er - [2 (b —b) —q] |

— - (1/Qa — 1/Qod’)

[61]

(621

Qoa = r/d -

II valore (Ja per la cavita carica viene misu-
rato nel modo descritto pii avanti. La diffi-
coltd di valutare il Qod/ viene risolta come mnel
metodo precedente, .cioé il valore teorico Qo
secondo equ. [62] viene corretto sperimental-
mente, confrontando il (o teorico della cavita
vuota, dato da

Qo =r/d - (B +EY ]/ (E*+Bo° - 2r/l,) [63]

col valore misurato Qo/ senza il dieletirico e

E - [p (26 —5)+2 (Ir — b) — ql+2r (pBda®+8o°)

moltiplicando col fattore di correzione ricavato:
Qoa’ = Qoa - Qo /Q0 [64].

Resta ancora da definire, come 1 fattori di
bonta Q vengono determinati col metodo della

variazione di lunghezza Al a frequenza costan-
te. Dalla [58a] si ottiene per la cavita vuota:

= §8o/wpco e
8w/ = 8B - Bo/w’peo
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Willis Jackson: High Frequency Transmission Li-
nes (Mathuen’s Monographs on Physical Su-
bjects), Methuen & Co. Lid., London, II edi-
zione, 1947, 152 pp., 46 fig., prezzo 6 s.
Queso piccolo trattate sulle linee di trasmis-

sione ad dlta frequenza, che fa parte della nota
collezione di monografie di fisica edite dalla
casa londinese Methuen, costituisce in un certo
senso il completamente della monografia sulle
guide d'onda del LAMONT, uscita nella stessa
serie e di cui ebbimo occasicne di occuparci re-
centemente in queste colonne,

Nel I capitolo, di carattere introduttivo, si trat-
tano le principali applicazioni pratiche di linee
di trasmissione nella gamma delle frequenze
molto alte: linee di alimentazione, dispositivi
d'accordo, linee risonanti per oscillatori ecc.

Nel II capitole si mettono le basi tecriche;
vengono derivate le equazioni fondamentali del-
le linee di trasmissione nel lorc modo di pro-
pagazione principale {onde tfrasversali elettroma-
gnetiche, modo TEM), seguendo stettamente il
procedimentic usate da Heaviside nel suc trat-
tate « Electromagnetic Theory » tanti anni or
sono. L'auiore a questo riguardo osserva giu-
stamente che, benché la validitdr delle espressio-
ni derivate sla limitata in senso rigoroso alle
linee uniformi ed « lunghezze d'onda grandi i-
spetto alle dimensioni trasversali dela linea, il
valore dei risultati & cncora aprezzabile anche
quando gueste premesse non scno pit verifi-
cate. Percid nei capitoli seguenti il trattamento
segue la teoria normale delle linee di irasmis-
sione, e si serve solo in caso di bisogno del-
Ualternativa di dover risclvere direttamente le
equazioni di Maxwell con le relative condizioni
di contorno.

Il III capitole, sulle caratteristiche di propaga-
zione, riporta formule per 1 parametri C, L, R, G,
¢ e tgd per i vari tipi di linee, anche nel caso
del riempimento solo parziale con un dieletirico
solido, e discute l'effettc di piccole variazioni
delle dimensioni della linea, le condizioni di
minima attenuazione, e di massima potenza tra-
smissibili per un daic gradiente di tensione e
il corrispondente aumento di temperatura.

Il capitolo IV tratta del comportamento di li-
nee di lunghezza finita e terminate con impe-
denze: coefficienti di riflessione, discontinuité
sulla linea, onde stazionarie, determinazione di
coefficienti di riflessione e di impedenze col
metodo delle onde stazionarie, misura della po-
tenza trasmessa e del rendimento di trasmis-
sione.

Nel V capitolo, sulle linee risonanti si di-
sculono 1 seguenti problemi: effetto delle per-

we, valori di Q di linee, misure del fattore di
potenza (tgd) e della permettivitd (e) di die-
letirici con risonatori coassiali chiusi, misure di
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impedenza, misure delle costanti caratteristiche
di linee di trasmissione, linee composte usate co-
me filtri d'onda.

Infine il VI ed ultimo capitolo tratta la ira-
sformazione d'impedenza, la teoriar dei diagram-
mi circolari d'impedenza e la sua applicazions
a problemi riguardant linee di trasmissione.
Un'appendice contiene delle tabelle utili per la
costruzione di diagrammi circolari in coordinate
cartesiane o polari.

Una pagina di richiami bibliografici generali
ed un indice alfabetico delle materie chiudono
Topera.

Notiamo ancora con soddisfazione che 1'au-
tore usa con grande conseguenza il sistema di
unitd Giorgi nella forma razionalizzata.

Il libretto, olire od essere un esempio ammi-
rabile di chiorezza didattica, ¢ una fonte precisa
e sicura di informazione anche per chi non &
estraneo alla materia trattata, La presente 1T
edizione, . 1947, & la ristampa inalterata  della
I edizione del 1945 che era andata esaurita in
breve tempo. . ’

La veste tipografica & semplice e signorile;
simpatico il piccole formato, veramente tasca-
bile. w. st

Philips Biicherreihe iiber Elekironenrdhren.

La Biblioteca Tecnica della Philips ha pubbli-
cato in Olanda questa collana doppiamente pre-
ziosa per i dati di funzionamento dei tubi elet-
tronici della nota Casa e per gli schemi comple-
ti di ricevitori ed amplificatori, corredati persino
dei dati di avvolgimento delle bebine; essendo
disponibile ora in commercio anche il terzo vo-
lume, ed essendo gid stato rifatto ed ampliato
il primo, cogliamo l'occasione per recensire bre-
vemente tutta la collana il cul contenuto non
risente del tempo trascorso, ‘

1° volume: J. Deketh: Grundlagen der Rohren-
technik,

Il volume serve di introduzione ai successivi
e percio tratta dei fondament di impiego dei
tubi elettronici nei circuiti; esso & stato redatto
in forma piana e concisa ma non per gquesto
menc rigorosamenie tecnica e scientifica. Pas-
sando in rassegna tuttl i principali modi di fun-
zionamento dei tubi nei circuiti 1'Autore non si
lascia sfuggire 1'occcasicne per dare le formule
e i dati necessari ol progettista; 1'opera risulta
una delle pitl pregevoli sull'argomento e la for-
ma linguistica insolitamente chiara per il tede-
sco le aggiunge pregio rendendcla introvabile.
Aperta da un cenno sulla costruzione dei tubi,
¢ chiusa da formule e diagrammi di uso comu-
ne; veste tipografica fra le migliori.
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La 29 edizione (1941, 179 pp. con 206 figure)
che ¢ la prima importata in Italiq, ha la mole
e la composizione senza pretese di un buon
manuale del quale si vedrebbe una traduzione
in italiano, o almeno in francese, pili volentieri
che non quella della terza edizione (1946, 539
pp. con 361 figure ed inolire 50 figure e nume-
rose tabelle e diagrammi nell'appendice) svi-
luppata ed ampliata, anche tipograficamente,
cosl da fame un trattato che, sebbene prege-
vole, trova non pochi confrenti nella letteratura
tecnica.

Dopo di cid non ci resta che illustrare in bre-
ve le medifiche introdotte e le aggiunte. Scno
stati estesi il capitolo sul principii di funziona-
mento dei tubi, sulla loro struttura e costruzione,
sul loro impiege nei circuiti, quelli sulla amplifi-
cazione di potenza, sulla rivelazione e sul rad-
drizzamento, sulla conversicne e regolazione
automatica, sul rumore di fondo, sulla amplifi-
cazione ad onde corte, sulla reazione negativa
ed infine sulla alimentazione delle valvole.

Seno invece stati introdotti 1 nuevi capitoli sul
ronzio, sull'effetto microfonice, sulla durata di
vita ed infine sui disturbi dovuli ad emissione
secondaria. Il contenuto & praticamente raddep-
piato ed il libro pud far testo fra i consimili.

2° volume: Daten und Schaltungen moderner

Empfdnger- und Kraetverstarkerrohren (1940,
405 pp., con numercse figure, diagrammi e
tabelle).

Questo volume ¢ il manuale dei tubi elettronici
Philips, descriti unc per uno per i tipi piu re-
centl ¢ in forma tabellare per quelli meno usati.

Premesse le definizioni ed i simboli delle ca-
ratteristiche elettriche dei tubi, vengono descrit-
ti 1 tubi per corrente alternata della serie E a
6 volt e successivamente quelli ad accensicne
diretta dalle rete a corrente continua o alternata,
quelli per batteria a 2 volt, gli amplificatori di
bassa frequenza, i raddrizzatori ed infine gli
stabilizzatori, Tuttl gli altri tipi non descritti nel
terzo volume sono qui riuniti in tabelle che
comprendono fra l'aliro: termocroci, indicatori al
neon, tricdi a gas, tubi per televisione e ghian-
de, tubi a raggl catodici, regolatori, cellule ed
infine gli schemi di connessione degli eletirodi
allo zoceole.

T vari medelli sono elencati in ordine alfabe-
ticc e numerico per facilitare la censultazione;
ognunc e accompagnato da dati e curve talora
preziose ai {ini del progettista. Chiudono il vo-
lume molti schemi tipici di ricevitori e amplifi-
catori ed una illusirazione di alcuni recenti stru-
menti di misura della Casa,

3° volume: Daten und Schaltungen: Ergdanzun-
gbaud (1942, 213 pp. con numercse figure,
diagrammi e tabelle).

Come dice il titolo & un volume supplemen-
lare al precedente e comprende i tubi elettronici
sviluppati nei due anni trascorsi dalla pubblica-
zione di quello: i tipi:«chiave » coi relativi sche-
mi di impiego, i tpi a 1,4 V per ricevitorl a
batteria e gli schemi dei circuiti ed infine i tipi
da 100 mA di correate di accensione per appa-
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recchi ad «olimentazione universale. 11 volume,
che illustra ancora la ECH4 e la EL50, si chiude
con la preseniazione di aliri strumenti di misu-
ra e di servizic della Casa.

Esso ¢ altrettanto curate degli aliri ed & da
poco in commercio anche in Italia, per ora chiu-
de la serie dei manuali Philips sui tubi eletiro-
nici {r. L) -

W. T. Cocking: Wireless Servicing Manual (Wi-
reless World e Iliffe e Sons, ed. Londra, 1945,
pp. VIII-328).

Dopo il « manuale del telegrafista » dovuto al
Dowselt, questo manuale del radicripanatore,
giunte alla sue settima edizione, & il piu diffu-
so e venduto della collana predisposta dal « Wi-
reless World »,

Il popolare Auicre ha ormai una auterita in-
discussa nell'argomentc e questa ultima e pil
recente sua opera ne dd una piena conferma.
Scorrendone i 27 capitoli attentamente uno per
unc troverete molto materiale nuovo sulle onde
corte e ultracorte, sulla televisione e sui tubi e
raggl catedici; ma negli aliri capitoli su argo-
menti not ormai a tuti ed apparentemente ari-
di da trattare constaterete sempre un'abile e
chiara illusirazicne corredata da molte csserva-
zioni e da schiarimenti preziosi, talvolta im-
pensati e sempre iali comunque da facilitare il
lavore del riparatore.

Alcune appendici, fra le quali una aggiomata
sulle valvole pil recenti, completano degnamen-
te quest'opera preziosa di formate tascabile.

(r. 1)
[ ]

W. T. Cocking: Television Receiving Equipment
(Wireless World & Iliffe and Sons Editori, Lon-
dra, 1945, pp. VIII-298).

11 ben noto Autore del pit diffuso manuale
inglese per il radicriparatore si & dedicato con
non minore successc o questaltra opera di pari
mole e parl importanza. .

La presentczione di copertina dice in sintesi
che « questo libre spiega i principi di funziona-
mento del moderni ricevitori te
il progetto delle lorc parti ess
catori, convertitori di frequenza
no trattati tante quanto le basi-t
ratori sincroni. I tubi a raggi
eletirostatico ed elettromagnetico
stemi di deviazicne sonc cons
particolare; vi sono pure capito
sonora e sulla ricerca dei guas

Ma se queste parcle sintetizz
del libretto non ne diceno le lod
senza Tiserve per la vastta de
tata con la massima chiarezza
per la magistrale forma di esp
chiari, dati concreti ed esempi
uno dei pit consigliabili libri pe
giornarsi su di una tecnica che
ste pagine stabilmente matura
buona veste editoriale & cncora
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THE JOURNAL OF THE IN-
STITUTION OF ELECTRICAL
ENGINEERS - Parte III Ra-
dio and Comunication Engi-
neering - Vol. 94 - Marzo 1947.

p. 8% — Notiziario,

p. 90 — Raccolta di memorie
sulla « Radio-Goniometria » (Di-
rection-Finding). Indice,

p. 21 — Luso di schermi a
rete per ridurre l’errore di po-
larizzazione di goniometri Ad-
cock del tipo ad U. di R. L.
Smith-Rose e¢ W. Ross. (Reso-
conto di csperienze eseguite nel
194344 per stabilire Pefficienza
di schermi piani, del diametro
di ca. 31 m e con maglie di lar-
ghezza di 0,31 m, messi a ter-
ra, con e senza fili estesi radial-
mente della lunghezza fra 11 e
25 m, nella gamma di freqguen-
za fra 3 e 10 MHz). 8 pp., 10 fig.,
1 tab., 4 rif., bibl.

p. 99 — Sviluppo e studio di
unn angolo-goniometro a telai
distanziati per! frequenze alte
di W. Ross. (Principi di disegno
di radio-goniometri a telai di-
stanziati e descrizione di una
esecuzione pratica, con le se-
guenti caratteristiche: area dei

o © distanza fra i telai

na di frequenza 3-15
w, 11 fig., 8 rif., bibl.

Errori nella radio-go-
ad onde corte dovuti
1 percorso di W. Ross
{i una serie di ricer-
arrori attribuiti alla
one della localita, do-
3 il goniometro {(er-
), e causati da irre-
rante il percorso del-
0., 5, fig., 2 tab., 3 rif.
i.

: 1e esperienze su
2iitmttori per radio-

a.s tipo con aerei
ad U, nella gamma
ta 00-1200 MHz di R.

(Descrizione di un
yniometre rotativo ad
er determinare l'effi-
.chermi piani per ri-
ore «{ polarizzazione;
ui del diametro non
/¢ di lamiera o di re-
2 con ‘dimensioni di

RIVISTA vrLLe mividln

maglia minori di 1/12, gli erro-
ri diminuiscono fino a un grado
di angolo) 1 1/2 pp., 4 fig.

p. 118 — Localizzazione di tem-
porali mediante radio-goniome-

tria di F. Adcock e C. Clarke

(Dopo discussione delle princi-
pali fonti di errore dei gomic-
metri a raggi catodici, con te-
lai fissi incrociati, usati attual-
mente dall’Ufficio Meteorologi-
¢0, si descrive un goniometro
di tipo simile, molto perfezio-
nato) 8 pp., 9 fig,, 3 tab. 6 rif.
bibliografici,

p. 126 — Un radio-goniometro
a telai distanziati per frequen-
ze molte alte di F. Horner. (De-
serizione di un goniometro spe-
rimentale rotativo con telai di-
stanziati per 1'uso con onde po-
larizzate verticalmente nella
gamma di frequenza 30-100 MHz;
dimensioni: telai 28x28 cm., di-
stanza 1,57 m.) 8 pp., 4 fig., 5 ri-
ferim. bibliografici,

p. 133 — Discussione delle me-
morie precedenti davanti alla
Sezione Radio, il 30 ottobre 1946,
con risposta degli autori. 7 pp.,
6 fig., 1 tab.

p. 141 — Discussione su « Pro-
ve d’impulso su circuiti a larga
banda » (artic. di D. ¢. Espley,
E. C. Cherry e M. M. Levy, da
pubblicarsi in Part. IIIL A del
Journal) 5 pp. 1 fig.

p. 146 — Identificazione di li-
nea chiamante mnei centralini
telefonici automatici di G.
Baker. (Dispositivo automatico
per identificare istantaneamen-
te il numero di linea di un ab-
bonato che effettna una chia-
mata). 7 pp., 7 fig.,, 4 rif. bibl.

Idem, Vol. 94, Part. TIT, n. 29,
Mageio 1947,

p. 153 — Notiziario.

p. 154 — Le caratteristiche di
tensione di cavi al polythene di
B. Davis, A. B.W. Austen e prof.
Willis Jackson. (Determinazione
delle carateristiche ad alta ten-
sione di cavi coassiali per ra-
diofrequenza, con dielettrico po-
lythene: tensione di perforazio-
ne a frequenza industriale, in-

fluenza sull’angolo di perdita,
prove di durata con tensioni di
impulso, caratteristiche di sca-
rica, riscaldamento e carico am.
missibile in esercizio con impul-
si periodici alla frequenza di
600 MHz) 12 pp. 13 fig., 7 tab.,
7 rif. bibl. discussione, 5 pp.
9 fig.

p. 171 — Gli elementi della
propagazione d’onda secondo il
concetto d’impedenza di H. G.
Booker. (Memoria di eminente
valore didattico, nella, quale i
fenomeni di propagazione ven-
gono derivati senza esplicito ri-
ferimento alle equazioni di Ma-
xwell, mediante generalizzazio-
ne della teoriz delle linee di tra-
smissione, con I’introduzione
della impedenza di campo in
analogia all’impedenza di cir-
cuito). 28 pp., 22 fig,, 3 tab.,
4 rifer. bibl., discussione 4 pp.

p. 203 — Metodo di calibrare
generatori di segnali campione
ed attenuatori per radiofrequen-
za di G. F. Gainsborough. (Di-
spositivo di grande precisione
per misure fra 3 e 3000 MHz).
8 pp., 13 fig., 12 rif. bibl,

p. 211 — Apparecchiatura ad
alta selettivita per misure di
trasmissione di circuiti di tra-
smissione di D. G. Tucker. (Mi-
sura del guadagno (attenuazio-
ne) in sistemi moderni di tele-
comunicazione, senza disturba-
re il normale traffico) 5 pp.,
4 fig., 9 rif. bibl.

p. 216 — Discussione su « Pro-
getto ed applicazione di linee
aperte di trasmissione ¢ di com-
mutatori per sistemi di radio-
diffusione ». (Articolo di F. C.
McLean e F. D. Bolt, vedi Part.
III, vol. 93, p. 191).

p. 218 — Larghezza di banda
e velocita di risposta ai tran-
tori come criterio di funziona-
memnto per amplificatori per im-
pulsi e per televisione di D. G.
Tucker. (Confronto fra i due
metodi principali di descrivere
il funzionamento di amplificato-
ri: larghezza di banda e veloci-
ta di risposta ad un segnale
transitorio. Viene dimostrato
che i due metodi danno risulta-
ti equivalenti, se la larghezza
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di banda viene misurata fra due
punti 3 db al di sotto del va-
lore corrispondente alla fre-
quenza di misura e se la velo-
citd di risposta viene dedotta
dalla pendenza della curva di
risposta a metd dell’ampiezza
nello stato stazionario). 9 pp.,
7 fig., 3 tab., 24 rif. bibl.

p. 227 — Discussione su «II
progetto di circuiti a banda al-
largata per radioricevitori».
(Articolo di D. H. Hughes, vol.
93,87p)a‘rt. ITI, n. 22 marzo 1946,
D. .

p. 228 — Discussione su « Eco-
nomia e richieste soggettive ri-
guardo le dimensioni delle im-
magini televisive », Riunione di
discussione della Sezione Radio,
26 nevemibre 1946.

[ ]
THE BELL SYSTEM TECHNI-

CAL JOURNAL. - Vol, XXVI
= N. 1 - Genn, 1947,
p. 1 — Sviluppo di rettifica-

tori a cristallo di silicio per
riceviteri di radar a microonde
di J. H. Scaff e R. 8. Ohl, (De-
scrizione dei perfezionamenti
subiti dai rettificatori a cristal-
lo e loro applicazioni. Nuovi ti-
pi predotti con nuovi procedi-
menti mnel 1944, quali il tipo
1N26 possono funzionare corret.
tamente a frequenze superiori
a 24.000 MHz). 30 pp., 18 figure
e grafici.

p. 31 — Correnti di base e la-
terali in risonatori cavi cilin-
drocircolari di J. P. Kinzer e L.
G. Wilson. (Formule matemarti-
che e diagrammi molto interes-
santi illustranti l’andamento
della. distribuzione della corren-

te per diversi modi). 38 pp., 50
figure e diagrammi.
p. 80 — Eqguazioni di primo e

secondo ordine per cristalli pie-
zoelettrici espresse in forma
tensoriale di W. P. Mason. (Il
comportamento di certi cristal-
1i piezoelettrici, particolarmente
dei Sali di Rochelle e dei eri-
stalli di tipo ferroelettrico & esa-
minato matematicamente fa-
cendo uso del metodo dei ten-
seri) 58 pp., 9 fig..

p. 139 — Il rettificatore pola-
rizzato ideale di W. R, Bennett.
30 pp., 21 fig. e diagrammi,

p. 170 — Proprieta ed usi dei
termistori, resistori  termica-
mente sensibili di J. A. Becker,
C. B. Green e G. L. Pearson.
(Costruzione, tecnologia, e appli-
cazioni, specie nel campo della
termometria, dei ecircuiti limi-
tatori, dei compensatori, della
misura di potenza alle iperfre-
quenze, degli oscillatori ece. di
questi nuovi elementi resistivi
ottenuti per sinterizzazione di
semiconduttori, che presentano
un coefficiente di temmperatura
fortemente negativo. Di questo
articolo d] grande interesse da-
remo un ‘ampia recensione) 42
pp., %5 fig. e diagrammi, 15 rif.
blbhograﬁcl
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RCA REVIEW - Vol. VIII -
N. 1 marzo 1947.
p. 5 — Ricevitori per televi-

sione di A. Wright (Ultimi per-
fezionamenti introdotti nella
tecnica dei videoricevitori) 24
pp., 27 fig.,, 1 tav. fuori testo
con schema.

p. 29 — Stato attuale e future
possibilita del microscopio elet-
tronico di J. Hillier. (Breve de-
serizione generale e delle ap-
plicazioni del microscopio elet-
tronico. Viene messa a punto
l'attuale situazione che consen-
te ingrandimenti dell’ordine di
100.000 diametri con un potere
risolutore di circa 10 A. 8i pre-
vede che ulteriori progressi po-
tranno verificarsi usando proto-
ni anziche elettroni ammesso di
superare le enormi difficoltd
tecniche relative). 14 pp. 2 fig.

p. 43 — Alimentatori a R. F. di
alta temsione per televisione di
R. 8. Mautner e O. H, Schade.
(Vengonc pubblicati molti dati
sul noto sistema impiegante,
quale generatore di alte tensio.
ni, un oscillatore a radio fre-
quenza la cui tensione, elevata
niediante un trasformatore ac-
cordato, viene raddrizzata da
diodi. Tl sistema & stato descrit-
to in T. E. n. 5-6, Vol. I. Viene
dato I'esempic: del calcolo e del-
la. realizzazione di un alimen-
tatore da 75 watt, a 90 kV e di
uno da 10 watt da 30 kV). 38
pp., 23 fig. e diagrammi.

p. 82 — Determinazione dei
valori di corrente e dissipazione
per tubi raddrizzatori ad alto
vuoto di A. P. Kauzmann. (Da-
ti generali per varie condizioni
d: funzionamento). 16 pp, 5 fig.
e tabelle.

p. 98 — Circuiti deflettori per
televisione, Parte I. Nuclei di
ferro stampato per 1'uso nei cir-
cuiti di deflessione orizzontale
di A. W, Friend. (Vantaggi eco-
nomiei e teenici derivanti dal-
T'impiego di nuclei, ad alto Q,
stampati con ferro polverizzato.
Nella parte IT viene trattata la
teoria ed il progetto di sistemi
combinati di deflessione oriz-
zontale a basse perdite e di si-
stemi alimentatori di alta ten-
sione). 41 pp., 28 fig. e diagram-
mi.

. 139 — Il ricevitore tascabile
di J. L. Hathaway e W, Hoti-
ne. (Descrizione di un ricevito-
re di tipo tascabile realizzato
per le comunicazioni fra studio
e operatori negli impianti tele-

. vigivi della N.B.C. Vengono pro-

spettate altre applicazioni. Pe-
sa solo una libra e mezza e fun-
zicna su circa 30 MHz) 8 pp.,
8 fig. e schemi,

p. 147. — Misure di potenza di
tubi amplificatori Classe B di
D P. Heacock, 11 pp., 8 fig.

p. 158 — Ampiezza relativa
delle frequenze laterali nella
manipolazione telegrafica nor-
male e a spostamento di fre-

quenza di @. Wickizer, (Il si-
stema F. 8. K., descritto su T.
E., n. 2, vol. 11, p. 143. richiede
una minore ampiezza di banda).
13 pp., 7 figure.

WIRELESS ENGINEER. - Vol
X1V - N. 286 - Luglio 1947,

b. 191 — Editoriale. Modula-
zione di ampiezza e di frequen-
za.

p. 192 — Trasmissione nelle
guidaonde di A. M. Wcodward.
(B’ gviluppata la teoria della
trasmissione di un’onda Ho, in
un guidaonde rettangolare con-
tenente gostegni in dielettrici
solidi. Sono riportati valori nu-
merici nel caso di dielettrico
costituito da polithene). 4, 5 pp.,
5 fig. 6 rifl. bibliografieci.

p. 197 — Rafiroanto fra modu.
lazione di ampiezza e modula-
zione di frequenza di M. G. Ni-
cholson. (Esame critico molto
interessante che, puntando su
circuiti limitatori di disturbi
molto perfezionati giunge a con-
clusioni favorevoli alla M. d. A.
Daremno una pin ampia recen-
sione di questo articolo)}. 12 pp.,
9 fig., 27 rifl. bibliografici.

p. 209. Trasformatori a radio
frequenza a larghissima banda
di D. Maurice e R, H. Minns.
(Lavoro iniziato a p. 177 del nu-

mero di Giugno). 8 pp., 13 fig.,
3 rifi. bibliografici.

o
L’'ONDE ELECTRIQUE - Vol, 27

= N. 242 - Maggio 1947.

p. 173 — Tecnica ed evoluzione
del radar di Demanche. (Una
trattazione completa. che com-
prendera le seguenti parti;
equazione del radar e scelta dei
paramentl fondamentali, orga-
ni essenziali di un radar, tra-
sniissione ricezione, antenne, ap-
parecchi lndlcatorl Ha inizio la
prima, parte) 10, 5 pp., 9 figure.

p. 184 — Guadagno e sensibili-
ta degli stadi amplificatori e
convertitori per onde metriche
e decimetriche di J. O. Strutt.,
9 pp., 12 fig., 18 rifl. bibliografici.

p. 194 — Sulla teoria degli am-
plificatori a onde progressive di
A. Blanc-Lapierre, P. Lapostol-
le, J. P. Voge e R. Wallauschek.
(Studio analitico del tubo ad
onda viaggiante sul quale dare

mo  prossimamente mageior:
ragguagli), 9 pp., 9 fig. 7 rifi.
biblingrafici.

p. 203 — Sul circuito ad elica
utilizzato nei tubi ad onda pro-
gressiva di E. Rcubine. (Anali-
si matematica), 6 pp., 5 figure.

p. 209 — Similitudine dei tubi
a vuoto di F, H. Raymond. (Una
nota relativa ‘all’articolo « Ap-
plicazione dell’analisi dimensio-
nale ai tubi a vuoto funzionan-
ti ad altissima frequenza » ap-
parsza nell’0O. B. del maggio 1946).
4 pp., 3 rifl, biblografici.



AVVISI ECONOMICI

Vendo valvole 866 - A - B - E
/DGC4 /1000N. Rigevitore onde
ultracorte del tipo BC 1044/8.
Philco Co a C. C. a tre tubi.
Rivolgersi [1RO Luciano Zerbini
S. Carlo, 8 - Modena,
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Fascicolo II

Il titolo completo del grafico nella tavola fuori testo
é: “ ABACO PER DETERMINARE LO SPESSORE DEI
QUARZI TAGLIO X,,.

Fascicolo 1II
A pag. 264, colonna 2c, rigo 10-, leggasi:
1/1 + 0?C? RsRe

A pag. 266 le colonne 31 e 4o della voce ‘' Cristalli
ad alta tensione inversa,, vanno ordinate come segue:

WED172925 IN34
cristallo
di co;[ltrollo diodo
E3 15 mV Vr 10V
Re 006 |H5mA(+1V)
(—50V) |Rs 0,025
1,25 (—5V) (—50V)
¢ 5mA 0,2 (—10 V)
‘ Rsu 2 VB 50V

I manosecritti dei seguenti autori
sono stati presentati alla redazione:

Gaiani 27 - 8 - 1946
Lombardini 9 - 10 - 1946
Lentini 20 - 8 - 1947

8

Migneco 15 - 7 - 1946

Motto 2 - 8- 1947
9 - 1946
7 - 1947
9 - 1946

Sinclair 15 -
Stawski 8 -
Trachman 10 -
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DR. ING. . FERRARI

STRUMENTI ELETTRICI DI PRECISIONE

Strumenti di misura
per bassa ed alta
frequenza + Cristalli
di quarzo per dilettan-
ti e di precisione x
Termocoppie in aria
e nel vuoto * Ripa-
razioni di qualunque
tipo di strumenti di
misura.

MILANO - VIA PASQUIROLO I1 - TEL. 12.278

Laboraotorio
Costruzione Trasformatori

VERTOLA AURELIO

Trastormatori di mo-
dulazione - Impe-
denze a nido d'ape
per trasmissione -
Trastormatori AF e
BF e alimentazione -
Entrata e uscita PP
classe A e B - Impe-
denze a ferro - Tra-
sformatori AF - Cer-
velli e Gruppi - Tra-
stormatori MF - Av-
volgimenti a nido
d'ape - Trasfor-
matori trifasi -
Riavvolgimenti

MILANO
VIALE CIRENE N. 11 - TELEF. 54798
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PRESA A-T N. RA/131
PRESA FONO N. RA/132
PRESA RETE N. RA/133

Serie di tre prese contraddistinte rispet-
tivamente con le diciture:

A-T (antenna terra), FONO ETE

Realizzate in bachelite stampata con
due boccole elastiche in bronzo fosfo-
roso, argentate.

Solo tre fori necessitano per il mon-
taggio nei telai (chassis) di cui uno per
il fissaggio a mezzo vite incorporata.
Particolarmente adatte per picco
parecchi date le loro minime d
sioni d'ingombro.

MILANO - VIA LEPANTO 1t - TEL. 6. ...«









Officina Costruzioni Radio
Via Cangletto, 14 - MILANO

Concessionaria esclusiva per la vendita

Societa Commerciale i. n. c.

DO SCIENT

MILANO
VIA ASELLL 26 - TELEFONO 292.385

Mautto il materiale
per radiomeecanicei
Scatole montaggio - Scale parlanti - Telai

Tra-
sformatori d’alimentazione - Trasforma-

Gruppi A. F. - Medie Frequenze -

tori d’uscita - Altoparlanti - Condensatori
elettrolitici, a carta, a mica - Condensa-
tori variabili - Resistenze - Minuterie
metalliche - Zoccoli per valvole - Valvole
Manopole - Schermi - Squadrette - Mobili
per radio - Fonotavolini - ecc.

PREZZI IMBATTIBILI

Radiomeccanici: interpellatect
prima di fare i vostri acquisti -
troverete da nol merce ottima a

prezzi minimi.

SOCIETA IN ACCOMANDITA SEMPLICE

arlelma

ARTICOL] ELETTROINDUSTRIALI

DI M. ANNOVAZZI

FIL! rame smaitate da 0,02 a mm. 2 - FILI rame
smalto seta e smalto cotone - FILI rame raosso
copertl seta, cotone e carta - FIL| rame stagnato
FILI «Litz» a 1 seta e 2 sete - CORDONI ali-
mentazione a 2-3-4-5 e 6 capl - FILI Pus-bak
CAVETTI griglia schermo, microfoni e pick-
up - CALZE rame stagnato, piatte e tonde
CORDINE flessibilissime speciali per collega-
bobine mobili A, P., antivibranti, in si-
FlLi di collega-
mento, per uscita trasformatori, in rame stagna-

menti
milargento, nude e coperte -

to sez. 0,25, isolatl in gomma a 6 color] - CA-

VETTI sterlingati - TUBETTI sterlingati In seta e
cotone - TUBETT] sintetici - MATER IALI isolanti

milano

VIA PIER CAPPONI 4 - TELEF. 41.480

/

S
APPLICAZIONT PIEZOELETTRICHE ITALIANE

Cristalli di quarzo di
precisione e per 0. M.

Campioni di frequenza

Quarzi per ultrasuoni

e per applicazioni varie

Microfoni Piezoelettrici

MILANO

VIA GAETANO DONIZZETTI N. 45
N /
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ARTE.RADIO
ARTE..RADTO
ARTE.RADTO

modelli originali, estetica dei
prodotti, pubblicitd in tutte le sue

Sforme, doVi a disposizi,

gli specialisti e attrezzatura piu
adatti, in modo da assicurare
la rapida e perfetta attunzione

di ogni Vostra iniziativa

MILANO - GALLERIA DEL CORSO 4 - TEL. 76145

V.A.R.A. RADIO s.r. L

TORINO - CORSO CASALE 137 - TEL. {prow.) 682.415
®

/%Mé%zfﬂ%é 7945 .-

MOD. 607 Supereterodina 5 valvole - 5

gamme d'onda - tipo lusso.

MOD. 608 Supereterodina 5 valvole
d onda
perfetta.

2 gamme

Riproduzione

Sede:

Stabilim. :

Fabbricazione in grande serie di minu-
terie metalliche tornite e tranciate
per radiofonia e telefonia ed affini

MILANO - Via G. Dezza n. 47
Uffici: Telefono n. 44.330
Magazzeno: Telefono n. 44.321

MILANO - Via G. Dezza n. 47
BREMBILLA (Bergamo)
Tel. S. Pellegrino 55 int. 17
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estia Nazionale
DELLA RADIO

SIEMENS

RADIO

SERIE 1947 -1948

e SIEMENS 526: Un giciello.
@ SIEMENS 547: Agparecchio di stile.
@ SIEMENS 552: Radiofonografo economico di qualita.
o SIEMENS 648: Apparecchio di dlasse.
@ SIEMENS 653: Radiofonografo di gran lusso.
o SIEMENS 8108: Vero strumento musicale.
® SIEMENS 8113: Radicfonografo da gron concerto.

SIEMENS SOCIETA PER AZIONI

29 VIA FABIO FILZI - MILANO - VIA FABIO FILZI 29
UFFICI IN FIRENZE - GENOVA - PADOVA - ROMA - TORINO - TRIESTE
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LA SOCIETA PER AZI

TELETTR A Milans ~Vrs Mo 3 ~Telf 554

LABORATOR!| D! TELEFONIA ELETTRONICA E RAC

Comunica che oltre alle ben note ed appre:
Apparecchiature per telefonia a frequenza vet

Apparecchiature per telefonia ad onde convogl
a modulazione di ampiezza e di frequenza

Apparecchiature per telemisure e telecom

Apparecchiature Super Audio per telescriy
¢ in grado di offrire alla Spett. Clientela

Stabilizzatori statici di tensione da 100-250-5001
Generatori di segnali campioni
Voltmetri elettronici amplificatori - Voltmetri sele

Valtmetri logaritmici - Anclizzatori d'onda
TELETTRA ¢ sinonimo i . -
ed altri apparecchi speciali nel campo ¢

di ALTA CLASSE | TELEFONIA AD ALTA FREQUEN

PREVENTIVE E ILLUSTRATIVI A RICHIES

\.

‘ STUDIO ARTISTICO PUBBLICITAR

BOZZETTI, CARTELLI PIEGH

Centiate giusto . VOLI, FOTOMONTAGGI, AR”
per le vostre " GRAFICA, EDIZIONI, STAN
occovienze in FIERE E NEGOZI,

rivelgetevi a :

Studio A F

MILANO - VIA SENATO 2

306 - n. 3 -TE















RIVISTA MENSILE DI RADIOTECNICA TECECOMUNICAZIONI § SCIENZE AFFIN]
DIRETTA DA ADRIANO PASCUCEI

IN QUESTO NUMERO:

Notiziario

EDITORIALE - Significato di un congresso

SINCLAIR - Misure a frequenze elevate

TERRA - Circuiti elettrici a regime sinusoidale e non permanente
DI ROBERTO - Le prescrizioni di fornitura nell'industria radioelettrica
PARENTI - Metaltoscopi elettronici

ELECTRON - Introduzione al microscopio elettronice

RUBRICA DE! RADIANTI

MOTTO - Uantenna a fascio orientabile per 20 ¢ 10 m di 11RM
Lettere al direttore
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Ripresa delle lezioni
all’ Istituto Radiotec-
nico di Milano

Una antenna verticale
di 750 metri

Congresso della Societa
Italiana di Fisica

Novita nell'industria -
Tecnici italiani all’e-
stero

312 - n. 4 - TE,

Martedl 14 ottobre si ria-
prircnno le tre Sezioni dell'l-
stituto Radiotecnico di Milano.

La Sezione Professionale (tre
semestri consecutivi) & serdle,
accelerata  ed  essenzialmente
sperimentale. Crea tecnici per
la radio, l'elettrotecnica, la te-
lefonia, la tecnica del vuoto e
operatori telegrafisti e radioc.

La Sezione Periti (5 anni) &
diurna e crea Periti Industriali
Radiotecnici,

Si ha notizia che durante la
guerra era stata studiata e spe-
rimentata, in Germania, un’an-
tenna supportata da un elicot-
tero frenato (nel senso cloe di
essere collegato a terra me-
diante cavi) ed azionato elet-
tricamente tramite cavi e ge-
neratori sistemati al suolo.

Questo sistema fu sperimen-
iato con successo ottenendo  vo-
li di circa mezz'ora ad una al-
tezza di 750 metri e di olire
due ore a 500 metrl.

Tutto il complesso era siste-
mato su gquaitro camion che
provvedevano al trasporto del-
T'elicottero e della relativa piat-
taforma di lancio, nonché del
sistema di cavi e del genera-
tori.

Ricorrendo quest’'anno il cin-
della
della Societd Italiana di

quantenario fondazione
Fisi-
ca, si terra a Ceomo nei giorni
5, 6, 7 ed 8 novembre il con-
gresso della Societd secondo

questo programma di massi-

Il giorno |l seltempre e par-
tito, per un transitorio rimpa-
irio, alla volta dell’Argentina
il nostro affezionato collabora-
tore Dr. Ing. Mario Castellani.
Nell'atiesa di

rivederlo {ra noi poi,

sue notizie pri-
ma, di
vadano all'lng. Castellani gli

La Sezione Superiore, bien-
nale, nella quale viene data la
massima importanza alle eser-
citazioni di laboraicrio, & se-
rale e porta al conseguimento
del titolo di Progettista Radio-
tecnico, oppure Progettista E-
lettrotecnico, oppure Progettista
in Telefonia.

Per ogni schiarimento rivel-
gersi alla Segreteria dell’ Isti-
tuto, Milano, via Circo, 4, te-
lefono 82-561.

La velocitd di salita dell'e-
licottero era tale da poter rag-
giungere una quota di 800 me-
tri in circa 7 minuti, II  mo-
tore dell’ elicottero, della po-
tenza di circa 200 cavalll era
alimentato o 2000 volt.

Gli stessi cavi di ancoraggio
servivano per 1 alimentazione
del motore e per portare le-
nergia a radiofrequenza.

Incidentalmente ricordiamo di
aver udito, nel 1933, proporre
da P. L. Bargellini, allora stu-
dente, limpiego probabilmente
per scopi diversi (irradiazione
di segnali televisivi) di una
antenna supportata da un  si-
stema di palloni frencti.

ma: celebrazione del cinquan-
tenario della Societd, comuni-
cazioni scientifiche dei Soci,
rassegne scientifico - tecCuniche,
questioni interne della Societd.
Maggiori informazioni potran-
no richiedersi alla Societd stes-
sa, via Saldini, 50, Milano.

quguil ea 1
redazione di T. E.

L'ing. Marino della Roccq,
ncto specialista della tecnica
della piezoelettricitd ha lascia-
to ITtalia per assumere la di-
rezione di alcuni reparti di un
importante gruppo industriale
del campo radio in Spagna,

SQiUL QL U aa



Elezioni per il consi-
glio della A.R.L per il
bienumio 1948-49

I° ‘Congresso dei Ra-
dianti a Pisa

Per Iniziativa di alcuni- OM
milanesi si & costituitc un Co-
mitato dissidente nei confronti
della Associazione Radiotecni-
ca Italiana, secondo quanto
comunica una circolare ema-
nata dal Comitato Direttivo (via
Pasquirolo, 17 Milano) di quel
Movimenio Dissidente, in data
9 agosto.

Sono  state  successivamente

Secondo quanto annunciato
nel Bollettino Integrative N. 1
della Associazione Radiotecnica
Italiana e successivamnte con-
fermatoci dal presidente Ing.
Montti le elezioni del Consi-
glic attualmente in carica e
scadente il 3] dicembre ver-

A Pisa, nell'aula magna del-
1'Universitd, nei giormni 7 ed 8
settembre si e tenuto il 1° Con-
gresso Nazionale del Gruppo
Radianti del Radio Club d'Tta-
lia e di tutti i radianti italiani.

Organizzato in mode degno
di plauso della locale delega-
zione provinciale del R.C.I., cu-
rato sin nel minimi particolari

per quanto concerne servizio
informazioni, sistemazione in
alberghi, segreteria, propria

stazione radiotrasmitiente, que-
sto 1° Congresso dei Radianti
ha visto accorrere una abba-
stanza numerosa schiera di OM
di tutta Italia.

Eran inolire presenti il Magg.
Haas del Signal Corp e rap
presentanti del ministeri mili-
tari olire alle locali autoritd

Alle ore dieci del 7 hanno
ufficialmente inizio i lavori del
Congresso con le dichiarazioni
del presidente del RCI, Comm.
Capolino (i 3 BBC) che porge il
benvenuto ai convenuti ed il
ringraziamento suc e della pre-
sidenza del Gruppo radianti.
Prende la parola il Rag. Gian-
nessi (I1GG) delegato provin-
ciale di Pisa che espone gli
scopl del congresso la cui fi-
nalitd & di ottenere una unione
ed un atfratellamento degli OM
italiani.

Il presidente del Gruppo Ra-

tenute delle riunioni che hanno
attualmente portato alla nomi-
na a reggente di Sezione del
Dr. Ing. Renzo Pasquotti.

Il comitato direttivo & costi-
tuito, provvisoriamente, dai se-
guenti membri:

Dr. R. Pera (i1 AB), F. Cre-
spi (118M), R. Levi (il ACD),
D. Maestroni (i1 MN), R. Sella-
(11 TV).

anno indette nella prima quin-
dicina di novembre. E' stato
deciso di non proporre alcuna
lista affinché la scelta dei Soci
sic la piu libera possibile.
Sembra che le elezioni a-
vranno luogo mediante refe-
rendum personale a scheda.

dianti Signor Pietro Spriano
(ilKTA) espone esaurientemen-
te ai convenuti le attivitd svol-
te dal Gruppo ddalla sua costi-
tuzione ad oggi facendo inolire
ung cronistoria dei rapporti con
I"Associazione Radiotecnica Ita-
liana e delle divergenze esi-
stenti tra le due associazioni
radiantistiche.

Sul tema della libertd delle
radiccomunicazioni parla, molto
applaudito, il Prof. dr. Oscar
Buglia Gianfigli (1WRX), che
dopo aver molto eloquentemen-
te rievocato la storia piuttosto
travagliata del radiantismo in
Italia fa il punto della attuale
inconcepibile situazione in cui
vengono a trovarsi i nostri OM
auspicande infine dal Ministero
quella legislazione radiantisti-
ca che dia al dilettanti ita-
liani la sicurezza di continuare
nella piena legalitd, che si so-
no ampiamente meritata, la lo-
ro tanto proficua attivitd di spe-
rimentatori.

Riprende nuovamente la pa-
rola il Sig. Pietro Spriano il-
lustrando gli scopi del costi-
tuendo Corpo di Emergenza che
sard al servizic della Nazio-
ne per servizi di pronto soc-
corso in caso di calamitt e do-
vunque vite umane siano in pe-
ricolo.

11 Cap. Nino Filippini (i1CW)
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Aumentinei prezzi del
materiale radio ame-
americano
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partecipa al convenuti la co-
stituzione e le finalitd del Cor-
po Metereclogico che & desti-
nato a riunire un buon nume-
ro di studicsi della metereolo-
gia in rapporto alle radioco-
municazioni e a colmare guin-
di una lacuna piuticsto grave
in Italia.

IIMGB Sig. Gianni Bizzoccoli
parla della nuova Organizza-
zione Listener la quale inten-
de preparare 1 futuri OM, at-
fraverso un periodo determina-
to di ascolto alla pratica ra-
diantistica.

Nel pomeriggio vengono am-
piamente discussi e quindi ap-
provati diversi articoli del nuo-
vo statuto del Gruppo radiani.
I consiglierl dimissionari wven-
gono rieletti ad interim sino a
concessione da parte del Mini-
stero delle licenze definitive;
viene quindi indirizzato da par-

te del presidente del RCI e dei
consiglieri del Gruppo Radianti
un invito af molti soci dell’ARI
presenti perché vogliano ren-
dersi interpreti in seno alla lo-
ro associazione dei sentimenti
di amicizia che uniscono gli OM
del RCI a quelli dell'ARI, fao-
cendo rilevare quanto sia qu-
gurabile l'unione di tuti i ra-
dianti in un'unica grande fa-
miglia,che ne possa tutelare gli
interess! e il prestigio sia in
Italia che all’Estero.
Concludendo, possiamo dire
che questo 1° congresso nazio-
nale dei Radianti ha avuto pie-
no successo e facciamo voti che
altri ne seguanc sempre nella
medesima atmosfera di entusia-
smo e di cordialitt e segnino
le tappe della rinascita e dello
sviluppo sempre maggiore del
radiantismo in Italic.

(il1TE)

Ecco, secondo Bev Dudley e come riportato da Electronics, 1'an-
damento dei prezzi, fra 1942 e 1947, per alcuni tipici prodotti del
materiale radicelettronico statunitense:

Ricev. portatile 5 valv., 3 gamme
Ricev. 6 valv,, c.a., c.c., da tavolo
Ricev. tipo vprofessionale .
Ricev. tipo professicnale .
Valvela 6V6

Valvola 80

Valvela 2A3

Valvola 6SK7

Valvola 801 A

Valvola 807 . .
Oscillatere di prova .
Oscillatore B.F.

Generatore di segnali
Capacimetro

Indicatore di livello
Microfono

Microfono R
Dinamico da 12 pollici
Condensatori variabili .
Condensatori 4uF - 1000 V
Trasform. univ. pilota
Quadrante a demoltiplica
Cristallo

- Cassetta lomiera

I prezzi segnati sono in dollari.

1942 18947 Rapporto (%)
15,95 37,95 238
14,25 34,35 245
259,50 353,85 136
279 323,25 116
0,54 0,75 139
0,32 0,56 175
1,13 1,33 118
0,54 0,68 126
3,45 3,00 87
3,50 2,30 66
29,35 48,02 164
63,10 114,68 182
35,10 62,87 179
24,40 34,08 139
23,52 25,87 110
24,99 30,25 121
14,70 16,08 109
10,14 19,40 191
2,40 3,75 156
3,67 5,68 152
2,21 5,10 231
1,65 1,80 109
7,75 8,75 113
3,80 5,59 147

Se qualcuno vuol divertirsi

a fare lo stesso esame per i prezzi italioni il raffronto sc

interessante.






Tank e Fisher del Politecnico di Zurigo. Il prof. Norinder dell'Uni-
versila di Upsala era gia salito al terzo piano dove si svolgevano
i lavori della sez. A dedicata alle onde elettromagnetiche. I prof.
Mouromtseff invece assumeva la presidenza della sez. B (oscillazioni
eletiriche e acustiche) che iniziava i suoi lavori con un certo ritardo,

Non & questa la sede adatta per una semplicer cronaca, alla quale
apposta dedicheremo alla fine dei lavori abbondante spazio. I po-
chi nomi citati fra molte eminenti personalitd straniere ai quali do-
vrei aggiungere quelli di futti i nostri piu chiari rappresentanti, vo-
gliono solo servire a lumeggiare il significato del Congresso. La
ccienze e la tecnica internazionale, ma senza confini di nazionalita
¢ di idea, che si riunisce per celebrare si un nome, ma anche e
soprattuttc per dimostrare la vitale collaborazione che anima uomini
accemunati in una medesima disciplina scientifica,

Ad alixi uomini il compito di amministrare saggiamente ed al fine
di un comune benessere l'immenso potere di questa collaborazione.

Bisogna, a mic avviso, vedere moito piu in la di quello che pud
costituire un sia pure importantissimz congresso di uomini di scienza.
Sarebbe bello pensare: che nel quadro di fuito il nostro faticoso lavoro
di riedificazione materiale ¢ spirituale, si volesse tenere ben pre-
sente quale encime beneficio e quale tangibile contributo I'ltalia
potrebbe acquistare e portare partecipando e crganzzando il piu
possibili simili raduni.

E non sarebbe muole che lo stimelo a vna tale collaborazione in-
ternazionale venisse promosso da quei tecnici che il genio marco-
niano ha destinato o servite e ad esercitare uno dei pit mirabili
strumenii di unione e di intesa che la sicria ricordi.

A. P

Roma, 29 seHembre 1347.
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MisukE A FREQUENZE ELEVATE D. B Sinclair
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La prima parte di questo articolo, apparsa
nel numero di settembre, si chiundeva con
una discussione sui voltmetri a cristallo; si
continna qui I"argomento volimetri.

Un voltmetro che ha una precisione note-
volmente maggiore dei due discussi ¢ il bo-
lometro a linee distribuite. I1 bolometro che
& esenzialmente un dispositivo per la misura
della potenza, ¢ stato per molti anni usato
come campione di tensione alle basse fre-
quenze, ma la sua vecente adozione su larga
scala. nel campo delle alte frequenze & stata
accentuata dalla sua relativa indipendenza
dall’errore di frequenza, quando usato in
unione con una linea coassiale di caratteri
stiche note. Il bolometro consiste semplice-
mente in una resistenza il cui valore ¢ fun-
zione della potenza che viene ivi dissipata.

Realizzato comunemenie mediante un corto
e diritto filo di piccolo diametro, la potenza
dissipata — guando una tensione ad A.F. vie-
ne applicata ai suoi capi — risulta determi-

per mezzo di un ponte di Wheatstone
risultante cambiamento del valore della
tenza.
frequenze relativamente basse & facile
lere da un filo, ad esempio un sottile filo
latino per elemento fusibile da 10 mA,
esso presenti una impedenza ad A.F.
camente uguale alla sua resistenza in
R.
tensione ad A.F. V., misurata la poten-
li dissipazione P, puo essere facilmente
ata dalla relazione ¥ = |/ F R (1).
1’aumentare della frequenza, un bolo-
0 usato in questo modo presenta un er-
di frequenza, perché ’induttanza del filo
duce una componente reattiva che non
rende piu valida la relazione sopra menzio-
ta fra ¥V e P. Per elementi usati nei piec-
_.li fusibili, questo errore comincia a diven-
rezzabile a frequenze dell’ordine di
z. Se il medesimo elemento viene

usato in unione con una sezione adattatrice
di impedenza e un indicatore di onde stazio-
narie, si puo oitenere una estensione nel
campo delle frequenze.

La fig. 1 mostra uno schizzo di un bolo-
metro e di una combinazione di linee, che
& stato usalto intensamente per determinare
livelli di tensione a frequenze per le quali,
i voltmetri a diodo e cristallo introducevano
errori apprezzabili. In questa disposizione &
sufficente solo che la distribuzione delle per-
dite sia sostanzialmente uguale alla distribu-
zione in c.c.

Il ponte di Wheatstone viene da prima
equilibrate  senza che vi sia applicata una
teusione ad¢d A.F. e con una potenza in c.c.
dissipata nell’elemento bolometrico in ecces-
so rispetto alla potenza ad A.F. che deve
essere misurata. Si applica in seguito la ten-
sione di entrata di A.F. e la sezione adatta-
trice viene regolata dimodoche nella linea
disiribuita siano presenti delle onde stazio-
rarie,

La potenza in c.e. dissipata nel bolometro,
viene ora ridotta, diminuendo la tensione del
ponte, fintanto che il ponte si trova di nuovo
equilibrato.

La potenza ad A.F. dissipata nel bolome-
tro, risnlta uguale alla riduzione di potenza
in c.c. Poiché il valore della resistenza del
belometro cambia durante questo procedimen-
to, risulta necessario ritoccare l’adattamento
della linea, generalmente perd ¢i molto meno
che non per la prima volta.

E facile ottenere una misura della potenza
in A.F, in funzione del cambiamento di po-
tenza in c.c.

Per convertire questa potenza di A.F. in
tensione di A.F. & necessario ammettere un’al-
tra limitazione, che cioé le perdite della li-
nea e della sezione adattatrice siano trascu-
rabili in confronto della potenza dissipata
nel bolometro. Questa condizione & facil-
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mente realizzata in pratica col risultato so-
stanziale che la potenza inviata nella linea
¢ uguale a quella dissipata nel bolometro.

Poiché la potenza della linea & uguale a
V?/Zo, la tensione di linea pud essere d’altra
parte determinata dalla conoscenza dall’im-
pedenza caratteristica e dal cambiamento di
potenza in c.c. Sempre nella fig. 1 & visibile
la relazione fra la c.c. del ponte e la ten-
sicne A.F. Effettivamente 1'uso del bolome-
tro in unione z linee nel campo delle A.F.
differisce dall’'uso di questo solo mnel cam-
po delle basse frequenze per il fatto che per
convertire una potenza nota in una tensione
nota viene wusata l’impedenza caratteristica
della linea invece della resistenza a e.c. del
belometro,

La figura 2 mostra una disposizione tipica

NTRATA RE

ELEMENTD -
BOLOMETRO

SEZ.DI ADATTAM.

Fig. 1 - Dispositivo bolometrico a linea per
misure di livelli di tensione.

di un bolometro a linee, per determinare la
tensione di uscita di un generatore di segna-
le campioni. In questo uso la linea presenta,
verso il generatore di segnale campioni un
carico resistivo uguale alla sua impedenza
caratteristica e la relazione tra la potenza in-
dicata di uscita del generatore e la tensione
terminale misurata, deve essere interpretata
secondo il tipo di circuito e d’impedenza di
uscita.

La tensione necessaria per questa  disposi-
zione viene prelevata dal generatore segnali
campioni e applicata direttamente all’entrata
della linea a costanti distribuite.

(Quando la combinazione bolomewro linea
& usata per campionare un volimeiro, il volt-
retro & connesso direttamente alla fine della
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linea e la tensione in esame

tata da un fianco con una conr ___ _ .

tuata in un punto in cui il terminale alro

polenziale del volimetro fa contatto con i

centro del conduttore interno della linea.
Da questa breve discussione si possono ri-

cavare le carattetristiche -precipue del bolo-

metro:

1) esso ¢ un dispositivo a bassa impe-
denza, l’elemento stesso supera raramente le
poche centinaia di chm e I'impedenza carat-
teristica della linea & dell’ordine dei 50 ohm;

2) quando usate solo esso ha degli errori
di risonanza di circa il- medesimo ordine del-
le termocoppie ed anche dei voltmetri a dio-
do e cristallo;

3) quando usato con una linea a costanti
distribuite i suoi errori con la frequenza,
sono trascurabili a frequenze relativamente
maggiori di quelle a cui altri voltmetri di-
ventano inutilizzabili;

4} poiche si richiedi na rete di adatta-
mento per opportunamente chiudere la linea,
risulta necessario una regolazione per ogni
data frequenza, )

Questo strumento d’altra parte rappresenta
un genere diverso di voltmetri da quelli co-
munemente usati, alle basse frequenze. Esso
in generale non pud essere connesso in un
circuito senza sostanzialmente modificarne le
condizioni e non puod esere usato in un am-
pic campo di frequenze senza dei riaggiusta-
nmenti, Esso ha, d’altra parte, il grande. van-
taggio di non presentare errore al cambiare
del livello della tensione; in molte applica-
zioni esso € di gran lunga superiore ai diodi
o ai cristalli, e molto lavoro & stato fatto per
superare queste limitazioni. Alla luce di que-
ste informazioni sembra assai probabile che
esso rappresenti il piu promettente disposi-
tivo per misure di tensioni nel campo delle
pin alte frequenze. I prossimi strumenti da
prendere in considerazione sono gli
tori ed i generatori di segnali campi

11 circuito di principio di uno os
ideale & wvisible in fig. 3a. In ques
plice disposizione lé impedenze conn
griglia, placca e catodo sono tutte
pure reattanze e le condizioni per le
zioni sono prontamente determina
X, +Xo+X. =0 e Xo = Xy/p.

Dalla seconda equazione si pud vec
me il segno della reattanza X, X; de
sere uguale, Dalla prima si puo o
che D’operazione necessita al ventre d¢
tonia una risonanza serie e che il segi
reattanza X, deve essere opposto a q
X, X;. Un qualunque oscillatore il ¢
zionamento & basato sulle caratteristi
muni dei tubi a griglia negativa, p
opportune modificazioni del suo circt
mostrare come sia valida questa ra
tazione, di cui forse i circuiti Co
Hartley sono la pin lampante illust






[r

X =5 gm =

Fig. 3 - Circuiti equivalenti dell'oscillatore a triodi. In
C la reattanza e la induttanza catodica é rappre-
sentata con jXi; Cgk e Cpk rappresentana le capa-
citd interelettrodiche.

+iX)

— e

X+ X+ Xy = 0

X+ Xg+ Xa = —cmRp Xy
Rz om = Rz
X, Xy X; X3—~gm Ry X
(B) [{9)]

di un’induttanza catodica che isola i percorsi
esterni & vantaggiosa, poiché il tubo oscillera
con le capacita intereletirodiche che costi-
tuiscono le reattanze X, X,. Per il circuito
Colpitts modificato, gia descritto, & deside-
rabile avere un circuito risonante di piccole
dimensioni fisiche, di modo che le capacita
esterne siano ridotte al minimo e che anche
posseggano un’ampia gamma di risonanza.

La necessita di un simile circuito accor-

dato, ha condotto allo sviluppo di numerosi

complessi noti sotto il nome di circunito a
farfalla (Butterfly) (1). Nelle basse frequenze
questa necessiti ha portato a delle combina-
zioni induttanze-condensatori. Nelle alte fre-
quenze, pertanto, s’incontra maggiore difficol-
1a per realizzare convenientemente dei cir-
cuiti risonanti e si richiedono sostanziali mo-
dificazioni. Nel discutere lo sviluppo dei cir-
cuiti a farfalla che portano una superficiale
rassomiglianza con i condensatori variabili ad
aria del tipo di bassa frequenza, & utile esa
minare i fattori che rendono non soddisfa-
cente ’uso nel campo dell’A.F. dei conven-
zionali ecircuiti risonanti induttanza-=-capacita.

I due piu importanti sono:
1) come prima menzionato il condensa-

tore variabile presenta una certa induttanza
residua. Allorquando la frequenza aumenta
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per il diminuire dell’induttanza della bobina,
I'induttanza residua diviene piti grande in
confronto con l’induttanza esterna finche, al-
lorquando I’induttanza esterna si ¢ ridotta ad
una semplice striscia di collegamento fra i
terminali del condensatore, si pud considerare
compresa al limite tutta 1’induttanza del cir-
cuito accordato. 1 terminali del condensatore
sono generalmente i soli punti convenienti
su cui possono effettuarsi le connessioni e
I'impedenza che & presente in risonanza per
questi punti, diviene molto piccola poiche le
connessioni vengono effettuate ai capi di una
piccola parte cdell’induttanza totale.

2) Il condensatore presenta inoltre una
perdita ohmica nella sua struttura metallica.
Alle basse frequenze questa perdita & gene-
ralmente trascurabile rispetto alle perdite nel
dielettrico e alle perdite ohmiche nella bo-
bina, Quandc la frequenza va aumentando
le perdite nel circuito accordato vanno au-
mentando e vanno localizzandosi nella massa
del condensatore, finché finalmente guando
i terminali somno collegati direttamente il Q
del circuito risulta essenzialmente determi-
nato dal condensatore. Condensatori varia-
bili, progettati per lavorare nel campo delle
basse frequenze, non si comportano soddisfa-
centemiente da guesto punto di vista; inol-
tre gli accorgimenti richiesti onde minimiz-
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Fig. 16 - Variazioni di I, C e f di risonanza in fun-
ziane della posizione del rotore del circuito di accordo
del tipo o contatto strisciante.

10. Una terza obiezione & che 1’attenuatore
deve essere ricalibrato ogni volta che si cam-
bia la frequeénza, cosi che si impiega un tem-
po considerevole allorquando si devono trac-
ciare delle curve di selettivita, Questa obie-
zione deve essere prevenuta nel futuro col
predisporre un interruttore nel circuito del
voltmetro che permetterd di controllare di
per se stesse le oscillazioni, di modo che la
regolazione del livello dell’oscillatore pud
essere effettuata senza la ricalibrazione del-
T’attenuatore. In aggiunta ai vantaggi della
compattezza, semplicitd e convenienza del-
Toscillatore a « farfalla » si & riscontrato che
essi hanno un’alta stabilita e un basso coef-
ficente di temperatura, Essi hanno pertanto
trovata applicazione in frequenzimetri a ete-
rodina come pure in generatori. La fig. 14
mostra una « farfalla » usata in un frequen-
zimetro che copre il campo da 100 a 200 MHz
con un triodo ghianda 958. Le placche, come
visibile, sono sagomate per dare una variazio-
ne logaritmica di frequenza in funzione del-
I’angolo. La striscia attraverso le piastre del-
lo statore costituisce un condensatore pad-
ding che ridnce il campo.

Lo strumento in cui esso lavora — con ali-
mentazione a batteria — ha una stabilita di
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frequenza superiore al 0,1%. Usando un me-
scolatore a cristallo, vengono generate delle
opportune armoniche per permettere pratica-
mente delle misure di frequenza fino a 2000
MHz.

Un ondametro ad assorbimento wusante un
circuito a farfalla & visibile in fig. 15. Que-
sto circuito usa un cristallo rilevatore ed uno
strumento e copre un campo di frequenze da
200 a 1250 MHz con una precisione del
+ 2%. La fig. 16 da una visione dello stru-
mento nella sua custodia; & possibile tenerlo
in una mano mentre si effettuano le ricerche.

Per misure d’impedenza la linea coassiale
rappresenta apparentemente lo strumento piu
conveniente. Come detto nella prima parte
di questo articolo, la linea coassiale puo es-
sere usata, quando cortocircuitata, aperta, o
chiusa alla sua estremita su Z,, come un ele-
mento resistivo o reattivo. L’estensione del
noto ponte di bassa [requenza o dei metodi
di risonanza puo quindi essere applicata so-
stituendo gli elementi a parametri concen-
trati con linee coassiali. In aggiunta la distri-
buzione di tensioni in una linea a costanti di-
stribuite puo essere usata onde fornire delle
conoscenze che non possono trovare nes-
sun’alira contro partita in circuiti con para-









CIRCUITT ELETTRIGI A REGIME NON
SINUSOIDALE E NON PERMANENTE ] Luigi Terra
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nei due precedenti.

In questo articolo viene esaminato il comportamento di alcuni circuiti elettrici fonda-
mentali, quando sono ad essi applicate tensioni o correnti unitarie, cioe rappresentabili
mediante la funzione 1 (1) di Heaviside. Questo studio, che wviene effettuato valendosi dei
risultati ottenuti in precedenza, nei due articoli: « Circuiti elettrici a regime alternativo
sinusoidale permanente », e dei metodi del calcolo operatorio in questo articolo brevemente
riassunti, permette di ricavare le espressioni esplicite delle funzioni caratteristiche dei cir-
cuiti esaminati, che verranno poi impiegate per completare lo studio del loro comportamento.

I simboli usati in questo articolo sono in massima parte gli stessi che vennero impiegati

2.1 GENERALITA’ SUI CIRCUITI A RE-
GIME NON SINUSOIDALE E NON PER-
MANENTE.

I circuiti impiegati nella tecnica delle ra-
dio comunicazioni sono soltanto in rari casi
-sede.. di—fenomeni elettrici a carattere rigoro-
samente alternativo sinusoidale e permanen-
te, come quelli di cui ci siamo occupati nel-
Particolo precedente (1), e che sono i soli
che possono essere studiati facendo uso del
metodo originario di Steinmetz-Kennely.

La trasmissione di un qualunque segnale,
sia esso la parola o la successione di punt
e di linee del codice Morse, o il susseguirsi
di impulsi che si manifesta nelle trasmissioni
televisive, ¢ sempre ben lungi dall’essere rap-
presentabile da una semplice funzione alter-
nativa sinusoidale e permanente.

Malgrado c¢id0 queste funzioni sono cosi im-
portanti nello studio dei fenomeni elettrici,
per due ragioni: la prima & che in genere la
trasmissione dei segnali si effettua modulando
(in ampiezza, frequenza o fase) una portante
alternativa sinusoidale e permanente col se-
gnale da trasmettere, e facendo in modo
che tale modulazione risulti almeno media-
mente lenta, cio¢ che la frequenza della ar-
monica di ordine piu elevato presente nel se-
gnale con ampiezza non trascurabile sia al-
quanto minore della frequenza portante. In
" questo modo le variazioni della ampiezza, fre-
quenza o fase della portante, dovute alla
modulazione, avvengono in un tempe Inngo

(1) Parte I. Vedi T.E., N, 1/1947,
N. 2/1947, pag. 149-157.

pag. 15-21 ¢

rispetto al periodo della portante, e i circuiti
sottoposti a tensioni o correnti di tale ge-
nere si possono studiare alla frequenza della
portaute, supposta sinusoidale e permanente,
salvo tener conto della modulazione mediante
bande laterali, la cui frequenza differisce di
abbastanza poco da quella portante.

E da notare che la trasmissione del segnale
& afficata alle bande laterali: e si comprende
come la giusta o errata valutazione della am-
piezza di queste conduca a risultati teoriei
in accordo, o contrari all’esperienza.

Tipico a questo proposito ¢ il fallimento
del tentativo, fatto verso il 1920, di trasmet-
tere la fonia con modulazione di frequenza
a banda strettissima, dovuto al fatto che non
si era giustamente valutata ’ampiezza delle
bande laterali necessarie a trasmettere la
gamma acustica mediante portanti modulate
in frequenza.

La seconda ragione cui ¢ da attribuire 1’im-
portanza del regime sinusoidale permanente
risiede nel faito che, per i noti sviluppi in
serie o in integrale di Fourier, la funzione
che rappresenta analiticamente un fenomeno
periodico qualunque puo essere considerata
come il risultato della somma di infinite fun-
zioni sinusoidali (armoniche) di frequenze
diverse, ognuna multipla intera di quella del
feromeno in esame; mentre la funzione che
rappresenta un fenomeno aperiodico, anche
ciscontinuo, puod essere ancora oitenuta dalla
somma (o meglio dall’integrale) di infinite
componenti sinnsoidali di ampiezza infinite-
sima, e di frequenza variabile con continnita.

E dunque possibile conoscere il comporta-
mento di un circuilo in regime qualunque,
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Fig. 3 - Circuiti elementari RC, RL serie e parallelo.
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periedico o no, purché sia noto, per ogni
frequenza da zero a infinito, il suo compor-
tamento a regime permanente alternativo e
sinusoidale, e purché si conosca lo sviluppo
di Fourier delle funzioni che rappresentano
le grandezze ad esso applicate.

L’applicazione del metodo di Steinmetz-Ken-
nely s problemi di questo genere richiede
questo procedimenioc di massima:

1) determinare la curva di risposta (in
modulo e fase) del circuito in esame. per tutte
le frequenze da 0 a OO, e in regime sinusoi-
dale permanente.

2) Sviluppare in serie o in integrale di
Fourier la funzione che rappresenta la gran-
dezza eletirica applicata al circuito.

3) Determinare ampiezza e fase della ten-
sione di uscita corrispondente ad ognuna del-
le componenti armoniche irovate, e supposte
applicate una alla volta all’ingresso del cir-

cuito con ampiezza proporzionale ai coeffi-
cienti dello sviluppo di Fourier.
4) Sommare -vettorialmente i contributi

che ognuna di esse porta alla tensione totale
di uscita.

11 metodo, come si vede, & indiretto, piut-
tosto lungo, e richiede spesso calcoli com-
plessi.

Lo studio diretto dei circuiti a regime qua-
lunque & peraltro possibile, come & noto,
scrivendo e integrando, con le dovute condi-
zioni ai limiti, le equazioni differenziali dei
circuiti stessi; oppure in maniera equivalen-
te, ma piu semplice, usando un metodo fon-
dato sull’uso del calcolo operatorio (o sim-
bolico), che trae la propria origine dalla na-
tura stessa di tali equazioni differenziali.

Lo scopo di questa parte del presente la-
voro ¢ di illustrare tale metodo, presentando
un certo numero di applicazioni ai circuiti
fondamentali che hanno formato 1'oggetto del-
Particolo precedente.

Questo studio non ha carattere di novita,
poiché molte e pregevoli sono le opere sul-
I'argomento; ma ¢ parso utile farne egnal-
nente una esposizione semplice e con im-
mediati riferimenti pratici, al fine di fami-
gliarizzare i tecnici con un metodo di calcolo
che pué essere loro di valido aiuto nello stu-
dio di quei circuiti (2 modulazione di fre-
quenza, per televisione ecc.) in cui la sem-
plice analisi a regime sinusoidale permanente
pud non essere sufficiente a chiarirne tutte le
particolarita di funzionamento.

2.2. PRINCIPI DEL CALCOLO OPERATO-
RIO.

La maniera pit immediata, anche se non
molto rigorosa e generale, che permette di
rendersi conto del significato del calcolo ope-
ratorio, e che formisce le principali regole
per il sue impiego, consiste nel generalizzare
nella forma seguente gli enunciati a} e b) ri-
portati al paragrafo 2 dell’articolo precedente
(vedi « T.E.», n. 1-1947, pag. 17).



a’) se una qualunque grandezza eletirica
(funzione del tempo) & applicata a un cir-
cuito a costanti concentrate (2), lineari ed
indipendenti dal tempo, e se mei calcoli rela-
tivi a tale circuito entrano la derivata o l’in-
tegrale della funzione data, queste operazioni
possono  essere formalmente rappresentate
mediante moltiplicazione o divisione della
funzione data per un particolare operatore,
che denotiamo col simbolo p (3), ponendo
quindi

df (¢t
»f——):pf UN

"t 1
f fdi= — f{1) l [2.1]
di oo p ‘

b/) I'operatore p gode di tutte le proprie-
ta formali delle grandezze algebriche ordina-
rie, cioe si ha ad esempio

p-p=p*=d*/d¢*; p-p'=p-lip=1;
ap + bp + ... =p (a+b+...)

Le precedenti affermazioni costituiscono a
prima vista una generalizzazione assai ardita
della proprieltd dell’operatore jw. Senza en-
trare in dettagli ci limitiamo qui ad affermare
che la loro validita dipende dalla forma stessa
delle equazioni differecnziali che regolano i
fenomeni eletirici nei circuiti in questione, e
puo essere provata con tutbo il rigore con
varii metodi, fondati sull’uso della trasforma-
ta di Laplace ¢ dell’integrale di Fourier. La
bibliografia riportata alla fine del lavoro, puo
servire di guida al lettore desideroso di ap-
profondire 1’argomento.

L’utilita dei metodi operatorii deriva dal
fatto che, come risulta da o/), non & necessa-
rio fare ipotesi restrittive sulla natura delle
funzioni rappresentanti le grandezze applicate.
Il metodo vale per funzioni qualsiasi della va-
riabile t, purché esse siano esprimibili anali-
ticamente, e purché siano soddisfatte alcune
condizioni puramente matematiche relative alla
forma analitica di tali funzioni: condizioni
sempre verificate in tuti i casi pratici.

1l metodo permette in particolare lo studio
di fenomeni non periodici, e transitori (bru-
sche applicazioni di tensioni o eorrenti co-
munque variabili, transitori dovuti a variazio-
ni di regime) e, con qualche modificazione,
anche quello di fenomeni periodiei non sinu-
soidali (tensioni o correnti applicate rettan-
golari, a dente di sega, comunque modulate
mediante grandezze periodiche),

Anziché svolgere la teoria dell’operatore p
risolverenio un cert¢ numero di casi pratici
di particolare interesse, e dalla loro tratta-
zione risulterd chiara la via da seguire per

(2) Naturalmente & possibile applicare il me-
todo operatorio anche allo studio di circuiti a
costanti distribuite, ma questo studio esce dai
limiti del presente lavoro.

(3) Altri autori usano rappresentare questo
operatore coi simboli D o A. La notazione p &
€ la piu diffusa presso gli autori inglesi e ame-
ricani.

lo studio di altri ecircuiti. Il procedimento
di massima &, in ogni modo, il seguente:

— Si serivono le equazioni del circuito in
esame, supponendolo funzionante a regime
alternativo sinusoidale e permanente, e si so-
stituisce 1’operatore p all’operatore jw, pri-
ma di effettuare qualunque semplificazione
relativa a quest’ultimo: questo perché certe
proprietd dell’operatore j differiscono da quel-
le dell’operatore p: basta pensare che

jri=—1, mentre p-p = p* = d*/di*.

— Effettvata la sostituzione si opera su
p come se si trattasse di una ordinaria quan-
tita algebrica, risolvendo le equazioni del cir-
cuito in modo da ottenere le espressioni che
danno, in funzione di C, R, L, M, p, le
tensioni o le correnti che interessa conoscere.

In genere si troveranno tali correnti o ten-
sioni espresse nella forma

[2.2] I=e-1/Z (p)=eY (p)
E=i-1/Y (p) =iZ (p)

che cortispondono alle formiule [1.3], e nelle
quali Z (p) e Y (p), che equivalgono alla im-
pedenza e alla ammettenza Z (») Y (w), ven-
gono dette impedenza e ammettenza, genera-
lizzate,

— L’espressione analitica della tensione e,
o corrente i che figurano a secondo membro
delle [2.2] sono note in funzione del tem-
po t: dunque il problema che e¢i siamo posti
sara da considerare risolto non appena, inter-
pretando I’azione degli operatori Z (p) o
Y (p) sulle funzioni date e (1) o i (t) si sa-
pra ricavare l’espressione analitica delle fun-
zioni ineognite I (1), F (1).

L’interpretazione di un. generico operatore
f (p) mediante operazioni note (somma, pro-
dotto, derivata, integrale ecc.) su funzioni note
(seno, coseno, esponenziale ecc.) ¢ il punto
pit difficile e piu importante del calcolo:
esistono peraltro tavole e raccolte abbastanza
estese di formule di valutazione, per le quali
si rimanda alla bibliografia.

2.3 DETERMINAZIONE DELLE FUNZIONI
CARATTERISTICHE RELATIVE AD AL
CUNI CIRCUITI FONDAMENTALL

Prima di affrontare i problemi relativi al
funzionamento dei circuiti a regime qualunque
¢ conveniente studiare un caso particolare e-
stremamente notevole, quello in cui le ten-
sioni o correnti applicate sono rappresenta-
bili mediante Ia funzione unitaria di Heavisi-
de, che indicheremo col simbolo 1 (z).

Questa funzione (vedi fig. 1) & nulla per
t {0, vale 1 per t ) o, presenta in ¢ = o0 una
discontinuita finita di 1* specie e rappresenta
il piu semplice tipo di perturbazione appli-
cabile ad un circuito: la tensione o corrente
conlinua unitaria bruscamente applicata al
tempo t = o. Se I’istante di applicazione non

¢ t=o0, mat=rt, la grandezza applicata si
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rappresenta con la funzione 1 (£ — ), nulla
per t<{7, egnale a 1 per t> 7 e discontinna
per t = 1.

Il prodotto f(t)-1 (t— 1) rappresenta al-
lora la grandezza generica f (f) bruscamente
applicata al circuito all’istante (vedi
fig. 2).

Lo studio dei circuniti soitoposti all’azione
di grandezze come la 1(t) permette di indivi-
duare le particolaritd essenziali del loro fun-
zionamento in regime transitorio, e, facendo
conoscere la cosiddetta funzione caratteristica
di ognuno di essi, fornisce I’elemento essen-
ziale per il loro studio nel caso pitl generale
di grandezze applicate di qualunque forma.

In questo paragrafo vengono ricavate le fun-
zioni caratteristiche dei circuiti gia esaminati
nel precedente articolo. Tali funzioni -carat-
teristiche potranno poi essere impiegate nello
studio generale dei circuiti proposti.

Nell’articolo introduttivo, comparso nel n. 1
e 2, 1947 di « T.E.» sono state calcolate le
tensioni di uscita, iu funzione di w per alcuni
circuiti, supposti alimentati a tensione 0 cor-
rente alternativa e sinusoidale di ampiezza
costante e di frequenza variabile,

Tutti i calcoli sono stati fatti avendo cura
di evitare operazioni su jw, illecite ai fini del-
la sua succesiva sostituzione con 1’operatore

t =1z
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p: dunque i risultati allora trovati si prestano
alla immediata sostituzione di p a jw, e della
corrente o tensione 1 (t) alle tensioni E, o
alle correnti I di alimentazione.

Cominciamo col riprendere in esame i cir-
cuiti elementari RC, RL rappresentati in
fig. 3. Le tensioni o correnti di alimentazione
siano rappresentate calle funzioni E, 1 (z),
I 4(t) con E, ed I costanti.

Le formule relative al comportamento di
questi circuiti in regime sinusoidale perma-
nente sono le [1.7], [1.8]. Tra queste ci in-
teressano le due seguenti

EJE,
B.[E,

1/(1+jwT) per i circuiti a)
1/(1+1/jwT) per i circuiti b)

I

il

nelle quali ricordiamo che si & posto, per i
circuiti alimentati a corrente costante, E =
=1R.

Sostituendo p a jw, e ponendo ancora E,=
IR per questi circuiti (4) si ottengono le due
equazioni woperazionali

(4) Mentre nel caso precedente E| ed I erano
grandezze vettoriali, in questo caso E, ed I, non
sopralineati, rappresentano valori costanti ed
arbitrari di tensione e corrente.



E, (1)/E, = 1/11+1/pT) 1 (3)
E, W/E, = 1/(1+pT) 1 (1)

[2.3a]
[2.3b]

Le due funzioni a secondo membro, molii-
plicate per il valore costante E, rappresentano
la tensione di wuscita corrispondente alla ten-
sione E, o alla corrente I = E,/R brusca-
mente applicate all’ingresso al tempo t = 0.
Se si fa E, =1, o il che & lo stesso, se si
considerano le due funzioni

K, (1) =1/(1+1/pT) 1 (v)
K, (1) =1/(1+pT) 1 ()

[2.4a]
[2.4b]

si ottiene 1’espressione operazionale della fun-
zione caratteristica dei circuiti dati (5).

I calcoli necessari alla valutazione dei due
operatori in questione sono riportati in Ap-
pendice A (6).

Tali calcoli conducono alle seguenti espres-
sioni esplicite per le funzioni caratteristiche

K, e K,:

K. (ty=e¥T1 ()
() = (1—e /M) 1 ()

[2.7a]
[2.7b]

Queste due formule ben note sono di note-
vole importanza, sia perché esse riguardano
circuiti molto diffusi, sia perché, come si ve-
dra in seguito, ad esse & legata la valutazione
di molti altri operatori piu complessi. Le fun-
zioni caratteristiche K, e K, sono rappresen-
tate graficamente in figura 4, in funzione del
rapporto t/T: come si vede bene (e come del
resto era chiaro fin da principio) si tratta delle
note curve di carica e scarica (o di chiusura
e di apertura) relative ai circuiti CR, LR.
Cerchiamo ora le funzioni caratteristiche del
circuito di accoppiamento RC, e dei circuiti
LCR in serie e in parallelo, che hanno tutti,
a regime alternativo sinusoidale permanente
una curva di risposta rappresentabile mediante
la funzione

| 4o/4 = ¥ 1405 (joo/wot woljo)] | [2.8]

dove il rapporto Z/Z vale YR/E per il cir-
cuito RC, e il circuito LCR in parallelo, e

I/I per il circuito LCR in serie- Il significato
dei simboli & riportato per comoditha a fianco
dei circuiti in figura 5.

Osserviamo che la [2.8] da I'inverso della
attenuazione che ¢ espressa dal rapporto

(5) Notiamo che, a rigore, la funzioue carat-
teristica si riferisce all’operatore f(p), non al
circuito che ha eondotto a quell’operatore. Ab-
biamo di proposito usato una locuzione non ri-
Zorosa per la maggiore chiarezza di terminologia
che c¢i ¢ parso ne derivasse.

(6) Abbiamo sistematicamente riportato in ap-
pendice gli sviluppi pill strettamente analitici di
questo lavoro per non appesantirne una prima
lettura: il lettore ricordi pero che la parte ma-
tematica di cui sopra & assai 1mp0rtante poicie
solo da essa si pud vedere come si giunge alla
pratica applicazione del metodo operatorio.

—=Ca Ra Tg—CgRg [+

Tag — Ra Cg k2
) Tag—f—Ta—f—Tg Ra (a Rg
b —Tg
02 — _1 [
°7 TaTg " T
. VTaTg C
Tog+Ta+Tg '8 3, T &
o4
1 Rp
Ve=ic @ =u. |

4 f]
v =1
L

1 we L :
2 _
o =1e @Ry
T=1 R
Fig. 5 - Circuiti CR di ac-

coppiamento, e LCR serie e
parallelo, e formule relative.

Fig. 6 - Funzione impulsiva.

E,/IR o I/I,: cio & indifferente in regime
alternativo sinusoidale quando essa & espressa
in decibel, poiché invertendo tale rapporto il
suo logaritmo (e quindi il numero di decibel)
cambia solo di segno. Questa proprieta non
& piu valida quando si sostituisce a jw 1’ope-
ratore p: sostituendo quindi p a jo mnella
inversa della [2.8] avremo:
1 1
A/Au = =
T 1+Qo p/wo+Qo wo/p
1 q
T Qog*t+q+Qo
dove si & posto p/wo=—4q. Se si prende
A, =1 (1) si ricava dalla formula precedente
V’espressione operazionale della funzione ca-
ratteristica K, (1) dei circuiti di fig. 2.5.

K, (H)= — —— 1@
T Qog’+qg+Qo

L’operatore che figura a secondo membro

12.9]

della 12.9] appartiene alla classe di quelli
del tipo
M (p)
| fp) = - (z) [2.10]
N (p)
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dove M ed N sono polinomi in p. La valuta-
zione degli operatori appartenenti a questa
classe si effettua con un procedimento gene-
rale, che si puo trovare ampiamente descritio
nei trattati di calcolo operatorio citati nella
bibliografia.

Nell’appendice B abbiamo perd riportato,
per comodita del lettore, le considerazioni
principali che conducono al Teorema dello
sviluppo di Heaviside, che permette di valu-
tare la [2.10] quando I’equazione algebrica
N(p) = 0 ha tutte le radici distinte e diverse
da zero.

Questo teorema & espresso dalla formula:

[2.15]

M (an)
n ———— e%t |1 (t)
On N/ (Cl.n)

N (o)

| M ), {M(a)
|V (p)

valida nell’ipotesi fatta sopra circa le radici
p p

ai, e in piu (nella forma qui scritta) se il.

grado di M (p) & minore o eguale di quello
di N (p). Ricordiamo che M (0) e N (0) sono
i valori di M e di N per p=0; M (an) e
N/ (an) i valori di M (p) e della derivata
prima di N per p = an. Con la [2.15] pos-
siamo facilmente valutare la [2.9]. Risol-
vendo infatti la N (g) = 0 e ricordando che
q = p/w, si ricava:

[2.16] o= — wo/(2Q0) - (1+l/—1 — 4 Q%)
as= —wo/(200) - (1 — 11 4 0,2 .

Si ottiene inolire con facili calcoli:

M (o)
— =o0; M (ai) =wouti;
N (o)

N ((Li.) =2 Qoai+wo

€ quindi, tenuto conto di [2-15] si ottiene

per la [2.9] Vespressione:

1 ¥*ﬁe_ (/)ot/(on)

12171 K, (1) =

Jewot )/ 1/(Q0 )1 _g—wot |/ 1/(305* 1 [1(1)
Distinguianmio ora tre casi:
Ie Caso: Qo < 1/2.

Sviluppando in serie il radicale che figura
nella [2.17] e arrestandosi al secondo termine,
si ottiene facilmente:

]

K,/ (t) = _“(e*a)oQot4 e_(uoi/QO> 1 (8

[2.18]

La forma esatta della funzione K/, (t) puo
peraliro ottenersi, senza ricorrere allo svi-
luppo in serie del radicale, ricordando la de-
finizione della funzione iperbolica senh ¢.
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Si ha infatii:
e?__e?
senh ¢ = ——
2
e ponendo w, = wol/ 1/(4Q°) —1; Qo =
=, l/—l/(4002) — 1 si vede immediatamente
che la [2.17] pud essere scritta nella forma

S o/t 20,7
K/ (1= 2 [MO_ “enh wo’t] 100
Y 2 Qo
12.18]

2° Caso: Q >, L.
Ricordando la formula di Eulero:
ei¥ = cos © + isen o

si ottiene, posto

wo/=a)o l/—].'*ﬂl/(4002) € 00/200 VTW

iwolt// 20 I
€ 5 —0(78 s)en wo/t] 1() l

K {6y=2/~ {

[2.19]
3° Caso: Q; =1,

Osserviamo che la [2.17] pud scriversi:
e—wot/{2Q0)

t/

0o

sen wot [/ 1 /(405 )—1 ]
wot 1V 1/ (107 ) —1

K (6) = ‘,
-

1)

* ol llm
Qo > 1//2

dove Qo tende a % partendo da valori mag-
giori di 1. Ma lim (sen x)/x =1 quindi
X —>» ¢

[2.20] I@/H(r)=<% wit €—aot) 1 (1) -

Le formnle [2.18], |2.19], [2.20] rappresen-
tano le funzioni caratteristiche relative ai cir-
cuiti di fig. 5.

In particolare la [2.19] vale solo per cir-
cuiti LCR (i soli per cui & possibile la con-
dizione Qo > %), mentre le [2.18] e [2.20]
valgono per il circuito di accoppiamento RC
(Qo << Y%4) e per il circuito LCR con resisten-
za in parallelo. T circuiti LCR con resistenza
in serie a L. 0o a C rientrano nel caso trattato
solo quando Qo >> 1, cioé quando & possibile
la trastormazione della resistenza in serie in
una equivalente in parallelo.

La fig. 7 riporta I’andamento della funzione
K., (t) per 1 valori di Q 0,1 e 0,2, nonché la
K (¢) per Q=5, e la K,/ (t) (@ =0,5).

E veniamo ora alla funzione caratteristica
del filtro di banda. Con i simboli riportati i~
fic. 8 e posto g = p/wo si ricava, con se:
plici passaggi algebrici, partendo dalla [1.2
(vedi parte prima) la seguente espressio
implicita per la fnnzione caratteristica K, (
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tale che sia 1Z,, =1 (t) (cioé tale da pro-

[2.21] K, (1) = durre una tensione unitaria ai capi della im-
9 q 10 pedenza mutua in risonanza Z,;).
~:62 5 ] 2 Nel caso in cui sia r = 1 (cioe Q,=Q.,=0)
1+7q+2q2(1+ 26,0 )+6q304 i ricava invece
12
‘ (2.30]
La valutazione di questa espressione, svolta KJ ()= ___i _ wol oot "
J)=
in Appendice C, porta alla seguente espres- i Q e 20 €08 ol
sione esplicita della K, (¢):
QK T
1 1 1
N E | r
N
05
N\ =4 BN
[],[o / r 1/ \\\\ ——
/ r=15 > i\i\\
ol FIANNNNY
T \ "
—
0 ‘ ‘ — Fig. 9 - Funzione caratteristica per il
0 1 2 L5 6 7 8 9 10112 B % B fiodi banda.
Wel 1}
Nella figura 9 si & riportato, per vari valori
[2.26] K, (t) = del parametro r, I’andamento della funzione
L 1+r QK, (1) = QK, (1)/cos wot, che rappresenta
:[6 :(e”"/(lﬂ‘) wet [Q— Vinviluppo della funzione caratteristica K, (1)

— e 1/(1+r) wot/Q> cos wot ] 1)

valida per Q., Qs, >>1le per r = Q,/Q:>>1

Ricordiamo che la funzione caratteristica
K, rappresenta la tensione di uscita E,, quan-
do all’ingresso & applicata una corrente [

moltiplicato per Q.

Abbiamo dunque determinato le funzioni
caratteristiche dei circuiti che formano 1’ogget-
to del nosiro esame: nei paragrafi successivi
utilizzeremo tali funzioni per studiare alcune
particolarita del funzionamento dei circuiti stes-
si a regime non periodico, oppure periodico
non sinusoidale, '

APPENDICE A

Valutazione degli operatori:

1 1
K.()=—1{ K, (5= 10
1+1/pT 1+pT
Cominciamo da K,, osservando che, poi-

ché D'operatore p gode delle proprieta delle
srandezze algebriche ¢ lecito sviluppare la
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espressione 1 (t)/(1+1/pT) in serie binomi-
nale (1):

(1) Questo procedimento va usato con cautela,
poiché la scrie ottenuta ¢ una serie di operatori,
la cui eventuale convergenza si pud stabilire so-
lo quando cssa ¢ applicata ad una determinata
funzione.

Nel nostro ecaso questa funzione & la 1(f) e si
verifica che il procedimento conduce ad una serie
convergente per ogni valore di ft.



=10 1+1/pTy" =

L] -y

1+1/pT
1 1 1
=(1——+ _ +.01®
pT pQTZ pSTS

La valutazione della data equazione opera-
zionale ¢ dunque ricondotta a quella dell’equa-
. .\ r
zione piu semplice KT 1/p)» 1 ().
. n

osserviamo ora che

Ricordando le
si ha:

1/p 1 (1) :‘j t‘ﬂ () dt =1 (@) 1t;

[2.1]

1/p* 1(5=1/p [1/P1(l)]=f1(t)tdt:(t“’/2)1(t)

e, in generale

1 i
[2.6] — 1) = —1@ ;
p" n!

Sostituendo la [2.5] nella [2.4] si ha allora

t s t*
=[1l——+—
T 217

T 1 ()

3T

e quindi per il noto sviluppo
e/t =1 —t/T+*/(21T%) — t,/ 31T +...

che converge per — oC < t/T <+, si ha

1
[2.7a] K, (1) = 10G)=eYT 1)

1+1/pT

Poicheé si pud scrivere
1 1 1
M= —1
pT 1+1/pT

si ricava anche, tenuto conto della [2.6] e

della [2.1]

1+pT

cioe

1 1 t
— 1) = — f —t/T
1+p‘T T ue 1 (t) d

[ 1
;[2.711] K.,(t)y=—— 1 () = (1 —e¥T) 1 (t)i

1510 VW 1+pT
APPENDICE B
N (p) seconde multiple di ordine r (variabile da una
Valutazione dell’operatore ——— 1 (t), con  radice all’altra) si dimostra che si pud scri-
M (p) vere:
M ed N polinomi in p. R (p) An
[2.11] =3 .
Teorema dello sviluppo. N (p) n p—an
Per i nostri scopi & sufficiente ricordare !
che in algebra si insegna a decomporre un B, By —1 B
rapporto di polinomi nella somma di fra- + 2[ + I ]
zioni semplici: e precisamente, se il grado m sLip— B (p— Bt p— B

di M (p) & maggiore di quello n di N (p),
si divide M per N ottenendo un quoziente
Q (p) di grado m —n, e un resto R (p) di
egrado minore di n, e al massimo eguale ad

n—1. Si ha cioé:
M (p) R (p)
=Q (p) +
N (p) N (p)

Nei circuiti elettrici a costanti concenirare
realizzati nella pratica, e per i quali si cer-
chino le tensioni date le correnti o viceversa,
si dimostra che il grado di Q non puo essere
superiore al primo: si ha dunque al mas-
simo Q (p) =a-p = ad/dt. Nella massima
parte dei casi si ha pero Q (p) = costante.

La frazione propria R (p)/N (p) puo poi
essere espressa come somma di frazioni sem-
plici: e precisamente se le radici (reali o
complesse) dell’equazione N (p) = 0 sono a1,

dz «v.ony Bo...Bs, le prime semplici, le

I coefficienti 4 e B sono reali per radiei
reali e complessi per radici complesse, e si
determinano riducendo i due membri d&i que-
sta eguaglianza allo stesso denominatore, ed
eguagliando nel numeratore i coefficienti delle
stesse potenze di p.

Si ottengono cosi tante equazioni nelle A4
e nelle B quante occorrono per determinarle
tutle.

Con questo procedimento ’operatore M (p)/
/N (p) & stato ridotto alla somma di operatori
del tipo

A B
e

(p—BF

Consideriamo il caso in cui questi opera-
tori sono applicati alla funzione 1 (£): il pri-
mo di essi, nel caso pratico di n =1 vale
allora

[2.12]
p—u
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2237 p1@) =-—10) =TF @)

dove F (1) & 1a cosiddetta funzione impulsiva:
essa rappresenta il limite cui tende la funzione
di figura 6 facendo tendere a a zero, e b a
infinito, Fisicamente essa rappresenta un guiz-
zo di corrente o di tensione di durata infi-
nitesima a¢ e di ampiezza b assai grande.

Il secondo degli operatori [2.11] applicato
alla 1 (¢) vale, per la 2.7:

A A
[2.14} — 1 (1) = —
p—a o

1—e= 1 (1)

Il terzo si valuta a partire da questo con

un procedimento che verra indicato in seguito
(vedi per es. Appendice C e § 2.5).

Torniammo ora alla [2.11]: nel caso in cui
tutte le radici che vi figurano somno distinte.
e diverse da zerc si dimostra che si ha:

[2.15]

R (p) M (o) M (on)

1 = +E —— ent| 1(1)
N (p) N (o) n an N (on)

dove M (o) e N (0) sono i valori di M e di
N per p=0; M (an) e N/ (gn) i valori di M,
e della derivata prima di N per p = gn. Questa
formula esprime il celebre teorema dello
sviluppo di Heaviside, e, benché sia meno
generale della [2.11] & pit comoda per gli
usi pratici.

APPENDICE €

Calcolo della funzione caratteristica per il

filtro di banda di figura 8.

Dalla formula [1.28] della parte prima (ve-
di T.E. N. 2/1947) si giunge facilmente, so-
stituendo g a j(w/wo), alla seguente espres-
sione operazionale che da la tensione di uscita
E, in funzione della corrente costante, bru-
scamente applicata I 1 (¢):

[2.211 E./IZ,, =

2 q

1)
o 2 1 2
1+—qg+2q° (1+ V+— g+ g*
Q 201 Qz Q

purche si suppongano verificate le equazioni
[1.30 @)] relative all’accoppiamento ecritico,
nonché la [1.35] relativa alla definizione di
Z,,, e si trascuri k® rispetto all’unita.
L’equazione N (g) = 0 pud essere scritta:

[2.22] ¢° [1/q*+ 4’ +2/Q (g+1/q) +2+20] = 0
dove o = 1/(20Q, Q.).
[2.23] q+1llg =y

e quindi ¢° + 1/¢° = y" — 2 la [2.22] si wa-
sforma in una equazioune quadratica in y, aven-
te le radici —1/Q, e — 1/Q,. Sostituendo

questi valori ad y mella [2.23] si oltengono
infine le 4 radici della N (gq) = 0:

[2.24] o = —1/(20:)+i5 a.=—1/(2Q,) —i;
os = —1/(2Q:) +i; aa=—1/(2Q.) — i

a meno di teymini di ordine superiore nel

coefficiente della parte immaginaria.

Applicando il teorema dello sviluppo si pos-
sono trascurare nel calcolo di

N (i)=2/Q+4ui [1+1/(20,0.)]+6/Q ai® +4ui®

Se si pone:
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i termini che contengono a fattore potenze di
1/Q superiori alla prima, poiché si & suppo-
sto Q> 1, e si ricava facilmente:

E, 2
[2.25] = .
1Z;, o

-[): e—wt/20; .
i 4(1/Q,—1/Q)
e*woi/202 . eiiwot ]
Tue.—ve VY

e +lwot

o
e quindi ricordando le Q, = — (1 +r);
2
Q 1+r
Q, = —— — e la formula di Eulero si ha:
2 r
1z,, 1 1—r
[2.26] =
E; Q 1+r

. (eﬁr/(1+r) wot/Q —
o 1/(14+1) u)oﬂ/Q) cos wotJ i@

Nel caso in cui r = 1, cioe {(Q, = Q, = Q)
le 4 radici N (g) =0 si riducono alle due
radici doppie —1/(2Q)+i; —1/(2Q) —i.

In questo caso, tenuio conto della [2.11]
si puo scrivere la [2.21] nella forma:

E, 2 A, A,
[2.27] ——= - [ b
' 1Z,, 02 (q - (11)2 q— 0
B, B,
+ + ] 1 (1)
(q — (12)2 q— 02



A‘l = 0.1/47 Bl = (1.2/4‘7

1
——— 1 (1) si valutano
qg—a
1
— (1 —ef 1 (1)
q—a o
a .
mentre quelli tipo —— 1 (2) si valutano
(g — al)”

mediante Pintegrale di Dubamel (vedi para-

o
grafo 2.5), considerande Doperatore D
{g—af

o. 1

qg—¢ G—o

come il prodotte ed applieando

il primo operatore alla funzione che si ottiene
del cecondo, applicato alla 1 (1):
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E, ) 2 wot
—_— = —— e we¥/2Q cos wol | 1 (t)
1z,, (4] 20 .
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LE PRESCRIZIONI DI FORNITURA

NELI’INDUSTRIA RADIOELETTRICGA

P.P. Di Roberto

Class. Dec. R. 710 I

T. E. ha gid pubblicato alcuni articoli rifleftenti, da un punto di vista tecnico, lorga-
nizzazione di determinati settori di una fabbrica di materiale radioelettronico (n.7, Vol I e
1 e 2 Vol Il). Nel presente articolo vengono esposti in forma rigorosa alcuni criteri che
presiedono [ metodi da adottarsi nelle prescrizioni di fornitura e nel loro controllo. |/ iene
proposta la definizione di un “indice di merito ,, della fornitura,

1. GENERALITA’.

Nel quadro delle industrie elettrotecniche, 1in-
dustria radio & senza dubbio quella che sente
maggiormente la necessitd di aitingere i suoi
rifornimenti da un gran numero di ausiliarie,
che per lo piu sono ad essa collaterali.

Da un punto di vista tutt'affatto generico, que-
ste possono suddividersi in ire grandi classi, di
cui fanno rispettivamente parte:

— le industrie specializzate in prodotti di uso
prevalentemente radiotecnici (tubi elettronict,
conduttori speciali, nuclei ferromagnetici per
alta frequenza, ecc.):

— quelle attrezzate per produzioni comuni ad
usi vari (condutiori variamente isolali, pezzi
stampati in materiali isolanti, ecc.);

— quelle, infine, che all'industria radio forni-
scono solamente materiali da trasformare,
cioé materiali (barre, lastre, profilati, ecc.) in
tagli e sagome di dimensioni per lo piu nor-
malizzate, ma del tutto indipendenti sia dalle
forme che assumeranno i pezzi finiti che dai
metodi di lavorazione.

2

D’altra parte & noto che gli sviluppi e le esi-
genze sempre crescenti, — e talvolia del tutio
particolari, — della industria radio, si tradu-
cono in corrispondenti necessita di disporre di
materiali e di componenti perfettamente idonei
alle esigenze in parola, intendendo di riferire
queste ultime non solo alle caratteristiche « at-
tuali » (cioé di immediata utilizzazione), ma an-
che alla conservazione di tali caratteristiche me-
die nel prosieguo del tempo e dell'uso: vale a
dire anche dopo che gli apparati abbiano subi-
te le inevitabili vicende cui andranno soggetti
durante il periodo della loro vita attiva (varia-
zioni termiche ed  igroscopiche, effetti del tra-
sporto, ecc.j.

Una prescrizione di fornitura, quale che sia il
materiale o il complesso a cui si riferisce, deve
quindi essere la risultante non solo di una pura
e semplice valutazione degli elementi essenziali
per la loro utilizzazione immediata, ma anche
di una opportuna previsione dei faiti e delle
circostanze che incideranno sulle apparecchia-
ture e sui suoi componenii durante il periodo
della loro attivita, D'altra parte, poiché la pre-
visione, nel vero significaio della parola, non &
che una valuiazione anticipata nel tempo, il
nesso comune itra i due processi estimativi di
cui sopra, é ovviamenie stabilito dalla contem-
poranea valutazione dei parametri attuali e del
campo delle loro possibili variazioni in conse-
guenza di particolari processi a decorso continuo
o discontinuo, reversibili o no, che generalmente
sono funzioni del tempo, delle condizioni di am-
biente, e, infine di alire possibilila che vanno
studiate caso per caso.

Circa i rapporii tra «causa» ed effetton,
riteniamo utile fare alcune premesse a fitolo di
precisazione.

Se una determinaia causa da luogo ad un
ben deiinito effetic, la contemporaneita di di-
verse cause agenti dara luogo, in generale, ad
un effetio globale che sara il risultante della
coesistenza dei singoli effetii parziali, e di una
componente additiva, o di interazione, Cosi, se
su un determinato elemento una causa ¢; a-
gente da sola, produce un effetto e;, ed una
causa ¢, ageate in assenza di ¢, produce
un efletto e, la coesistenza delle cause c¢; e
cy produrrd un effetto globale (e | es + e
ove ex & un effetto cumulativo di apporto, do-
vuto alla interazione degli effeiti parziali. Que-
sto apporto, in sostanza, & dovuto alla causa ¢;
agente sull'oggetto il cui stato « altuale » & ca-
ratterizzato dall’'esistenza dell’'effeito e, e dalla
causa ¢c; agenie coniemporaneamente sullo
stesso oggetto il cui stalo e caratterizzato dalla
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esistenza dell'effetio e; (!). Tale efistto additivo,
indicato in generale con ey, pud risuliare, a
causa di parficolari compensazioni, anche nullo.

Avvertiamo, anso di equivoci, che i segni
+ nen hanne alcun significato di addizione
aritmetica, mc ....no solo a rappresentare una
coesistenza di cause e, rispettivamente, di efiet-
ti. Cosi ad esempio, (e; + e} non rappresenta
una somma di termini (somma impossibile ad
esequirsi per cvvie ragioni), bensi un eifetto ri-
sullante dalla coesistenza dei compcnenii e,
ed e,

Supponiamo ora che su un complesso costi-
tuito da n elemenii, agiscano coniemporanea-
mente diverse cause.

Poiché basiamo il nostro ragicnamento sul fat-
to che ad ogni causa parziale risponda un el
felio parziale, e che ad cgni agenie esterno che
influisce sul sistema degli n elementi (o su
parte di essi}, corrisponda una unica causa
agente su tutti gli elementi (0 sulla corrispon-
denie parie di essi), possiamo ritenere lecito che
sugli n elementi in parola, indipendentemente
dai vincoli imposii dalla loro interconnessione
fisica ed ambientale, agiscano le cause ordina-
tamente raggruppate nel modo che segue:

Cits Crs, . €yi sull’elemenio 1,

cui corrisponde l'effetto (€3 + €5 + .+ €1 €51)
Cs(, Cg2: «e Coi sull’elemento 2,

cui corrisponde l'effetto (s, + €22 + .. +€2i + €5)
Cnis Cnz . Cnj sull’elemento n,

cui corrisponde l'effetio (en; + ens + o +

+ eni + exn)

(1) Questo ragionamento sarebbe in effeiti trop-
po semplicista, se non precisassimo che quan-
do su un oggetto agiscono diverse cause, ognu-
na di esse va considerata in rapporto al gioco di
futti i suoi elementi caratteristici. Per esempio,
se una molla & sottoposta all'azione di un de-
terminato carico, essa si comporta diversamente
a seconda che il carico venga applicato stati-
camente o che agisca dinamicamente. E cosi
Vapplicazione di una tensione alternativa alla
griglia di un tubo elettronico, produrrd una di-
versa variazione della componente alternativa
anedica, a seconda che la tensione applicata
in griglia abbia una frequenza lontana o pros-
sima a quelle cui corrispendone periodi dello
stesso ordine di grandezza del « tempo di tran-
sito n- degli eletironi. Dicasi lo stesso, sempre
a titolo & quegli esempi che di frequente si
incontrano nella pratica, per le dissipazioni ener-
getiche conseguenti al passaggio di correnti ca-
condensatori (componenti non in
esatta  quadratura); per l'applicazione di toni
multipli alle membrane degli altoparianti, per
l'estrinsecazione di particolari transitori, ecc.

pacitive nei
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L’effeito totale Ey; sul complesso sara rappre-
sentato da una risultante dovuta alla coesisten-
za degli effetti parziali (riportati qui sopra ira
parentesi), e di un eifelio E; di interazione, che
potremmo qualificare con la deneminazione di
« effetto di interazione totale », definibile ana-
logamente a quanto si fece per l'elfello ex a
proposito della coesisienza, su un singolo ele-
mento, delle cause agenti c; e ¢

Tutto cio che fin qui si & detto, vale natural-
mente nell’'ambito in cui rimane legittimo il prin-
cipio di sovrapposizione degli effeili: ove, in al-
tre parcle, si intende che nessuna delle solle-
citazioni singole sia tale da alterare permanen-
temente le caratteristiche intrinseche ed i requi-
siti di prestazione dei materiali. Olire questa
frontiera, i cambiano profondamente
nella loro essenza, e si enira nel campo della
vera e propra ricerca chimice-fisica, E noto in-
fatti il diverso effeito prodotio da vibrazioni mec-
caniche di una certa ampiezza e frequenza im-
presse al filamente di una comune lampada ad
incandescenza, a seconda che il filamento sia
freddo o sia alla temperaiura del suo normale
funzionamento. Lo stesso dicasi di ci6 che avvie-
ne nelle comuni prove di rigidita dielettrica. Se un
materiale, in determinate condizioni, sopperta per
un certo tempo l'applicazione di una determinata
tensione, quest'uliima pud divenire elemento de-
cisamente distruilivo se sul materiale agiscono,
— (o hanno agito), — elementi tali da alterare
al di la di un certo limite le sue proprieta dielet-
triche (temperatura, umidita, sollecitazieni mec-
caniche, radiazioni ed effetti ionizzanti vari, ecc.).

Chiariti cosi brevemente i fondamentali rap-
porfi di causa ad effetto, non possiamo pero non
rilevare .che, seguendo alla lettera questi crite-
ri, finiremmo la maggior parte delle volte per
andare olire lo scope. per cui i quesiti sfocereb-
bero in zone di tale indeterminatezza, da farci
perdere di vista l'obietlivo pricipale, che sostan-
zialmente & quello di formulare valutazioni, per
quanto complete, alirettanto oppertune perché
possano ritenersi giustamente contenute nell'am-
bito delle applicazieni industriali. Il che, ovvia-
mente, si riflelte anche sulla predisposizione dei
mezzi e sulla organizzazjone delle prove. Di
conseguenzd, a questé ultime non va in nessun
caso attribuita quella completezza rigorosa che
spetta alla pura ricerca scientifica, fermo re-
stando, pero, che le prove di caratiere industria-
le devono assolvere un compito quasi alireitex-
to grave, che & essenzialmente quello di accer-
tare se i materiali posseggono e sono capuaci
di conservare quei requisili generali e partico-
lari il cui insieme servi di base nel prevedermne
limpiego o nell'allargarne il campo della uti-

fenomeni

lizzazione pratica.



2. PRESCRIZIONI E PROVE.

E opportuno precisare che in tesi del tuito
generale, vigono nella pratica corrente tre di-
versi tipi di prescrizioni, e precisamente:

— le prescrizioni di fornitura,
-— le norms integrative di controllo,

— le schede iecno'ogiche.

Le prescrizioni di f{ornifura contengono grup-
pi di voci atte o caratterizzare una determinata
fornitura. Essi gruppi rigquardano:

a) la denominazione e il disegno,
b} le caratteristiche,

¢) le norme di prova,

d) la presentazione,

e) le norme generali di fornitura.

Le norme integrative di controllo, viceversa,
sono vere e proprie prescrizioni di uso interno,
relative alla definizione e alla condotta dei con-
trolli di accettazione. Le norme che governano
tali controlli differiscono nella forma e nella so-
stanza dalle prescrizioni di fornmitura, nel senso
che non tuite le voci che compaiono nelle pre-
scrizioni sono ripetute nelle norme inlegrative,
ed inolire queste uliime sono improntate a tolle-
ranze « scalari» (1)

Le schede tecnologiche, infine, sono in sostan-
za delle vere e proprie prescrizioni, limitare pe-
10 alle sole caratterisiiche fisico-chimiche del
materiale.

Tornando alle prescrizioni di fornitura, & op-
periuno rilevare che i dati contenuti in una pre-
scrizione esauriente sono classificabili secondo
i tipi riportati appresso. Tale elencaziome non
ha perd un semplice scopo dimostrativo, bensi
serve, caso per caso, tanio alla organizzazione
e al raggruppamento delle prove normali di ac-
cettazione, quanto alla previsione dei mezzi piu
idonei i rilievi di carattere eccezionale.

Tibo 1. - Parameiri di rilievo immediato, in con-
dizione adereate all'impiego normale dell'og-

(1) Le tolleranze scalari differiscono da quelle
ammesse nelle prescrizioni di fornitura di quel
tonto che tiene conto sia di possibili variaziont
intervenute nel materiale durante il trasferimen-
to dal Fornitore al Cliente (effetti del trasporto,
assestamento del materiale, ecc.), sia delle di-
verse condizioni sperimentali e ambientalli alle
quali si riferiscono i due sistemi di misure
(temperatura, umiditd, ecc.), e sia alle differenze
inevitabili, per quanto ammissibili, nei metodi
e nelle apparecchiature usate nelle due sedi di
prova.

getto (rilievi di iensioni, correnti, rendimenti,
sovraelevazioni di temperatura, caratteristiche
meccaniche, ecc.).

Tipo 2. - Parametri il cui i & subordinato
a particolari condizioni di .....ado (sovracca-
rico, sovratensione, ecc.).

Tipo 3. - Parametri di rilievo conseguente a pro-
cedimenti di invecchiamento accelerato (per
esempio, variazioni di rigidita dieletirica o di
angoli di perdita in funzione di determinati ci-
cli termici ed igroscopici, fenomeni susseguen-
1 ad effetti di cristallizzazione in {unzione di
carichi ripetuti su materiali elastici, ecc.).

Tipo 4. - Parametri relativi al decorso di feno-
meni di invecchiamento sponianeo (per es.:
comportamento dei catodi dei tubi elettronigi
in funzione del tempo di atftivita: logoramen-
to di boccole, perni, ecc. in funzione dell'uso,
ecc.).

includere nella
costituito

Per generalizzare, possiamo
classifica precedenie un quinto
da quei parametri il cui rilievo ¢ possibile solo
mediante prove distruttive, come ad esempio nel-
la determinazione della tensione di perforazione
degli isolanti, Tali prove sono perd del tutto
eccezionali, e possono avere anche lo scopo di
effettuare pajticolari accertamenit relativi sia
alla costiluzione interna di determinate parti,
che a fenomeni interni, per lo pit a lungo de-
corso, non reperibili in modo diverso (ossidazio-
ni, effeiti cleitrolitici, effeiti contemporanei di
piega e di prolungati riscaldamenti sugli smal-
ti isolanti, ecc.).

Corrispondentemente, una prescrizione di for-
nitura dovra indicare, per un determinato ele-
mento o complesso, tuili quei dait che occor-
rono a definire inequivocabilmente le cardtte-
ristiche attuali, e la loro conservazione eniro li-
miti prefissati.

tipo,

Ecco alcuni punti di maggiore rilievo sui quali,
a seconda dei casi, va redatia una specifica

di fornitura:

1. La denominazione, luso e la costituzione

dell'cggetto.

2, 11 riferimento al disegno d’assiecme e ai di-
segni quotati dei componenti 'oggetto stes-
s0.

3. Il riferimento alle curve di taratura (se vi
sS0n0),

4, Le particolaritd meccaniche e funzionali.

5. I parametri eletirici, o elettromeccanici, e
le loro tolleranze.

o

. I parametri magnetici e le loro tolleranze.
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7. Le principali caratteristiche fisiche.

8. La composizione chimica.

9. La composizione chimica tollerata per Ie

eventuali impurita.

10. I fattori di perdita dopo cicli ripetibili di
invecchiameni ccelerato.

11. I fattori di perdita alle condizioni normali
di impiego,

12. Le modalita relative alle prove normali di

acceltazione,

13. Le moddalita relative a prove di sovraccari-
ce, o di sovratensione, o di sovrariscalda-
mento, ecc.

14, Le variazioni di paiqmeiri caratteristici in
funzione del tempo: in condizione normale
d'impiego’ (invecchiamento noimale), o in
particolari condizioni sperimentali (invecchia-
mento accelerato). Modalita delle prove.

15. Le variazioni dei parametri interessati alla
sopportazione di predeterminati tormenti
meccanici, o in conseguenza di permanen-
za a tempo determinato in particolari con-
dizioni ambientali o sperimentali. Modalitd
delle prove.

16. La risposta a prove di scuoiimento o di tra-
ballatura.

17. La definizione dei limiti eniro cui devono es-
sere conitenute alcune particolarita a carat-
tere negativo (es.: rumorositd di resistori
variabili, microfonicitd di valvole o di con-
densatori variabili, ecc.), Modalita di prova.

18. La colorazione, la siampa e le diciture.
19. La finitura,

20. La marcatura:

21. L'imballo.

22. Le modalita relative alla presentazione dei
campioni e al rilascio del benestare.

23. Le modclitd relative alla sostituzione de-
gli scariti, o, in opzione, all'accredito di
essi,

24. Ogni alira caratteristica intrinseca, o di

prestazione, o di finitura, riguardante parti-
colari elementi o complessi, in rapporto a
determinate esigenze di impiego, di prova,
di conservazione, o di estetica.

Riteniamo che l'elenco precedente sia abba-
stanza completo, né vi & luogo, per brevita, ad
ulteriori commenti circa le voci singole. L'elenco

stesso, come si scorge chiaramente, contiene
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voci che, caso per caso, hanno una importanza
principale, ed alire, la cui importanza, ai fini
tecnici, e, diremo, subordinata. Per esempio, nel
caso di una vernice per bobine di alta frequen-
za., le voci principali sono quelle contraddistinte
con i numeri 7,8,9,10,11,12,14 ¢ subordinate
scno invece quelle di cui ai numeri 18,22, 23.
Nel caso di scale nominative in cristallo per
radioricevitori, diventano principali le voci 1,2,
3,18, 19,21, e subordinate le voci 20, 22, 23, 24.

Chi ha pratica di costruzioni radioeleitriche,
che si parli dei comuni radioriceviiori
o che si trafti di trasmettitori
complessi, ben conssce quali censeguenze por-
tano nel delicato settore dellz prescrizioni tecni-
che, dimeniicanze o ingiusfificate sottovaluta-
zioni, Cié va intese nel senso che ogmi voce,
ogni caratterisiica ed ogni tolleranza ha non
assal

dome-

stici, comunque

sclo un significato assoluto, ma anche,
spesso, una ‘mportanza relativa rispetto ai coef-
ficienti di prestazione di aliri elementi costituenti
il prodoito finito, e si proietta nel tempo in rap-
porto alla ccnservazione, o meno, del coeffi-
cienii glcbali di prestazione dell’apparato, ira-
mile un diretlo rapporto coi [imiti eniro cui
varieranno inevitcbilmente i coefficienti specifici
e le caratteristiche dei compenenti singoli. E-
sempi dettagliati, ed assai eloquenti, si trovano
nei lavori dello scrivenie, che riguardano ar-
gomentl tecnici pariicolareggiati (*).

Di importanza basilare nello siudio dei vari
fattori di invecchiamentio risiede il fatto che le
variazioni nel tempo dei vari parametri che in-
teressano molli componenti di apparati radio,
possono avvenire in due modi diversi, e cioé,
nel tempo. o seinpre in un senso (qumenio ©
diminuzione) o in enirambi i sensi (aumenio e
diminuzione). E’ quindi il caso di esaminare i
vari fenomeni in rapporto a ben determinati in-
tervalli di tempo, considerandone il loro decorso
e il loro divenire sempre partendo da un valore
prefissato delle variabile indipendente. Per cui.
riprendendo una nostra vecchia proposta, ci tor-
na utile definire « caratteristica di tempo » di un
determinato elemento la funzione che lega la
variazione percentuale Ax% di uvn parametro
di valore iniziale x (valore considerato nel tem-
vpo t—O0, oppure t=T, se T & il tempo di
messa in regime del fenomenc o il tempo di
t~rmgzicne dell'elemento), al tempo generico t:

Ax% = KD 1
Evidentemente la « velecita di variazione » sa-
ra espressa da:
B[ Ax%]
= — (2}

= ——
ct
(*) Nuovo Cimento; giugno 1935 - Atti A.EL
1936 e 1938 - R. I; maggio 1941 - Bollettino di
Informazioni C.G.E; aprile 1945.



Le funzioni f(l) precedeniemente definite van-
no, nei singoli casi pratici, siudiate entro deter-
minati intervalli di variazione di altre variabili,
che sono in effetti le condizioni di ambiente e
di prova capaci di incidere sullo svolgersi del
fencmeno in esame: per cui la rappresentazione
grafica della funzione f(t), cioé la rappresenta-
zione nel piano cartesiagno della caratieristica di
tempo, si riduce ad una o piu famiglie di curve
contenute in sirisce i cui limiti sono definiii dalla
variabilitd assegnatc nelle condizioni di prescri-
zione e di prova.

Riteniamo assai probatorio che nella scelta dei
metedi di preva per l'invecchiamento accelerats
si debba dare la preferenza a quelli per i quali,
in un determinato intervallo di tempo t' si ab-
bia una certa uguaglianza della velocita di va-
riazione definita dalla (2) con quella v defi-
nita dalla variazione /\'x% avvenuia nel tem-
po t', essendo, beninteso, t>> t'.

Parallelamente alla definizione della caratte-
ristica di tempo, potremo estendere nel tempo
il concetto di « tolleranza», cioé definire la
« tolleranza a tempo », intendendola come Iin-
tervallo entro cui, dopo un periodo di uso in
determinate condizioni. deve essere contenuta la
variazione delia tolleranza iniziale: cicé, in so-
stanza, un nuovo valore che si sostiluisca a
questo ultimo. Si viene cosi in possesso anche
di un nuovo elemento di giudizio circa la bonta
di un procedimento di prova d’invecchiamento
accelerato, ritenendo in partenza che la prova
sia tanto pit ragicnevole, quanto piu la tolle-
ranza a tempo, cra definita, si approssimi ai
limiti della variazione effettivamente riscontrata
in base alle prove di cui parliamo,

Questi criteri, del resto assai ovvi, forniscono
uiili elementi di discriminazione nella scelta dei
mezzi di prova, e di conseguenza costiiuiscono
una sicura quida nel porre le condizioni nella
impostazione delle prescrizioni di fornitura,

Un esempio molio chiaro é& fornito dall’'esame
delle caratteristiche principali di un isolante, e
precisamente: l'isclamento di massa, la resisten-
za superficiale e la dissipazione di energia alle
diverse frequenze di lavoro. E° ben noto che
l'umidita e le impuritd superficiali e di massa
influiscono sui predeiti parametri attuali e sulle
caratteristiche di tempo degli isolanti. Per mi-
gliorare le qualitd di tali materiali, e per ren-
derle piu stabili, sono in uso speciali trattamenti
di impregnczione e di finitura superficiale. La
riuscita di tali operazioni dipende dalle condi-
zioni nelle quali esse vengono compiute, dalla
qualita del materiale da trattare, di quello di
impregnazione, oltre che dalla durata del trat-
tamenio. Tra le diverse sostanze di possibile uso
per limpregnazione e tra i diversi metodi di
trattamento, la scelta va quasi sempre riferita

in rapporto alla conservazione, nel tempo, delle
caratteristiche iniziali dell'isolante. Cid pud es-
sere prescritto ed acceriato mediante prove spe-
rimentali, che perd vanno predispeste cum gra-
no salis, allo scopo di evitare l'insorgenza di
fencmeni secondari capaci di cagovolgere ad-
diritture gli elementi di giudizio,
cipalmente sulla velocita di estrinsecazicne dei
fenomeni stessi, Basti pensare alla diversitad e-
sistente tra i valori riscontraii nelle prove di
resistenza superiiciale, a seconda che, dopo il
trattamento., il maleriale venga l!ascialo essic-
care in ambiente a temperalura normale, o ri-
scaldato.

Le prove in ambiente di vapore scno molio
delicater ad eseguirsi e talvolia difficili ad in-
terpretarsi, perché a seconda della differenza di
iemperaiura tra l'oggetto e la corrente di va-
pore, pud determinarsi una idratazione superfi-
ciale dell’isolanie, e una raccolia in superficie
dei detriti e del pulviscols a'mosferico convo-
gliati dolla corrente ascensionaie del vapore:
il tutto, a scapilo della resistenza superficiale
dell'isolante.

Di diversa natura, per quanis anch’essi meclto
sensibili in rapporto alla variabilita delle con-
dizioni sperimeniali, sono i fenomeni che hanno
luogo negli isolanti siratificati, perché il loro
manifestarsi pud essere ulieriormente complicato
dalla presenza di ccclusicni gassose contenute
nei matericli o nel collanie. In questo caso.
inoltre, queste sacche possono dar luogo, nelle
prove di perforazione, a zone piu o meno for-
temente ionizzate, il cui cedimento influisce in
maniera notevcle sul vglore della tensione di

agendo prin-

scarica.

Si potrebbero citare, se fosse necessario, no-
tevolissimi altri esempi in cui risulta indispensa-
bile che i daii, che talvolla appesantiscono non
sempre ulilmente le prescrizioni di fornilura, fos-
sero magari menoc numerosi, ma di volta in vol-
fa opperiunamenie corredati da futti quei rife-
rimenti necessari (su parte dei quali, puriroppo.
spesso si sorvola), cui devono armonizzarsi le
prove di accettazione, ed inolire che queste, da
parte loro, fossero predisposte in base a criteri
cpporiuni di valutazione., i quali, a loro volta,
devono essere informati dalla esatta conoscenza
dei fenomeni principali e secondari a cui de-
terminati agenti, o I'esagerata incidenza di parte
di essi, posseno dar luogo, ciascuno per suo
conto, 0 con quegli effeity di interazione ai
quali abbiomo accennato in precedenza.

In sosianza, una prescrizione di fornilura non
va mai intesa, nel nosiro delicatissimo campo,
(come in nessun aliro, del resio), come un insie-
me di oconeri qualitativi (taluno del {utto inu-
tile) impcsti dall’Acquirente al Fornitore, bensi
come punto di parlenza per un utile incontro tra
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le esigenze di chi le detta e l'onesta di chi le
accetta. Il tutio, naluralmente, raccolto nel qua-
dro di una lemperanzc vigile e bene accetia
alla pratica quotidiana,

3. DUE UTIL] CHIARIMENTI

Oltre i
stati fin qui accennati, la pratica di ogni giorno
che abbisognano

vari aspetti del problema che sono
denunzia ancora due punti
di una qualche precisazione,

E precisamente:

1. l'impostazione della prescrizione tecnica, la
condotta delle prove e linterpretazione dei
risultati relativi a quei parametri (per lo piu
neqativi), che non ammettono, a base del

loro vaglio, grandezze riferibili ad una ben

definita uniid di misura:

2. il modo di superare le incertezze (e le con-
testazioni) che derivano dalla variabile in-
terpretazione di una formula il cui uso si

riscontra con una incredibile frequenza nelle

il cui tenore e,

prescrizioni di fornitura, e

il seguente: «.. il lotto verra
se gli
di acceftazione risulteranno una aliquota im-

portante del lctio stesso ... n.

pressapaoco,

senz’'altro rifiutato, scarti alle prove

Circa la prima questione, riteniamo non vi
sia altra via che quella di rimettersi comple-
tamente a prove comparative, tenendo come ter-
mine di paragone elemenii capaci di definire 1
limiti massimo e minimo per l'accettazione.
Esempio tipico & costituito dalla valutazione
della microfonicita dei condensatori variabili di
ricezione. Nen esiste alcuna unita di misura per
la microfonicitd, e, d‘alira parte, le prove com-
paralive non hanno alcun senso, se non sono
riferite a condizioni sperimentali consimili. Ri-
feriumoci per esempio a uno dei due metodi che
procponemmo sede, oggi diifusamente

adottati. Alla base di essi & posto lo stabilirsi

in altra

di una reazione eletiroacustica, tramite opportu-
ni accoppiamerti di ordine meccanico. tra il ri-
produtiore acustico e il condensatore in esame.
In un tale complesso di misura, vi sono diversi
elementi che controllano linsorgere dellurlo mi-
crofenico: tra questi, principalmente, vanno ri-
cordati I'ommarraggio del condensatore alla pia-
sira di appoggio, la caratieristica di resa (walt
erogati per millivelt applicati) dell’amplificatore,
la sua massima potenza di uscita, la resa del-

I'altoparlante, la suua posizione rispetto alla pia-
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stra di sostegno del variabile, ecc. In questi casi
si puo dire che i risultati delle misure sono uni-
camente relativi all’apparecchio con cui si ese-
quirono, oltre che alla qualitad del pezzo in esa-
me. Per riprodurre tali prove in tempi e in
luoghi diversi, con diversi complessi di prova,
non c¢’é che da riferirsi a « campioni » dai quali,
nel cambiare l'apparecchio di prova, si possono
ricavare dati e limiti di accettazione,

Le modalita relative al rilascio dei campioni
e i limiti di cui sopra, riferiii, ripetiamo, a ben
determinate condizioni di prova, devono dunque
essere espressamente chiariti nelle prescrizioni
di fornitura (vedi voci 22 e 24), se con sicurezza
si vogliono evitare facili equivoci e sicure con-
{>stazioni,

Circa il secondo quesito (scarto dell’intero lotto
in funzione degli scarti alle prove di accetta-
zione), notiamo che sotto una apparenza ingan-
nevclmente lapdlissiana, la formula pia sopra
citata contiene invece delle vere e proprie pre-
messe di controversie. Le diciture « importante »
o « apprezzabile », o consimili, non hanno, in
questi casi, che significati discrezionali, e per-
tanto scno da bandire. Occorre invece precisare,
a parer nostro, quanii e quali scarti determi-
nano il rifiuto del lotio, sia nel caso di controllo
totale, sia in caso di conirollo percentuale della
fornitura.

Dobbiamo perd convenire che estendere que-
sta precisazione a tutti i casi praticl, non & cosa
facile, anche perché speciali circostanze potreb-
berc di volta in volia consigliare temperamenti
tali da costituire, in un secondo tempo, dannosi
precedenti.

Ed . allora, per oftemperare alle esigenze im-
poste dalla realia, preponiamo la definizione
di un vero e proprio indice di merito della for-
nitura, cui, per coriroverso, corrisponda un in-
dice di demerito, che sulla accettabilita o meno
dei vari loiti influisca nel modo che qui di se-
guito € spiegato.

Suppeoniomo che di una determinata fornitura
venga sottoposio al controllo di entrata una per-
centuale x delle unitd costituenti ciascun lotto.
Attribuiamo dei coefficienti ki, k., ks... alle pos-
sibili cause di scarto ¢ ¢3 C3... € supponiamo
che delle n unitad conirollate (corrispondenti al-
I'x % del lotto) si trovino:

n; scarti per la causa ¢;



Conveniamo di definire « scarto convenziona-
Je », e di indicarlo con s, quello definito dalla

relazione:
se=3k;n; =kyn; + kony, + kyng - ...

Lo «scarto reale» S,, riferito all’intero lotto
quando si accetti a priori la possibilitd di una
eguale ripariizione ponderale delle cause di
scarto effettivamente rilevate, sarad evidentemen-

te dato dalla formula:
100

S = S

X

A questo coefficiente di scarto reale si potra

ovviamente riferire una percentuale di scarto
reale, la quale é ben diversa dalla percentuale
numerica di scario, oflenuta come rapporto ira
i pezzi scarli e quelli controllali. Alla percen-
tuale di scarto reale pud commisurarsi il limite
di acceitabilitd, o meno, del lotto,

Un esempio varrd a chiarire meglio l'argo-
mento.

Riferiamoci al controllo di accettazione di un
lotto di 10.000 unita, facente parte di una for-
nitura per la quale si sia prescritto di limitare
5% del totale.

Allora x —= 5. Coi simboli noti, supponiamo che

il controllo di accettazione al

per le 500 unita sotioposte alle prove di accet-
tazione, si abbia, in rapporto alle effeitive cau-

se di scarto c¢i. ¢ ¢z ecc. ecc.:

per la causa c¢;: ky;—=1; n; =25 e quindi
n, k;, — 25;

per la causa ¢ ko =0.7; n, =18, e quindi
n, ky, = 12.6;

per la cousa cg: k3 = 0.6; n3— 29, e quindi
ng ks — 17.4;

per la causa ¢t k,=— 0,4 n, =0, e quindi
n, k, = 0;

per la cousa c¢;: k; = 0.3; n; — 16, e quindi
ns ks — 4.8;

per la causa cg ks —=10.2; ng=—0, e quindi
ng kg = 0;

per la causa c¢;z k; =0,1; n; =45, e quindi
n; k; = 4.5;

per la causa ¢z kg = 0.05: ng — 74, e quindi

ng kg = 3,7;
Avremo dallora:

Scarto convenziongle: S. = k;n; — 68,

160

Scarto reale: S, — S. == 20.68 — 1360;
x
100x1360
Percenluale di scaris reale: 8, % — -——-——
10.000

= 13.6 %.

Quesio dato siabilisce inequivocabilmente la

causa di rifiuto o di accettazione del lotto, a
seconda che nella specifica di fornitura, al posto
di una convenzione discrezionale, si sia fissato
per esso coefficiente il limite massimo del 10%
o del 15%.

E’ ovvio che nel caso di prove totali, essendo
x —= 100%, lo scarto reale & rappresentato dallo
stesso numero che rappresenia lo scarto con-
venzionale.

Riteniamo per certo che si possano escogitare
altri metodi pit o meno consimili al precedente,
e di applicazione alirettanto sbrigativa, e quindi
pratica, quanto quello testé esposto. Ma di quesio
abbiame voluto far parola, perché, a nostro av-
viso, esso non si limita ad un semplice computo
aritmetico degli scarti, bensi ne definisce, per
cosi dire, la scala dei valori: cosa molio impor-
tante quando si pensi che di {ufti gli scarti ri-
levati in un conirollo teoricamente perfetto, par-
te si possono senz'aliro utilizzare allo staio at-
tuale, mentre aliri si possono ufilizzare dopo ret-
tifiche ed opportuni adaitamenti, eseguibili sia
presso il Fomitore che presso U'Acquirente. Come
scarii utilizzabili, incideranno tanto

tali, questi

sul prezyc della fornitura, quanto, di conse-
guenza, sui cosli di produzione.

E poicheé, per quanio ora si & detto, i coef-
ed Sc
bilita o meno di un lotto, ma incidono sulla ca-

e propri

ficienti S. definiscono non solo l'accetta-

ratterizzazione di veri coefficienti di
merito di una fornitura, é valso la pena di met-
terli in luce, per tutte quelle deduzioni pit o me-
no immediaie che nella pratica corrente possono
da essi ritrarsi, e sui quali qui sarebbe fuori

luoge aitardarsi con analisi piu dettagliata. —

4. CONCLUSIONI

Da tutto cio che precede, traspare il fatto
incentestabile che la compilazione di una pre-
scrizione di fornitura é spesse volte una pratica
tanto difficile dal punto di visia concettualé,
quanto & pedestre dal semplice punto di vista
manuale.

I vari elementi di valutazione e di previsione

richiedono in tutti i casi analisi molto accurate
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di faiti e di conoscenze, le quali ultime, anche

per materiali e complessi di uso sirettamente
radictecnico, esulano spesso dal campo di una
stretta specializzazione professionale, ed abbiso-
gnano di basi fisiche e chimiche, oltre che co-
struttive, sufficientemente salde e rigorosamente
cobiettive., Donde la cautela occorrente nel fissa-
re dati e tolleranze. condizioni e riferimenti di
prova. Tali analisi vanno volta per volta riferite,
nel loro complesso, a reali dati di fatio, meglio
ancora se raccolti e valutati secondo opportuni
criteri statistici: dati e stafistiche che si esten-
dono nei fattori concettualmente piu complessi, a
quelli la cui apparente semplicita nasconde com-
plicazioni non indifferenti dal punto di vista di
esami completi, in estensione e dettaglio, delle
varie questioni. Tanto per dare un esempio,
rammentiamo, tra queste ultime, gli effeiti del
trasporto e la loro pii o meno legitiima assimi-
lazione ad un effeito combinaio di vibrazione e
di traballamento:

E’ veramente da augurarsi che si attribuisca

per lo meno un valore di sempre viva atludlita
alla proposta di intensificare sul piano operativo
gli sforzi, da parte del Costruttore di apparecchi
radio e del Fornitore. intesi al fine di intendersi
sempre piu e sempre meglio.

Cio, del resto, vige non solo nel campo del
materiale per lindustria radio, ma per tutfi i
campi delle attivita industriali del nostro Paese.
in cui il lavoro, per interesse di iulti, deve es-
sere potenziato e valorizzato al massimo grado,
essendo, in ogni senso, la nosira unica risorsa.

Riconosciamo a priori che la « tipizzazione »
dei prodoiti, e quindi delle loro caratteristiche.,
se spinia olire un certo limite, costituisca spesso,
olire che un errore, una vera e propria impos-
sibilitd pratica, Ma disciplinare le idee e perfe-
zionare i mezzi, sempre perfettibili, rendendoli
idonei per comseguire, in tutti i casi, una rapida
unita di intento e di indirizzo anche tra chi solo
in apparenza ha interessi contrastanti, & sénza
dubbio un benefico apporto al trinomio inscin-
dibile della produzione industriale « qualita —

costo — tempo ».
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del pezzo in esame.

parentesi bellica.

La determinazione della presenza di eventuali difetti (bolle, laminazioni, fessure, in:
clusioni) nei materiali metallici pué essere sostanzialmente effetfudta con:
1) Prove distruttive cosi denominate perché richiedono la parziale o totale distruzione

2) Prove non distruttive ove il pezzo in esame non subisce alcuna modificazione.
Fra i sistemi appartenenti a quest'ultima categoria, quello utilizzante gli ultrasuoni
si & andato sempre pitv diffondendo e affermando particolarmente durante e dopo lultima

Fu il Mihlhauser il primo (1931) a proporre una simile utilizzazione degli ultrasuoni
e dopo di lui lavorarono in questo campo, per non citare che i pitt noti: Sokoloff (’34),
Muller (’38), Kruse, Meyer, Buchman, Beck, Bergman, Giacomini, Bertini (°39), Desch,
Sproule, Dawson, Simins, Stanford, Taylor, Clauser, Shaper (’39-46).

Prima di passare ad esaminare le apparecchiature elettroniche utilizzate per queste
ricerche sii & ritenuto conveniente premettere alcune generalita sugli ultrasuoni.

Si definiscono ultrasuoni le vibrazioni elasti.
che la cui frequenza (f) sia superiore ai 20.000
Hz.

La propagazione di queste vibrazioni (onde
elastiche), contrariamente alle corrispondenti
onde e. m. (radio) avviene meglio nei corpi che
nell’aria e la velocita di propagazione risulta
legata, oltre che per altri fattori, alle carat-
teristiche di densitd ed elasticita del mezzo dal-
la formula:

E(1—o)

0 (1+0) (1 —20)

in cui V=velocita longitud. onde elastiche -
E=modulo di Young - oc=coefficiente di Pois-
sons - p=densita.

V=

In un mezzo omogeneo ed isotropo la pro-
pagazione avviene in linea retta. In analogia
ai fenomeni elettro-acustici si definisce:

V
lunghezza d’onda ) = ——

f

impedenza acustica Z = oV (%)

Nella tabella T si sono riportati, in ordine
crescente di Z acustica, i valori di ¥ (supposto
il corpo di dimensioni infinite), di Z e di )
(per una f = 1:10° hertz = 1 MHz).

La velocita di propagazione in un corpo di

(*) Le dimensioni di una impedenza acustica

o cm
soNo — essendo il prodottc di V ( -)
scm? s
e P ).
cm?®

dimensioni finite & differente (minore) di quella
V indicata nella tabella, di circa il 20%.

Quasi tutti questi valori sono stati tratti
dall’opera del Bergmann « Ultraschall » (pagi-
na 275).

TABELLA 1
v z *
Corpo m/sec g/sch. 104 mm
Olio per tra-
sformatori 1400 12 1,4
Acqua 1450 14 1,45
Bakelite 2600 37 2,60
Vetro 5660 141 5,66
Quarzo 5570 145 5,57
Alluminio 6260 169 6,26
Mercurio 1420 193 1,42
Piombo 2160 246 2,16
Zinco 4170 296 4,17
Ottone 3830 310 3,83
Argento 3600 380 3,6
Rame 4700 418 4,7
Acciaio 5850 450 5,85
Aria 345 4130 0,34

Nel passaggio degli ultrasuoni da un mezzo
1) ad un altro 2) avente un differente valore
di impedenza acnstica, ha luoge un fenomeno
i riflessione la cui entita si puo ricavare dalla
relazione:

Z,—Z, \?
Wr = W}( )
Z, + Z,
avendo indicato con: W r=energia riflessa -
Wi=energia incidente - Z,=impedenza acusti-
ca 1° mezzo - Z,=impedenza acustica 2° mezzo.
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¥V = 5000 m/sec ed una frequenza di lavoro
f=1 MHz si ha una A =5 mm e la durata
di una oscillazione T = 1/f =1 - 106 =1 pus,

Se — come in generale — la durata del-
I’emissione dell’energia ultrasonora & di circa
2 ps la lunghezza di tutto D’impulse risulta
conseguentemente 10 mm.

Tenendo presente questo dato & facile dedur-
re come sia impossibile rilevare dei difetti che
siano pill vicini di 10 mm alla superficie per-
ché la riflessione derivante risulta coperta dal-
Pimpulso stesso di partenza.

11 eristallo del transdutiore eletiromeccanico
trasmittente (T) lavora per pochi microsecondi,
e rimane inattivo praticamente per il rimanen-
te 1/50 di secondo (supposta la frequenza del-
Passe dei tempi - scansione orizzontale) del
valore di 50 Hz.

Non vi ¢ aleun motive per non utilizzare il
cristallo durante questo periodo di tempo co-
me ricevitore, il che viene appunto fatto in
alcune apparecchiature (Sperry) coll’ausilio di
un opportuno interuttore elettronico.
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La massima profonditd che si pud esaminare
puod considerarsi con sufficiente precisione de-
dqucibile dalla seguente tabella dovuta alla
Sperry.

Nel caso specifico del Reflectoscope questa
profondita per D’aceiaio si aggira sui 10 m
nel mentre scende a 5 m per il Mark IIB della
Hughes.

La profonditda massima di esplorazione dei
vari materiali risulta come dalla tabella III.

In questa tabella si ammette, convenzional-
mente, un valore pari al 100% per ’acciaio.

TABELLA III.

Acciaio

Alluminio 100 %
Magnesio . . .

Ottone . . . . . . . . | .
Vetro .o s 10 %
Rame 2%
Bakelite 6.8 %




11 principio di funzionamento del secondo
metodo — quello di trasmissione — & basato
sul fatto che allorché un fascio di energia so-
nora viene inviato attraverso un pezzo di me-
tallo una parte di questa energia viene dissi-
pata lungo il percorso, subendo un ulteriore
indebolimento se inoiire inconira una aiscon-
tinuita (variazioni di impedenza acustica).

Questo indebolimento o per essere precisi
questa attenuazione della pressione ultra acu-
stica dovuta ad una variazione del mezzo puo
essere misurata tramite uno woscilloscopio o
meglio ancora tramite uno strumento ad indice.

Questa alterazione della pressione puo essere
calcolata solo nei casi pinl semplici nel mentre
per strutture complicate deve essere determi
nata sperimentalmente,

Come orientamento occorre lener presente
che: D’attenuazione raggiunge un massimo nel
passaggio acciaio-aria-acciaio (presenza di una
bolla d’aria in un pezzo di metallo di acciaio)
e nel passaggio dall’acqua-acciaio-acqua.

Il rapporto della pressione sonora (il rap-
porto cioé tra p, e p,) & dato da:

( P: )z 4
p ] A+ ([RJR.] [1— (Ry/R.)* sen kil?

in cui: I = lunghezza del mezzo; k = 2 nt/A;
R, = resistenza specifica acustica del mezzo
(difetto); R, = resistenza specifica acustica del
mezzo (pezzo in esame).

Misurando la pressione p, per mezzo di un
cristallo piezoelettrico (Brush) supposta nota
e costante la p, ed inserendo tra il trasmetti-
tore T ed il ricevitore R una lastra metallica
che viene attraversata in senso perpendicolare
dal fascio ultrasonoro, detta p. visulta attenuata
secondo la formula che & stata riportata, tra-
dotta graficamente in fig. 5.

Per una lastra di acciaio imumersa in acqua,
dello spessore di 0,25 ¢m e un fascio ultraso-
noro della frequenza di 500 kHz, attenuazione
dovuta alla lastra sarebbe risultata di 10 a 1
nel mentre la presenza di uno strato di aria
dello spessore di 0,015 mm da una attenuazione
di 1000 a 1.

Per ogni tipo di materiale esiste un certo
numero di frequenze che si possono chiamare
« critiche » utilizzando le quali il fascio so-

' -+ rsa il materiale & in condizioni
1tuate variazioni per un dato
in ogni dato materiale.
lo di esame viene eseguito te-
il pezzo in un liquido (acqua
iene utilizzato come mezzo di

si particolari Paria od altri gas
iti buoni mezzi di trasmissione.
. scelta del mezzo dipende olire
ari caratteri strutturali del ma-
e essere esaminato, dalle pos-
izione del materiale nel mezzo

:olare- metodo di esame si pos-
‘e con processi continui solo
a sezione trasversale uniforme

(di modo che il fascio ultrasonoro attraversi
sempre la medesima quantitd di materiale).

Come visto questo metodo utilizza le varia-
zioni i densita ed elasticita; si possono in
pratica rivelare dei cambiamenti minimi di
densitd equivalenti a strati interni d’aria dello
spessore di 0,01 mm e cambiamenti del mo-
dulo di elasticita relativamente piccoli (ad es.
per 'acciaio del 2%).

Questo metodo presenta due svantaggi:

1) non permette un’esatta valutazione del
perimetro e delle dimensioni del difetto;

2} poiché il fascio sonoro penetrante &
sensibile a diversi tipi di discontinuita non é
possibile determinare esattamente quale tipo
di difetto & presente,

Ne risulta la necessitd che il fascio ultraso-
noro inviato al materiale sia il pin possibile
direttive il che equivale (in base alle consi-
cerazioni ottico geometriche gia accennate) che
il diametro della faccia attiva del transduttore
deve essere grande rispeito la ) impiegata,

La rapicita di esame & generalmente rilevan-
te. Ad esempio nel tipo Brush, ottenuto con

.

!(_.:; —

Fig, 6 - Schema sintetico dell apparecchio metal-
loscopico Mark 1l B.

"'|}" =
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una azione molto rapida del relé « marcatore »
(Marker); si possono raggiungere velocita di
500 e pitn metri al secondo nel caso di esame
di lamiere metalliche.

Le possibilita applicative dei due metodi ri-
sultano praticamente illimitate; e possono es-
sere utilizzate non solo per metalli propria-
mente detti (ferrosi e non ferrosi) ma anche
per esame di plastici e aliri materiali,

Nel caso di contatto diretto (e c¢io vale an-
che per il metodo di riflessione) il grado di
finitura della superficie deve essere equivalente
al GE n° {5 avente una rugosita media di
3/1000 mm ovvero un valore punta-valle di
10/1000 mm.

La durata della scansione &: T = 1/f (f com-
preso tra 30 e 60 Hz e per f = 50 Hz T = 0,02
sec = 20.000 psec).

L’impulso dovuto al difetto deve colpire il
transduttore-ricevitore R prima che venga e-
messo un nuovo impulso e cioé, supposto la
durata dell’impulso di 2 ps e il ritardo di 10 us,
entro 20.000 — 12 = 20.000 ps .
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Fig. 7 - Circuita del metolloscopio elettronico Mark Il B.






Fig. 10 - Caratteristica di risposta dell' amplificatore
del circuito di fig. 7.

Fig. 11 - Distanza fra R e T e caratteristiche di un
pezzo in esame.
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dalla capacita del cavo coassiale di accoppia-
mento.

La visione del fenomeno avviene solo du-
rante il tempo di lavoro, estinguendo comple-
tamente la traccia durante il periodo di ritorno.

Una porzione della tensione di lavoro (den-
te di sega) alimenta difatti la griglia controllo
del tubo raggi catodici in congiunzione con un
diodo-limitatore, in modo da assicurare un
impulso di tensione che aumenta la luminosita
del punto solo durante il tempo di lavoro (una
forma di flyback, in alire parole: soppressio-
ne del ritorno).

La realizzazione meccanica dell’amplific. a
5 stadi ¢ molto curata particolarmente dal pun-
to di vista dei ritorni.

L’apparecchiatura risulta composta di due
cofani: in quello superiore visibile nella fig. 9,
trova posto il tubo a r.c. con alimentazione
relativa, diodo limitatore ed i comandi di fuo-
co, luminosita, spostamento asse X (molto am-
pliato), spostamento asse Y.

Nel cofano inferiore trovano alloggiamento:
il generatore a " nti di sega, 1’amplificatore
v ‘I _  eratore finale; pin 1’ampli-

ficatore a 5 stadi. Come comandi si possono
osservare: un’interruttore generale, uno di sen-
sibilita, uno del valore di fondo scala del
tubo, ed uno di frequenza. Una serie di 5 fu-
sibili opportunamente disposti assicura un’ot-
tima prevenzione per eventuali cortocircuiti.

La coda dell’impulso (cio che sta ad indi-
care che il treno d’onda non & molto smorzato)

puo essere elimimato — come appunto ¢ stato
fatto in modelli pin recenti — con 'uso di un
tubo tyratron cutter-offer (J.A.S.A., 1946,

vol. 18, pag. 200), o di circuiti tipo ringing
oscillator o Guillemin Line, Blocking oscilla-
tor ecc. (Radio News, 1946 novembre, pag. 15).

La punta istantanea di tensione raggiunge
il valore di 250+300 volt.

Le caratteristiche della linea (cavo) coassiale,
carico del cristallo, ecc. determinano uno smor-
zamento tale che il valore del treno d’onda
emesso risulta dimezzato nel suo valore dopo
circa 4 cieli (2 us per f = 2 MHz).

L’influenza dello smorzamento sulla durata
delle oscillazioni si ¢ potuto ben mettere in
evidenza disponendo in parallelo al circuito
oscillante una resistenza ed ottenendo rapporti
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Fig. 12 - Oscillogramma relativo al pezzo di fig. 1l

di 1 a 10 sul numero delle oscillazioni (da 2
a 20).

I cavi coassiali banno un’impedenza caraite-
ristica di circa 100 ohm e nell’originale non
superano la lunghezza al paio di 100 e¢m, La
fic. 9 da una visione schematica della dispo-
sizione delle capsule sul pezzo in esame.

L’amplificatore puo considerarsi costituito da
3 sezioni: una prima costituita da 4 EF50 in
cascata; una seconda da un ciodo EA50; una
terza da una EF50 amplificatrice.

1l guadagno di ogni EF50 & di circa 10; si
raggiunge per i primi 4 stadi un gunadagne di
16.006 che sale ad un valore globale di circa
100.000 volie. La banda passante & di 3,5 MHz
(vedi fig. 10 riferentesi al guadagno dei primi
4 stadi) cttenuta col sistema di compensazione
ad induttanza. La regolazione della semsibilita
& ottenuta variando la pelarizzazione base della
prima valvoia,

I conmsumo si aggira sui 100 VA,

Su di un pezzo delle dimensioni indicate in
fig. 11 sono state effeituate numerose esperien-
ze alcune delle quali hanno confermato degli
elementi (durata del ritarco, durata dell’impul-
so, etc.) dedotti direttamente con esame oscil-

lografico.
Percorso totale TFR = s, = 2,43 =86 mm =
= 8,6 103 m;
materiale = acciaio;
velocita nel materiale = ¥ = 5850 m/sec;
f utilizzata = 2,25 MHz = 2,25 10° Hz;
vV 5850
2. rel materiale = —— = —— =
f 2,25 10°

= 2,6 1073 = 26 mm;
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tempo impiegato per il percorso TFR =
8¢ 10—3
=t =8/V =——— =145 us;
5,85 10°

percorso difetio TSR = s, = 2 - 26 = 52 mm
=52 103 m;

tempo impiegato per il percorso TGR =

52 10—
=t, =8 [V = —r
5,85 10°
Poscillogramma relativo é visibile in fig. 12 ed
in fig. 13 un lucido.

Esaminando le figg. 12-13 si pud pervenire
a scrivere:

s, occupa 40 mim di scala, s, 26 mm dungue
14,5 ps proporzionali 40 mm
9 ps » 26 mm .

Il rapporto tra t./t, = 14,5/9 = 1,62 mentre
quelio s;/s, = 86/52 = 1,65, cio che ¢i con-
duce a poter asserire che la scala ha un anda-
mento lineare entro il 39%.

Inolire per f=2,25 MHz si ha che T=1/f=
=0,4 ps e contando il numero di oscillazioni
presenti nelle due gobbe, nella 1* gobba vi sono
14 oscill. = 14 - 0,4 = 5,6 ums; nella 2* gobba
vi sono 40 oscill, = 40-0,4 =16 us si pud
arrivare a verificare come I’errore tra la posi-
zione prevista sulla scala e quella reale sia
inferiore all’1% .

11 fatto poi che i 16 us corrispondenti alla
seconda gobba occupaio — sempre sulla scala
dell’oscilloscopio —. 35 mmna ed i 14,5 us sono
invece lunghi 40 mm *-*-- -%- "-ndamento
& sempre meno linear 3 dall’ori-
gine,

=9 us;
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Fig. 13 - Oscillogramma di fig. 12 riportato su un
lucido, in forma diagrammatica e con ['indicazione
dei tempi.

In base alle seguenti considerazioni si.é&
tracciato il tratto iniziale ascendente della ten-
sione a denti di sega, fig. 14, che & risultato
praticamente coincidente a quello osservabile
con un tubo a r.c.

Dall’esame delle foto si puo anche conclu-
dere, data la linearita nel primo tratio della
secaia:

durata dell’impulso oo 2 us
durata del ritardo o 10 us .

Grande importanza assume la scelta della
frequenza utilizzata; con f = 2,5 MHz il cri-
stallo di quarzo del transduttore elettroacusti-
co viene eccitato alla sua frequenza e in con-
seguenza della risonanza ne risulta una sensi-
bilitd estremamente elevata. Si utilizzanc nel:
T’esame dei materiali molto omogenei aventi
un elevato grado di finitura delle superfici, nel
mentre per frequenze inferiori (2, 1, 0,5 MHz),
ai vantaggi di una certa durata degli impulsi
si somma quello di poter esaminare i materiali
porosi e la levigatura delle superfici assume
un’imporianza minore che nel caso precedente.

La porositd pud dare dei disturbi nella vi-
sione; al massimo gnadagno la sensibilita alla
porositd puo essere molio clevata.

L’aderenza tra le capsule e la superficie in
esame & stata migliorata con 1ausilio di olio
di trasformatore.

Consigliato anche T’uso di lanolina di spi-
rito bianco (al DTD i21 ).

La velocita media di ‘esglorazione & dell’or-
dine di m ) ito per superfici molto
levigate ( ;271 molto semplici di

La spaziatura fra le due capsule deve essere
al minimo 10 mm onde facilitare ’esame dei
vari pezzi; si possono tracciare dei diagrammi
relativi alle riflessioni — per i due metodi di
esame — che permettono di rendere piu spe-
dite le letture.

Esaminando superfici cilindriche (barre, bil-
lette) occorre ricorrere per ’esame nel senso
transversale a delle capsule curve e si sono
riscontrate delle difficoltd nel mantenere un
buon contatto:

-1) dato la forma curva del pezzo in esame
il liquido tende a sfuggire e bisogna mante-
nere continuamente una buona oleazione, e

2) utilizzando invece capsule piane con la
superficie di contatto tangenziale a quella del
pezzo il contatto avviene solo in una piccola
parte.

Particolarmente nel caso di curvature a pic-
colo raggio ¢ difficile mantenere un buen cen-
tatto continuo perché raramente la curvatura
delle capsnle coincide esattamente con quella
cel pezzo in esame.

Dato I’andamento del fascio ulirasonoro co-
me cono divergenie a 8 gradi necessita utiliz-
zare fino a spessori di 100130 mm capsule
inclinate a 60°; invece per spessori maggiori
capsule parallele.

L’importanza del grado di finitura delle su-
perfici di contatto prevista teoricamente & stata
verificata con una serie di esperienze al ri-
guardo.

Si pud in breve al momento affermare che
occorre:

1) che le superfici siano firnite di macchina;
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Fig. 14 - Andamento del tratto iniziale della tensiore
a dente di sega.

2} o terminate con una molatura a mano
nel caso di forte rugosita;

3) o ricorrere all’'nso di materiali plastici
trasparenti, come il Perspex, che hanno Ix
possibilita di adattarsi perfettamente alla cur-
vatura delle superfici e che vengono natural-
1ente interposti tra il materiale in esame e le
capsule.

Questi matieriali vengono generalmente stam-
pati sotto pressione, per dare loro la forma
desiderata, ad una temperatura di 155° C.

4) o ricorrere all’uso della Plasticina.
Questo particolare accorgimento- tecnico viene
consigliato dagli specialisti (W. Raytes) solo
con capsule orizzontali e particolarmente per
esami molte rapidi di superfici relativamente
piccole,

Lo strato che ricopre le capsule & di circa
14 mm.

5) o ricorrere all’'uso di amalgami. Tra
di essi & consigliabile una lega di stagno e
cadmio nelle proporzioni di 6% di cadmio +
3% stagno con mercurio in una soluzione cal-
da al 10% di idrossido di ammonio. 11 tutto a
16° prende una consistenza pastosa.

La trasmissione relativa attraverso la inter-
faccia mercurio-acciaio & leggermente minore
di quella su superfici finite a macchina e rico-
perte di un velo di olio; ma superiori di quelli
usanti 1’olio su superfici rugose.

Per il bloecaggio delle capsule -vengono so- -

vente utilizzati dei sistemi magnetici. La lega
utilizzata ¢ generalmente Alluminio-Nichel-Co-
balto (Alnico). In alcuni casi si & potuto di-
rettamente applicare il quarzo sul pezzo in
esame eliminando le perdite attraverso lo strato
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di olio ed il disco di rame (od acciaio) della
capsula,

Concludendo si puo affermare che bencheé le
apparecchiature attuali consentano notevoli pos.
sibilita, esse particolarmente rispetto i raggi X,
presentano pin che carattere di sostituzione,
carattere di complemento.

Tra i priuecipali vantaggi possiamo annove-
rare: )

Semplicita di manovra;

Indicazione e localizzazione istantanea del
difetto;

Elevata velocita di esplorazione;

Possibilita di esplorazione di pezzi di no-
tevole spessore.

Contro varie limitazioni imposte specialmen-
te dalla ferma del pezzo che deve essere la
piu semplice possibile, dal grado di finitura
delle superfici di appoggio e dalla necessita
di un tirocinio di specializzazione per poter
bene e rapidamente interpretare gli oscillo-
grammi visibili.

Ad esempio quello di fig, 15 si riferisce alla
fessurazione interna della billetta di fig. 16
(sezionata dopo l’esame ultrasonoro).

Nel chiudere queste brevi note, lo serivente
tiene ad esprimere i suoi ringraziamenti al-
Ting. Reggiori ed al dott. Masi per il permesso
di pubblicazione del presente articolo riguar-
dante un lavoro eseguito presso i laborator
dell’Istituto Scientifico della S. A. Breda e pe
il costante incoraggiamento e per i consigl
ricevuti nel corso delle esperienze suaccennate
al rappresentante pe "’Italia della Hughes ¢
Son — ditta ing, Stra e Jott. Cassola — non
che al dott. Sappa del Laboraiorio Esperienz
della Fiat,
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T.E. ha in preparazione una serie di articoli sul microscopio eleitronico; il primo della
serie, che qui pubblichiamo, ha un carattere iniroduttivo ed elementare per portare il leitore
ad inquadrare i successivi articoli. Questa opera di divulgazione & tanto piu necessaria in

quanto un articolo precedentemente pubblicato (T.E., Vol. I,

reperibile.

n. 4) non é attualmente

Il microscopio elettronico & gid divenute un
prezioso strumentc d'indagine ormai stabilimente
adottato dai tecnici della microscopia.

Tutto l'imponente corredo di nozioni tecniche
accumulato nel corso degli ultimi cent'anni dalla
microscopia, normale, ha permesso il rapido pro-
gresso ed un’intelligente interpretazione dei ri-
sultati ottenuti dal microscopio elettronico, che
utilizza un metodo di osservazione assolutamente
nuovo. .

Lincondizionate favore che ha accolic il mi-
croscopio elettronico ael campo della tecnica mi-
croscopica ¢ dovuto all'asscluta identitd delle
micrografie luminose con quelle eletironiche, alla
facilitd con cui si ottengono micrografie eletiro-
niche e sopra tuito all’enorme quantitd di « in-
formazioni » del tutto nuove, che le micrografie
eletironiche: hanno rivelato.

Il micrescopio elettronico & un nuove gene-
re di microscopio, nel quale, si poirebbe dire,
un’amplificazione eletironica viene impiegata per
oftenere un potere risolvente ed un potere ma-
gnificatore molio pill spinto di quanto sia stato
sino ad ocggl possibile.

Con questo strumento di nuovo tico & possi-
bile osservare e fotografare elementi e dettagli
strutturali  troppo piccoli per essere visii con
qualsiasi altro mezzo.

L'altissimo potere risclvente e magnificatore

microscopio elettronico, deriva dallimpiego
questo nuovo istrumento di un fascio di elet-

11, in luogo dei raggi luminosi nel classico mi-

scopio oftico. Le lunghezze d'onda dei raggi
.uminosi sono relativamente lunghe in paragone

» dimensioni degli elementi da csservare. Que-
_.. & una inscrmontabile jimitazione, poiché non
& possibile con qualsiasi microscopio ottico rive-
lare oggelti e dettagli molto pit piccoli della

lunghezza d'onda relativa al tipo di « illumi-
nazione » adottato. Percid lingrandimento utile
dei classici microscopi ottici & limitato dalla
natura della luce stessa.

Ingrandimenti di micrograiie luminose oltre
circa 2000 volte non mostranc alcun nuovo det-
taglio: solo l'immagine risulta complessivamente
pit grande.

Nel microscopio eletironico il « preparato »
viene «illuminato» con un fascio di elettroni
generati da un filamento emittente. Questi elet-
troni hanno «lunghezze d'enda» che sone del-
Vordine di 1/100.000 della lunghezza d'onda
della luce wvisibile, Percio il potere risclvente
del microscopio elettronico non & pit limitato
dalla lunghezza d'onda del raggic illuminante,
ed ingrandimenti molto pill cospicui sonc pos-
sibili. ‘

In pratica un buon microscopio elettronico
rende possibile oltenere ingrandimenti di circa
cinquanta volte maggiori di quelli ottenibili col
miglior microscopio ottico.

Ingrandimenti per osservazione diretta si pos-
sono oltenere correntemente da 100 o 20.000
volte. Fotografie sono generalmente prese da
immagini gid ingrandite da 5000 a 10.000 wvolte
(poiché in queste condizioni d'ingrandimento il
campo & piu vasto e lintensitd dellimmagine &
superiore che non con ingrandimenti pil spinti).

La risoluzione (dettaglio) che si ottiene in sif-
fatte micrografie & tale che esse possonc venire
ingrandite fotograficamente olire venti wvolte, ot-
tenendc cosl delle immagini il cul ingrandimen-
to & superiore ai 100.000 dicmetri.

Il microscopic elettronico funziona in guisa
molto simile al microscopio oftico del tipo a
proiezione. Tale identitd di funzionamento & illu-
strota chiaramente in fig. 1. Nel microscopio ot~
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Fig. 1, 2.

- Andamentc dei raggi luminosi e di quelli eletironici in un microscopio ottico ed in un

microscopio elettronico del tipo « lenti magnetiche.

fico la sorgente d'illuminazione & una lampada.
I raggi di luce da tale lampada sono concentrati
parallelamente in un fascie e diretti sul prepa-
ratc S a mezzo della lente condensatrice L.
L'immagine del preparato & poi ingrandita dal-
l'obiettivo L2 nell'immagine I, parte della qua-
le viene nuovamente ingrandita e proisttata in
12 dall'obiettivo di proiezione L3. L'immagine
12 due volte ingrandita e quella osservata dal-
l'occhio.

Nel microscopio eletironico, la sorgenie d'illu-
minazione & un catodo termoionico, Un anodo
piano provvisto di un forellino al centro comu-
nica agli elettroni un'alta velocita.

A questo punto gli elettroni posscno venire
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deviati (rifratti) con due distinti sistemi di « ot-
tica elettronica » esattamente come avviene nel
normale tubo a raggi catodici.

Si pud adottare un sistema a campi elettros
Hei, ovvero un sistema a campi elettromagneti
L'esperienza ha stabilito che il sistema eleth
magnetico & di uso pil stabile ed efficiente.

Nel secondo dicgramma di fig. 2 una bobina
L percossa da una determinata corre:
funge da lente condensatrice e dirige
ni in fascic sul preparato S.

I raggi elettronici attraversano i
S e sono deviail in varie misure in
della sua composizione.

Dopo aver attraversato il preparc | .
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Fig. B. - Sezione mostrante i detiagli costruttivi
del microscopio elettronico da bance di fig. 5.

La grande Casa americana, Radic Corporation
of America (R.C.A)) ha cggi nella sua normale
produzione due tipi di microscopi elettronici, Un
tipo a caratteristiche tecniche complete che costi-
tuisce oggi il « non plus ultra» di tale strumento
ed un tipc a prestazioni ridotte, pitt eccnomico,
per laborateri sperimentali ove non si richiedano
le massime possibilitd di gquesta nuova tecnica.

La figura 3 illusira il tipo pit completo del mi-
croscopio elettronico R.C.A. denominato EM.U. ed
il diagramma di figura 4 ne illusira schematica-
mente l'interessante dispositive di vuotataura ra-
pida, automatica. Nel tempo complessivo di un
minuto e mezzo, si raggiunge il vuoto di 0,1 mm.
di Hg. richiesto per 1'uso del microscopio.

L'introduzione del preparato da esaminare nel
microscopio avviene per mezzo di un particolare
dispositivo che consente di effettuare la manovra
in modo sicuro ¢ scllecito.

1l minimo veolume della colonna percorsa dal fa-
scio elettronico, consente, come si & detto, una
vuotatura completa nel tempo di un minute e
mezzo, eliminando cosl Ila necessitd di trappole
per impedire il rientro dell’aria.

La foto di fig. 5 illustra il tipo di microscopio
elettronico R.C.A. a prestazione ridolta, cosiddetta
a banco.

In tale tipo l'osservazione dell'immagine ingran-
dita avviene sul fondo di una seorta di tubo cato-
dico alla stessa stregua di un ricevitore di tele-
visione. La figura 6 ne dd in sezione i dettagli
costruttivi.

Da quanto esposto sopra si pud riassumere che
un micrescopio elettrenico comprende le seguenti
parti principali:

a) un sistema di vuotatura;

b) un sistema di ottica elettronicc;

c) un sistema di controllo ed alimentazione;
d) il corpo dell'apparecchio.

Il microscopio elettronico EMU della R.C.A. &
munito di un sistema di controllc elettronico com-
prendente venticinque valvele del tipe ricevente;
la tensione anodica, accelerante di cinquantamila
volt & ottenuta da uno speciale raddrizzatore ad
alto isolamento che rettifica tensioni generate ad
alta frequenza.

Nel tipo ridotto EMC vi sono invece solo guat-
tordici valvole e la tensione accelerante & di
irentamila volt.

Nella Mostra Marconiana del Progresso della.
Radio presso la Fiera di Milano, la R.C.A. ha
esposto in funzione il microscopio elettronico’
modelle EMU.
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G. MANNINO PATANE: «La tecnica elettronica
e le sue applicazioni », 2 vol., Hoepli Ed. Mi-
lano, 1947. Tomo I, pp. 534, L. 1500; Tomo 1L
pp. 638, L. 1800, formaoio 245 x 180,

Le opere di radiotecnica ed elettronica a ca-
rattere bibliograiico sono da noi praticamente
sconosciute. Nessuno ha preso qui iniziative si-
mili a quelle dell’« Elecironics Master Index »
o delle raccolte bibliografiche promosse dalla
R.C.A. Tuttavia una vasta parte della lettera-
tura radioeleftrenica nazionale ha un carattere
sia pure indirettomente o involontariamente bi-
blicgrafico in quanto si riferisce e riporta dati
e nozioni sparse in riviste ed opere tecniche in-
ternazionali.

Nel caso di questa nuova edizione di un
manuale che nella prima edizione & andato ra-
pidamente esaurendosi, non diremmo che il suo
carattere bibliografico sia involontario. Ne &
prova una ricca raccolta di dati che, elencati
in un indice, denunciano l'ossatura sulla quale
¢ stata edificata l'opera, A questa, diciamo
cosi, prassi, si ispirano anche insigni esempi
della letteratura tecnica nord-americana, né per
questo diremmo che il lavoro del compilatore &
meno ingrato, anzi, semmai vale il ragionamentio
contrario.

Nel volume, che consta di due distinti tomi,
e del quale si annuncia una terza parte sotto
forma di appendice, & trattato tuito guanto con-
cerne il campo delle telecomunicazioni, della elet-
tonica applicata {(misure, microscopia e riscalda-
mento elettronico, applicazioni fotoeletiriche eic.)
della tecnica degli amplificatori oltre a quelle
nozioni base a carattere generale o matematico
che maggiormente si incontranc su tali terreni.

L'abbondanza di dati, anche se talvolta sotto
forma di schematici accenni, & tale da poter
soddisfare molte richieste; si intuisce nell'autore
lo sforzo di dare ol lettore la maggior copia
possibile di informazioni e questo se da un late
porta ad un lavoro del quale non si pud fare
a meno di riconoscere l'onerositd, dall’'altro pud,
in tali punii, far cadere in ripetizicni che pos-
sono nuocere alla chiarezza ed inequivocabilitd
dell’'cpera.

Di tuttt gli argomenti traftati & stata curata
con larghezza la parte illustrativa nonche quella
esemplificativa nel lodeveole intento di dare dl
lettore un immediato quadro deile applicazioni
pratiche e delle concrete realizzazioni e dif-
ficoltdr.

A nostro avviso, ma cid pud dipendere da una
rielaborazione puramente centingente e dettata
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unicamente da criteri editoriali che ci consta
l'opera abbia subito, ai volumi manca ancora
una siringata e logica sequenza nell’'ordinamento
e nella distribuzione del vasto materiale trat-
tato. Questo lavoro dovrebbe essere eseguito
con drastica razionalitd e contribuirebbe po-
tentemente a miglicrars e rendere pill armonica
l'architettura dell'intera opera.

Posto che 1'autore procede, con molta ala-
critd, al periodico aggiornamento del materiale
destinato a questi volumi, & da augurarsi che
in una prossima edizione anche questo aspetto
formale della sua fatica sia debitamente preso
in considerazione.

(a. pJ)
[}

F. SCOWEN: An Introduction to the Theory and
Design of Eleciric Wave Filters. (Ed. Champ-
man & Hall, Londra, 1945, pag. XI-164, &0 fi-
gure con numercse tabelle, riferimenti biblio~
grafici).

L'Autore, del reparte ricerche del « Post Of-
fice » di Lendra, vuole aggiungere una specie
di manuale tecrico-tecnico per progettisti alle
non numerose opere scritte fino ad oggi sui fil-
tri. Egli anzi invita altri scrittori a scrivere nuove
opere su questo vasto e poco trattato argomento,
date le molie novitd che si devono prevedere.

Dopo una oppertuna premessa dei fonda-
menti e di quelli della teoria dei circuiti eletiri-
ci, I"Autore passa all’analisi dei principali tipi
di filtri distinguendo tra filtri a scala o pi greco
e filiri a graticcio o embrice con k costante o
m derivanti, seguendo assai da vicine i lavorl
della Bell System americana e del Post Office
inglese. .

Dal copioso materiale esaminato trae cosi ta-
belle, formule e monogrammi molto comod
chi deve eseguire lavori di quesio gener

Particolarmente interessante la parte che tat-
ta dei filiri a cristallo di quarzo, compresi ira
quelli a graticcio, i1 cul esame viene lin o]
ai #iliri simmetrici,

Il lavoro & essenzialmente sveclio intorno ai
filtri a scala o pi greco; solo nella seconda
parte vi & cenno dei lavori europei del Cauer e
del Laurent ma non vi si trova cenno di quelli
del Piloty (1939) o del nostro Cocci (1941-1942),
sulla sintesi dei filtri e sui {iltri con numerc
minimo di elementi.

Le citazioni biblicgrafiche riportate anche ne
testo non sono molte e mancano le date di pub
blicazione di alcuni trattatl citati.

Lavoro tipografico assai buono. (r.l.
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p. 221 — Dove fu inventato il
telefono° Editoriale.
222 — Linea concentrica di

H ‘Bondi e 8. Kuhn. (Lunghez-
za d’onda critica dei modi piu
alti). 1, 5 pp.,, 1 diagramma.

D. 224 — Stabilizzazione della
tensione coiatinua di alimenta-
tori di J, W, Hughes. (E’ de-
scritto un metodo grafico per
determinare da qualith di eir-
cuiti stabilizzatori con tubi a
gas; sono indicati i mezzi atti
ad assicurare che il tubo fun-
zioni con basse tensioni di ali-
mentazione). 7 pp., 7 fig., 2 tab.
e 7 ril. bibl.

p. 231 — Amplificatore elettro-
encefalografico di D, L. John-
ston. (E’ descritto un amplifi-
catore con una risposta fra
0,15 e 10.000 Hz che richiede,
per la massima uscita, un se-
gnale di ingresso di 15 micro-

volt. B’ alimentato in alterna-
ta con alimentatore stabilizza-
to a valvela ed il ronzio mas-
simo introdotto & equivalente
& meno di 0,5 microvolt in en-
trata. Sono previsti 4 canali di
amplificazione con circuiti dif-
ferenziali inusuali. Sono illu-
strati dettagli costruttivi). 11,
5 pp., 19 fig. e schemi.

p. 242 — Progetto di filtri ba-
sato su numeri preferiti o nor-
mali di H. Jefferson. (Filtri

-banda). 2, 5 pp., 2 fig., 3
> 3 rif. bibl.
6 — Rivista dei libri.
»~. -8 — Corrispondenza,-
""" — Brevetti.
50-A192 — Recensioni.

RCA REVIEW - Vol,

giugno 1947, k

p. 201 — Il detector a rapporto
di 8. W. Seeley e J. Aving. (Un
nuovo circuito per la rilevazio-
ne in ricevitori a MdF. In que-
sto circuito due tensioni dipen-
denti dalla frequenza sono .ap
plicate ai diodi e la somma
delle tensioni rettificate & man-
tenuta costante, La differenza
di tensione costituisce quindi
i1 desiderato segnale di B.F.

8, n, 2

RIVISTA DELLE RIVISTE

Questo metodo rende l'uscita
insensibile alle variazioni di
ampiezza). 36 pp., 26 fig. e sche-
mi.

p. 237 — Nuove tecniche nei
generatori di segnali sincromniz-
zati di E. Schoenfeld, W. Brown,
W. Milwitt. (Generatore di se-
gnali di sincronizzazione e di
soppressione per televisione nel
quale gl jmpulsi sono stabiliti
mediante un dispositivo consi-
stente in una linea artificiale
di trasmissione portante brevi
impulsi a 31,5 kHz. L’apparec-
chiatura risultante risulta di
semplice regolazione). 13, 5 pp.,
13 fig.

p. 251 — Il « Radio- Mike » di
J. L. Hathaway e R. Kenne-
dy. (Nuovo trasmettitore minia-
turizzato di soli 4,5 x 3,3/8 x 10

pollici su 26 MHz). 8 pp., 5 fig.
e schemi.
p. 259 — Antenna ommnidirezio-

nale a polarizzazione circolare
di G. H. Brown e O, M. Wwod-
ward jr. (Studio teorico e de-
serittive di una antenna a po-
larizzazione circolare risultan-
te dalla combinazione fra un
dipolo verticale e una anten-
na ad anello orizzontale. usata
per comunicazioni fra aeropor-
to e aeroplanc. E’ studiata an-
che una soluzione equivalente
impiegante 4 dipoli). 11 pp., 8

© fig. e diagrammi.

p. 270 — Registratore del fron-
te di fase per onde centime
triche di H. Iams. (Elegante
apparecchio capace di registra-
re su. di una zona di carta le
linee mostranti le regioni nel
lo spazio, in prossimita ad es.
di una antenna, tromba ecc.,
nel quale le radiazioni relative
hanno la medesima fase. Tale
registrazione pud essere usata
per provare antenna per onde
centimetriche, per dimostrazio-
ni di prinecipi fisici ottici, o per
misurare l'indice di rifrazioni
di dielettrici che, come & noto,
corrisponde alla radice guadra-
ta della costante/ dielettrica).
6 pp., 8 fig.

p. 276 — Dispositivo di pre-
cisione per misure di larghezza
e inclinazione di impulsi di H.
L. Morrison. (Misura diretta in

microsecondi della larghezza di
un impulse con metodo impie-
gante un oscillografo indicato-
re. L’apparecchio comprende un
quadrante con una taratura
nominale di 0,013 microsecondi
per divisione). 12, 5 pp., 7 fig.
e schemi.

D, 289 — Impedenza di ingres-
€0 di un dipolo ripiegato di W.
van B. Roberts. (Analisi per la
determinazione delle formule
necessarie allo studio e per la
interpretazione fisica del funzio-
namento di un dipolo ripiega-
to. La presentazione & in due
parti: dipoli ripiegati con ele-
menti uguali e dipoli ripiegati
con conduttori dissimili). 12 pp.,
10 fig.

p. 301 — Catodo ' cilindrico
coassiale in tantalio per ma-
gnetron ad onda continua di
R. L. Jepsen. (Descrizione e ap-
plicazioni, analisi dei vantag-
gl). 11 pp., 5 flg.

». 312 — Radar per marina

mercantile di F. B, Spaulding
Jr. (Discussione sulle caratte-
ristiche tecniche del nuovo ra-
dar per marina mercantile su
3 ¢cm con P.PI.). 18, 5 pp. 14
fig.

p. 331 — Tubi miniatura in
guerra e in pace di N. H
Green. (Esame degli sviluppi e
applicazioni, dal 1939 ad ogei,
dei tubi miniatura. Una tavola
con le diverse applicazioni per

i diversi tipi). 11 pp., 6 fig.
p. 342 — Variazioni dell’an-
golo di radiazione da misure

ionosferiche di H. E. Hallborg
e 8. Goldman. (Durante il 1945
furonc studiate le variazioni
delle altezze degli strati F ed
F2 a Washington e San Fran-
cisco. Questi dati sono appli-
cati per determinare 1’angolo di
radiazione ottimo, Sono indica-
te le variazioni diurne e sta-
gionali). 10 pp., 7 fig. e diagram-
mi.

p. 352 — Magnetron stabiliz-
zato per servizio di segnalazio-
ni di J. 8, Donal, L, (Cuccia,

B. B. Brown. (Parte I. Svilup-
po di un tubo non stabilizzato.
Vengono in seguito descritti i
metodi costruttivi per preveni-
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re le variazioni di
causate das temperatura, cor-
rente e impedenza di carico.
Il magnetron stabilizzato con
cavitd in acciaio Invar lavora
su 9310 MHz). 20 pp., 11 fig.

p. 373 — Criteri per il proget-
to di ricevitori a diversita di
W. Lyons. 5 pp,

L’ONDE ELECTRIQUE - N. 243

- Giugno 1947,

p. 215 — Procedimenti e di-
spositivi utilizzati nelle trasmis-
sioni multiple ad impulsi di G.
Potier, (Studio di classificazio-
ne dei procedimenti normalmen-
te utilizzati nelle realizzazioni
di comunicazioni Multiplex ad
impulsi. L’autore descrive i di-
versi organi che comporta una
apparecchiatura Multiplex ad
impulsi e i diversi principi che
pessono essere adottati in sede
realizzativa. A titolo esemplid-
cativo viene descritto almeno un
dispositivo Dbasato su ognuno
dei principi citati. L’articolo,
che seguira nei prossimi nume-
ri, & diviso nelle seguenti par-
ti: Generalith sulle trasmissio-
ni a impulsi, Procedimenti di
modulazione a impulsi, Sistema-
zione delle differenti vie, Sele-
zione degli impulsi pilota in
una apparecchiatura d’arrivo,
Selezione e rivelazione degli im-
pulsi di via). 16 pp., 17 fig. e
schemi, 10 rif, bibl.

p. 231 — Tentativo di teoria
del tubo elettronico ad onda
progressiva di J, Bernier. (Stu-
dio analitico del meccanismo di
funzionamento di un tubo ad
onda progressiva. Vengono stu-
diate l'aziome di un campo ad
A.F. longitudinale su un fascio
di elettroni, il campo di una li-
nea di trasmissione quando vi
sono delle sorgenti distribuite,
T'accoppiamento del fascio elet-
tronico alla linea. di trasmissio-
ne. L’autore conclude che 1'in-
terazione fra un fascio elettro-
nico e un campo elettrico lon-
gitudinale circolante ad una
velocitd vicina & un’onda che
si propaga deformandosi e che
si pud scomporre in quattro
componenti delle quali solo una,
praticamente, sussiste all’'usci-
ta: questa si propaga nel sen-
so del movimento degli elettro-
ni e la sua ampiezza cresce
esponenzialmente. 11 guadagno
del tubo ad onda progressiva &
tanto pitt alto quantc maggio-
re € la lunghezza del tubo e
pin intensa la corrente del fa-
scio elettronico, Il guadagno di-
pende anche dalla velocita re-
lativa degli elettroni rispetto
all’onda propagantesi ed & mas-
simo quando le due velocitd so-
ne all’incirca uguali. In prati-
ca si potranno verificare gua-
dagni inferiori a quelli teorica-
mente previsti.

La banda passante in questi
tubi, come nel caso degli am-
plificatori a resistenza, decre-
sce con l'aumentare del guada-
gno, sia per Vaumento della
lunghezza del tubo sia per l'au-
mento della corrente rimanen-

frequenza
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do tuttavia molto larga ciog
dell’ordine di parecchie centi-
naia di MHz per frequenze di
circa 3000 MHz e un guadagno
in potenza di 200.

Viene, (infine formulata una
certa analogia fra 1 tubi ad
onda progressiva e dei triodi
amplificatori a resistenza mon-
tati in cascata e fra loro ac-
coppiati da wuna linea di tra-
smissione chiusa da ogni lato

sulla sua impedenza caratteri-
stica). 13 pp., 8 fig., 1 tab. e ¢
rif. bibl,

p. 244 — Tecnica ed evoluzione
del radar di Demanche (Segui-
to, vedi numero precedente).
15 pp., 16 fig.

THE OSCILLOGRAPHER - Vol.

8, n. 5, sett.-ott, 1946.

p. 1 — L’oscillograio a raggi
catodici come generatore di se-
gnali di E. G. Nichols (Impiego
di un oscillografo per prelevar-
ne, dai terminali di deflessione,
segnali di varia forma da im-
piegarsi nelle misure di linea-
ritdh e risposta di frequenza di
amplificatori e quadripcli con
noti metodi oscillografici). 4
pp., 8 fig. e schemi,

Idem, vol, 8, n. 6, Nov-Dic, 1946,

p. 1 — La lente di proiezione
tipo 2088 di C. Berkley. (La len-
te di proiezione tipo 2088 ha
una lunghezza focale di 7,7 pol-
lici ed una apertura di f£/3,3.
Montata su oscillografi con tu-
bi a post-accelerazione permet-
te una chiara proiezione anche
in ambienti ben illuminati. In
una stanza oscurata si pud ot-
tenere una chiara immagine di
6x6 m massimi con una ten-
sione post acceleratrice di 25
kV). 3 pp.. 2 fig. 3 rif. bibl.

ELECTRONICS - Vol,

agosto 1947,

p. 80 — Gamma di frequenza
preferita per parola e musica
di H. F. Olson. (Sono riporta-
ti i risultati tecnici e statistici
effettuati su ascoltatori, circa
la. gamma di frequenza trasmes-
ga. preferita. Un filtro acustico
consistente in pannelli mobili
veniva introdotta per tagliare
il responso a 5000 Hz. Le prove
effettuate su 1000 ascoltatori di
musica popolare hannco dimo-
strato che solo il 69 % di essi
preferisce una ampia gamma di
frequenza). 2 pp., 3 fig.

p. 82 — Elettronica nell’An-
tartico di H. C. Bailey. (Dati
sull’impiego di mezzi elettroni-
ci nella. recente spedizione del-
la. marina dell’U.S.A. nell’antar-
tico, Furono impiegati radar e
sonar per la rotta atltraverso
gli  icebergs, radiofctografia,
ecc.). 7 pp., 8 fig.

p. 89 — Registrazione telefoni-
ca di K. L. Mac Ilvain, (La
FCC ha reso legittimo 1'impie-
go di dispositivo per registra-
re le comunicazioni.

p. 90 — Misure di velocita me-

20, N, 8,

diante le emissioni WWYVY di J.
C. Col, (Riferendosi alle armo-
niche del segnale a 440 Hz emes-
g0 dalla stazione campione
WWYV viene effettuata la cali-
brazione di un tachimetro elet-
tronico a riluttanza variabile).
4 pp., 4 fig.

p. 94 —- Sintonmia a permeabi-
lita di ricevitore di radiodiffu-
sione di L. O, Vladimir. (Ana-
lisi di circuiti di aereo a telain
accordati in serie per variazio-
ne di permeabilita). 6 pp, 6
fig., 5 tab. e 6 rif. bibl,

p. 100 — Collegamenti ad al-
tissima {frequenza per servizio
fotografico per la stampa (Si-
stema di comunicazione telefo-
tografico a MdA¥F su frequenze
di 158 MHz con deviazione to-
tale di frequenza di 40 kHz. E’
installato su automezzi). 3 pp.,
5 fig.

p. 103 — Diagrammi di anten-
ne a filo di D. C. Cleckner. 3
pp., 5 diagrammi.

p. 106 — Misure di visibilita
miediante trasmissiometro di C
A. Douglas. (Metodo fotoelettri-
co di misura della visibilita).
4 pp., 8 fig.

p. 110 — Rettificatori a impul-
si per ricevitori di televisione
di I. G. Maloff. (Breve analisi
di rettificatori di impulsi in ca-

scata). 2 pp., 4 fig. 1 tab.
p. 112 — Oscillatore a larga
banda (Un uscillatore che co-

pre la gamma da 50 kHz a 500
MHz mediante battimento fra
due klystron da 3 cm). 4 pp.,
4 fig.

p. 116 — Indicatore del fascio
di una antenna per microonde
di H. Le Caine e M. Katchky.
(Il diagramma, di una antenna
e registrato automaticamente
mediante 1'impiego di un rice-
vitore fisso e facendo ruotare
T’antenna trasmittente). 5 pp.,
6 fig.

p. 121. — Tetrodo di uscita spe-
rimentale di W. 8. Brian. (Una
bassa distorsione armonica & ot-
tenuta da un tetrodo finale nel
quale la prima griglia & resa
positiva, funzionando quale gri-
glia a carica spaziale, mentre

.1a seconda griglia & usata come

elettrodo di controllo). 3 pp.,

4 fig.,, 1 tab.

p. 124 — Risposta di frequen-
za di registratori magnetici di
0. Kornei. 5 pp., 6 fig., 8 rif.
bibl

p. 130 — Risposta all’onda qua-
dra di A. J. Baracket. (Tavola
nomografica).

p. 132 — Tubi al lavoro.

D. 136 — Arte dell’elettrone. (8
note fra le quali una sui risul-
tati ottenuti mediante irradia-
zione con raggi X su pietre pre-
ziose. Si € mnotato: un cambia-
mento, anche permanente, nel-
la. colorazione. Una mnota sulle
recenti ricerche scientifiche in
Russm)

. 144 — Novita nell’industria.
p. 247 — Nuovi libri,
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[’assemblea straordi-
naria della A.R.I del-
1’11 ottobre 1947,

Prima di aprire ufficialmen-
te i lavori dell'Assemblea Stra-
ordinaria  della A.RI, ling.
MONTU" invita i presenti .ad
esaminare alcune riviste di As-
sociazioni Radiantistiche este-
re, onde risulti documentata la
successiva discussione sul pun-
to 4 dell'ordine del giorno:
« Organo Ufficiale » (leggi: Ra-

diogiornale).
Mentre i Soci seduti nelle
prime file di polirone fanno

circolare le riviste in questio-
ne, si assiste ad una concitata
discussione al Banco della Pre-
sidenza dell’Assemblea al qua-
le, oltre alling MONTU’, siedo-
no MOTTO, PASCUCCI, FON-
TANA ed il Segretario dell’A.
R. L

Si apprende che le discus-

sioni suddette dipendono da u-’

na mozione, depositata al Ban-
co della Presidenza e tendente
ad ottenere che si proceda al-
l'elezione di un Presidente del-
I"Assemblea. L'ing. MONTU’ in
un primo tempo si rifiuta si-
nanche di prendere in conside-
razione tale propostq, ritenen-
do che la Presidenza dell'As-
semblea spetti a lui di diritto.
quale Presidente dell’Associa-
zione, e fa per iniziare senz'al-
iro la sua relazione.

Viene interrotto da diversi
tra i presenti: SAN PIETRO,
AGHIB, SELLARI ed aliri par-
lano in contraddizione con ta-
le opinione ed a favore della
votazione della mozione stes-
sa, Dopo concitata  discussio-
ne, ling. MONTU' acconsente
a porfe al voti la seguente do-
manda: « desiderano i presen-
ti che si proceda all’elezione
di un Presidente dell'Assem-
blea? », dichiarando nel con-
tempo che se tale domanda in-
contrasse una maggioranza af-
fermativa egli lo riterrebbe un
non meritato affronto personale
e lascerebbe immediatamente
la Scla.

Uno o due tentativi di vota-
zione vanno a vuoto per inter-
ruzioni. Si riesce infine a pro-

cedere, e la votazione da 29
voti favorevoli all'elezione di
un Presidente, 27 contrari ed
alcuni astenuti (manca un con-
teggio esatto).

L'ing. MONTU' raccoglie le
sue carte, ed invano irattenu-
to da chi cerca di farqgli pre-
sente come il suo atteggiamen-
to sia inopportunce e comun-
que prematuro sinché 1'Assem-
blea si sia ulteriormente pro-
nunciata sulla persona del Pre-
sidente (argomento che sinora
non & affiorato dalla discussio-:
ne), lascia la sala dichiarando
ripetutamente « l'avete voluto
— me ne vado, e per sempre »,

L'ing. OGNIBENE si alza an-
ch’'eqgli al grido di «chi ha vo-
tato contro, esca con mel » ed
esce solo. Nella confusione,
sparisce anche FONTANA (che
perd sosta nel corridoio, donde
piu tardi rientrerd in sala).

Per alcuni minuti regna la
confusione pit completa, Sale
al Banco della Presidenza
MOTTO e, assistito da SELLA-
RI, riesce a ristabilire un mi-
nimo di ordine. MOTTO dichia-
ra,che quale Vice-Presidente del-
I'A.RI., dimissionario ma tut-
tora in carica, ritiene suo do-
vere assumere la Presidenza
interinale dell'Assemblea  (vivi
applausi).

Da quindi lettura dell’esat-
to testo della mozione iniziale:
« Con la presente si fa istanza
all’'on. Presidenza dell’'A. R. I
affinché l'odierna = Assemblea
Straordinaria del Soci venga
effettuata  sottdé la Presidenza
del Socio il 1 ADD - GURVIZ
Alessio ».,

Sequono le firme: di PA-
SCUCCI (ADC), AGHIB (AOY),
AGGUJARO (QP) per la Sezio-

ne A.RIL di Padova; MAE-
STRONI (MN), BELLINI (TE),
LOPRIORE per la Sezione A.
RI di Pisa; SELLARI (TV),
STRINGA (ET), CANNITO (AIV)
PUNTONI (XD, SCANDOLA
(JP), MASSA (MT), IANITTO

TE - n 5 - 405



406 - n. 5 . TE

(LD), PALAVISINI (VS), POLLI
(NK) per la Sezione di Romay;
CARBONE (KV), OBINO (OB),
SIMONETTI (LT), LEVI (ACD,
BERTOLASI (JD), CARACCINI
(OM), PERA (AB), GERARDI
(PF), CURCIO (DC), ed dltri.

MOTTO propone gquindi che
fale mozione venga votala.
SELLARI fa notare, l'inutilita di
tale votazione, poiché la mo-
zione & gia firmata da piu del-
la metd dei presenti. MOTTO
verifica, e riconosce la fonda-
tezza di tale osservazione. Pro-
pone perd che si voti egual-
mente, per maggior quolqritd.

GURVIZ viene eletto a Presi-
dente dell’Assemblea all'unani-
mithd dei presentl. Cannito as-
solve egregiamente le funzioni
di segretario.

GURVIZ ringrazia per la fi-
ducia manifestatagli, e richia-
ma | presenti alla consapeve-
lezza del fatto, che 1'Assem-
blea rimane comungue pura-
mente consultiva: suo scopo, &
la fissazione di determinate
linee di condotta al Consiglio
che verrd prossimamente e-
lette.

D& quindi lettura di una
« comunicazione urgente » de-
positata al Banco della Presi-
denza da LEVI, MAESTRONI,
PERA e SELLARI per conto del
« Comitato Dissidente »: questo
ritiene di aver momentanea-
mente assolte al suc compito
essendo arrivati o nuove ele-
zioni ed avendo contribuito ad
uno schiarimenio in seno al-
'ARI; si agura che dalle
prossime votazioni risultino e
lette persone che per compe-
tenza, posizione personale e
disinteressato attaccamento al-
1'A.R.I. possano condurre gque-
sta ad un sempre maggior svi-
luppo mantenendo e rafforzan-
do il prestigio che all’Associa-
zione deriva dal suo passato.

Bstintisi i vivi applausi, il
Presidente apre la discussione
sul primo puntc all'ordine del
giorno: « permessi di Trasmis-
sione ».

SCANDOLA (JP/RCA) pre-
senta un'interpellanza, rivolta
ad ottenere da FAUSTINI una
ampia relazione sull'attivita
della « Commissione di Rappre-

sentanza » e sulla attuale si-
tuazione dei rapporti con i Mi-
nisteri. I presenti si associano
all'unanimitd, ed il Presidente
da quindi la parcla o FAU-
STINI

FAUSTINI esprime innagzitut-
to all’Assemblea la sorpresa
da lui provata al constatare co-
me l'esistenza stessa e lope-
rato della C. d. R. sia presso-
ché ignota alla grande mag-
gioranza dei Soci. Ritiene in-
dubbio che tale ignoranza de-
rivi dalla politica seguita dalla
Presidenza dell’A.R.I. nel non
dar pubblicitd all’'operato della
C. d. R.

Rende noto che, in un primo
tempo, egli fu personalmente
incaricato di rappresentare 1'A.
R.I. nei rapporti con le Auteri-
ta. In prosiequo di tempo, la
Presidenza significd di aver no-
minato alloe scopo una Com-
missione di tre persone: ling.
SANDRYI, il dott. CASTALDI e lo
stesso avv FAUSTINI. Da quel
momentc, la C, d. R, si man-
tenne ed operd per quanto pos-
sibile in siretto contatto con il
Ministero delle PP. TT, in me-
rito alla nota questione dei per-
messi provviscri e delle licen-
ze definitive, intervenne presso
le altre Autoritd Civili e Mili-
tari anche Alleate onde appia-
nare le difficolid che sorgeva-
no si pud dire ad ogni passo
in relazicne ¢lla disciplina del-
le emissioni del radianti e per
altre guestioni di interesse ge-
nerale. '

Una voluminosa corrispon-
denza in aiti sta a dimostrare
che di ogni minimo dettaglio
delle trattative e delle confe-
renze la Presidenza dell’A.R.L
fu sempre informata nel piu
breve tempo possibile. La Pre-
sidenza peraliro rilenne spesso
di dover soffocare o comungque
attenuare la portata di inizia
tive della C. d R. Cita, quale
esempio tipico fra molt, una
recente cirzostanza (e precisa
mente, la diffusione vig radio
di un comunicato - ¢oncordato
con il Ministere PP. TT. in me-
rito alla praroga mensile dei
permessi provvisori — diffusio-
ne preventivqmeﬁié autorizzata
dolla  Presidenza  dell’A.R.I)
Nel comunicato in oggetto si
accennava alla facoltd, confe-
rita alla Presidenza -dell’'A R,
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per le zone di rispettiva com-
petenza, ma dopo breve discus-
sione si riconosce tale stima
quant'aliro mai aleatoria.

PUNTONI, MAJNERO, AG-
GUJARO, MOTTO, ed alti
commentano e chiedono schia-
rimenti.

CARDINALI propone una
mozione d'ordine, ZS propone
un altro o, d. g.

Il Presidente dell'Assemblea-

ricorda che non si possono at-
tualmente prendere decisioni,
anche in base a considerazioni
di ordine puramente pratico:
I'atiuale vacanza dei Dirigenti
della A.RI. mette infatti nel-
l'impossibilitht  pratica di  con-
cludere accordi immediati. Do-
po ulteriore discussione, gli o.
d. g. si riducono a due; l'o. d.
g. SELLARI, la cui stesura vie-
ne modificata come gid ripor-

tato, e la mozione CARDINALIL

Si vota, e risulta approvata la
mozione SELLARI con 727 voti
favorevoli ed 81 contrari.

La Presidenza dichiara esqu-
rita la discussione sul secon-
do punto, ed apre la discus-
sione sul punto terzo: Organiz-
zazione dell’A.R.I

Vengono approvate all'una-
nimitad mozioni di SELLARI (che
auspica una suddivisione del
lavoro della Presidenza della
ARI tra elementi responsabili
e competenti) e di MAESTRO-
NI (in merito all’'organizzazione
del servizic QSL). GERARDI,
AGHIB, MASSA, RAVANELL],
MOTTO e GURVIZ (a titolo per-
sonale) fanno diverse propo-
ste. SAN PIETRO fa presente
non essere l'ussemblea la se-
de adatta a decisioni di tale
portata, e propone di lasciare
ampia libertd di azione al
prossimo Consiglio,

La proposta viene approva-
ta all'unanimitd, e la Presiden-
za da' quindi lettura di una
mozione PASCUCCI (istituzione
di un Ufficic Stampa e Propa-
ganda dell'lA.R.IL) che viene
anche essa approvata. /

Esaqurita la discussione del
punte terzo, il Presidente fa
notare che — in assenza del-
I'ing. MONTU’, proprietario del-
V'Azienda Editoriale e Redatto-
re Responsabile — & inutile di-
scutere il quarto punto, « Orga-

no Ufficiale ». Tutti si dichiara-
no d’accordo, e si passa quindi
alle « Varie ».

La Presidenza d& lettura di
un o. d. g. di AGHIB, con il
quale si chiede I'annullamento
delle elezioni in corso poiché
la distribuzione delle schede
non offre assolutamente le ne-
cessarie garanzie. In  appog-
gio, esibisce due schede o luj
pervenute al medesimo indiriz-
zo e colla medesima intesta-
zione, mentre viene quindi ap-
provata, e si incarica MOTTO
di dar immediato avviso allg
Presidenza dell’A.R.I. della de-
cisione dell’Assemblea,

La Sezione di Roma della
ARI presenta una mozione,
con la quale si fa presente la
opportunitd dell'insediamento
a Roma di un Vice-Presidente
della ARI con ampi poteri
per trattare con le Autoritd. La
proposta viene approvata all'u-
nanimitd.

AGGUJARO chiede si discu-
ta in Assemblea una lista di
candidati per le prossime ele-
zioni. Vari aliri si associano.
Il Presidente richiama all‘ordi~
ne, ritenendo che tale discus-
sione esuli dagli scopi e pote-
ri dell’Assemblea stessa. Pur
approvando, a titolo persona-
le, tale inizigtiva che varrebbe
ad evitare una dispersione di
voti altrimenti pressoché inevi-
tabile, prega quindi i promotori
di costituirsi in Comitato Flet-
torale indipendente sia dalla
ARI sia dalle Sezioni e di
procedere ad ogni discussione
in altra sede.

FAUSTINI presenta la se-
guente  mozione conclusiva:
«La Assemblea Straordinaria
dei Soci della A.R.I, riunita in
Milano 111 ottcbre 1947, men-
tre sl dichiara spiacente che il
Presidente dell’A.R.I. abbia ri-
tenuto di non poter presenziare
al lavori, coglie I'occasione per
confermare ll'ing. MONTU’ la
propria profonda stima ed am-
mirazione, formula il voto che
in ogni caso la Presidenza ono-
raria a vita della A.R.I. venga
offerta all'insigne ingegnere ».

La mozione viene entusiasti-
camente approvata all'unanimi-
td, e la seduta viene chiusa al-
le 19,40.















CIRCUITI ELETTRICI A REGIME NON

SINUSOIDALE E NON PERMANENTE

Luigi Terra

Class. Deé.’ R 140 I e

Segue dal N. 4/1947 pag. 333 @

2.4 UTILIZZAZIONE DEI RISULTATI RAG-
GIUNTI NEI PRECEDENTI PARAGRAFI.

Il risultato principale delle considerazioni
esposle nei paragrafi 1, 2 e 3 di questo arti-
colo (1), consiste nell’aver determinato le fun-
zioni caratteristiche di alcuni circuiti elettrici
fondamentali :

— I circuiti elementari RC, RL.

— Il eircuito RC di accoppiamento,

— I circuniti LCR in serie e in parallelo.

—- Il filiro di banda.

Ricordiamo che la funzione caratteristica di
un circuito rappresenta analiticamente ’anda-
mento del segnale di uscita, quando all’ingresso
del circuito esaminato ¢ applicato un segnale
unitario, cioé rappresentabile mediante la fun-
zione () di Heaviside: la considerazione di
tale funzione K &, come vedremo, di fonda-
mentale importanza per determinare il compor-
tamente del circuito quando al suo ingresso
sonc applicati segnali di qualunque forma.

Le espressioni analitiche delle funzioni ca-
ratteristiche dei circuiti sopra elencati sono ri-
portate, per comodita del lettore, nella seguente
tabella 1> (2).

La sola funzicne caratteristica non permette
di determinare, immediatamente e senza altri
calcoli, il comportamento del circuito nelle con-
dizioni pin generali di funzionamento: tuttavia
& sufficiente a fornire importanti ragguagli snl
comportamento del circuito in regime transito-
rio; e in particolare circa l’attitudine di esso
a trasmettere segnali a fronte ripido, e di dn-
rata totale lunga rispetto alla durata del fronte,
Condizioni di questo genere si presentano nel-
la trasmissione e ricezione di segnali televisivi,
nella radiotelefonia (brusche variazioni nel-

(1) Vedi T.E. N. 4/1947.

(2) Ricordiamo che con l’espressione « Cirecui-
to LCR in parallzlo » indicheremo sempre il cir-
cuito avente capacita ed induttanza in parallelo,
e resistenza equivalente alle perdite anch’essa in
parallelo a L. e a C

Come si & gia detto questo circuito & equiva-
lente a quello con L e C in parallelo e R in se-
rie a L. e a C, solo quando Q > 1.

P’ampiezza di segnali quasi periodici, a periodo
molto lungo rispetto a quello della portante),
e, infine, in apparecchiature speciali: genera-
tori e amplificatori per segnali rettangolari,
generatori a denti di sega, apparecchi destinati
alla rivelazione e alla misura della jonizzazio-
ne prodotta da particelle emesse da corpi radio
attivi, o presenti nella radiazione cosmica.

In tutti questi casi, e in molti altri, si puo,
almeno in prima approssimazione, supporre
che il seguale di ingresso sia rappresentabile
mediante la funzione k£ 4(t), con k costante, o
quasi costante per t> 0: il segnale di uscita
sara allora rappresentabile da una espressione
del tipo k&, K{(1) 1(t), dove K{(t) & la funzione
caratteristica del cireuwito usato, e &, una nuova
costante.

Un esame anche superficiale delle figure 4,
7, 9, permette di constatare che, almeno per i
casi da noi esaminati, le funzioni caratteristi-
che presentano tutte le seguenti particolarita:

— Hanno andamento aperiodico per Q < %,
e periodico per Q > 1%. )

— Impiegano un certo tempo a raggiungere
il loro massimo assoluto minore di 1, mentre
la 1(¢) assume il valore 1 in un tempo infini-
tesimo.

— Decrescono esponenzialmente, o il loro
inviluppo decresce esponenzialmente, dopo aver
raggiunto .il massimo, mentre la 1(z) conserva
indéfinitamente il valore 1.

— I parametri circuitali che in esse figurano
sono sempre il Q, il periodo proprio wo o la
costante di tempo 7.

— Dipendono dal tempo tramite le variabili
adimensionali ¢/T, o wot.

Per i nostri scopi, tenuto conto di gnanto
precede, risulta dunque assai importante la co-
noscenza di tre elementi legati ad ogni fnnzio-
ne K(t), e definiti come segue:

— wotr; (&/T): coefficiente di ritardo, in cui
fignra il tempo fr necessario perche la K(1)
raggiunga il suo massimo assoluto M.

— Cr: coefficente di riduzione, espresso dal
rapporto tra M e il valore massimo assoluto N
del segnale applicato. Se questo & rappresen-

tato- dalla 1(¢) si ha C: = M = K(u).
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— wots; (Lz/T): coefficiente di estinzione, in
cui figura il tempo Iz necessario perche l'invi-
luppo della K(t), sorpassato il massimo M, si
riduca al valore M/e* = 0,135 M (3). .

I caleoli necessari alla valutazione dei para-
metri wotr, Cr, wotz sono riporiati in appen-
dice D: il loro risultato & raccolto nella ta-
bella Il con riferiniento ai vari circuiti esami-
nati in precedenza, )

Dalle formule riportate nella tabella, e me-
glio ancora dalle figure 10+14 si vede come
i parametri che determinano I’andamento dei
coeflicienti wotr, Cr € wofz sono: la costante di
tempo T per i circuiti elementari RC, RL; la
costante Q per i circuiti RC di accoppiamento
e per il circuito RLC, le costanti Q ed r per
il filtro di banda.

Il coefliciente di ritardo cresce al crescere di
(O e nel filiro di banda anche al crescere di r,
il coefficente di riduzione diminuisce al crescere
di Q e nel caso del filiro di banda cresce, sia
pure di poco, al crescere di r, diminuendo
perd all’aumentare di Q. Il coefficiente di
estinzione cresce in ogni caso al crescere di
Q purché sia Q> Y%, mentre per Q {%%, caso
esaminato sia per il circuito RC di accoppia-
mento sia per il circuito LCR in parallelo, di-
minuisce rapidamente da +20 a circa 5 quan-
do @ cresce da 0 a 5.

Nel filtro di banda wofz cresce anche al cre-
scere di r.

Da tener sempre presente che per Q> %
le funzioni caratteristiche contengono sempre

(3) Si & scelto ii valore M/e® per pura como-
dith di colecolo. Si poirebbe benissimo definire
wolz Per qualunque aliro rapporto M/mn.
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a fattore una funziene cireolare (seno o co-
seno) e quindi hanno un andamento oscillante.

In guesto caso occorre tener presente che i
coefficienti wote, Cr, wotz sono stati calcolati
partendo dalla funzione caratteristica, dopo
averla divisa per la funzione circolare conte-
nutavi. e quindi si riferiscono all’inviluppo
della K (), che non ha pit carattere oscillante.

Esaminando attentamente ’andamento delle
curve che rappresentano wotr, Cr e wotz in fun-
zione di Q, e tenendo presente il significato
di tali coefficieuti ci si convince facilmente di
tre fatti:

1) i circuiti CR di accoppiamento, e il
circuito LCR in parallelo con Q <14 trasmet-
tono segnali del tipo di quelli rappresentabili
mediante la 1(¢) (transitori a fronte ripido,
e di lunga durata) tanto meglio quanto minore
& il Q. Per QO — 0 essi si riducono a cireniti
di accoppiamento atti alla trasmissione di se-
gnali aventi anche componenti in corrente con-
tinua.

2) I circuiti LCR serie e parallelo e il
filiro di banda con Q >> Y% non sono, in linea
di massima, adatti a trasmettere direttamente
segnali di tipo tranmsitorio, percheé Uapplicazio-
ne di essi produce sempre il manifestarsi di
oscillazioni aventi frequenza pari a quella pro-
pria dei cireuiti. Tuttavia Dinviluppo della
tensione di uscita, ottenibile con un processo
di rettificazione, riproduce fedelmente 1’anda-
mento di segnali transitori, purché la durata
del fronte e la durata totale del transitorio
non siano la prima piccola, e la seconda gran-
de rispetto al periodo proprie del circuito.

Questi circuiti non gono quindi assolutamen-
te adatti a trasmettere segnali transiteri aventi
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una componente continua o quasi continua, e
in particolare quelli di andamento analogo a
quello della funzione 1f(t).

3) La trasmissione fedele di un segnale
transitorio che venga applicato a circuiti LCR
e a filtri di banda con Q >) 1 dopo essere stato
sovrapposto ad una portante richiede che siano
soddisfatte le condizioni seguenti:

a) la durata del fronte non deve essere piccola
né rispetto al periodo della portante (mo-
dulazione lenta), né rispetto al periedo
proprio del circuito.

b) Se il processo di modulazione avviene in
modo da permettere anche modulazioni mol-
to lente (cioé con periodo molto maggiore
di quello della portante) la durata totale
del segnale modulante puo essere grande
a piacere, cioé in questo caso ¢& possibile
trasmettere anche segnali transitori aventi
forma simile a quella della funzione f(z).

E’ abbastanza chiaro a questo punto 1’uso
che si deve fare dei grafici (o delle formule)
che danno wotr, Cr, wotz, qualora si vogliano
determinare, almeno in linea di massima, le
caratteristiche di uno dei circuiti esaminati,
affinché esso sia in grado di trasmettere piu o
meno fedelmente un segnale a fronte ripido
¢ di lunga durata totale, sul tipo di quello
rappresentato in figura 15.

Nel caso di un segnale unitario occorrerebbe,
per una Irasmissione assolutamente -corretta,
fare wotr = 0; wotz = OC; condizioni cui con-
segue Cr = 1: nel caso esaminato & ragione-
vole supporre che debba essere wofr = goty,
otz > mwoT;. La trasmissione del segnale sara

tanto pitt (o meno) fedele, quanto pilt (o mnie-
no) le dette disuguaglianze sono verificate.
Un valore di orientamento si otterrad facendo
Ir = 1y, t» = 1,, ¢ da tale valore si potranno
dedurre le principali caratteristiche del circuito
che deve essere progettato.
-1l caso piu interessante in pratica & quello
del circuito RC di accoppiamento; per il qua-
le si ha (supposto Qo << 1):

wotr = — 2Q:InQs  a) [2.547
wotz = 2/Q0 b)
Poniame ora t/tz = 1,/1. = a: dividendo
membro a membro le [2.54] si ottiene
Qo’inQo = —a [2.54]

che, dato ¢, permette di ricavare Qo.

La figura 16 permette di risolvere la [2.54].

Noti Qo e tz = 1, la equazione [2.54 b)} per-
mette di ricavare mo. A questo punto, usando
i grafici riportati a pagina 151, 152 del n. 2/1947
di « T.E.» si possono ricavare Ta = CaRa, e
T: = CsRe, in funzione di Q e di fo = mo/2n.

Per esempio, posto v, = 30 psec si ricava
a=0,1, Q@ =03, fo=235-10° Hz e quindi
Te =1,5- 102 sec, Ta = 1,5 105 sec.

Con una certa pratica, e con ’uso giudizioso
dei grafieci e delle formule date, si possono
ottenere risultati interessanti, anche per tipi
di segnale pit complicati di quello qui esa-
minato a titolo di esempio,

Lo studio rigoroso del comportamento di un
circuito nel caso pit generale richiede, per
essere affrontato, 'impiego di mezzi piu po-
tenti di quelli finora impiegati; e dei quali
viene data notizia nel paragrafo seguente.
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Fig. 15. - Segnale transitorio a fronte ripido e di
lunga durata totole.

T T+AT t

Fig. 17. - Impulso di ampiezza unitaria.

Se il segnale S(i) = at, anziché durare per
un tempo infinitamente lungo, cessa per ¢ = 1
(vedi figura 15) & evidente che converra fare
tr = v,: infatti osservando la [2.58’] si vede
che in questo caso si ha il massimo possibile
per il segnale di uscita:

S’]Hlax(‘[?l) = (b+a‘[1) [2.60]
¥

Se il segnale applicato ha I’andamento indi-
cato in fig. 15, anche per ) 1,, se cioé al pri-
mo tratto lineare ne segue un secondo, an-
ch’esso lineare che dura fino a t = T, & evi-
dente che non si potra fare tr = 1, per il
secondo tratto, se questa condizione é gia stata
imposta per il primo.

Considerando il secondo tratto del segnale
alla stessa stregua del primo si avra sempre

‘ ‘ Cy
J\I S, (Ta) \I < ‘ (C’J"d'fz) — |
' h

T [T ]
o il
030 ~

025 /

820 —— 4
015 /
oL LA
005 55 l
il

0

1

0 W a-wmjze W

Fig. 16. - Grafico defla lunziane o —= Q42 In Q.
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Se pero si pone la condizione 1, t: si potra
ridurre, per 1 = 1,, il fattore della seconda pa-
rentesi nella [2.56'] poco discosto da Cr, e
tanto meno, guanto meglio & soddisfatta la di-
suguaglianza posta, Se si fa 1, = 1z si ha al-
Yineirca

Cr
S. (1) = 0,135 (c+dr,) —
¥
Come si vede melle ipotesi fatte in' 2.4

(t, = tr; tz = 1) si ha un’ottima trasmissione
del fronte, mentre quella della coda & alquan-
to insaddisfacente,

Tuttavia si & visto come, in questo caso par-
ticolare, anche ’impiego della sola K(1) ci ha
allora coundotio a porre condizioni abbastanza
vicine a quelle pit precise che si possono otte-
nere con una certa mole di calcoli, mediante il
metodo esatto fondato sull’uso dell’integrale di
Duhamei.

Congideriamo "ancora nn easo particolarmente
interessante di applicazione dell’integrale di
Duhamel (5). Ammeitiamo che il segnale appli-
cate sia alternativo sinusoidale, e nullo per
t =0, e quindi rappreseniabile mediante la
funzione vy = A4 sen wt.

Ponendo per semplicitd 4 = 1 DPintegrale di
Duhamel si scrive, nella sua prima forma

Effettuando la sostituzione t — v = O ;i ottie-
ne immediatamente, :

t

s}
j sen o (§ —t) —— K (6) do
. »0

o

S(i) =

e ricordando le formule di addizione per il
seno:

(5) Vedi
bliografia.

articolo citato al N. 8 della bi-



Fig. 18. - Decomposizione di una funzione in elementi
di tipo impulsivo.

/_’

t

S{(t) = sen wt ,J cos o § K’ (0) df —

t

— cos ot J sen w 6 K' (0)do  [2.61]

Gli integrali che figurano in questa formula
sono funzioni di ¢, contenenti il parametro w,
e si puo quindi porre

S{t) = e {wt) sen wi+d, (wt) cos wt .

Si puo dimostrare che per t —>00 sia ¢, che
d, tendono ad un valore limite, cioé che si ha

lim ¢, (wt) = ¢(w)
00
lim d;, (wt) = d(w)
£ 00
Si trova cosi l’espressione ben nota che in
regime alternativo sinusoidale permanente da

il segna]e di uscita, corrispondente a un se-
gnale di ingresso del tipo y = sen wi:

S(t) = c(w) sen wt+d{w) cos wt [2.62]
t>00

cui corrispondono le caratteristiche di frequen-
za e di fase.

lim

= o) +d(w) ;

tang @(U)) = dlw)/c(w) [2.63]

Si trova dunque il regime permanente, come
limite del regime transitorio provocato dalla
brusca applicazione di un segnale sinusoidale.

I1 risultato ottenuto mnon aggiunge nulla di
concettualmente nuovo a quanto sapevamo; poi-
ché & ovvio che dai risultati validi a regime
non permanente si devono poter ricavare quelli
validi a regime permanente, con un pas-
saggio al limite per t — > oC. Abbiamo dunque
ricavato il procedimento valido per il regime
sinusoidale; ma evidentemente dovra esisterne
uno valido per qualunque tipo di regime per-
manente: per le onde quadrate come per quelle

triangolari, per wuna successione di impulsi
equidistanti, come per qualunque altro tipo di
segnale periodico.

Questo studio, che si discosta in certi punti
dai metodi del calcolo operalorio normale, &
oltremodo interessante, poiché da esso si pos-
sono ottenere i mezzi per interpretare i risul-
tati sperimentali ottenuti con i generatori di
segnali rettangolari, coi gemeratori di impulsi,
ecc.: apparecchi che ormai vanno diffondendo-
si, e che sono di straordinaria utilitd pratica.

Nel paragrafo seguente ci limitiamo a dare
un breve riassunto e qnalche semplice esempio
di applicazione di alcuni metodi del cosidetto
« Caleolo operatorio a regime stazionario »
(Steady - State Operational Calculus) lasciando
al lettore il compito di approfondire I’argo-
mento, applicando i metodi esposti ai circuiti
da noi esaminati in precedenza, o ad altri che
pin lo interessano: questo perche & impossi-
bile eseguire una trattazione sistematica e det-
tagliata del comportamento di tutti i circuiti
gid da noi studiati per la varieta delle forme
di segnale applicato che occorrerebhe prendere
IH esame,

2.6 CIRCUITI A REGIME PERMANENTE,
NON SINUSOIDALE.

Considerizamo (6} un segnale d’ingresso (ten.
sione o corrente) periodico, di forma qualunque,
e di periodo T, e supponiamo di voler trovare
il corrispondente segnale che si manifesta, a
regime, all’uscita di un circuito di cui sia K(z)
la funzione caratieristica. Cerchiamo per sem-
plicita il segnale di uscita per il periodo tra

=0 e t =T, supponendo che infiniti periodi
precedano [’istante ¢t = 0, e chiamiamo fa(t)
la funzione che rappresenta il segnale applicato
durante il periodo corrispondente a

[(n+1)T | >t> [nT)|

(6) Vedi per guesto procedimento 1’articolo di
eui al N. 4 della bibliografia,
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1l segnale di uscita cercato si compone di
due parti: la prima So(t) dovuta al segnale ap-
plicato durante il periodo considerato, la se-

conda Sr(z) rappresentante la somma, all’istan-.

te t, dei segnali di uscita corrispondenti ai pe-
riodi precedenti quello considerato
S(t) = So(t)+Sri(t)+. . .+Sralt)+. .. [2.64]

Poiché il segnale applicato & periodico sara
ovviamente:

Sr.(1) = Sp,(¢+T) [2.65]
Stnlt) = Sno [t4(n— 1) T]
Inoltre s ha subite
So(t) = folo) K(1) +
t .
-l K(t—7) : folt) dr [2.66]
. T

1]

Per trovare Sri, € quindi per le [2.65] anche
Skra & conveniente introdurre un segnale —f, (1)
nell’istante ¢t = § e considerare Sgr, come dovu-
to alla somma dei segnali di uscita corrispon-
denti al segnale f,(¢) applicato al circuito- al-
Iistante t = — T, e al segnale —f,(t) applica-
to all’istante ¢t = 0. Questo perché la funzione
fu(f) ha un campo di esistenza che pud benis-
simo estendersi al di fuori di un singolo in-
tervallo nT<<(rn+1) T (vedi linee tratteggiate
in fig. 19), mentre in realtd durante ogni pe-
riodo il segnale & composto da un singolo
tratto e non dell’intera funzione.

La fig. 19 chiarisce meglio di ogni discorso
quanto sopra esposto.

Avremo dunque

Swi(f) = fl—T) K(t+T)+ [-K(1—) [,/ () de—
=T
—fo) Kit) — [ K@t—) £/ (<) d=
o anche °

Seift) = fL(—T) K(¢+T) — £.(0)

o

+ [ — Ko f/(v) de
—T

K(t) +

[2.67]
e quindi in definitiva per le [2.65]

S(t) = Sof{t)+Sra () +Sp. (¢ +T)+. . ..
o Sr(tFnT) L L

[2.68]

Particolarmente importante per le applicazio-
ni del metodo ¢ il caso del segnale a dente di
sega, per il quale si ha:

fo(t) = at
f(t) = a(t+T) [2.69]

e che supporremo applicato ad un circnito per
cui valga il teorema dello sviluppo di Heavi-
side, in modo che si possa porre:
K(t) = (Ko+ZX Ki ext) 1(1) [2.70]
n

che non & altro che la [2.15] scritta in forma
abbreviata.

Applicando le [2.66], [2.67], [2.68], [2.69] e
tenuto conto che -
. eut
ext + gatE+T) 4 _

1— e“lT

si ricava, con semplici caleoli, il segnale di
uscita Ss(z) corrispondente al segnale a dente
di sega, applicato ad un generico circuito la
cui K(r) abbia la forma [2.70]:

Ky
Ss(t) = a [Kot — ¥ —0
% ogn
T [2.71]
D e e AL

Applichiamo, tanto per fare un esempio, la
[2.71] ad un circuito elementare RL in serie
(o CR in parallelo), per cui si ha:

K(i) = (1 —e‘l/Tl) 1(1) [2.7 b)]
Applicando la [2.71], tenuto conto che
Ko=1, K, =—1, 9, = —1/T, si ha imme-
diatamente :

Ss(t)y = at [1 —T,/¢ +

Fig. 19. - Andamento di un generico segnale pe-
riodico di periodo T.



dove T & il periodo del segnale applicato e T,
la costante di tempo del circuito. Analogamen-
te per i circuiti LR in parallelo, o CR in serie
si avrebbe

Ss(t) = at [T/t —

T evh [2.72']
—— 1w
t 1 — e TN
Non effettuiamo altre applicazioni della

[2.71], che richiederebbero calcoli troppo lun-
¢hi, anche se non molto difficili, lasciando al
lettore la cura di esaminare per suo conto al-
meno il caso, particolarmente interessante, del
circuito CR di accoppiamento.

La ragione che ci ha condotto a soffermarci
in particolar modo sul segnale a dente di sega,
risiede nel fatto che & possibile dimostrare,
con J'uso della trasformata di Laplace, che,
eccezion fatta per quanto riguarda i termini
rappresentanti componenti continue del segnale
applicato, la conoscenza della risposta di un
generico circuito a un segnale a dente di sega,
¢ sufficiente a determinare anche la risposta a
qualunque altro tipo di segnale, di egual pe-
riodo T (7).

Cid ¢ possibile usando la Ss(¢) allo stesso
modo della K(t), in un integrale simile a quel-
lo di Duhamel. Precisamente se il segnale ap-
plicato & rappresentato dalla funzione f(#) si
ha la risposta, a regime, durante un generico
periodo, calcolando 1'espressione:

T
1
S(ty = K(o) f(zx) dv +
T .
T ° [2.73]
d )
+ u f(z) Ss(1—n) dt

K (o) & evidente la risposta del circuito ad un
T
-
segnale continuo, mentre 1/T | (1) dv ¢ il va-
o
lor medio del segnale di ingresso. Se il gir-
cuito bloeca i segnali continui, o se il valor
medio del segnale applicato ¢ nullo si ha poi:

T
d 3

flo) Ss(t—v) dv | [2.73']

Quando poi il segnale di ingresso non con-
tiene armoniche pari & possibile dimostrare
che si puo usare, al posto della Ss(z) nelle
[2.73], [2.73'] 1a Sq(t); cioe la funzione che
rappresenta la risposta del circuito ad un’onda
quadrata.

(7) Vedi per maggiori dettagli I’articolo di cui
a1 N. 11 della bibliografia. '

Si deduce da cio che lo studio sperimentale
di un circuito mediante onde quadrate & me-
no generale di quello che pud effettuarsi me-
diante onde ‘a dente di sega. Tralasciamo di
riportare esempi di applicazione delle formu-
le [2.731, [2.73"], che il lettore pud trovare
reli’articolo (11) gia citato in precedenza.

2.7 CONCLUSIONE.

Lo studio dei circuiti elettrici a regime qua-
lunque, ci ha, in questo articolo, portati al-
quanto lontani dalle semplici trattazioni anali-
tiche che potemmo fare nel caso del regime
sinusoidale permanente. Mentre in quel caso
analizzammo, con lieve fatica, il comportamen.
to di parecchi circuiti fondamentali, lo studio
risultd complicarsi passando al caso del segnale
unitario, che pure trattammo con una certa
estensione, incontrando qualche difficoltd ma-
tematica. '

Queste difficolta son divenute notevoli in
quest’ultima parte, dedicata al regime qualun-
que, transitorio o permanente, tanto che abbia-
mo dovuto abbandonare la trattazione sistema-
tica dei ecircuiti da cui eravamo partiti, per
non incorrere in caleoli lunghi e fastidiosi.

Cosi abbiamo dovuto limitarci (se si puo
parlare di limitazione) a riportare procedimen-
ti e formule generali, lasciando al lettore la
cura di effetiuare quelle pratiche applicazioni
che particolarmente lo interessino, )

Malgrado le limitazioni che, per primi, noi
stessi riscontriamo in questo lavoro, speriamo
che esso non sia del tutto inutile: se non altro
se esso invoglierd qualche lettore ad affronta-
re, su trattazioni migliori e piu esaurienti di
questa, quei casi complessi che tanta impor-
tanza hanno ormai in tutte le applicaziopni piu
recenti della radiotecnica: televisione, modula-
zione di frequenza, modulazione ad impulso,
tecnica radar: tutti campi in cui lo studio dei
circuiti a regime qualunque (transitorio, o per-
manente non sinusoidale) riveste il carattere
di necessita, e non, come taluno potrebbe cre-
dere, di semplice curiosita matematica.

APPENDICE D

Calcolo dei coefficienti wotr, Cr, wolz.

In base alle defirizioni date in 2.4 il calcolo
di wotr si effettua determinando il tempo ne-
cessario perché la funzione caratteristica del
circuito esaminato raggiunga il suo massimo as-
soluto, o anche, con poca differenza, perche
P’inviluppo K della funzione caratteristica stes.
sa raggiunga il suo massimo assoluto (general-
mente nnico).

Per determinare i massimi di una funzione
occorre annullare la derivata prima, e verifi-
care quali sono tra i punti di zero cosi trovati,
quelli in cui la derivata seconda & negativa.
Nel nostro caso questa verifica non & neces-
saria, perche & facile stabilire a priori se i pun-
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ti di zero trovati corrispondono o no ad un
massimo.

Per quanto riguarda la determinazione di Cr
& sufficiente, per effettuarla, sostituire nella
funzione caratteristica il valore di ir: infatti e,
per definizione, Cr = K(tr).

Infine la determinazione di # si compie ri-
solvendo ’equazione K(iz:) = K(#r)/e*, dove con

E(iz) si & indicato il valore che Pinviluppo
della funzione K(1) assume per t = t;. La con-
siderazione della funziome inviluppo K & ne-
cessaria per il calecole di tr e di tz, quando
la K contiene a fattore una funzione circolare.

a) Circuiti LR, CR; funzione K,(t) (vedi for-
mula [2.7 a)]).

Si ha ovviamente:

| /T =0; Cr=1; &/T=2][23.]

b) Circuiti LR, CR; funzione K,(1) (vedi for-
mula [2.7 b)]

Si ha ancora immediatamente:

| /T =00; Cr=1| [2.35]

mentre & ovvio che non & possibile parlare in
questo caso di coefficente di estinzione t,/T nel
senso gia definito, essendo /T = o0. Defini-
remo perd ancora un coefficente di salita ts/T,
legalo al tempo necessario perché la funzione
K (1) raggiunga il valore Cr— (1/e*)=1— (1/€").
Si ha. allora 1 — = vT =1— (1/€*), e quindi:

| w/T=2| [2.36]

¢) Circuiti LCR in parallelo e di accoppiamen-
to: Qo < Vo3 funzione K,'(t), (vedi for-

mule [2.18] e [2.18'].

Derivando la [2.18'], eguagliando a zero la
derivata, e ricordando le proprieta delle fun-
zioni iperboliche si ricava con semplici calcoli
la relazione:

tangh wo’ tr = 2Q,’ [2.37]

da cui tenuto conto delle relazioni tra wo, Qo,
e wo', Qo si ricava:

1
wo tr — | — - —— 1
V(174 Q0%) —1 (2.38]
‘Artangh 2 Qo l/_(lwmjl’
#

Nel caso di Qo <{ 14, ricordando che
Artangh (1 — 2x) = 1/2In (1/x — 1)

e trascurando i termini contenenti potenze di
Qo superiori alla prima, si ricava facilmente

[2.38']

] wolr = — 200 In Qo
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11 calcolo di Cr si effettua sostituendo questo
valore di wotr nella [2.18']. Ricordando che
per le funzioni iperboliche vale la relazione

senh ¢ = tangh @/I/—l — tangh® ¢

si ricava allora dalla [2.18'], tenendo conto

delle [2.37], [2.38]:

— Artangh [/ 1 — 4 Qo2
V1 —4 Qo2

'YCr = l/Qo .e

(2.39]

Per il calcolo di wotz & conveniente servirsi
della espressione approssimata -[2.18], piutto-
sto che di quella esatta [2.18']; inoltre essen-

“do Qo<1 si pud, nella [2.18] trascurare il

secondo termine esponenziale rispetto al primo.
Si ottiene cosi facilmente, risolvendo I’equa-

zione trascendente K/{motz) = Cr/e’, e osser-
vando che in questo easo si ha K,)= K,’

oty =2/Qo 4 (In Qo) Qo+

Artgh |1 — 4 Q,°
+
Qo /' 1T —4 Qo2

[2.40]

D’alira parte € noto che si ha, per qualun-
que valore di x

Inx = — Artangh (1 — x*1/(1+x%)

e poiché il terzo termine della [2.40] si pud
scrivere, per Qo < 1:

610—(1—2 Qo?) Artangh (1—2 Qo?) =

Qlo Artangh (1-Q 6% /(1+ Qo) =-InQ,/Q 0

si vede che si ha, con buona approssimazione,
per Q < 0,5:
[ ooty = 2
| vots=2/00 | [2.41]
A questa formula si poteva giungere molto
rapidamente, partendo dalla [2.18], trascurando
in questa il secondo esponenziale, come si &

fatto in precedenza, e ponendo anche Cr = 1;
cioé risolvendo la equazione

- U)OQotz — 2
e — e

In questo caso perd la seconda ipotesi sa-
rebbe parsa assai discutibile.

Passiamo ora al caso dei

d) Circuiti LCR serie e parallelo: Q. )) Y4
funzione K,"(t), (vedi formula [2.19]).

Si vede immediatamente che in questo caso
le formule che danno wo'tr, wotr e Cr si otten-
gono dalle [2.37], [2.38], [2.39] sostituendo
1—(1/400°) a (1/4Q0%) —1; e 4Qo*—1 a



1 — 4Q.°, nonché le funzioni circolari alle
iperboliche. Si ha dunque:

tang wofr = 2Q.’ [2.42]

1

1
l/l T 4Qol
1
sarctang 2 Qo l/l —10.°
o

che per Qo )> 1 diviene

Wolr —

[2.43]

woltr = 1,750

mentre per yCr si ha

artang |/ 4 Qo? — 1
1C:=1/Qoe Sren = |
[2.44]

Per il coefficente di estinzione wofz si ottie-
ne facilmente, procedendo come si & fatto in ¢):

wotz — 2Qo (2——ln ‘/1 — %)‘f‘

arctang |/ 4 Qo%— 1

2Qoe =
+2Q Va0
[2.45]
che per Qo)) 1 diviene
| otz 2= 4QoFm/2 | [2.46]

e) Circuiti LCR e di accoppiamento: Qo = Y
funzione K,”!(t) (vedi formula [2.20]).
Col solito metodo si ricava la condizione

— wolr
e (1 —owoir)—o
da cui
| wote =1 | [2.47]

ricordando che si ha v = 1 per i circuiti LC,
e, in questo caso di Q = Qmax = %, y =2
per i circuiti di accoppiamento, si ha poi

C:—2/e = 0,736
[2.48]

'y —1/€e = 0,368

Per quanto riguarda wotz si ha poi in entram-

bi i casi
— weolz
weoly € — 1 /e“

che ammette una prima soluzione ot/ <1,
e una seconda wots"” = 4,5.

La soluzione da sceglicre & quella che da
tz ) tr, cioé:

ootz = 4,5 [2.49]

f) Filtro di banda:

[2.26]. .

Dalla funzione K,(t) = K,(t)/cos wot si rica-
va al s_volito la condizione di massimo

0.7 0,

(vedi formula

T wolr —1 wotr
1+r Q T 147 Q
r 1
_1+re ‘+1—f—re =0
da cui si deduce la condizione:
{
1
wotr = Q :il Inr [2.50]

dove ricordiamo che si ha 0=20,0,/(Q,+Q.).
Sostituendo la [2.50] nella [2.26] si ottiene:
[e/(1 —r)Inr

C:=1/Q 1 +n/1—r)(e _

—[/z—1)]Inx
— e
chg puo anche scriversi
‘ QC: = (A + )l —r) (reft =1 — r11 —r)){
[2.51]

Per ricavare wotz occorre al solito risolvere
I’equazione K,(t:) = Cr/e’, che, posto wotz/Q=
= x equivale alla

—[/1+0lx  —[/A+1)]x
e — e jrinq

Hl—r)  i—1) ,
=1l/e* \r —r = (1/e*) f(r)

Per r <5 si verifica facilmente che si puo
porre, con ottima approssimazione r = () ¢

quindi anche
f(r) = —(1/3)inr

Inoltre, per 1,5 <r <5, e per x > 5, si ha
sempre

e—({/A+)x = g— (/1 +1)x
La [2.53] si riduce quindi alla
—1/1+r) =
e = (1/3e}) Inr
la cui soluzione é:

l(@ot2/Q)=2= (14731 —Ininr) ‘
[2.52)

valida beninteso mnell’intervallo 1,5 < r <5.
g) Filtro di banda: Q, = Q, = Q: vedi for-
mula [2.30].
Per Q, = Q, = Q osserviamo che la {2.30]
puo scriversi:
Q K, (t)jcoswat = — (2 0ot/2Q) ¢ — ©ot/2Q

che & analoga alla [2.20], salvo la sostituzione
di —QK//cos oot al posto di (v/2) K,/'' (), e

- di mot/2Q al posto di wot.

Tenuto conto di questo si ricava immediata-
mente, analogamente a quanto si & visto in e):

Cr = 0,736/Q; wotr — 2 Q

[2.53]

wotz/Q =9
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GONSIDERAZIONI SUL GIRGUITO A

DOPPIA GCOVVERSIONE DI FREQUENZA

Mario Santoro

Class. Dec. B. 361.23 I

Viene discusse la attuazione di un circuito con due stadi di conversione di frequenza

¢ viene dimostrato come, con tale circuito, si ottengono i migliori allineamenti, pur aven-

dosi sensibilita all’immagine e stabilita uguali a quelle di una normale supereterodina

[’attuazione del comando unico nelle nor-
mali supereterodine (1) consente di oltenere
allineamenti che, allo stato attuale della tec-
nica, e nella maggior parte dei casi, possono
ritenersi soddisfacenti.

L’unico artificio attuabile per ridurne alquan-
to ’entita consiste, nel caso di ricevitori a piu
gamme di frequenza — nei quali per note con-
siderazioni non si pud operare praticamente
la speciale sagomatura dei condensatori varia-
bili, — nell’usare un condensatore di compen-
sazione in serie nel circuito di accordo del se-
gnale in arrivo (2).

Con tale artificio si pud conseguire una ri-
duzione del 20% circa nei disallineamenti,
nel caso in cui le induttanze dei circuiti di
accordo a radiofrequenza e dell’oscillatore sia-
no determinate con i noti metodi. Se invece i
valori effettivi delle induttanze non sono quelli
teoricamente determinati, il vantaggio conse-
guente all’uso del condensatore di compensa-
zione in serie, oltre che nel circuito dell’oscil-
latore locale, anche per il circuito di accordo
a radiofrequenza, diviene ancora piu sensibile
in quanto si rende possibile variare la frequen-
za centrale di allineamento fino al raggiungi-
mento di quel valore per il quale i disallinea-
menti risultano minimi.

Implicitamente & stato dimostrato (3) che i
disallineamenti percentuali esistenti nella at-
trazione del comando unico in una normale
supereterodina sono funzione, oltre che della
ampiezza della gamma di frequenze da ricevere
(rapporto fra le frequenze massima e minima),
del valore assoluto delle frequenze stesse o,

(1) M. SaxToRO - Il comando unico delle su-
pereterodine. A. F. 1938, VII - pag. 740.

(2) M. SaNTORO - Nuove considerazioni sul co-
mando unico delle supereterodine. 4. F. 1940, 1X
- pag. 213.

(3) Loc. cit. note (1) e (2).

in altri termini, del valore di frequenza inter-
media adoperata. Infatti per un determinato
valore di quest’ultima i disallineamenti percen-
tuali sono tanto piu bassi quanto pin elevate
sono le frequenze da ricevere e quanto pili
stretta & la gamma di tali frequenze, mentre
per una determinata ampiezza di tale gamma i
disallineamenti sono tanto pit bassi, quanto
minore & il valore di frequenza intermedia ado-
perata. Si ¢ inoltre potuto constatare che nella
ncrmale attnazione del comando unico, per un
determinato valore di freguenza intermedia e
di ampiezza di gamma, Dentitd numerica dei
disallineamenti (valore assoluto delle differen-
ze fra Ia frequenza di funzionamento dell’oscil-
latore locale e la somma — o la differenza
— delle frequenze del segnale in arrivo e di
accordo dei trasformatori di media frequenza)
si mantiene quasi costante per le varie gamme
di frequenze sicché i disallineamenti percen-
tuali risultane quasi inversamente proporzio-
nali — ad esempio — alla frequenza centrale
della gamma di frequenze da ricevere (4).
Quest’ultima considerazione suggerisce una
applicazione che consente, in linea teorica, di
conseguire una riduzione dei disallineamenti

percentnali — che come & noto influenzano la
sensibilita, la selettivita ed il rapporto d’im-
magine di una supereterodina — operando la

moltiplicazione delle frequenze della gamma di
segnali da ricevere, pur lasciandone inalterata
1’ampiezza.

(4) In effetti per una gamma di ampiezza 3
e per una frequenza intermedia avente il valo-
re di 350 kHz, nella gamma delle onde medie
(500-1500 kHz) si ha un disallineamento, cal-
colato feoricamente, il cui valore assoluto & di
2,3 kHz al limite inferiore della gamma, Nelia
gamma delle onde corte (5-15 MHz) tale disalli-
neamento, allo stesso limite di gamma. ¢ di 3,7
EH2 montra noe g gamma  intermedia  (1500-

lisallineamento & di 3,4 kHz.
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Il circuito che consente di conseguire iale
risultato & quello indicato schematicamente
dalla fig. 1. Esso risulta costitnito da due stadi
di conversione di frequenza: nel primo si ese-
gue il battimento fra il segnale da ricevere,
la cui frequenza indichiamo con f;, ¢ la teu-
sione generata da un primo oscillatore locale
funzionante sulla frequenza f,.

Si generano cosi le due frequenze f, 4+ f, una
delle quali, ad esempio f,+f,, dopo essere stata
selezionata dall’altra frequenza f, — f, a mez-
zo di un circuito accordato su f, = f,+/f,, batte
successivamente con la tensione erogata da un
secondo oscillatore locale funzionante sulla
frequenza f,.

Si ottengono cosi le due frequenze

fo = fzi— (fs+1fd).

Su una di tali due frequenze, ad esempio su
J. — (fs+f.) vengono accordati i trasformatori
a frequenza intermedia.

La condizione perche i disallineamenti per-

sono atinati secondo il medesimo schema della
fig. 2, la condizione pud ritenersi effettiva-
mente soddisfatta. Naturalmente il circuito
oscillatorio del secondo stadio di conversione
deve venir aituato secondo uno dei due schemi
delle figure 3 e 4, fra loro equivalenti.

Vediamo ora la attuazione del comando unico.

Siano m, n i valori di capacita massima e
minima del condensatore variabile;

L, Pinduttanza del circuito di accoppiamen-
to fra i due stadi &i conversione di frequenza;

L, Pinduttanza del circunito oscillatorio del
secondo stadio di conversione:

L. I'induttanza del circuito selettore del se-
gnale in arrivo;

L, linduttanza del circuito oscillatorio del
primo stadio di conversione,

Siano inoltre C,;, Ca;, Ca, i rispettivi valori
della capacita del condensatore di compensa-
zione in parallelo.

T— o Lo o
D-ﬁ 1 ~a 4 o
= o - 1
= o 3 6 7
2 : 5 7 Fig. 1 - Schema di principio di un ricevitore
con doppia conversione di frequenza, in cui si
¢ rappresentato con:

il circuito di entrata accordato su f,

il circuito oscillatorio, funzionante su I,

il circuito mescolatore

il circuito di accoppiamento, accordato su f,
il circuito oscillatorio, funzionante su f,

il circuito mescolatore

il circuito di amplificazione a frequenza inter-
media f|

SICE 1 s L0 N =

centuali risultino minimi ¢ data, come si & gia
detto, dall’essere f, ed f; 1 pin alti possibili
e quindi, essendo

fi = fs"'fA s
fo = fz - fl s
deve pure risultare assai elevata la frequen-

za fi.

Ovviamente i disallineamenti pia bassi cor-
rispondono alla attuazione per cui le frequenze
dei circniti fs, f, ed f; risultano fra loro pro-
porzionali. In tal modo il primo stadio di con-
versione di frequenza non ha teoricamente di-
sallineamento alcuno.

Infatti si supponga

f4 =T fa H
risulta allora
f. = (T‘I'l) fa

e se i circuiti selettori del segnale in arrivo,
oscillatorio del primo stadio di conversione, e
di accoppiamento fra i due staci di conversione
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Per il circuito selettore del segnale in arrivo
sara: (5)
@ — b

L:x =

4 7* & b (m—n) ’
*'m-—an
Coy =———.

a® — b

Stabiliamo per esempio, per f./f; = T, il va-
lore 1, ossia supponiamo che 1’oscillatore locale
del primo stadio di conversione di frequenza
funzioni su una frequenza uguale a quella del
segnale di entrata, Sara allora

a® — b
L,=— ——=1L,,
4 7° a* b (m—n)
bm—dn
CaA = = Caa -

a'z‘_bz

(5) Loc. cit. nota (1) pag. 742,




Nel caso pit generale invece, per un rap-
porto t diverso dall’unita, si avra
v (o —b) a — b*
L,=—— — =
4 7'vad (m — n)

4 7#*v'd’b® (m —m)

© (b*m— a’ n)
-— = Ca3 .

a4 —

~ (az . b")

Poiché il ecircuito di accoppiamento fra il
primo e il secondo stadio di conversione di
frequenza deve funzionare fra le frequenze
estreme (t+1)a e (t+1) b, i valori degli ele-
menti costituenti tale circuito saranno definiti
da

(t+1)* (¢ — b%)
L, = =
47° (x+ 1) &’ (m—n)

az_bz

47° (x+1) a*b® (m —n) ’

Le tre capacita x, ¥, z, del condensatore
variabile, corrispondenti alle tre frequenze di
allineamento, verranno determinaie in base alle
relazioni

x+Cy; (x+1) & I’
n+Cy (r+1)? (b* Vab/2™ Y ab®/2
y +Cay {(t+1° a* a
n+Ca {(t+1)° ab b

z+Cyy (t+1)? o a
n+Cy  (vt1) (@ V2ab) V2%

Dalla prima di queste si ricava
pe
X = ——— (n+C,) —C,
vab*/2

e tenendo presente il valore di C, precedente-
mente ottenuto, si ha:

L c2 -+_c3 L2

Fie 2 - Forma tipica Fig. 3-Primo tino di
circuito per oscillato-

del circuito diaccordo

Fig. 4 - Secondo tipo di
circuito per oscillatoc

c3

e radiofrequenza. re locale. re locale.
(t+1? (b°m — a* n) b'm —a'n (& ) ]} a
a1 = = x = — +t—n
(v+1)* (&® — b a* — b’ Vab /2 } o YabsR
b*m—a'n Analogamente
T TG G y = alb (n+Cy)—Cy =
a — b 2
ab{m-—n)— (b’m —a’n)
Per la determinazione degli elementi costi- =
tuenti il circuito oscillatorio del secondo stadio a — bt
di conversione, incominciamo col calcolare le ed infine
frequenze di allineamento. Esse sono definite - a a
da: (6) (B—fo) = (t+1’ab r= (1) €y — n=
ossia B—fo=(x+1) [/ ab V24 b V2d b
3 T ey 2
(t+1)° ab ( a b’m —d’n a
o—fo= (+1’b* |/ — e —1 e n
2 { v2ap @ —b ¥2d b

3 —_—
— w1y ) v Van
3 -
v —to= () [/ @V

(6) Loc. cit. nota (1) pag. 745.

Determinati cosi i valori delle capacita «x,
¥, z, corrispondenti alle frequenze di allinea-
mento, valori identici a quelli che si avrebbero
se il circuito di accoppiamento fra il primo e
secondo stadio di conversione dovesse accor-
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care la gamma di frequenza da a a b anziche
da (v+1)ae a (¢+1) b, possiamo determinare
gli elementi costituenti il circuito oscillatorio
del secondo stadio di conversione. Essi ver-
ranno determinati in base alle relazioni: (7)

xo® (v —z) — yB° (x —z) — 27" (x —¥)
(x—5 8 (y—z)—(x—nY
(x+Cs) (y+C,) (1— B°/a”)
(}'+C3) Bz/a: - (;x+cs>
_ C,+x+C,
L= e (xtCy

C, =

C, =

Risultano in tal modo determinati nel loro
valore tutti i vari elementi che costituiscono
i due circuiti di conversione di frequenza del
dispositivo illustrato della figura 1.

Si ha allora: 1, —240,27 uH,
C, = 21,875 uuF.
Per il circuito escillatorio del prime stadio
di conversione, essendo 1 = 2, si ha:
L, = 60,067 uH,
C, = 21,875 upuk.
Per il circuito di accoppiamento fra il primo
¢ secondo stadio ¢i conversione si ha:
L, = 26,696 uH,
C = 21,875 ppk.
Le frequenze di allineamento soneo
o — fo = 1604,9 kHz;
8 — fo = 2598,1 kHz;
v — fo = 4205,9 kHz.
e quindi risultano:
o = 1954,9 kHz;
B = 2948,1 kHz;
vy = 4555,9 kHz.

A F
-

+ 0,50

+ 0,30

+ 040}
\

+ 0,20
\\

L\

+0,10
o L\

- 0,10 \\\ /
AN

_0,20 e
3 A

-0,30 /

—~0,40

1 A

— 0,50

500 600 700 800

Fig. 5 - Disallineamenti ottenibili con la normale
supereterodina (curva 1) c¢ con la supereterodina
a doppia conversione di frequenza (curva 2).

900

1000 1200 1400 KHz,

Un esempio sara utile per confermare quan-
te prececentemente detto € come guida alle
altre considerazioni che seguono,

La gamma di frequenze da ricevere si
estenda da 500 a 1500 kHz. La frequenza di
funzionamento dell’oscillatore del primo sta-
dio di conversione si estenda da 1000 a 3000
kHz, ossia sia doppia di quella di entrata.
trasformatori a frequenza intermecia siano ac-
cordati su 350 kHz e il condensatore va-
riabile abbia quatiro sezioni uguali di capa-
c¢itd massima 400 ppF, minima 25 puF.

I dati del circuito di enirata vengono de-
terminati in base alle relazioni precedentemen-
te irovate in cui sono:

a = 1500 kHz; b = 500 kHz; m = 400 upk;
n =25 uul.

(7) Loc. cit. nota (1) pag. 743.
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Le capacita del condensatore variabile, che
corrisponde alle frequenze di allineamento te-
ste trovate, sono:

x = 346,67 pul';
y = 118,75 ppF;
z = 31,783 uukF.

Sostituendo tali valori nelle relazioni che de-
finiscono C,, C, e L, si ha:
C, = 25,537 uuF,
C, = 1553,3 pul,
L, = 22,075 uH .

} disallineamenti che ne risultano sone ri-
portati nella curva 2 della fig. 5, mentre la
curva 1 si riferisce ai disallineamenti ottenuti
con la normale attmazione del circuito super-
eterodina ad un solo stadio di conversione di
frequenza.

Rimane cosi dimostrato che mediante il cir-



cuito con doppia conversione di frequenza si
possono conseguire riduzioni di disallineamento
per oltre il 60% rispetto ai disallineamenti che
si hanno nei pormali circuniti a supereterodina,

Vediamo ora quali altre particolarita presenta
il circuito illustrato dalla fig. 1.

Anzitutto la stabilita della frequenza ricevuta
rimane inaiterata. Si supponga infatti che una
causa esterna, ad esempio una variazione di
temperatura, agisca sui due oscillatori appor-
tando alla loro frequenza di funzionamento
una variazione che, come & ovvio, risulta pro-
porzionale alla frequenza stessa,

La frequenza del primo oscillatore locale
varia quinci di una quantita Af, mentre quella
dell’oscillatore locale del secondo stadio di con-
versione varia di Afs.

Le relazioni che legans le frequenze dei
vari circuiti sono:

fs=fi—1.
fr=1— fo
Risulta quindi
fa=fi—fi—1s.
Supponendo, come & lecito, che il valore f,

di frequenza intermedia rimanga costante, la
variazione della frequenza ricevuta risulta

Afs = Afa— Afs .

FEssendo fo=1fy,
si ha Af.
Afs = —t'—;

essendo inoltre
fz =fi+fo = (T+1) f3+fo 5

_Afs

T+1

risulta

Af, =

Poiche, per quanto si & detto, le variazioni
percentuali di frequenza rimangono uguali, si ha

N A
1 I I
quingi (t+1 Af.
Afo = D) Afe
Si ottiene allora
X Af.
Afa = Afz *‘Af4:_i_a

T
ed essendo

fo = f./7,
risulta che la variazione percentuale della fre-
quenza ricevuta é uguale a quella della fre-
quenza di funzionamento degli osciliatori locali.
Alira particolarita del circuito illusirato dalla
fig. 1 sta nella distribuzione delle frequenze
dei vari segnali esistentl sul ecircuito di accop-
piamento fra primo e secondo stadio di con-
versione di frequenza, ossia sul circuito d&i
entrata della normale supereterodina che segne
al primo stadio di conversione di frequenza.
Riferendoci all’esempio avanti riportato, si
supponga di dover ricevere un segnale avente
la frequenza ad esempio di 700 kHz.

Tale segnale viene accordato dal circuito
selettore del primo stadio di conversione di
frequenza ed il valore di capacita del conden-
satore variabile ¢ dato dalla relazione.

x+C, a’

n+C, f
da cui si ricava, sostituendo 1 valori

x, = 193,37 ppk .

A tale capacita corrisponde, per il circuito
oscillatorio del primo stadio di conversione di
frequenza, la frequenza

f. = 1400 kHz ,
¢ per il circuite ¢i accoppiamento fra primo
e secondo stadio di conversione, la frequenza
fi = 2100 kHz .

Suppoeniamo ora che si cebba ricevere un al-
tre segnale, la eui frequenza sia ad esempio di
709 kHz. La capacitda del condensatore varia-
bilc, corrispondente a tale frequenza &

x, = 187,94 puF |
alla quale, per il circuito di accoppiamento
ira primo e secondo stadio di conversione, cor-
risponde la frequenza

f, = 2127 kHz .

Quindi DP’esatta sinionizzazione delle due ra-
diofrequenze, che senza la doppia conversione
di frequenza avrebbe richiesto une spostamento
della frequenza di accordo di 9 kHz, con la
doppia conversione di frequenza richiede una
variazione dell’accordo del circuito di accop-
piamento fra primo e seconco stadio di conver-
sione, di 27 kHz. Naturalmente se il segnale de-
siderato & interferito da un altro segnale, tale
interferenza risultera invariata anche dopo le
due conversioni di frequenza.

Rimave infine da considerare la sensibilita
all’immagine. Poiche la relazione che lega le
varie frequenze del circuito della fig. 1 e,

fs = 1 fo—1fs
e poiché le equazioni dei battimenti parziali
sono nel nostro caso

fszflff-.f4
flzfzi](o

E]

risulta
fa:.fz + f4:‘f:]‘07

che definisce le varie frequenze che potrebbero
venir ricevute, Nell’esempio da noi considerato,
il circuito seleticre del segnale in arrivo € ac-
corcato su

]‘3 = ]‘z - f4 - fu

e le frequenze immagini distano da tale fre-
quenza di accordo l'una per 2 f,, V'altra per
% f,, e un’altra ancora per 2 f,+2 f,. Poiche
perdo & f,>> f, la frequenza immagine ricevi-
bile rimane quasi solamente la frequenza
fs=tfh—fat fo
cioe si ha praticamente un’immagine uguale a
quella dei normali circuiti a supereterodina con
un solo stadio di conversione di frequenza,
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T[ RACCOLTE BIBLIOGRAFICHE ..

A

MODULAZYONE DI FREQUENZA E DI FASE
Class. Dec. R035 (R148.3) | a cura di A. TESCARI

Si e avuto sovente occasione, dalle colonne di quesia rivista, di segnalare e sottolineare
Uimportanza che le ricerche biblicgrafiche hanno acquistato nel campo radioelettronico. E
con vivo piacere, e convinii di effettuare cosa assai utile, che iniziamo, probabilmente per
primi in Italia, la pubblicazione di raccolte bibliografiche approfondite, su determinati
argomenti. E riteniamo non prive di interesse il fatto che tali pubblicazioni abbiano inizie
con la raccolta riguardante la modulazione di frequenza, uno dei rami delle telecomunica-
zioni di pin vive e vivace attualita.

Secondo questo concetto, di dare cicé al lettore uno strumento di lavoro adeguato ai
suoi attuali bisogni, seguiranno presto altre raccolte fra le quali gia ultimata é quelia suf
riscaldamento elettronico. Queste raccolte sono singolarmente affidate a specialisii di chiara
jfama che personalmente eseguonc il coordinamento e ['aggiornamento del wvasto materiale
¢ che, quasi sempre, si sono trovati nella necessita di eseguire le relative ricerche bibliogra-
fiche nell’ambito del proprio lavoro professionale. E chiaro come cio sia garanzia di un lavoro
scrupolose e metodico che permetiera ai lettori interessati di conseguire un notevole rispar-
mio di tempo.

Queste raccolte hanno una piccola storia. Sono nate per Uiniziativa di un ristretto
rumero di colleboratori di. T.E. che animati da amicizia e spirito pratico, hanne stabilito
di creare ung scheda bibliografica unificata e di curarne la compilazione nell’ambito delle
singote specialita. Queste schede, redatte in pit copie, vengono poi fraternamente scambiate.
Come sempre succede quando si e in pochi, tre o quatiro riunioni bastarono per definire
il tipo di scheda, i singoli incarichi etc. e qui si possono gia vedere i primi risultati di
questa iniziativa.

Se le richieste dei lettori lo consiglieranno queste raccolte verranno anche pubblicate in
estrato.

A P,

Ogni ramo della tecnica elsttronica ormal va-
siissima & andato lentamente differenziandosi
per assumere una propria consistenza e una
fisionomia ben definita.

La modulazione di frequenza e di fase che
risale per guanto concerne i suoi principi fon-
qamentali ¢i primordi della Radiotecnica, al pun-
to che chi ricerca i primi studi resta sorpreso
dell’'eccezionale anzicnitd di essi, si & recente-
mente arricchita dell'apporto di un rilevante nu-
merce di studi e m=morie tanto nel campo teo-
rico che in quello sperimentale.

31 ¢ venuta creando una bromca a s& stante
ben definita e delimitata che, pur essendo iri-
butaria di altri settori e strettamente collegata
ad essi, pud essere analizzcta e divisa in modo
sistematico e venire presentata allo studioso
sotto un aspetto organico.

E' opportuno osservare che apparirebbe pilt
logico e conveniente pensare ad uno studio uni-
tario con una relutiva sistematica del complessi
fenomeni delle modulazioni di ogni specie e
delle numercse applicazioni entre un quadro
omogenec e comparato.

In reclia sia irattat, che memorie scientifiche,
che alcuni famosi indici biblicgrafici, ad esem-
pio quelli del Vilbig, frattano la modulazione da
un punto di vista molto generale ed uniiario e
non introducono suddivisioni ira i vari sisterni.
Erfettivamente la modulazione & un fenomeno
applicabile dovungque e comunque e non si vede
ad un escme superficiale perché si sia venuta
a localizzare una particolare tecnica che com-
prende solo la modulaziche di frequenza e di
fase. La raglone sta nel faito che oltre al pro-
cedimeanto che & di per se eccezionale questi
due tipi di modulazioni, per le loro particolari
caratteristiche sopratutto nei riguardi della ban-
da interessata, vengono a operare nella gam-
ma piu alta dello spetiro delle radicfrequenzs.
Ne nasce la necessitad di possedere la tecnica
delle frequenze superiori o 30 MHz, di conoscers
l'use e il comportamento dei tubi relativi, di
impiegare opportunamente le antenne, di sfrut-
tare il meccanismo delle propagazioni ecc.

In tal modo il semplice fatto di modulare di
frequenza (e di fase) ha dato origine a tutta una
serie di studi e di applicazioni che, pur esu-
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lando dal fatto della modulazione in” s& e per
sé, sono ad essa intimamente collegate. Non si
puc ormai concepire di occuparsi di  questa
modulazione senza pensare alle antenne Turn-
stile, senza prescindere dal tipo di polarizza-
zione usata nella propagazione, senza, ad e-
sempio, dover risclvere problemi relativi ai tubi
su frequenze molio alte.

Crediamo che i molti cultori della modula-
zione di fase e di frequenza che ormai conta
anche il nosiro puaese possono essere interes-
sati nel trovare elencata in un'unica raccolia
bibliografica una gran parte degli articoli, de-
gli studi e delle pubblicazioni comparsi sino
ad ora sull’argomento. Spesso, tanto per il r1i-
cercatore, come per il progettista o il tecnico,
& un compitc arduo l'orientassi su quello che &
stato fatto in un certo settore. Certamentie cio
costituisce una delle cose pil complicate e preoc-
cupanti almeno dal punto di vista del tempo
richiesto e della quasi impossibilitd di avere
a disposizicne le dozzine di annate delle pit
svariate riviste ¢ di arrivare a consultare tutte
le fonti generalmente sparse presso vari enti.
Ci siamo prudeniemente limitati o dire «una
gran parte degli studi pubblicati » perché rite-
niamo difficile riuscire a redigere una raccolta
completa specie data l'attuale carenza di in-
tere annate di scritti stranieri editi durante la
guerra, Ci proponiamo di completare con suc-
cessive pubblicazioni ed in base ad ulteriori ar-
rivi questo primo elenco. 11 criterio di suddivi-
sione della materia e derivato dalla pratica
corrente, Avendo dovuto personalmente esami-
nare molto materiale in diversi settori si & pre-
sentata spontaneamente una certa suddivisione
che, in seguito, anche dopo scambi di idee con
altri tecnici ira i quali l'ing. Dobner, per suc-
& andate  definiti-

cessivi raggruppamenti, si

vamente fissando nell'aspetto seguente:

1. Principi, fondamenti e circuiti fondamentali.

2. Ricezione Broadcasting.

3. Trasmissione Broadcasting.

4. Ricezione e irasmissione non Broadcasling.

5. Misure, strumenti, accessori.

6. Tubi eletironici per frequenze maggiori di
30 MHz.

7. Antenne e propagazione per frequenze mag-
giori di 30 MHz.

8. Acustica e fedelid musicale,
9. Varie.

il contenuto dei primi tre gruppi.

Notiame che nel gruppo 1) sono contenute
citazioni di studi matematici che, pur non a-
vendo direttamente a che fare con le modula-
zioni in questione, ci forniscono la conoscenza
di algoritmi assai snelli, utili ed efficaci che
permettono di trattare problemi piu complessi.
Nei gruppi 2) e 3) € stato riunito tutto cio che
riguarda tutto e solo il broadcasting dato che
solo per questa applicazione & possibile divi-
dere nettamentie la sezione irasmitiente dalla
ricevente. II gruppo 4) comprende evidentemente

E' chiaro
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studi che riguardano esclusivamente le Modu-
lazioni di Frequenza e di Fase applicate ol
campi speciali, Sono da ricercarsi qui tutte le
applicazioni che riguardano la Polizia, le Fer-
rovie, la Telefonia a frequenze vetirici per cen-
trali eletiriche, 1 servizi per taxi, ecc.

Nel gruppo 6) sono citati studi relativi ai
tubi adoitati alle frequenze superiori a 30 MHz.
Riteniamo che la conoscenza particolare del
comportamento dei tubi alle onde ultracorte sia
indispensabile per un corretto uso di essi nei
circuiti relativi alle modulazioni di frequenze e
di fase.

Nel gruppo 7) sonc contenuti una parie dei
lavori dedicati alle antenne e alla propagazione
di onde ultracorte. Data la ricchezza degli studi
esistentl in quel particolare settore, solo una
esigua parte di essi & stata qui riunita. B in-
teressante notare qui il notevole conftributo dei
tecnici e dei ricercatori italiani.

11 gruppo 8) riporta studi concernenti l'acu-
stica che si ritiene debba essere al tempo stesso
la base di partenza e 1l'obbiettivo di coloro che
si occupano della modulazione di frequenza,
applicabile specie al Broadeasting e all'alta
fedeltd musicale, ma anche ad esempio ai cir-
cuiti voce. Questo gruppo contiene anche studi
di acustica del linguaggio, tecnica degli alto-
parlanti e dei trasduttori ad alta fedeltc.

Il gruppo 9) contiene varie pubblicazioni nel
campo della normdalizzazione, impiego, legisla-
zione, aleuni studi criticl e molte polemiche sul-
l'opportunitd di applicare questo sistema nella
radiodiffusione circolare. Alcuni di questi articoli
sono comparsi su giornali e riviste economiche
o critico-letterarie o su quotidiani politici. Da
questo gruppo si possono estrarre studi assai
vari che servono a dare un quadro molio com-
pleto dell'argomento. Una volta superate le in-
certezze tecniche, l'argomento & assai dibatiuto
sul piano realizzative ed economico.

La materia entro l'ambitc di ogni gruppo &
stata ordinata in ordine cronologico. Cid puo
sembrare forse meno maneggevole di un ordi-
namento in ordine alfabetico o con altri criteri
ma, data la preliminare suddivisione principale
nei nove gruppi citati, riesce gid abbastanza
facilitata la ricerca, specie se si hannco indizi
anche vaghi sull’epoca in cui un determinato
studio & stato fatto. II che, se si ¢ orientati, e
possibile.

Crediamo valga la pena, prima di chiudere
questa breve introduzione, aggiungere alcuni
brevi cenni sulla storia della modulazione d:
frequenza vista proprio attraverso uno studio
bibliografico, nonché alcune considerazioni ge-
nerali sulla situazione e lindirizzo attuale di
questi studi. Sorta in sede di speculazione teo-
rica da parte dei pit grandi ricercatori nella
tecnica delle correnti deboli — ci riferiamo agli
studi di Carson, Van der Pol, Eckersley — il
fenomeno in principio veniva dal tecnici perse-
guito per 1 suoci effeti negativi e, come per
altri campi della fisica — ad esempio le perdite
dicletiriche e leffettco pelle — ogni studic ve-
niva condotto per eliminare gli effetti dannosi



sulla modulazione di ampiezza, mentre nume-
rosi studi puramente teorici venivano nel frat-
tempo pubblicati.

Nel 1930 Heilmann e nel 1931 Roder pubbli-
carono importanti analisi comparate delle ire
modulazioni, Una delle preoccupazioni tecniche
pil vive di quegli anni era l'eliminazione dei
disturbi atmosferici e Armstrong nel 1936 pub-
blicd sul « Proceedings of the LR.E.» la famosa
memoria che presenta la modulazione di fre-
quenza come la « panacea » coniro tali disturbi.
Alcuni anni passaronc senza che in realtad la
modulazione di frequenza potesse uscire dalla
chiusa cerchia delle esperienze e della realiz-
zazione dei tecnici americani perché sopratutto
il problema veniva ad urtare coniro i colossali
interessi costituiti dalla diffusione americana a
medulazione di ampiezza., Nel frattemmpe su ENT,
Telefunken Zeitung, Hochireq. und Elektroak, ve-
nivano pubblicati apprezzabili e compiuti studi
teorici sulla natura ¢ sulle leggi delle modula-
zioni. Ma in America nei collegamenti speciali
fra punti mobili, Polizia, mezzi pertuali, rice-
zione panoramica ecc. le due modulazioni, ma
in mode particolare la modulazione di fase, ve-
nivano assumendo sempre maggiore importanza.
Fin da dllora dovevano certamente delinearsi
in America gli studi per le esigenze delle Forze
Armate.

Come & noto la seconda guerra mondiale ha
portato questa tecnica ad una affermazione in-
discutibile dimostrando le eccezionali possibi-
lith e non solo per le applicazioni militari, per
le quali l'unica soluzione eificiente non poteva
essere che questa, ma nel Broadcasting, nel
relaig tra punti fissi, nel «citizen service », nel
collegamenti con treni e tra tfreni, nella naviga-
zione aerea con altimetri, telemetri, radiocgonioc-
metri, ecc. Miglicia di ingegneri e ricercatori
premono su questa tecnica, e nel dopoguerra
« Electronics », « Proceedings of IR.E.», « Wire-
less Engineer» si scno bultati sull'argomento
sviscerandolo a fondo. Tutti i vari sistemi dei piu
grossi gruppi indusirici del monde sono statii
esaminati e descritti dando un quadro completo
del preblema. L'« Onde Elecirique » ha pubbli-
cato una serie di apprezzabili articoli sul fon-
damenti e sulle applicazioni e la BBC ha date
sulla sua rivista un’ampia relazione degli studi
comparati condotti dai suol tecnici sui sistemi
di radiodiffusione a modulazione di ampiezza
e frequenza, si noti, ambedue su onde ulira-
corte. Questa notevole feconditad di studi e tut-
tora in atto con tendenza crescente e riesce
difficile ai tecnici di seguire l'encrme numero
delle pubblicazicni di questo sole ramec che &
pur sempre assal ristretio di fronte a ‘tultta
l'elettronica.

PRINCIPI,
FONDAMENTI E CIRCUITI
FONDAMENTALI

Notes of the Theory of Modu-
lation - J. R. Carson (Pire,
febbr. 1922, p. 57).

Fonctions de Lamé et fonctions
de Mathieu - Humbert (Memeo-
rial des Sc. Math, vol. 10, 1926).

Short Wave Wireless Telegra-
phy - Eckersley T. L. (J.LE.E,,
1927, n. 65, p. 600).

The Reduction of Atmospheric
Disturbances - J. R. Carson
PIRE, luglic 1928, p. 967).

A==~yent Demodulation of a
1tk Station by a Stronger
- Beatty R. T. (Exp. Wir &
. Eng., gingno 1928, n. 5,
. 300),

Frequency Modulation - J. Har-
mon (Wir. World, genn. 1929,
pag 89).

Uber Frequenzmodulation - H.
Roder (Tel. Zeit, 1929, n. 53,
pag. 48).

Appareat Demodulation of a
Weak Station by a Stroager
One - Butterworth 8. (Exp.
Wir. & Wir. Eng., nov. 1929,
n. 6, p, 619).

A Study of the Frequency Mo-
dulation Problem - H. Heil-

mann (ENT, giugno 1930, pag.
217).

Einige Betrachtungen zum Pro-
blem des Gleichwellenrund-
funks - Gerth F. and W. Han-
nemann (ENT, 1930, n. 7, pag.
26).

Einige Betrachtungen zum Pro-
blem der Frequenzmodulation
- Heilmann A, (ENT, 1930, n.. 7,
pag. 217).

Untersuchungen an amplitudena
und frequenz modulierten Sen-
dern = Runge W. (ENT, 1930,
n. 7, p. 488).

Ueber die Moeglichkeit, Sender
Zu trennen, deren Seitenbaen-
der sich ueberlappen - Runge
W. (Telefunk., 1930, n. 55, pag.
28).

The Phase of Carrier to Side
Bands and its Relation to a
Synchronus Fading Phenome-
non - Ladner A, W, (Marconi
Rev., agosto 1930, n. 25).

The Physical Reality of Side
Bands - Coolebroock F. M.
(Exp. Wir. & Wir. Eng., 1920,
n. 8, p. 4).

Ueber Modulation, Senderbreite,
und Demodulation - Runge W
(Tel. Zeit., 1930, n. 55, p. 28).

Frequency Modulation - Van der
Pel B. (PIRE, luglio 1920. n. 18,
pag. 1174).

Frequency Modulation and Di-
stortion - . Eckersley
(Exp, Wirel. & Wirel. Engin.,
sett. 1930, pp. 482 - 485).

Phasen Modulation - Loest W.
(Hochfr. und Elek., 1930, n. 36,
pag. 188),

Note on Relationships Existing
Between Radio Waves Modula-
ted in Frequency and in Am-
plitude - ¢. H. Smith (Exper.
Wirel & Wirel. Eng. novem-
bre 1930, p. 609).

An Interesting Side- Band Pro-
blem - Howe &, W. O. (Exp.
Wir. & Wir. Eng., 1930, n. 7,
pag. 651).

Lamésche-Mathieusche, und ver-
wandte Funktionen in Physik
und Technik - Strutt M. J. O.
(Zeit. f. Phys., 1931, vol. 69 pag.
597).

The Detection of Two Modula-
ted Waves Which Differ Sligh-
tly in Carrier Frequerncy - Ai-
ken C. B, (PIRE, 1931, vol. 19,
pag. 120).

Mutual Demodulation and Al-
lied Problems - Howe G. W. O.
Exp. Wir. & Wir., Eng., ago-
sto 1931, n. 8, p. 405).

A Further Note on Apparent
Demodulation - Coolebrook F.
M. (Exp. Wir & Wir. Eng.,
agosto 1931, n. 8, p. 409).
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Amplitude, Phase and Frequen-
cy Modulation - Hans Roder
(PIRE, dic. 1931, p. 2145).

On the Simultaneous Operation
of Different Broadcast Sta-
tions on the Same Channe! -
Eckersley P, P. (PIRE, 1931,
n. 19, p. 175).

A New Electrical Method of Fre-
quency Analysis and Its Ap-
plication to FM - Barrow W.
L. (PIRE, 1932, n. 20, p. 1626).

Frequency Modulation & the Ef-

fects of Periodic Capacitance
Variatlien in a Non-dissipative
Oscillatory Circuit - Barrow
W. L. (PIRE, agosto 1933, pag.
1182).

Transmission Lines as Frequen-
¢y Modulators - A. . East-
mann & E. D. Scott (PIRE, lu-
glio 1934, p. 878).

Theoretical & Experimental In-
vestigation of Frequency and
Phase Modulated Oscillators -
F. Lautenschlager (ENT., ot-
tobre 1934, p. 357).

Automatic Frequency Control -
C Travis (PIRE, 1935, n. 1125,
pag. 23).

Controéle automatique de la fré-
quence - Travis (PIRE, 1935,
pag, 1125).

The Detection of Frequency Mo-
dulated Waves - J. G. Chaffee
(PIRE, maggio 1935, p. 517).

Phase-Frequency Modulation -
D. G. Fink (Electr., nov. 1935,
pag. 431).

A Study of the Characteristics
of Noise - ¢ V. Landon (Ra-
dio Eng., novem. 1936, p. 1514).

Frequency Modulation on Ultra
Short Waves - D. Pollack (Ra-
dio News, febbr. 1936, p. 458).

A Methed of Reducing Distur-
bances in Radio Signalling by
a System of Frequency Modu-
lation - E. H. Armstrong (PI-
RE, maggio 1936, p. 689).

Frequency Modulated Genera-
tors - A, . Barber (Radio
Eng., nov. 1936, pag. 14).

Wide Band Frequency Moduia-
tion - Roder H. (Electr., mag-
gio 1937, n. 10, pp. 22 - 64).

Radio Engineering - F. E. Ter-
man (Me. Grow Hill Co. Edi-
tore, 1937, p. 380).

Communication Engineering -
W. L. Everitt (Mc. Grow Hill
Co. Editore, 1937, p. 408).

Application of the Autosynchro-
nized Oscillator to Frequency
Demodulation - J. R. Wood-
vard (PIRE, maggio 1937, pag.
612 - 619).

The Application of Negative
Feedback to Frequency Modu-
lation Systems - J. C. Choifee
(Bell Syst, Tech. Jour., otto-
bre 1937, p. 404).

Noise in Frequency Modulation

- H. Roder (Electr.,, maggio
1937, p. 22).
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Frequency Modulation Noise
Characteristics - M. G. Crosby
(PIRE, aprile 1937, p, 472).

Variable Frequency Electric Cir-
cuit Theory With Application
to the Theory of Frequency

Modulation - Carson & Fry
(Bell Syst. Tech., Jour., otto-
bre 1937, p. 513).

Effects of Tuned Circuits on a
Frequency Modulated Signal -
Hans Roder (PIRE, dic. 1937,
pag. 1617).

Carrier & Side Frequency Rea-
tions with Multi-Tonte Fre-
quency for Phase Modulation
- M, G. Crosby (RCA Review,
luglio 1938, p. 103).

Armostrong’s Frequency Modu-
lator - D. L. Jaffe (PIRE, apri-
le 1928, p. 475).

Reductien of Interference by
Frequency Modulation - E. H.
Plumb (PIRE, sett. 1938, pag.
73).

Communication by Phase Mo-
dulation Murray (. Crosby
(PIRE, febbr. 1939, pp. 126-136).

Frequency Modulation Funda-
mentals - D. E. Nobel (Comm.
agosto 1939},

Frequency Modulation - €, H.
Yocum (Communic., novembre
1939, pp. 5 - 8).

Funzionamento di un rivelato-
re a diedo cont un segnale mo-
dulato in ampiezza e fase -
Giovanni Cocci (A. F. ottobre
1929, pp. 612 - 639).

Teoria della Modulazione - G.
Coeci - R. Sarteri (Riunione
AEI, ott. 1929, p. 205).

Frequency Modulation - C. .
Yocum (Communic., dicembre
1939, pp. 14 - 16 e 27 - 30).

A Note on Frequency Modula-
tion Terminology - Harry
Stockmann (PIRE, marzo 1940,
pp. 181 - 183).

Bande étroite contre bande lar-
ge - L. Lévy (Electr., giugno
1540).

Frequency vs. Phase Modulation
- Scott H. J. (Communic., ago-
ste 1940, n. 20, p. 10),

Modulation Limits in FM - L.
. Black and H. J. Scott
(Electr., sett. 1940, p. 30).

System of Phase and Frequen-
cy Modulation - Sabaroff 8.
(Communic., ott. 1940, n. 20,
pag. 11).

Amplitude, Frequency, and Pha-
se Angle Modulation - Carson
. R. (Wir. Eng., nov. 1949,
n. 17, p. 477).

Note on Modulation - Brainerd
J. G., (PIRE, 1949, n. 28, pag.
136).

Drift Amnalysis of the Crosby
Frequency Modulated Tran-
smitter Circuit - Winlund E.
S. (PIRE, 1941, n. 29, p. 390).

La réception d’ondes modulées

en fréqueace - Vellat (E.N.T.,
aprile 1941).

Frequency Modulation - Seeley
8. W. (RCA Rev.. aprile 1941,
n. 5).

Frequency Versus Amplitude
Modulation - Howe G. W. O.
(Wir. Eng., genn, 1941, n. 18,
pag. 1).

Variation of a Pa-
rameter in a Simple Series
Circuit - Frank J.Maginniss
(PIRE, genn. 1941, pp, 25 - 28).

Band Width and Readability in
Frequency Modulation - Cro-
sby M. G. (RCA Rev., gennaio
1941, n. 5).

Sinusoidal

Funzioni modulate - G. Cocci -
R. Sartori (A.F., febbr. 1941,
pp. 67 - 11),

Impulse Noise in FM Reception
- Vernon D. Landon (Electr.,
febbr. 1941, pp. 26 - 3).

Frequency Modulated Systems
- 0. B. Keel (Electr.,, marzo
1941, p. 68).

Limits FM Frequency Swing -
Stong C. L. (FM and T1., mag-
gio 1941, p. 24).

Modulation de fréquence (géné-
ralitées) III partie d’une étu-
de générale de I'électronique
- X (Electr., giugno 1941).

Observations of Frequency Mo-
dulation Propagation on 26 Mc
- Murray C. Crosby (PI-
RE, luglio 1941, pp. 398 - 403).

FM Noise and Interference -
Stanfort Goldmann (Electr.,
agosto 1941, pp. 37 - 42),

An Inductively Coupled Fre-
quency Modulator - B. E. Mont-
gomery (PIRE, ott. 1941, pagg.
559 - 563).

Reactance Tubes in FM Appli-
cations - August Hund (Elec.
1942, p. 68).

Caractéristiques de trasmission
des systémes de comunication
a bandes latérales dissymétri-
ques = Colin-Cherry (J.LLE.E.,
marzo 1542).

Spectres et coefficientes de di-
storsion des oscillations modu-
lées en amplitude: I, II. III,
parties - Kulp (EN.T., mag-
gic-giugno-luglio 1942),

Réduction des brouillages par
la modulation de fréquence -
G. Lang (Funk. Monat.. otto-
bre 1942).

Generation and Detection for
Frequency Modulated Waves
. 8. W. Seeley, C. N. Kimball,
A. A. Barco (RCA Rev., gen-
naio 1942, p. 276).

A Stabilized Frequency Modula-
tion System - Roger A. Pie-
racci (PIRE, febbr. 1942, volu-
me 30, pp. 76 - 81).

Non Linear Distorsion with
Particular Reference to the
Theory of Frequency-Modula-
ted Waves - E, C. Cherry and
R. 8. Rivlin (PIRE, apr. 1942,
pag. 272 - 293).



A Contribution to the Theory
of Network Synthesis - R. A.
Whiteman (PIRE, maggio 1942,
pag. 244 - 256).

Sistema di radiocomunicazione
con modulazione di fase del-
1’onda portante - E. Severini
A. F., giugno 1942).

The Use of Vacuum Tubes as
Yariable Impedance Elements
- Hersert J. Reich (PIRE, giu-
gno 1942, pp. 288 - 293).

A Coupled - Circuit Frequency
Modulator - Elwin J. O’Brien
(Electr., gingno 1944, pp. 348 -
250).

Noise Figures of Radio Recei-
vers - H. T. Friig (PIRE, lu-
glio 1944, pp. 419 - 422).

Transients in Frequency Modu-
lation - H,_ Salinger (PIRE,
agosto 1942, pp. 378 - 383).

Modulation Relation - August
Hund (Electr., sett. 1942, pag.
48).

Bandes latérales et théorie pen-
dulaire de la modulation de
fréquence., pour des modula-
tions sinusoidales et rectangu-
laires - Zinke (E.N.T., aprile
1943).

La Modulation en . fréquence -
Matricon (Rev. Tec., gennaio
1944).

Emploi simultané de deux tec-
nigues nouvelles en radiotélé-
comunications: ondes électro-
magnetiques centimetriques et
modulation de fréquence - Cla-
vier et Altovsky (Bull. 8.F.E.,
marze 1944).

Frequency and Phase Modula-
tion - August Hund (PIRE,
sett. 1944, pp. 572 - 573),

The Mutual Effect of two Fre-
quency - Modulated Waves in
Limiters - P. Guttinger (Br.
Bov. Rev., sett. 1944, vcl, 31,
pp. 296 - 297).

Discussion on Noise Figures of
Radio Receivery - H. T. Friig
(PIRE, febbr, 1945, pp. 125-127).

A Theoretical and Experimen-
tal Investigation of Tuned-
Circuit Distorsion in FM Sy-
stems - David Lawrence Taf-
fe (PIRE, maggio 1945, pagg.
318 - 333).

Effect of Frequency and Pha-
se Distorsion on Frequency-~
Modulated Waves - P. Guttin-
ger (Ass. Suisse Elec. Bull,
maggio 1945, vol. 36, pp. 261-269)

Frequency Modulation - XK. R.
Sturley (Journ. J.I.E.E., set-
tembre 1945, n. 19, vol. 92, pag.
197 - 217)

Phasitron Modulator - Robert
Adler (FM and Tel., dic. 1945,
vol. 5, n. 68, pp. 30 - 31},

Modulation de Frequence - Th.
J. Weijers (Revue Tech. Phi-
lips, febbr. 1946, pp. 42 - 50).

Comparaison de la modulation
de fréquence et de la modula-
tion d’amplitude - Th. J. Wei-
jers (Revue Tech. Philips,
marzo 1946, pp. 89 - 96).
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FM Frequence Control System -
J. R. Boykin (Radic, febbraio
1946, vol. 30, pp. 20 - 22).

Frequency-Modulation by non-
linear coils - L. R. Wrathall
(Bell. Lab. Rec., marzo 1946,
vol. 24, pp. 102 - 105).

The Transmission of a Frequen-
cy-Modulated Waves through
a network - W. J. Frantz (PI-
RE, marzo 1946, vol. 34, pag.
114 P - 125P).

Engineers Study FM - Meggio -
(Elect, Indust., maggoi 1945,
vol. 5, pp. 66 - 70).

The Fundamental Principees of
Frequency-Modulation - B. Van
der Pol (Journal I.LE.E., mag-
gic 1946, vol. 93, pp. 153-158).

Theoretical signal to noise ra-
tions - J. Ernest Smith (Elec-
gingno 1946, vol. 19, pagg. 150
- 152),
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Murlan 8. Corrington (RCA
Rev., sett. 1946, vol. VII, n. 3,
pp. 402 - 437).

Spectrum of a Phase or Fre-
quency Modulated Wave - R.
E. Burgess (W. E., luglio 1946,
wol. 23, pp. 203 - 204).

Phasitron FM transmitter - F.
M. Bailey and H. P. Thomas
(Electr., ott. 1946, vol. 19, pag.
108 - 112).

Twelve Channel FM Converter -
Elec. dic. 1946, pp. 110-114).

Phase Detectors Some Theore-
tical and Practical Aspects
L. I. Farren (W. E., dic. 1946,
pp, 330 - 240).

Frequency Modulation Distor-
tion Caused by Common-and
Adjatent - Channel Iaterferen-
ce - M. 8. Ccrrington (RCA
Rev., dic. 1946, vol. VII, n. 4,
pp. 522 - 560).

A New System of Frequency
Modulation - Robert Adler (PI-
RE, genn. 1947, vol. 35, n, 1,
pp. 25 - 31).

Pre-emphasis and De-emphasis
Cathode-Ray (W. W., maggio
1947, pp. 183 - 185).

The Ratio Detector - S. W. See-
ley and J. Avins (RCA Rev.,
giugne 1947, vol, VIII, n. 2, pp.
201 - 236).

RICEZIONE BROADCASTING

The Reception of Frequency
Modulated Radio Signals - V.
J. Andrew (PIRE, naggio 1932,
pag. 835).

A Receiver for Frequency Mo-
dulation - J. R. Day (Electr.
giugno 1939, p. 32).

A Noise Free Radis Receiver
for the Reception of Frequen-
cy Modulated Ultra Short Wa-
ves - G. W. Fyler & J. A. Wor-
cester (Gen. Electr, R., luglio
1929, p. I07).

Two-signal Cross Modulation in
a Frequency Modulation Re-
ceiver - Wheeler H. A. (PIRE,
dicem, 1940, p. 357).

Scott High-Fidelity Receivers
E. H. Scott (PIRE, giugno
1941, pp. 295 - 299).

Intermediate Frequency Values
for Frequency Modulated-Wa-
ve Receivers - Dudley E. Fo-
ster John A, Rankin (PIRE,
ottcbre 1941, pp. 546 - 551).

Tuning Indicators and Circuits
for F. M, Receivers - John A.
Rodgers (PIRE, marzo 1943,
pagg, 89 - 93).

Seme Aspects of Radio Recep-
tion at Ultra-High Frequency
- Herold Metter (PIRE, ago-
sto 1943).

Oscillateurs syncronisés utilises
comme limiteurs dans les ré-
cepteurs de modulation de fré-
quence - Carnahan et Kalmus
(Electr., agcsto 1944).

Some Notes on Superregenera-
tion with Particular Emphasis
on Its Possibilities for Fre-
quency Modulation - H  P.
Kalmus (PIRE, ott. 1944, pagg.
591 - 600).

A Frequency Dividing Locked-
in Oscillator Frequency Modu-
lation Receiver - (. L. Beers

(PIRE, dic. 1944, pp. 730-737).
Linéarité des discriminateurs
Arguimbeau (Electr., marzo
1945).

Exalted-Carrier Amplitude and
Phase(Modulation Reception .
Murray C. Crcsby (PIRE, set-
tembre 1945, pp. 591 - 595).

Interferenze in ricevitori per
modulazione di frequenza -
Robert N, Jehnsen (Electr.,
sett. 1945, pp. 129 - 131).

New Ratio Detector simplifies
FM Receiver Design - S.
Seeley (Broad, News, genuaio
1946, n. 42, pp. 456 - 47).

The Theory of Impulse Noise in
Ideal Frequency - Modulation
Receivers - David B. Smith
William Bradley (PIRE, otto-
bre 1946, pp. 743 - 751),

Single-Stage FM Detector - Wil-
liama Bradley (Electr., ottobre
1645, vol. 19, pp, 88-91).

Noise and Output Limiters
Emerick Toth (Electr., dicem-
bre 1946, pp. 120-125).

TRASMISSIONE
BROADCASTING

A Grounded Plate Amplifier for
the FM Transmitter - A, A.
Skine (Bell.

1931).

Phase Shift in Radio Transmit-
ters - W. A, Fitch (PIRE, mag-
gio 1937, p. 863).

An Experimental Single - side-
band Transmitter - Aiken C.
B. and H. S, Low (Commu-
nicat., febbr. 1939, n. 19, p, 10).

Lab, Rec., luglio

TE. - n. 5 - 447



Fractional-frequency Generators
Utilizing Regenerative Modula-
tion - Miller R L. (PIRE, 1939,
n. 27, p. 446).

Frequency Modulator - Sheaf-
fer C. I. (PIRE, ott. 1940, page.
444 - 449).

A Commercial 50 KW Broadcast
Transmitting Station - H, P.
Thomas - R. H. Williamscn
(PORE, ott. 1941, pp. 573 - 541).

A Modern 18 KXW FM Transmit-
ter - E 8. Winlund - C. S.
Perry (Electronic, marzo 1942,
pag. 40).

Federal FM Broadcast Transmit-
ter - M Silver (FM and Tele-
vision, febbr. 1946, vol. 6, page.
34-36).

A New Exciter Uait for Fre-
quency Meodulated Transmit-
ters - N. J. Oman (RCA Rev.,
marzo 1946, vol. VII, n. 1, pagg.
118-130).

Desgign of FM Transmitter for
88-108 Mc¢ - Samuel L. Sack
(Electr. marzo 1945, p. 184).

Experimental 88 to 108 Mc - T.
H. Martin (Communiec., set-
tembre 1946, pp. 22-24, 44-45).

RICEZIONE E TRASMISSIONE
NON BROADCASTING

Application of Frequencies abo-
ve 30,000 Kylocicles to Comu-
nication Problems - . H. Be-
verage, H. O. Peterson, and C.
W. Hansell (PIRE, 1931, N. 19,
p. 1313).

Altimeétre a lecture directe pour
Paéronautique - Savahiro
Matsuo (Onde ZElectr., luglio
1938) .

Communication by Phase Mo-
dulation - M. G. Crosby (PI-
RE, febbraio 1939, vol, 27, pag.
126).

Wide-Band Frequency Modula-
tion in Amateur Communica-
tion - G. Grammer and Byron
Goodman (QST, genn. 1940).

Utilisation conjuguée de la mo-
dulation de frequence et de
la modulation d’amplitude en
télévision - Loughren (Electr.,
febbr. 1940).

A Low-Power Transmitter for
Demonstrating FM Receivers -
Marvin Hcbbs (Electr., genn.
1941, pp. 20-25).

A Transmitter for Frequency
Modulated Broadcast Service
using a New U.H.F, Tetrode -
J. E. Young and A. K. King
(RCA Rev., genn. 1941),

Why not Narrow Band FM for
General Amateur Use? - Nor-
ton L. (Radio, genn. 1941, pp.
88-92, 153-159).

A Low-Power Transmitter for
Demostrating FM Receivers -
G. Grammer and Byron Good-
man (Electr., febbr, 1941).

Pennsylvania Turnpike - U.H.F.
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Trafiic Control System (Ele-
ctr., maggio 1942, pp. 34-51).

Frequency Mecdulation Tran-
smitter Receiver for Studio-

Transmitter Relay - W. F.
Geetter (PIRE, maggio 1942,
p. 251).

FM Carrier Circuit Telephony -
Branlio Dueno (Electr., mag-
gio 1942, p. 57).

Use of Subcarrier Frequency
Modulation in Communication
Systems - Warren H. BIff
(PIRE, agosto 1943, pp. 419-423).

FM Transmitter and Receiver
for Studio to Transmitter Re-
lay System - W. F. Goetter
(PIRE, novem. 1943, pp. 600-606).

FM Magnetic Tape Transient
Recorder Harry B. Sheper
(PIRE, novem, 1945, po. 753-750).

Simplified £. m. - J. C. Geist
(QST, dicem. 1945, vol. 29, pagg.
29 - 30).

Observations and Comparisons
on Radio Telegraph Signaling
by Frequency Shift and On-
0ff Keying - H. O, Peterson,
John B. Atwood, H. E. Go-
lestne, Grant E. Hansell (RCA
Rev., marzo 1945, vol. VII,
N. 1, pp. 11-31).

Narrow:Band FM for amateur
use - J. Babkes (0Q, marzo
1946, vol. II, pp. 7-8, 61-63).

A New Exciter Unit for Fre-
quency Modulated Transmit-
ters - N. J. Oman (RCA Rev,,
marzo 1946).

Frequency Modulation Mobile
Radiotelephone Services - H.
B. Martin (RCA Rev., giugno
1945, vol. VII, N. 2, pp. 240-252).

Frequency Modulated Transmit-
ters for Police and Similar
Serviges - ¥, P. Fairbairn
(Elec. Engr., luglio 1945, pp.
213-218).

Moderni sistemi di comunica-
zioni elettriche per reti fer-
roviarie - Antonio Tescari
(Tec. Elettr., luglio 1946, vol. T,
N. 4, pp. 297-307).

Frequency Shift Keying Techni-
que - Chris Buff (Radio, ago-
sto 1946, vol. 30, pp. 14-17).

Narrow-Band f. m. with Chry-
stal Control - Geo. W. Shuart
(QST, dic. 1946, vol. 30, pagg.
27-29),

Relative Amplitude of Side Fre-
quencies in On- Off and Fre-
quency-Shift telegraph Keying
- @. 8. Wickizer (RCA Rev.,
marzo 1947, vol. VIII, N, 1,
pp. 158-168).

Possibilita ed orientamenti del-
la radiotecnica applicata alle
ferrovie - Pier Luigi Bargel-
lini (Ing. Ferrov., marzo 1947,
N. 3).

Radiotelegrafia a manipolazione
di frequenza - Pier Luigi Bar-
gellini (Tec. Elettr.,, agosto
1947, vol. II, N. 2, pp. 143-147).

(seqgue)


















celle di pulviscolo meteorico io-
nizzato le quali, a latiludini pil
temperate, si ritiene siano la cau-
sa principale delia produzicne spo-
radica di ionizzazione nella regio-
ne E.

Dr. E. Kriiger (Centro di Fisica Stei-
iare del C.N.R. Osservatorio di
Merate). Sullo spetiro radio del
Sole e della Via Latiea.

Lo studio del rumore di fondo
dei ricevitori per onde meiriche
ha messo in evidenza che, In re-
lazione a fenomeni solari tale ru-
more pud variare fino a un fatlore
105 | massimi sono collegati col
passaggio delle macchie atiraver-
so il meridiano centraie del sole.
L'intensitda & massima per una )}
di 5 m circa e non si hanno ri-
cezioni softo al 2 m. Per )} sopra
ai 10 m Il’assorbimenio da parte
ionosferica diviene importante. La
energia ricevuia e deill’ordine di
10-“erg/sec/kHz/cm?*/grado quadra-
to.

Anche dalla via latiea si rice-
vono onde eletiromagnetiche che
hanno permesso di costruire una
carta della via latiea in buon ac-
cordo con l'osservazione visuale.

Mr. T. L. Eckersley. (Inghilierra),
Studi sulia propagazione. (Rela-
tore Prof. M. Boella).

Tentativo di inguadrare, coi con-
cetti propagativi, una - parte del-
l'opera marconiana. Vengono di-
scussi i concetti della diffrazione
delle onde intorno alla terra e
I"effetio  delle irregolariia.

Mr. T. L. Eckersley. Rifrazione co-
stiera. (Relatore Prof. M. Boelia).

Durante la guerra ‘14-18 fu os-
servaioc che quando le radio onde
attraversano una linea costiera es-
se vengono deviate all’interno nei
riguardi della normale alla linea
costiera. Viene esposta la teoria
completa della propagazicne sulla
terra e sui mare tenendo conto
della curvatura della terra e di-
mostrando che la velocitd di pro-
pagazione reale suila terra & in-
feriore a quella sul mare e infe-
riore alla velocitd della luce. E’
mosiraic come la rifrazione cosiie-
ra sparisca per onde molto lun-
ghe o molio corte e che si veri-
fica praticamente solo per ) fra
50 e 100 metri. Si dimostra inoltre
che la rifrazione costiera & note-
vole soio quando ia cosia & mon-
tuosa ed e ftrascurabiie quando la
costa & piatta.

Dr. R. Malvano. (Centro Studi per
I'Elettrofisica del C.N.R. - [LEN.
Torino). Quadripoli ganeralizzati.

in esame sistemi
a simmetria di ri-
ed elettro-

Si prendono
spaziali ideali,
voluzione geometrica

magnetica intorno ad un asse: si
dimostra che in condizioni molto
generali si pud definire eletiro-

magneticamente un potenziale ed
una correnie e che per due valorf
diversi della ascissa z di rivolu-
zione, si pud scrivere una refa-
zione mairiciale tra tensioni e cor-
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rentl identica a quella cie si scri-
ve per i quadripoll ideaii a para-

menti concentrati. 1l risultato rag-
giunto viene ulilizzato in relazio-
ne ail’impiego dei sistemi sopra

come filiri e come adat-

impedenza.

definiti
tatori di

Dr. L. J. Chu. (Massachusetits Inst.
of Technology. Cambridge U.S.
A.) Antenne per microonde a
fascio. (Relatore Prof. V. Gori).

Si descrive un semplice proce-
dimenio per progettare antenne
per microonde a fascio. L'energia
provenienie da una sorgente a ior-
ma di linea o di punio viene ri-
tiessa da un riflettore progettalo
appositamente per distribuirla nel-

lo spazio in modo prefissato. Si
usano a quesio scopo semplici
leggl dell’ottica geometiica. Sono
preseniati alcuni  tipici  risultati

sperimentali. Questo lavoro fu ini-
ziato nel 1943 nel Radiation Llabo-
ratory del Massachuselis Institute
of Technology.

SEZ. B. OSCILLAZIONI E-
LETTRICHE ED ACUSTI-

CHE. Giorni 29-9 e 30-9.
Presidenti: Proff. Gutton e
Mouromtseff.

Dr. M. J. O. Strutt (N. V. Philips
Gloeilampeniabrieken - Eindho-

ven). Limiti attuali delia ricezio-
ne radio nel campo delie altis-
sime frequenze.

Vengono discussi i concetti fon-
damentali relativi al rumore di
fondo e cioé &l segnali indeside-
rati all’entrata deil ricevitori.

Si menzionano | diversi tipi di
rumore e cioé: rumore di fondo
per agitazione termica, disturbi
atmosferici, disturbi industriali, di-
sturbi lonosferici e disturbi prove-

nienti da sorgenti extralerrestri.
Nella Sez. Il si discute il ru-
more di fondo di agitazione ter-

mica indotto su una anienna rice-
vente per effetto di una radiazio-
ne corrispondente a guella del
corpo nero e si dimostra che es-
so corrisponde alle
spontanee delia resistenza di ra-
diazione dell’antenna ad una tem-
peratura eguale a queila del cor-

po nero.
la Sez. |il contiene dati sui di-
sturbi atmosferici ed indusiriali e

definisce pure la potenza specifica
di questi disturbi espressa in W.
per cm? Sono pure discussi aliri
fenomeni atmosferici che creanc
disiurbo alla ricezione desiderata.

Nella Sez. IV si trattano in par-
ticolare le perturbazioni ionosferi-
che e di origine exiraterresire.

La V Serzione riguarda il rumore
di fondo nei circuiti dovuio a flut-
tuazioni eletironiche spontanee nei
conduttori ed illustra e nozioni di
gusdagno e di cifra di rumore per
circuiti  composti da ‘impedenze
semplici.

Nefla Sez. VI si trovano i dati
del rumore di fondo per diodi
eleitronici, per cristalli, ed anche
per i triodi.

Il rumore di fondo reil triodi e

fluttuazioni

descritto come combinazione fra
due diodi in serie, uno tra catodo

e griglia e l'altro fra griglia ed
anodo.
I poliodi sono ftrattati in modo

equivalente nella sezione VII co-
sicche ciascun tipo & considerato
come agglomerazione di parecchi
diodi consecutivi in cui le fluttua-
zioni sono contemporanze o no.

| principi fondamentali per ridur-
re l'effetio del rumore dj fondo
medianie applicazione di conve-
nienti circuiti a reazione negativa,
sono esposti nella sezione VI
che contiene cingue soluzioni fon-
dameniali di questi circuiti a rea-
zione negativa illustrate con sem-
plici esempi.

Nella Sez. IX viene irattata i‘ap-
plicazione dei principi precedent]
e nella Sez. X sono Indicati | li-
miti aituali della ricezione per fre-
quenza fino a 30.000 MHz e si di-
mosira che i‘appicazione di circui-
il per ridurre il rumore di fondo
conduce a utili risuliati specie nel
campo delie iperfrequenze.

Prof. M. Boella. ([.EN.G.F. Torino)
Limiti nei confronti di frequenza

e di tempo a grandi distanze.
Svolgendo -una serie di misure
delle radiofrequenze campione

emesse dalia siazione WWV allo
scopo di studiare le alterazioni
che esse subiscono durante la
propagazione per effetto Doppler
prodotio dal movimento degli sira-
ii ionizzati, si & rilevato che gli
errori possono raggiungere 2.10-7,
specie nelle ore notiurne. Nelle
ore pomeridiane su 15 MiHz si so-
no osservaii errori minori, dell’or-
dine di 2.108.

Ing. €. Egidi. (l.EN.G.F. Torino)
Dispositivo per il conironto di
tempi di alta precisione.

Si descrivono i metodi usati per
it confronio fra frequenze campio-
ne radioirasmesse, di lipo «euro-
peo», «americano» e deflla sia-
zione WWV e quelle di un cam-
pione ‘primario di frequenza. Sono

riportate le caratteristiche dei di-
versi tipi di segnali campione.
Con l|'apparecchiatura descritta si

raggiungere ire risultati:
visione simuitanea
confrontare me-

vogliono
consentire la
dei segnali da

diante tubo oscillografico a dop-
pio raggio, eseguire 1i confronto
rapido con segnali di fipo euro-

peo mediante conversione di fre-
quenza, e ottenere in modo sicu-
ro t‘accorciamento a meno di 1/10
di secondo dei segnali americani
mediante un  dispositivo  detto
« oscuratore ».

Per il confronio con i segnali di
tipo americanc e con quelli WWV
si usa 'un unico oscillatore di
scansione a denii di sega, a 10 o
a 50 Hz, menire il radiosegnale, e
il segnale locale vengorno mandati
al due sistemi di placche verticall;
la sensibifitd del confronto va da
1 a 0,1 msec.

Per i segnali di
si e pensato di separare ie due
coppie di placche deviatrici oriz-
zontali, conservando fa scansione
a 10 Hz soltanto per queiia cui si

tipo europeo

manda il segnale locale e scan-
dendo invece l|‘altra con una fre-
quenza di 10X 61/60 Hz.






tensione sincronizzante & applica-
ta alla placca, che non ha allora
bisogno di alcuna polarizzazicne
continua, in altri essa & applicata
alla griglia, il che permette di ot-

tenere contemporaneamente alla
demoltiplicazione anche una am-
plificazione; infine ta tensione sin-

cronizzante pud anche essere ap-
plicata al soppressore od alla se-
conda griglia di controllo di un
iubo mescolatore, in modo da ot-

tenere il massimo disaccoppia-
mento possibile tra i due circuiti.
Si danno alcune caratteristiche

sperimentali, che illustrano il com-
portamento di un particolare de-
moltiplicatore, il cul circuito & si-
mile a quello di un oscillatore
accordato in griglia ed in placca.

Alcuni oscillogrammi riproducono
inoltre la tensione generata guan-
do il circuito & adoperato sia per
la divisione, sia per la moltiplica-
zione della frequenza.

Si vede che la forma d’onda &
buona, almeno finch& il fatiore di
moltiplicazione non & troppo ele-

vato, e peéggiora abbastanza len-
tamente al crescere di guest'ul-
timo.

Qualsiasi altro tipo di oscilla-

tore pud essere adoperalo come
demoliiplicatore, purché l‘accop-
piamento e le tensioni degli elet-
trodi siano regolati in modo da
rendere impossibili le oscillazio-
ni in assenza della tensione sin-
cronizzanie. In particolare gli oscil-
fatori a resistienza-capacita od a
sfasamento hanno un funzionamen-
to molto soddisfacente nella de-
moltiplicazione a bassa frequenza.

Prot. R. Bolt (Massachusetis inst.
of Technology - Cambridge U.S.
A.). Recenti progressi nella acu-
stica applicata.

Breve esame di alcuni studi di
acusiica appiicati particolarmente
al campo della radio e delie co-
municazioni.

Strumenti  elettro-acustici accura-
tamente progeitati sono oggi uti-
lizzabili per misure acustiche fon-
damentali. Viene descritto un mi-
crofono a condensatore che & as-
sal stabile, ha buona caratteristi-
ca di responso di frequenza ed &
di piccole dimensioni. Sono stati
studiati orecchi artificiali per pro-
ve realistiche e controllate per te-
lefoni ed & stato costruito un di-
spositivo per voce artificiale per
coligudare microfoni per comuni-
cazioni aeronautiche. Si & miglio-
raio un apparato per misurare
Iimpedenza acustica dei materiali
con |‘uso di raffinamenti efetirici
e meccanici descritii. Negli ultimi
anni sono state accuratamentie stu-
diate le caratteristiche dei suoni
del linguaggio della voce umana,
e si sono trovati nuovi sistemi
per misurare con precisione ['in-
telligibilita della parola. Usando
il concetto dell’indice di articola-
zione & possibile predire |’effi-
cienza totale di trasmissione del-
la parcia dei sistemi di comunica-
zione durante il funzionamento.
Viene discussa l'influenza della di-
storsicne  sull’inteliigibilita  della
parola. Si  pud constatare che
I'impiego razionale di una specie
particolare di distorsione cono-
sciuta ccme taglio di pre-modula-
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zione permette di aumentare il
rapportc segnale-disiurbo nelle ra-
dio comunicazioni a grande distan-

za, senza indebolire sostanzial-
mente |‘intelligibilita.

Materiali e strutture acustiche
sono state 11 soggetio di investi-

gazioni teoriche e sperimentali di
grande dettaglio. Vengono esposti
dati grafict tipici per dimostrare
alcune proprieta fondamentali di
materie porose e i metodi per mi-
surare iali proprietd, per calcola-
re le costanti di propagazione, la
impedenza caratteristica e i coef-
ficientl di assorbimenio delle ma-
terie acustiche che derivano dal-

le proprietd fondamentali. Nuovi
studi inciudono assorbitori funzio-
pall per installazioni in grande

scala, assorbitori diffusori di legnc
compensato sottile, e risuonatori
per accentuare Ii‘assorbimento del-
le basse frequenze.

i progetio e l'efficacia di studi
di registrazione e di audizione so-
no stati analizzati in funzione del-

le proprietd fondamentali delle
onde sonore in ambienti chiusi,
prescindendo dal solo rilievo del
tempo di riverberazione.

Prof. A. Giacomini (istituto di Elet-
froacustica. Roma). Sulla modu-
lazione della luce a radio fre=
quenza mediante ultrasuoni.

E’ possibile ottenere una modu-
lazione della luce medianie una

cella ulirasonora immersa in un
liquido atiraversato dalla luce.

Tale ‘metodo di modulazione ri-
chiede peraltro che la frequenza
f degli ultrasuoni e quindi la fre-
quenza di modulazione 2f siano
scelte in maniera da consentire

la formazione delle onde stazio-
narie, per assegnata distanza fra
la sorgente ultrasonora ed il ri-
flettore ad essa antistante. E’ inol-
tre indispensabile assicurare ia
costanza delia velocitd di propa-
gazione degli ultrasuoni nel li-
quido.

St & quindi ritenuto utile attuare
una cella modulatrice che non
presenta gli inconvenienti suaccen-
nati. Essa ¢ costituita medianie
due sorgenti ultrasonore che invia-
no fasci di onde piane progressi-
ve muoventi secondo direzioni pa-
rallele ma in verso opposio. Lla
luce atiraversa successivamente
tali sistemi di onde progressive e
viene raccolta da un obiettivo nel
cui fuoco si localizzanc gli spet-
tri di Lucas e Biquard. La iuce che

compete ai vari ordini, in parti-
colare all’ordine zero, risulia mo-
dulata & frequenza 2f, come se

essa avesse atiraversato un siste-
ma di onde stazionarie, senza pe&-
rd alcuna limitazione inerente alla
velocitd di propagazione od alla
scelia della frequenza f. Quest’ul-
tima pud essere fatta variare con
continuita entro ampio intervallo.

Fra le applicazioni cui il nuovo
modulatore pud essere destinalo
si segnalano le seguenti:

19) sorgente stroboscopica per
misure di velocita di propagazio-
ne mediante onde progressive an-
ziché onde stazionarie;

2°) sorgente stroboscopica per
la valutazione di piccole variazio-
ni di velocita degli ultrasueni in-
forno ad un valore inizale;

3% modulazione di frequenza
di un  fascie luminoso modulato
ad afta frequenza.

Dr. K. E. Niessen (Philips Gloeilam-
penfabrieken - Eindhoven). Sui
metodi per evitare le frequenze
inferiori in un risonatore a ca-
vita rettangolare facente parte
di un oscillatore a triodo.

Viene descritio un meiodo per
aumentare il Q di un risonatore
a cavita rettangolare in corrispon-
denza di una determinata frequen-
za critica senza avere |’inconve-
niente della presenza di freguen
ze inferiori, guando il risuonalore
e usato nel circuito di un oscil-
latore a triodo.

Mr. H. W. Doherty (Bell Telephone
Lab. New York). Amplificatori li-

neari di potenza per radiodif-
fusione in America.
Il metodo ideato dall’Autore

per l'ampiificazione lineare ad al-
to rendimento delle onde modu-
late nei trasmettitori radiotelefo-
nici, viene usato da un gran nu-
mero di stazioni di radiodiffusione.

Sono descritti brevemente i prin-

cipi di funzionamento del detio
metodo e vengono discussi anche
alcuni  punti pratici nei riguardi

della progettazione e deila mes-
sa a punto del circuite. Vengono
descritti dei metodi per la neutra-
lizzazione del tubi e per l'appli-
cazione della reazione negativa al
sistema allo scopo di otienere un
basso livello di rumore di fondo
e di ridurre la distorsione armo-
nica e la intermodulazione a pro-
porzioni trascurabili. Vengonc da-
te le caratteristiche di funziona-
mento dei trasmettitori normali
che usano 1 detto tipo di ampli-
ficazione. Vengono spiegati i van-
taggi del metodo suddeito e vie-
ne dimostrato che essi sono di
particolare importanza per i tra-
smetititori di  radiodiffusione di
grande potenza.

ing. G. Sacerdote (I.E.N.G.F. Tori-

no). Misure statistiche di inten-
sitd vocali. (Relatore Prof. M.
Boella).

Viene riportato uno studio della
voce umana da un punto di visia
statistico e discusso il problema
nei suci caratteri generali e la
rappresentazione e interpetazione
dej dati statistici relativamente al-
la intensitda della voce indipen-
dentemente dalla distribuzione di
ritmo e frequenza. Si riferisce sul
metodi sperimentali dell’analisi
statistica ed i risultati conseguiti
in tale campo.

Ing. M. Nuovo. ([stituto di Elettro-
acustica. Roma) Duplicatore ape-
riodico di frequenza.

Si descrive un duplicatore ape-
riodico di frequenza costituito da
un solo tubo elettronico con due
griglie di comando.

La duplicazione di freguenza vie-
ne oftenuta sfruttando la caratte-
ristica la=f (Ve) che ha forma a
campana con il massimo in corri-
spondenza della tensione.






essere sostiiuito da cristalli piezo-
eletirici otienuti  artificialmente.
Vengono svolte considerazioni re-
lative ai sali di Seignette.

Pref. V. Tiberio (Accademia Nava-
le, Livorno) Sulla misura della
costanie dieletirica delle sclu-
zioni ad alta frequenza.

I nuovi mezzi, che la radiotec-
nica ha elaborato in guesti ultimi
anni per la realizzazione del ra-
dar, permettono di perfezionare
in modo notevole, 1 meiodi gia
conosciuti per lo studio sperimen-
tale delle soluzioni, e di tentar-
rne anche dei nuovi. E' possibile,
in particolare, estendere il cam-
po delle misure sulla costanie
dieletirica, determinando if valc-
re di questa grandezza anche nel-
le soluzioni doiate di condutii-
vita elevata, ed anche sotiopo-
nendo il liquido a campi eleitrici
molio intensi. Alcune difficolta di
interpretazione dei risuliati spe-
rimentali possono inolire essere
in parie superaie con l'aiuio dei
metodi teorici della radio, i qua-
li permettono, ad esempio, di ten-
tar di risalire alla costante die-
leitrica interionica a partire dal
valore di quella esterna. E' in-
fine possibile tentare, con I1'aiu-
ic degli impulsi ad onde ulira-
corie, di otienere effetii chimici
a caraitere permanente in parti-
colari condizioni.

Prof. A.
P.P.T.T.,

Sabbatini (Istituto  Sup.
Roma). Risotuzione gra-
fica di problemi oscillatori nei
circuiti con resistenze differen-

ziali negative.

Il problema delle forme d‘onda,
che presentano la tensione e la
corrente in un ascillatore a resi-
stenza differenziale negativa del
tipo dynatiren, viene imposiato e
risolto  graficamente  disegnando
una curva integrale nel piano
siesso della caratteristica delia
resistenza negativa. la curva rap-
presenta il comportamento reci-
proco delie tensioni e delle cor-
renti, durante il ciclo delie oscil-
lazioni.

La risoiuzione grafica viene poi
esiesa ai casi di circuiti oscil-
latori con perdite, che siano rap-
presentate da resistenze in pa-
rallelo od in serie, a oscillazioni
di  rilassamento in una indutten-
za, e si indica la possibilita di
esiensione immediata a tutti i
probiemi duali di quelli ftraitati.

M. S. Wheeler (U.S.A)). Misure su
di una cavita risonante alia
lunghezza d'onda di 3 cm. (Re-
latore Prof. N. Carrara).

Le iteristiche efetiriche di
una caviig risonante possono es-
sere definite in base al valore
dei « Q» per il cerico inseriio e
per la freguenza di risonanza, ed
in base alle perdite d'inserziore
del carico.

E’ stato trovato un metodo in-
teressanie per misurare ja fre-
quenza di risonanza di uno stru-
menio di {rasmissione con la pre-
cisione di 1 su 200000, ottenen-
do nello siesso tempo il mezzo

per determinare il valore del « G»
soito carico, perd con una pre-
cisione minore. Le perdite d’in-
serzione vengono misurate me-
dianie il metodo di sostituzione.
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Doit. H. W. Stawski e A. Pascucci
(Milano). Nuovi materiali cera-
mici a costanie dielettrica ele-
vatissima.

Viene data in forma riassuntiva
una relazione sulle proprieta di
certi  materiall  isolanti ceramici
ad elevatissima costante dielet-
irica realizzati receniemente an-
che in ltatia, sulle misure su di
essi effetiuate (in ispecie duelle
riflettenti | parametri : e 1g. &)

e sulle prospettive di un pratico
impiego di tali materiali nella ra-
diotecnica, accertata mediante rmi-
sura di alcune carateeristiche sin-
golari. Ne viene a tal fine pro-
posio I’impiego in circuili modu-
latori di frequenza, in oscillatori
a frequenza variabile, come ele-
menti termometrici e bolometrici,
ecc.

in  particolare vengono presen-
tati alcuni minuscoli condensaio-
ri a dischetto (diametro = 9 mm,
C = 1600 pF) realizzati dal re-
latori in l!talia, ed un circuilo ino-
dulatore di reattanza, per modu-
lazione di freguenza, comprenden-
te un circuito L-C nel quale la
capacita del condensatlore, realiz-
zaio coi nuovi dieletirici, varia in

funzione deli’ampiezza della mo-
dulazione.
Dr. E. 1. Schremp (Ofiice of Na-

val Research, U.S.A)). Disturbi in
reti lineari.

Tratiazione analitica a caralte-
re matematico che poria ad alcu-
ne formule risoiutive valide per
t'piche reti.

SEZIONE C. ELETTRONICA.
Giorni 29-9 110 Presidente
Mouromtseff.

Prof. 1. E. Mouromtseff (Westin-
ghouse Elec. Co. Bioomfield,
U.S.A). Lo sviluppo del tubo

eleftronico e la sua parte nel
progresso radiotecnico.

Storia dello sviluppo del tubo
eletironico, specie sotio gli aspet-
i1 iecnologici. Vengono prest in
considerazione i piu moderni tu-
bi e ne viene consideraia la ge-
nesi. Si conclude dimosirando che
a‘tualmente anche le [dee pit ar-
dite meritano di essere iecnica-
mente esaminate e approfondite.

Pref. 3. T. Randall (University of
London). 11 magnetron a cavita.
(Relaiore Prof. N. Carrara).
Storia della evoluzione del ma-

gnetron. a cavita multipte parten-
do dagli studi iniziali compiuti
atl’Universita di Birmingham atl’ini-
zio della guerra. I primo ma-
gnetron a cavita costruito nel 1940
viene mostrato, ne!l corso della
relazione, dal Dr. Megaw, presen-
te nell’aula e collaboratore di
Randall. Esso aveva 6 risonaton
e generava una potenza di 400
wait su una lunghezza d’onda di
9,8 cm.

Gli sviluppi successivi consistet-
tero:

1) nella costruzione di
ratori ermeticamente chiusi;

2) nelto studio di altri tipi fun-
zicnanti ad alire junghezze d’on-
da allo scopo di stabilire alcuni
principi generali;

3) nell’introduzione di catodi
di grandi dimensioni e nell’uso
di alimeniazione ad impulsi.

Questi sviluppi condussero alla
produzione di potenze massime
dell’ordine di 50 chilowatt a 10
cm. ed a numerosi esperimenti
con lunghezze d’onda pil corte.

Alla fine della guerra si aveva-
no magnetroni producenti impul-
si di potenza pari a diversi me-
gawatt a 10 cm. con rendimenio
del 50%.

Cio si dovette in parte al gra-
duale miglicramento nella tecnica
di cosiruzione, e in parie all’ado-
zione di un metodo di collega-
menio delle cavitd (strapping) che
permise di aumentare la differen-
za di freguenza ftra i vari modi
possibili di oscillazione ed anche
di migliorare il rendimento dei-
"oscillatore.

La nota discute anche gli svi-
luppi della teoria de! magnetron,
in particolare 1 risultati di Har-
iree e dei suoi collaboratori.

It relatore conclude augurando-
sl che anche gli studi teorici che
hanno condotto alla realizzazione
del magnetron a cavitd multiple
vengano comunicatl agli siudiosi
per una migliore inguadratura dei

gene-

problemi.

Ing. F. Liidi (Brown Boveri & C.,
Baden). Il « Turbator »: un ma-
gnetron a cavita unica.

La conoscenza della meccanica
eletironica & Iindispensabile per
comprendere il funzionamenic del

magnetron ad anodo provvisto di
fenditura e fornisce simulanea-
mente le basi necessarie alla
cesiruzione. Il procedimente  teo-
rico nel caso di un piano dove il
catodo ed i segmenti anodici so-
no sviluppati in due superfici pia-
ne suggerisce la realizzazione di
un magnetiron a grande superficie
catodica. Si ottiene cosl una cor-
renie d'emissione elevata, di con-
seguenza si deve far ricorso al-
anodo a segmenti multipli. Per
ura frequenza data ii rendimenio,
la tensione anodica ed il campo
magnetico sono determinati dal
rapporto tra la distanza del!l’ano-
do e del catodo e la distanza cl
separa due segmenti della stes
fase, nonche dal numero del
fenditure dell’anodo. L’anal
esaiia conduce a un rappcrio
spresso da numeri inieri di moc
che il diametro del catodo n¢
pud assumere che cerii valori d
finiti.

It collegamento dei segmer
adiacenii con alirettanti  circu
oscillatori identici conduce al

costruzione di un magnetren cor
patto a grande superficie cat
dica.

i numerosi circuiti oscillatc
provocano una molieplicita di ir
quenze proprie e l’apparizione
aliri  « modi » diversi da quel
a m, ove i segmenti sono alte
nativamente caricati positivamen
e negativamente. :

In gueste circostanze si

& ce
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Corso di perfezio-
namento in elettro-
tecnica.

NOTIZIARIOD |

Sezioni: Costruzioni elet-
tromeccaniche e comuni-
cazioni (Sottosezioni Ra-
diotecnica e Telefonia).

11 Politecnico di Torino ha
annunciato, per l'anno accade-
mico 1947-48, il Corso di Per-
fezionamento in Eletirotecnica
che anche quest'anno si com-

pone delle Sezioni Cosztruzioni

Elettromeccaniche e Comuni
razioni, essendo perd que-
st'ultima  suddivisa in  due

sottosezioni, Radiotecnica e Te-

lefonia. 11 corso si svolgera
presso  l'Istituto  Eletirotecnico
Nazionale Galileo Ferraris e

sara diretto dal prof. Giancar-
lo Vallauri, ordinario di Elettro-
tecnica del Politecnico.

Il corso ha come fondamen-
to gli insegnamenti generali di
Eleitrotecnica generale, Eletiro-
tecnica complementare, Misure
elettriche (per ambedue le Se-
zioni), Impianti elettrici, Costru-
zioni eleltromeccaniche, Trazio-
ne elettrica (per la Sezione Co-
struzioni elettromeccaniche) e

Comunicazioni eletiriche (per
la Sezione Comunicazioni).

Da tali insegnamenti posso-
no essere esentati (a domanda
degli interessati, da presentare
al Direttore del Corso) quegli
iscritti che provino di aver pre-
cedentemente seguito con pro-
fitto corsi analoghi.

E inoltre raccomandato agli
allievi di seguire, - presso la
Facolta di

sitd, il corso di Fisica matema.

scienze dell'Univer-

tica,

Gli iscritti al Corso possono
chiedere di essere ammessi a
seguirlo come allievi interni.
Gl allievi interni frequentano

I'Istituto con orario normale dal-

1'8 gennaio alla fine di dicem-
bre esclusi due mesi di ferie;
essi seguono latifvitd normale
del Reparto dell'lstiiuto cui ven-
gono assegnati.

Corsi per la Sezione Costru-
zioni Elettromeccaniche:
Complementi di macchine elet-

triche - Alte tensioni (A.

CARRER).

Complementi di impianti elet-
trici (A. DALLA VERDE).
Tecnologie delle macchine elet-
iriche (G. C. ANSELMETTI).
Apparecchi ionici (A. ASTA).
interruzione -

(8. B. TO-

Apparecchi di
Prove e misure
NIOLO).

Complementi di misure eletiri-
che (P. LOMBARDI).

Complementi di matematica dei

(G. ZIN),

Materiali magnetici e condutto-
ri (V. ZERBINI).

dielettrici

circuiti elettrici

Materiali (B. LAVA-

GNINO).

Tecnologie degli implanti elet-
trici (A, BRAMBILLA).

Corsi per la Sezione Comu-
nicazioni - Sottosezione Radio-
tecnica:
Propagazione e antenne (M.

BOELLA).

Radiotrasmettitori e impianti (M.

BOELLA).

Tubi eletironici - Misure radio-
tecniche (A. PINCIROLI).
(G. DILDA).

Radioricevitori

Cemplementi di misure elettri-

che (P, LOMBARDI).
Complementi di matematica dei
circuiti elettrici (G. ZIN).
Eletiroacustica (G. B. MADE-
LIA).
Radiogoniometria,
{ria, radionavigazione (C. E-
GIDI).

radioteleme-
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La tesi diiensi‘vq dell'industria consiste essenzialmente nel prote-
stare difficoltd economiche e — sovente — infralci governativi, co-
stringendsle cosi a lavorare in siretta eccnomia per cui mancano i
mezzi per la ricerca. Ma non & difficile dimostrare che si tratta di
pretesti o perlomeno di ragioni malamente sostenibili.

Mclte indusirie nosire si trovano oggi in difficolid perche si sono
sviluppate olire il lecito per errori di valutazione commessi dai loro
dirigenti, che non hanno szaputo prevedere l'impossibilita di sussi
stere passato il periodo di emergenza. Alire si trovano in difficolia
perché ancora non hamno saputo organizzare il irapasso alla produ-
zione di pace. Alire scno aniieconcmiche per concezione prima an-
cora che per sistemi di produzione, mentre considerazioni impondera-
bili di convenienza politica non solo tendeno a mantenerle in vita
ma sinanche a proteggerle, Ed ecco che, sempre e solo- nel mostro
campae, strapaghiamo poche valvole dii fipi ormai arretrati, elettrolitici
di pessima qualitd, manchizmo di una serie di prodotti chimici e
metallurgici indispenzabili prima ancor che preziosi, e l'elenco po-
trebbe continuare ad libitum,

Gli intralei governativi, a parte quelli detiati dolle sopra accen-
nate considerazioni meramente politiche, c¢i sono sopratiutto perche
la nostra indusiria non ha mai saputo svelgere a Roma un’azione
coordinata (essendo il piu del tempo ciascuno, precccupato a togliar
I'erba sotlo i piedi dell'aliro). E nel nosiio campo particolare, anche
perché non & mai stata in grado di documentare i nestri burocrati
dell'importanza Noazionale ed internazioncale della: nostra -industria
radioeletirica.

Quanto alle ricerche, i nestri Istituti Scientifici e singoli individui
— per quanto con mezzi limitali e ira lindifferenza generale —
creanc e perfezionano idee e metodi di indubbio valore anche finan-
ziario, Ma quanie sono le Industrie Italiane che si sforzano di tro-
vare campo di praiica applicazione a queste idee?

E, sopratiutto, quante sonc le Industrie Italiane che valutano giw
stamente il valore monetario di nuocvi sistemi di produzione?

Adesso molti dei nosiri maggiori gruppi industriali hanno oite-
nuio crediti esteri. Presupposic di quesii crediti é che vengano ufi-
lizzati in° modo da consentirne il rimborse grazie ad esportazieni fu-
ture, Nelle difficoltd attuali non possiamo puriroppo escludere che i
fondi venguno invece diverati da momentanee difficolta di cassa — e
non vorremme doverci accorgere un giorno che i finanziatori esteri
hanne avute la vista pit lunga di quanto pessa apparire ad un esa-
me éuperﬁciale, assistendo al passaggio di proprietd delle nostre in-
dustrie...

Quali i rimedi? Non sta a noi suggerirli, ma — non essendo certo
pensabile il ripristino di medioevali restrizioni alla liberta di circola-
zione dei lavoratori — crediomo si possa affermare che di primor-
diale importanza & il porre un freno allx dissanguante emorragia di
competenze — poiché senza ltecnici competenti, la situazione non per

tra che peggiorare di cra in ora. Hans Wolf Stawski
& Alessio Gurviz.
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ALIMENTATORI DI ALTA TEN-
SIONE A RADIOFREQUENZA

Luigi Terra

Class. Dec. B. 366 I

Vengono esaminate le principali caratteristiche dei dispositivi per la generazione di ele-
vate tensioni continue, realizzati mediante oscillatori a radio frequenza, e trasformatori
di Tesla.

Questi dispositivi presentanc particolari doti di semplicita costruttiva, di sicurezza ed
elasticité di funzionamento, e sono di impiego assai vantaggioso in apparecchiature com-
prendenti tubi a raggi catodici (oscilloscopi, ricevitori televisivi, ecc.); in strumenti di
misura per uso di laboratorio; quali alimentatori aiti a fornire le elevate tensioni necessarie
al funzionamento di contatori di Geiger-Miiller, di camere di jonizzazione, nonché in altri
dispositivi impiegati in ricerche di fisica, specie nel campo nucleare; per I'alimentazione
dei tubt di produzione di raggi X di bassa durezza e di limitata intensitd, che vengono
impiegati sia in ricerche di laboratorio scientifico o industriale, sia per uso medico; nonche

in molti altri casi assai importanti.

Vengono anche indicati alcuni metodi che consentono di ottenere la stabilizzazione della
tensione continua di uscita, nonché la sua regolazione continua entro limiti abbastanza estesi.

1) GENERALITA’

Gli alimentatori capaci di fornire elevate
tensioni continue, da nn migliaio a qualche
decina di migliaia di volt, con potenze non
molto alte (da qualche wait, a qualche centi-
naio di watt), sono necessarii per il funziona-
mento dei tubi a raggi catodici usati in stru-
menti di misura, o in ricevitori televisivi; in
apparecchi come i contatori di Geiger-Miiller,
le camere di jonizzazione, i tubi per la pro-
duzione di raggi X di bassa durezza ed inten-
sita; e in molt aliri dispoesitivi di particolare
interesse scientifico o tecnico,

In tutti questi casi ¢ naturalmente possibile
realizzare tali alimentatori nel modo conven-
zionale, cioé impiegando trasformatori a nu-
cleo in ferro, seguiti dagli elementi raddrizza-
tori, filtratori e regolatori. )

Gli alimentatori di questo tipo sono general-
mente abbastanza semplici da costruire, di fun-
zionamento sicuro, e relativamente economici:
tuttavia in certi casi, e in particolare in tutte
le applicazioni sopra citate, risultano eccessiva-
mente ingombranti e pesanti in rapporto alle
potenze da essi erogate, che sono relativa-
mente modeste. Questo fatto li rende molte
volte addirittura antieconomici, sia per il costo
intrinseco del trasformatore elevatore e del
dispositive di filiro, che deve essere realizzato
con condensatori di elevata capacita e ad alto
isolamento, sia per il notevole peso ed ingom-
bro di tali elementi, che influisce spesso in

modo decisivo sulla maneggevolezza dell’intero
apparecchio cui ’alimentatore &  destinato.

Le cause di questo inconveniente sono so-
stanzialmente due:

— il dimensionamento del trasformatore
elevatore & subordinato alle esigenze di isola-
mento che, per potenze erogate dell’ordine
massimo di 500 W e tensioni di lavoro di
qualche KV rendono necessario usare distanze
di sicurezza notevoli, e quindi seziomi del
ferro e del rame sproporzionate alla potenza
resa;

— i condensatori per il filtraggio alla fre-
quenza industriale devono avere notevole ca-
pacita {dell’ordine del uF) e quindi risultano
assai pesanti, dovendo resistere a tensioni
elevate.

Entrambi gli inconvenienti vengono eliminati
impiegando tensioni alternate ad alta frequen-
za: infatti in tal caso il trasformatore eleva-
tore puo essere in aria; o al massimo con
nucleo aperto in iperferro, e a primario e
secondario accordati (trasformatore di Tesla),
mentre i condensatori di filiro, essendo elevata
la frequenza del residno di alternata dopo il
raddrizzamento, risultano di capacita ridotta
(centinaia, ¢ al massimo migliaia di pF).

Un alimentatore di questo tipo richiede perd
un oscillatore a R. F. per I’alimentazione del
Tesla: ma per potenze fino a qualche centinaio
di watt esso pud essere realizzato facilmente
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dono per 1 dalnenldslVne anovuica
genere inferiori a 1 KV, fornite da un alimen-
tatore convenzionale, dimensionato per la po-
tenza erogala, e non in base alle distanze di
sicurezza mnecessarie per la tensione continua
di uscita di pareechi KV.

Naturalmente il rendimento complessivo del
sistemma & minore per ’alimentatore a RF, che
non per quello a B.F., essendo in genere per il
primo dell’ordine del 50-+60%, e per il secondo
del 70-90%, ma guesta non & una limitazione
essenziale, date le modeste potenze in gioco.

Esposte cosi le ragioni che rendono vantag-
gioso ’impiego del sistema di alimentazione in
oggetto, e le sue limitazioni, passiamo a con-
siderare 1 principi su cui si basa la sua rea-
lizzazione.

LOLIDEUALL s

U UL SlMmatasamo s sy o v e edm s

all’oscillatore, variandone quindi le condizioni
di funzionamento, sia all’alimentatore dell’o-
scillatore, variandone quindi le condizioni di
alimentazionq; sia ad entrambi.

Nel seguito di questo paragrafo vengono esa-
minati i sei elementi fondamentali sopra in-
dicati al fine di chiarirne le pit notevoli par-
ticolaritd funzionali e costruttive.

2.1 ALIMENTATORE DELL’OSCILLATORE.

In generale un dispositivo per la produzione
di elevate tensioni continue viene realizzato,
come abbiamo visto in precedenza, per essere
accoppiato ad altri elementi i quali, a lor
volta, fanno parte di apparecchiature eletiro-

Tesla
o—to to . o (& o >
Ay |Alimentat. | {0scillatore Reddrizza- Filtro
rete dell'osciliat. AF. tore
1% ——l-oo Q0 }__J.O
A o
Regalafore e
stabilizzat.
O

Y| (7S

Fig. 1 -~ Schema di principio di un
alimentatore di alta tensione, o radio
frequenza,

2) CONSIDERAZIONI SUL PRINCIPIO DI
FUNZIONAMENTO E SULLE PARTICO-
LARITA’ COSTRUTTIVE DEGLI ALIL
MENTATORI AD A.T. A R.F.

Gli elementi essenziali che compongono un
alimentatore del tipo esaminato sono i sei se-
guenti:

1

2)

3)

4

alimentatore dell’oscillatore:

—

oscillatore a radio frequenza;
trasformatore di Tésla;
raddrizzatore ;

5) filtro;
. .6)_dispositive. di stabilizzazione .e di.rego-
lazione (eventuale),

=

Questi elementi sono tra loro collegati comie
indica, in forma schematica, la figura 1, nella
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niche, per il funzionamento delle quali sono
necessari alimentatori di tipo convenzionale.
In questi casi l'oscillatore a R. F. puo es-
sere alimentato da questi ultimi: ma puo anche
accadere che sia preferibile usare per esso un
apposito alimentatore, specie quando Dalta
tensione debba servire a pit scopi, il che acca-
de di frequente negli usi di laboratorio.
L’alimentazione propria ¢ anche consigliabile
quando, volendosi ottenere un’ampia regola-
zione e una elevata stabilizzazione dell’A. T.
di uscita, si usi un dispositivo regolatore che
agisce sull’alimentazione dell’oscillatore a R. F.
In ogni caso & opportuno che tale alimenta-
zione sia fornita da un generatore a bassa re-
sistenza iuterna, e quindi avente una ridotta
variazione di tensione da vuote a carico, in
modo da permettere un funzionamento dell’o-
scillatore regolare e con rendimento elevato.



Questi requisiti sono particolarmente impor-
tanti quando la potenza erogata dall’A.T. é
relativamente elevata, oppure variabile eniro
limiti estesi, pur dovendo mantenersi abbastan-
za costanie il valore della tensione di uscita
al variare del carico.

I’uso di alimentatori a regolazione e stabi-
lizzazione elettronica & senz’altro consigliabile
nei casi pitt complessi, specie quando si voglia
effettuare la’ stabilizzazione dell’A.T. agendo
sull’alimentazione dell’oscillatore.

Nei casi pitt semplici, quando le tensioni di
uscita siano di qualche KV al massimo, con po-
tenze di qualche watt, e senza particolari ne-
cessita di regolazione e stabilizzazione (ad esem-
pio per I’alimentazione di tubi a raggi catodici)
le condizioni di alimentazione dell’oscillatore
non risultano perd per nulla critiche.

tati impieganti una sola valvela di opportune
caratteristiche; per potenze maggiori si potra
ricorrere a oscillatori in controfase, oppure a
circuiti pit complessi.

Questi casi sono peraltro eccez10nah' in ge-
nere lo stadio oscillatore sara realizzato con
una sola valvola, o al massimo con due in con-
trofase, e con autoeccitazione.

11 tipo di valvola da lmpleoare sara scelto in
base alla potenza massima richiesta in A.T. e
alle caratteristiche dell’alimentatore destinato a
fornire le tensioni di lavoro all’escillatore.

Per quanto riguarda le condizioni di funzio-
namento dell’oscillatore occorre tener presente
il fatto che, essendo necessario far funzionare
il trasformatore di Tesla con accoppiamento K
tra primario e secondario molto maggiore del
valore critico Ke, e questo per accrescere il
rendimento di trasformazione che sarebbe solo

Fig. 2 - Curve di risposta di due circuiti accoppioti.
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2.2 OSCILLATORE A R.F.

Le condizioni di funzionamento di questo ele-
mento sono strettamente collegate alle caratteri-
stiche del trasformatore di Tesla: infatti poiehe
questo funziona col secondario accordato sulla
propria capacitd residua, pitit la capacita paras-
sita di montaggio, & esso che determina la fre-
quenza di lavoro dell’oscillatore. Inoltre 1’ac-
ccppiamento tra primario e secondario del tra-
sformatore di Tesla & sempre assai stretto, cio
che rende il funzionamento dell’oscillatore mol-
to legato alle condizioni di carico dell’A.T.

Il circuito da usarsi pud tuttavia essere scelio
tra quelli comunemente usati, ad esempio, nel-
la costruzione di piccoli ¢ médi trasmettitori,
tenendo pero presenti alcune avvertenze di cui
& detto nel seguito. Per potenze modeste (sotto
i 10 W) & opportune usare oscillatori autoecci-

del 50% per K = Kc, la curva di risposta del
filiro di banda costituito dai circuiti primario
e secondario presenta due massimi a due fre-
quenze f, ed f, tali da soddisfare ’equazione

L—{fi [ fa?
L+ (il fo)?

mentre ’ampiezza relativa dei due massimi di-
pende dalle frequenze naturali fo; fo, dei cir-
cuiti primario e secondario, non accoppiati.
Le migliori condizioni di stabilita a carico va-
riabile si hanno quando la frequenza di lavoro
& pari o vicina a f, (1), mentre il rendimento
di irasformazione & massimo per fo, = fo..

K — 1]

(1) Per ottenere 1’innesco di oscillazioni a fre-
quenza f ' o f basta invertire il senso dell’av-
Volglmento di reazwne
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Le migliori condizioni di funzionamento sia
per il rendimento, sia per la regolazione di

tensione, si hanno quando il valore di K & tale -

da dare una tensione secondaria massima circa
metd di quella che si avrebbe per K=Kc (2).

La figura 2, tratta dal citato articolo di Scha-
de, illustra le considerazioni precedenti, e mo
stra come si possa oltenere. la regolazione ma-
nuale della tensione di wuscita variando [’ac-
cordo del circuito ‘primario o secondario.

Un altro punto di notevole importanza per
il funzionamento dell’oscillatore & relativo al-
’accoppiamento del circuito di reazione al cir-
cuito primario, o secondario del Tesla.

Nel primo caso (accoppiamento al primario)
si manifesta, essendo K ))> Ko, il noto fenome-
no della discontinuitad della caratteristica di ac-
cordo tensione/frequenza. Il fenomeno, che
graficamente & rappresentato in figura 3, & le-
gato alla presenza dei due massimi nella curva
di risposta di figura 2, e da luogo a brusche
variazioni irreversibili della tensione di uscita
al variare della sintonizzazione. Esso puo essere
evitato accoppiando il circuito di reazione al
secondario del trasformatore di Tesla, anziche
al primario. In considerazione di questo fatto
& cvidente la opportunita di usare per ’oscil-
latore circuiti ad accoppiamento induttivo gri-
glia-placca escludendo quelli in cui la reazione
& ottenuta con prese intermedie (Hartley, cir-
cuito ad accoppiamento di catodo) o con divi-
sori capacitivi (Colpitts e simili).

Dell’impiego di circuiti- utilizzanti tubi spe-
ciali con {1 e dei relativi vantaggi verra det-
to in 2.4: rivolgiamo ora la nostra attenzione
ad alcune particolarita costruttive del trasfor-
matore di Tesla.

2.3 TRASFORMATORE DI TESLA.

E’ questo I’organo pin importante di un ali-
mentatore del tipo esaminato. Esso deve sod-
disfare i requisiti seguenti:

1) Isolamento atto a resistere all’alta ten-
sione alternata di funzionamento.
2) Perdite ridotte.

- 3) Elevato rapporto effettivo di trasforma-
zione.

4) Elevato accoppiamento tra primario e se-
condario.

5) Impedenza primaria a carico adatta al
tipo di valvola oscillatrice usata.

Per quanto riguarda il primo punto non é
il caso di fare molte considerazioni: converra
naturalmente mantenere distanze di sicurezza
ragionevolmente elevate, sia per quanto riguar-
da la scarica vera e propria, sia, e soprattutto,
I’effetto corona, che & particolarmente sensibile
in alta frequenza, e costruire, non appena pos-
sibile, il secondario ad alta tensione con pin

(2) Vedi per le considerazioni esposte -1’arti-
colo seguente: O. H. Schade - Radio Frequeney-
Operated High Voltage - Supplies For Cathode
Ray Tubes - Proc. of the IRE vol. 31 N, 4, Apri-
lc 1943.
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avvolgimenti, in modo da ridurre la ténsione
ai capi di ogni singolo avvolgimento ad un
valore massimo da uno a due KV. Consiglia-
bile ¢ I’impregnazione dell’avvolgimento com-
pleto mediante isolanti a basse perdite, ad ele-
vata rigidita dielettrica, e poco sensibili alla
umidita. Cosi facendo si riducono anche le per-
dite per effetto corona, e quindi in definitiva
le perdite totali del trasformatore.

E’ ovvio che tali perdite totali devono essere
mantenute ad un valore il piu basso possibile,
al fine di poter ottenere il miglior rendimento
di trasformazione, Poiché la frequenza di fun-
zionamento di un Tesla di potenza media (fino
a una decina di watt) e per tensioni fino a
10-15 KV, che sono i limiti piu interessanti
per le normali applicazioni, & dell’ordine dei
100+300 KHz, ¢ evidente la convenienza di
usare filo Litz ¢ avvolgimenti a nido d’ape nella
sua costruzione.

L’avvolgimento a nido d’ape & anche conve-
niente perche permette di realizzare basse ca-
pacita proprie, col vantaggio di ottenere un
maggiore rapporto effettivo di trasformazione.
Tale rapporto, essendo in genere K <{ 1, non
coincide infatti col rapporto del numero di spi-
re secondarie e primarie, ma ne risulta minore.
Per farsi un’idea dell’influenza del coefficente
di merito Q e della capacita secondaria C sulla
tensione di uscita osserviamo che data la po-
tenza P erogata, la tensione di uscita vale:

ey |/ 2]

dove Q, ¢ il coefficente di merito del secon-
dario tenuto conto delle perdite e del carico
esterno.

Si vede da questa formula che, a potenza for-
nita costante, la tensione di uscita dipende for-
temente dal carico esterno, a meno che questo
non sia piccolo rispetto alle perdite, il che per
aliro non sarebbe affatto consigliabile di fare
volendo ridurre la variazione di tensione al
variare del carico.

Tornando alla capacita secondaria C & evi-
dente dalla [2] che essa deve essere la mini-
ma possibile, qualora si vogliano realizzare ele-
vati valori di tensione di uscila,

Per quanto riguarda I’accoppiamento tra pri-
mario e secondario ¢ evidente che per mante-
nerlo alto occorre avvicinare per quanto possi-
bile i circuiti primario e secondario. Cido pe-
raltro urta contro difficoltd dovute all’isolamen-
to, cosicché per avere K >> Kc, condizione ne-
cessaria per avere buon rendimento di trasfor-
mazione, occorre fare K. il piu piccolo possi-

bile. Poiche &
Ke =1/1/Q,Q, [3]

¢id si pud ottenere mantenendo elevato il Q
primario (Q,) e secondario (Q.). E’ chiaro che
tali valori di Q sono quelli che si hanno nelle
effettive condizioni di funzionamento, cio¢ te-
nendo conto del carico anodico della valvola
oscillatrice, e del carico equivalente ai capi del
raddrizzatore.




Un alro metodo per ottenere notevoli valori
di accoppiamento & di usare un nucleo in iper-
ferro coassiale con gli avvolgimenti.

Cid pud ottenersi sia costruendo trasforma-
tori ad avvolgimenti affiancati, sia ad avvolgi-
menti sovrapposti (vedi fig. 4).

Per quanto riguarda I’adattamento della im-
pedenza primaria alla impedenza di carico ot-
timo Ro del tubo oscillatore, & chiaro che do-
vra- aversi, ‘indicando con E, il valore efficace
della tensione alternata di placca, con Pt la po-
tenza totale erogata (potenza utile, piil potenza

perduta)
Ro _= EQO / PI: [4]

Fissato il valore di O, Q, in modo da ot-
tenere Kc<<{ 1, in base alla [3], e determinato
Ro si pud ottenere L, dalla relazione

Q, =Rr/wl, [5]
Q: =Ro /ol [6]

Q, si determina mediante la [2].

e L, dalla

R1 rappresenta il carico equivalente del rad-
drizzatore che vale, essendo R il carico esterno:
RrL = 0,5 R per raddrizzatori a semionda

(7]

Ri1 = 0,12 R per circuiti duplicatori di tensione.

2.4 RADDRIZZATORE E FILTRO.

Una delle difficolta principali che si presen-
tano nella realizzazione pratica di alimentatori
di A.T. a R.F. & da atiribuire alle valvole rad-
drizzatrici che in essi devono essere impiegate.

L’uso di frequenze elevate rende in primo
luogo mecessario ’impiego di valvole a bassa
capacita propria anodo-catodo: tale capacita
determina infatti una diminuzione dell’effetto
raddrizzante del diodo, permeitendo il passag-
gio di correnti non raddrizzate di. valore pro-
porzionale alla capacita e alla frequenza.

D’altra parte anche ammesso di aver superato
tale difficolta con I’'nso di raddrizzatrici a bas-
sa capacitd interelettrodica, vi & sempre il pro-
blema della accensione del tubo (o dei tubi
raddrizzatori) che deve essere effettuata con un
secondario sul trasformatore di Tesla, a meno
che non si voglia usare un raddrizzatore semi-
onda o piena onda con positivo a massa, e quin-
di coi filamenti alimentati dal trasformatore
che fornisce le tensioni di lavoro all’oscillatore.
Questo caso si presenta abbastanza spesso (per
esempio per l’alimentazione dei tubi catodici
per oscilloscopi); ma in certi casi & necessario
realizzare raddrizzatori a piena onda con po-
sitivo isolato, o ecircuiti moliiplicatori in cui
la soluzione .esposta non & pin possibile. Oc-
corre allora accendere i filamenti in A.F., limi-
tando per quanto possibile la potenza di ac-
censione richiesta, per ragioni ovvie.

Questa notevole difficolta & stata superata dai
costruttori americani di valvole, che hanno rea-
lizzato raddrizzatrici speciali, particolarmente
studiate per il raddrizzemento in A.F., e che
richiedono potenze di accensione assai ridotte.

k.
Fig. '3 - Caratteristiche di ac-
‘carda di circuiti accoppiati can
K » Ke
reaz{ione
secorjdario
FiMGrio
K q ! 0
. l" . b_f
1solamenfi .
| Nucleo in
iperferro
(evenlusie)
reazione
second.
primar.
Fig. 4 - Due tipi fondamentali
di trasformatori di Tesla.
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Le caratteristiche principali di alcune valvole
per basse potenze sono riportate nella tabella
seguente.

TaBeELLA T

TIPO Vi Te Vinv. II:::‘: ‘ f max

volt ampére volt maA | KHz

8016 1,2 0,2 40000 2 ‘ 300
(1B3/GT) |

1654 1.4 0,05 7000 1 1>500
(miniat.) [

1Y2 1,25 | 0,265 50000 2 ! 300

172 1,5 0,290 | 20000 2 ‘ 2400
{miniat.) i

L’Autore non & a conoscenza di tipi speciali
per potenze maggiori, pur ritenendo possibile
che esse siano gia state costruite per uso mili-
tare. Indipendentemente dalla realizzazione pre-
sente o futura di valvole speciali per potenze

Variazioni nel rapporto 1:: 2 sono in genere
possibili con le valvole di tipo speciale di cui
si & detto. o

Un circuito interessante, che evita I’impiego
della raddrizzatrice, fornendo peré una tensio-
ne continua con positivo a massa, ¢ quello ri:
portato in figura 5, e suggerito da Freeman e
Hergenrother (3) sulle basi di un lavoro di
Terman (4).

In questo circuito la tensione unidirezionale
di autopolarizzazione di griglia, che si manifesta
nel funzionamento di un oscillaiore autoecci-
tato & resa molto mnaggiore della tensione ano-
dica, per l’azione combinata di un trasforma
tore di Tesla e di un tubo avente un coefficente
di amplificazione p <<1. Un tale tubo & ad
esempio un triodo in cui la placca funziona
da griglia e viceversa: peraltro in questo caso
la potenza erogata & piccola perché la costru-
zione della griglia di un normale tubo la ren-
de inadatta a funzionare da anodo. Occorrono

secondario

primario

o +AT
e o+ Beftanod

Fig. 5 - Generatare R. F. con circuito cutorettificante.

Fig. - 6 - Filtri di uscita RC: LC,

maggiori ¢ da osservare che, dovendo realiz-
zare alimentatori a RF per potenze relativamen-
te notevoli (decine o centinaia di watt), posso
no venire utilizzate, quali raddrizzatrici, anche
valvole a consumo di filamento abbastanza ele-
vato (qualche watt), da scegliere fra i tipi gia
esistenti per raddrizzamento a B.F.

E’ da notare che tutte le raddrizzatrici elen-
cate nella Tabella T possono funzionare con
tensioni di filamento sia superiori sia infe-
riori a quella nominale, entro limiti abbastan-
za vasti. Cid & importante sia perché facilita
I’alimentazione di filamento ad A.F., sia per-
che permette di far agire sull’oscillatore un
eventuale regolatore o stabilizzatore senza che
la variazione della tensione di filamento delle
raddrizzatrici, conseguente alla sua azione, peg-
giori il raddrizzamento, almeno finché essa e
contenuta entro le ampie tolleranze prescritte
per ogni tubo.
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quindi tubi speciali, attualmente di tipo spe-
rimentale, pur risparmiandosi il raddrizzatore
e le relative complicazioni.

Per quanto riguarda il livellamento della
tensione raddrizzata ¢ ovvio come esso sia sem-
plificato dal valore elevato della frequenza di
funzionamento, che permette di usare cellule
filranti RC, o LC con valori ridoui di C, e,
nel secondo caso anche di L, pur mantenendo
elevata I’attenuazione.

Questa infatti, espressa come rapporto fra
tensione disturbo all’ingresso e all’uscita di una

(3) R. L. Frecman e R: C. Hergenrother. High-
Voltage Rectified Power Supply Using Fractional 4
K. F. Oscillator - Proc. of IRE vol. 34 N. 3,
Marzo 1946.

(4) F. E. Terman - The Inverted vacuum Tube,
a Voltage-Reducing Power Amplifier. Proc. IRE
vol 16, pp. 447-461, Aprile 1928,



cellula tipo a) o b} (vedi fig. 6) vale, supposto
wCR; «’LC >>1:
A = oCR
A4 = o’LC

{8 a)]
[8 b)]

in cui @ e la pulsazione corrispondente alla
fondamentale della tensione disturbo (w = 2xf
per raddrizzatore mezza onda; o = 4nf per
raddrizzatore piena onda).

Per w = 3-10°, 4 = 10 si ricava dalla {8 a)]:
CR = 3-107% ¢ per R = 0,1 MQ, C = 300 pF;
e dalla [8b)] LC = 10— ¢ per L = 30 mH:
C = 3000 pF.

Valori cosi bassi di capacitd sono facilmente
realizzabili, e riducono il pericolo di accidenti
dovuti a false manovre, essendo piccola I’ener-
gia immagazzinata nei condensatori di filtro.

A conclusione di quanto esposto fino a questo
punto riportiamo due schemi di alimentatori
a RF tratti il primo (fig. 7) dal citato articolo
di Schade, il secondo (fig. 8} dall’« Electronic

al carico, perché essi presentano svantaggi evi-
denti, limitandoci a dare un breve ceuno sui
regolatori e stabilizzatori puramente elettronici.
Questi possono essere realizzati in vari modi:
— regolando e stabilizzando le sole tensioni
di alimentazione dell’oscillatore;

— regolando e stabilizzando D’oscillatore;
— regolando e stabilizzando i due elementi.

I tre metodi sono di efficacia crescente, e di
coniplicazione crescente nell’ordine.

Per il primo metodo si pué far ricorso ad
alimentatori regolati a valvole, come quelli stu-
diati da L. Dobner in un articolo apparso su
guesta rivista (5), e da molti aliri Autori, e su
cui non ci soffermiamo.

Occorre notare che con questo metodo si
eliminano le sole variazioni dovute alle flut-
tuazioni di tensione di rete, ma non quelle
causate da instabilita dell’oscillatore, o da va-
riazioni del carico esterno, e che con una rego-

{raz di Spi'd

D2 (specicte)

100K

| 0.01puf

Fa = ;0_

80KR

E1
5 2KV
4000 0
I I

Fig. 7 - Schemo tipico di alimentatore AT a R.F.
per alimentozione di tubi a raggi cotodici, in par-
ticolare per cinescopi.

+325V0
25MQ
bamA ronfrolln fuoco
Engineering Handbook » di Batcher-Moulic,

pag. 247, Quest’ultimo alimentatore permette
di ottenere circa 4 mA sotto 150 V, o 0,6 mA
sotto 250 V con una tensione continua sulla
oscillatrice di 28 V, ed & adatto per I’alimenta-
zione anodica di piccolissimi apparecchi por-
tatili.

2.5 DISPOSITIVI REGOLATORI E STABI-
LIZZATORI.

Questi dispositivi sono necessari quando si
voglia avere una tensione di uscita regolabile
con continuitd entro determinati limiti, ed even-
tualmente stabilizzata rispetto alle fluttuazioni
delle tensioni di alimentazione dello stadio
oscillatore.

Non ci occupiamo di quei sistemi di regola-
zione della tensione di uscita che utilizzano re-
sistenze In serie o potenziomeiri in parallelo

lazione ottenuta variando le tensioni all’oscil-
latore varia il rendimento dell’oscillatore
stessa,

Quando siano in gioco potenze notevoli, o
quando si vogliano realizzare rendimenti elevati
per ridurre al minimo I’ingombro dell’alimen-
tatore A.T., occorrera studiare attentamente il
rendimento dello stadio oscillatore nelle varie
condizioni di lavoro.

11 secondo metodo proposto & di facile at-
tuazione quando le oscillatrici sono tetrodi o
pentodi, poiché la regolazione e stabilizzazione
si ottengono allora agendo sulla: tensione di
schermo, che pué essere comandata da un am-
plificatore in c.c. la cui tensione di comando €
presa dall’uscita dell’A.T.

(5) L. Dobner - Calcolo degli alimentatori rc-
golati a valvole, T. E. vol. 1, N. 1, Aprile 1946
¢ N. 2, Maggio 1946.
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Fig. 8 - Alimentatore A.T. a R F. per piccolissimi
apparecchi portatili. Tensione continuo di alimenta-

zione 28 V.

Per il calcolo di un dispositivo del genere
occorre seguire metodi analoghi a quelli im-
piegati per i comuni alimentatori a regolazione
elettronica.

E’ da notare, che essendo inserito tra I'oscil-
latore di A.F. e l'uscita dell’A.T. il trasfor-
matore di Tesla, che attenua fortemente tutte
le frequenze diverse delle due frequenze di
accordo di cui si & detto in 2.2, il pericolo di
oscillazioni parassite, causate dal circuito di
controllo, & molto ridotto, e qualora esse si ma-
nifestino (in genere a frequenza non molto
alta, e spesso con caratteristiche di oscillazioni
di rilassamento) & facile eliminarle.

Un alimentatore A.T. capace di fornire.ten-
sioni tra 800 e 2500 volt, sotto 1 mA massimo,
con positivo a massa, e fornito di un disposi-
tive di regolazione e stabilizzazione elettronica
del secondo tipo & stato realizzato dall’Autore
con ottimi risultati, in collegamento con un
dispositivo per la rivelazione e il conteggio di
particelle ionizzanti, e destinato a studi su ma-
teriali radioattivi.

L’apparecchio completo sard probabilmente
descritto in un prossimo numero di « T.E. ».

Gli stabilizzatori e regolatori del terzo tipo,
che sono i piu efficaci, ma anche i pini com-
plessi, risultano dall’unione di dispositivi dei
due tipi sopra descritti.

3) CONCLUSIONE.

L’esame da noi effettuato ¢ stato per necessita
di . cose alquanto superficiale in molti punti.
Tuttavia si & cercato di porre in luce gli aspetti
caratteristici dei vari elementi che compongono
un alimentatore A.T. a R.F., e di chiarirne le
principali particolaritad funzionali e costruttive.

Questo lavoro potrebbe essere giudicato trop-
po esteso, in proporzione all’importanza del-
I’argomento: ma & convinzione dell’Autore che
i dispositivi qui esaminati siano suscettibili di
applicazioni assai diffuse e importanti — come
del resto sta gia accadendo negli U.S.A. — e
tali da giustificare studi anche pin profondi,
dettagliati ed accurati di quello presentato in
questo articolo.

[ ]
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UN SIGNAL TRACER I Vincenzo Parenti

Class. Dec. B 261,8 I

A diverse riprese, in questi ultimi anni, su riviste straniere di radiotecnica sono ap-
parse delle descrizioni di strumenti appartenenti alla categoria dei « signal tracer ».

Nel menire alcune realizzazioni (°37-’41) includevano un rilevante numero di valvole
e circuiti oscillanti con relativi selettori etc., le piit recenti erano ispirate a criteri di
maggiore semplicita nella concezione e realizzazione che consentivano di poter conseguire
anche una maggiore praticita nell’utilizzazione. '

La grande popolarita raggiunta tra i radiotecnici americani da simili strumenti — che
come dice lo stesso nome — permettono di seguire la « traccia del segnale » di stadic in
siadio, dall’antenna all’altoparlante, sia che trattisi del segnale di un oscillatore modulato
o direttamente quello di una qualunque emittente radiofonica, & senz’altro da annoverarsi
al fatto che esso rende sommamente rapida la ricerca e la localizzazione di guasti con
conseguenti forti economie di tempo e di denaro.

I risultati particolarmente buoni ottenuti da uno strumentino del genere e la vasta
gamma di applicazioni, che esula dal campo strettamente « radioriparatori» per entrare
in quello didattico e della elettronica applicata, c¢i hanno indotto a questa breve descrizione

per i lettori di T.E.

I moderni signal tracer, comunque realizzati,
risultano sempre essenzialmente costituiti da:

A) Rivelatore che trasforma la A.F. mo-
dulata in B.F.;

B) Attenuatore tarato all’entrata di C;

C) Amplificatore;

D) Indicatore  ottico od acustico della ten-
sione d’uscita di. C;

E) Voltmetro elettronico per c.c.;

F) Alimentatore per I’anodica ed i filamenti.

La rivelazione ha lo scopo di rendere edotto
I’operatore della presenza o dell*assenza in
quel particolare punto del cireuito del segnale
modulato che viene applicato tra i morsetti
Antenna e Terra del ricevitore in esame (si
parla per esemplificazione di un ricevitore ri-
ferendosi specificatamente .ad una apparecchia-
tura elettronica per cui & consigliata I’appli-
cazione del signal tracer).

11 segnale applicato tra Ant-Terra pud es-

sere quello formito da nn oscillatore modulato
o direttamente - quelle di nna stazione emit-
tente, generalmente la « locale » ad onde medie
che pervenga alla antenna (connessa regolar-
mente) con intensitd sufficente.
Anticipando quanto verrad detto in seguito si
comprende come la componente modulata di
B.F. (400 Hz) o la modulazione dell’emittente
(musica o parlato) rivelata da A ed amplifi-
cata da C giungera in D.

Il processo di rettificazione pud venire effet-
tuato o per mezzo di cristalli di germanio o
silicio (IN34, IN38, IN21, ecc.) o diodi retti-
ficatori (9006, EA50, ecc.), che in ogni caso tro-
vano sempre alloggiamento in una speciale
« testa » eploratrice (probe) che & connessa alle
rimanenti sezioni dell’apparecchiatura tramite
un cavo che risulta percorso soltanto da B.F.
e non da AF.

Si puoé ricorrere- anche — cio viene fatto nei
modelli pin economici — alla rivelazione per
falla di griglia, funzione che viene fatta espli-
care dalla prima valvola dell’amplificatore B.
Naturalmente in questo caso — a meno di
non montare la valvola amplificatrice entro
la testa — il cavo risulta percorso da A. F.
il che non & consigliabile per moltissimi ovvii
motivi. Applicando la testa esploratrice in un
punto del cireuito ove sia presente della A.F.
non modulata (oscillatore locale, beat, ecc.)
nessun suono verra percepito in D — sup-
posto costituito da un altoparlante — essendo
costante il valore della tensione rettificata.

Il volimetro elettronico di entrata, E, misu-
rando questa componente continua pud diret-
tamente indicare il regolare funzionamento
dell’oscillatore come pure la presenza e la
polarita (vedi seguito) delle varie tensioni con-
tinue (polarizzazioni di griglia, CAV ecc.)
Applicando infine la testa in un punto del
circuito di B. F., il segnale di B.F. sara diret-
tamente trasferito in B ed indicato da D, su-
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Facendo il rapporte 16 : 40.000 = 0,4 x 10—
Volt = 400 ©V; questo valare poirebbe ap-
punto definirsi come la « sensibilita » dello
strumento; si deve tenere presenie pero che
segnali di ampiezza molto minore, fino a 50
4V, sono perfettamente percepibili. Da qui
la possibilita” di usare simile strumento per
misure ad es. sui trasformatori d’entrata di
A, F.

La curva di risposta dell’amplificatore pre-
senta un’andamento lineare da 100 a 15000 Hz
con una attenuazione di 3 dB da 20 e 20.000
Hz; é bene che P’amplificazione si mantenga
alta alle frequenze piu basse onde permettere
un’accurato controllo del filtraggio (hum),
considerando anche che I’altoparlante wutiliz-
zato ha un buon rendimento acustico a comin-
ciare da 100 fino a 5000 Hz, con una qualita
buona relativa alle miinime dimensioni di in-
gombro. I valori dei componenti il filiro sono
tali da assicurare un rumore di fondo avente
il valore di — 50 dB rispetto la tensione d’ali-
mentazione. Si sono misurati 28 volt all’entrata
del filtro, 0,9 all’uscita (pari al 0,35%) e 0,01
sull’alimentazione anodica del I stadie.

La alimentazione anodica e di filamento vie-
ne effettuata secondo il circuito classico fa-
cente uso di una qualunque valvola tipo
80, 5Y3 ecc.

Tra la massa ed i punti indicati si sono

misurati i seguenti valori di tensione, con uneo
sttumento 1000- Ohm/volt,
Catodo 5Y3 360 V
Schermo 6V6 275 V
Placca 6V6 250 'V
Catodo 6V6 125V
Placea II triodo 160 V
Catodo II triode 1,7V
Placca I triodo 120 V
Catodo I 1triodo 1,2V

Per tutte queste tensioni & ammesso uno
scarto del 10% sia in pitt che in meno.

I disaccoppiamenti usati ed una razionale
filatura sono sufficienti ad evitare pericoli
motorboating.

IN3L Ry G5MQ

g

Schema elettrico dell'apparecchio.
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la testa alla griglié-seghale dello stadio me-

scolatore (6K8). Si ruoti la manopola del con-
densatore: le stazioni possono ora essere - se-
parate ed udite nel tracer. La eventuale man-
canza di segnali indichera presenza di difetti
nel circuito di sintonia o nella bobina di an-
tenna, Si applichi ora la testa esploratrice alla
griglia oscillatrice del triodo della 6K8. Se il
¢ircuito oscillatore funziona regolarmente I'oc-
chio elettrico si chiudera.

Se Toscillatore locale non funziona, I’occhio
elettrico rimarra aperto. In ogni caso nessun
suono sard percepito in altoparlante. La seguen-
te operazione di misura viene effettuata sulla
placca della 6K8. Ruotando la manopola del
variabile devono sentirsi diverse stazioni. Si ap-
plichi ora la testa alla griglia dello stadio di
media frequenza (6K7). Di nuovo si potranno
udire diverse stazioni. Si passi ora ad applicare
la testa sulla placca; se tutto é normale, i se-
guali dovranno essere udibili con intensita
sempre crescente ¢ nel medesimo tempo ['oc-
chio dovra chiudersi. Occorrera, se necessario,
regolare il controllo di volume del tracer. La
assenza di segnali in questo punto del circuito
pud dipendere da meoltissime cause:valvola di-
fettosa, mancanza di tensione anodica, conden-
satore di griglia schermo cortocircuitato, cir-
cuito catodico - interrotto, etc. '

Applicando in seguito la testa esploratrice
alle placche del diodo di nuovo il segnale do-
vra essere udibile.

Occorre generalmente non ritoccare la posi-
zione del condensatore di sintonia per ciascun
punto della prova, dato il minimo effetto di
carico della testa sui vari circuiti accordati.

Segnendo ulteriormente il segnile, si potra
applicare la testa sul lato caldo del resistore di
carico del diodo (dalla parte del controllo del
volume) ed in seguito — dopo il condensa-
tore di accoppiamento — sul lato caldo del
controllo di volume.

Si proceda quindi applicando la testa sulla
griglia del primo stadio di BF (6Q7): I’intensita
del segnale dovra essere all’incirca uguale a
quella della prova precedente. Passando ad esa-
minare la placca, 'intensita del segnale dovra
invece risultare notevolmente maggiorata,

Continuando ’esame sugli stadi susseguenti
(6V6) I'intensita del segnale dovra andare conti-
nuamente crescendo talché sard sufficiente,
nella generalita dei casi, avvicinare la testa
alla placca della finale per udirlo.

Come prove addizionali che possono essere
effettuate con un simile strumento, citiamo:
controllo della presenza di hum (rumore di
fondo) poggiando la testa direttamente sul -+
anodico; affievolimenti varii, distorsioni, etc.
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SU UN ANOMALOQ COMPORTAMENTO
DELLA COSTANTE DIELETTRICA
DI ALCUNI MATERIAL!I CERAMICGI

H W. Stawski

Class. Dec. B 223

pretazione qualitativa del fenomeno.

Dal rilievo sperimentale del comportamento della costante dieletirica in funzione della
temperatura risulta per alcuni materiali dieletirici a base di biossido di titanio una varia-
zione molto forte del coefficiente di temperatura della costante dielettrica che per certi valori
di frequenza e temperatura passa consecutivamente da valori negativi a valori positivi. Questo
comportamento che non sembra sia stato descritto finora con sufficiente chiarezza, viene
messo in relazione con le variazioni dell’angolo di perdita che lo accompagnano invariabil-
mente. Adottande una teoria recentemente pubblicata da M. Gevers si giunge ad una inter-

1. INTRODUZIONE.

La costante dielettrica o permettivita ¢ (ab-
breviato: C.D.) & definita dalla relazione

{1] D=¢.E

dove D &lo spostamento dielettrico (induzione
eletirica); E la forza del campo elettrico (gra-
diente di tensione).

Secondo la classica teoria di Mawell ¢ & una
grandezza scalare e viene considerata come ca-
ratteristica invariabile di un dielettrico omo-
geneo ed isotropo. Questa supposizione mnon
corrisponde esattamente all’esperienza (1). In-
fatti risulta che la C.D. subisce delle variazioni
che dipendono dal carattere della sollecitazione
elettrica (polarizzazione con corrente continua
o con corrente alternata di varia frequenza) e
dailo stato in cui si trova il materiale (solleci-
tazione meccanica, temperatura), Inoltre si os-
serva che lo spostamento dieletirico D non se-
gue immediatamente le variazioni del campo
eletirico (2); nel caso di un campo elettrico
alternato la differenza di fase dei vettori I e
E. chiamata angolo di perdita §, si manifestia
con una dissipazione di energia nel dielettrico
(perdite dieletiriche).

Per tener conto di questi fenomeni si & con-

~venuto gia da tempo di considerare la gran-
dezza ¢ in equ. [1] non pill come scalare, bensi
come grandezza complessa, scrivendo

(1) S’intende che questa costatazione non in-
firma minimamente il valore fondamentale della
teoria maxwelliana.

(2) Per il campo continuo il fenomeno della
ecarica ritardata e del residuo di carica, osserva-
te in certi materiali isolanti, era gia stato trat-
tato da Maxwell (« after-effect currents »).

[2] e =l —j.el

La parte reale ¢/, che rappresenta adesso la
C.D., e la parte immaginaria ¢/, sono funzioni
dei parametri temperatura e frequenza (talvolta
anche della tensione). L’angolo di perdita resta
definito dalla relazione

(31 tgd =zl

Lo studio dell’andamento della C.D. e delle
perdite dielettriche in funzione dei vari para-
metri ha portato alla formulazione di diverse
teorie del dielettrico (di Wagner, Debye, Boen-
ing e recentemente Gevers), per le quali ri-
mandiamo alla relativa letteratura (3).

2. LA C.D. IN FUNZIONE DELLA TEMPE-
RATURA.

Per la maggioranza dei materiali isolanti la
C.D. varia poco entro ampi limiti di tempe-
ratura e frequenza; variazioni rilevanti trovia-
mo nei seguenti casi:

a) per sostanze con forte momeuto polare
o con struttura fortemente eterogenea.

b) nelle regioni di temperatura, dove si
verificano cambiamenti dello stato fisico del
materiale (p. es. rammollimento, fusione, tra-
sformazioni cristalline).

(3) 11 lettore interessato trova una introduzione
nella materia nei seguenti lavori che contengono
anche una ricca bibliografia: P. O. Scmurep, Zur
Physik der dielektrischen Verluste, Wissensch,
Veroff. Siemens-Werke XVII, N. 1, pp. 1-19 (1938).
M. Gevers, The relation between the power factor
and the temperature coefficient of the dielectric
constant of solid dielectrics, Philips Research-
Reports I, 1946, April, p. 197-224, Aug. p. 279-313,
Nov. p. 361-379, Dec. p. 447-463.
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¢) a temperatura elevata, quando il dielet-
trico comincia a mostrare conduttivita ionica.

Le variazioni della C.D. con la temperatura
vengono descritte con ’'introduzione di un coef-
ficiente di temperatura og/ (abbreviato C.T.),
secondo la definizione

4] agl = 1/¢" . bel [T

Nel caso dei materiali solidi si misura prati-
camente il C.T. di un condensatore piano, che
contiene fra le sue armature il dielettrico in
prova; in questo caso si usa pilt opportunamen-
te la definizione

[5] ac = 1/C - 5C [T
Le due deﬁn1z10n1 sono collegate dalla rela-

zione
[6] 2 = ogl+ay

damento della C.D. e dell’angolo di perdita
tgd in funzione della temperatura, per una fre-
quenza arbitrariamente scelta. -

Le zone di temperatura, entro le quali
si verificano variazioni della C.D., si spostano
con la frequenza, di solito verso temperature
pil elevate, quando la frequenza cresce. Si os-
serva inoltre che ogni cambiamento della C.D.
& accompagnato da una corrispondente varia-
zione dell’angolo di perdita.

Le curve a tratto continuo nella fig. 1 rap-
presentano il comportamento regolare, proprio
alla maggioranza dei materiali isolanti usati
nella tecnica, per i quali il C.T. ha valore po-
sitivo in tutta la gamma di temperatura. A que-
sto appartengono p. s.: quarzo, mica, vetro,
porcellana, steatite, micalex, legno, nitrati ed
acetati di cellulosa, molte resine termoinduren-
ti e termoplastiche ecc.

femperatura —»

Fig. 1 - Costante dieletirica ¢’ e angolo di perdita
tg @ in funzione dalla temperatura.

Fig. 2 - Misura della variazione di capacita col
metodo eterodina.

Rivel. di batfimenfo con occhio magico

&
. Oscill. di mi-
Dscillatore sira, ve\xn’um /C)’
N in paralitio
fisso 1 MHz ol I;)mvmo

provino

dove a1 & il coefficiente lineare della dilatazione
termica del dielettrico. La relazione [6] vale
con la supposizione che gli elettrodi seguano
esattamente la dilatazione del dielettrico.
Secondo I’equ. [5] il C.T. della capacita puo
essere determinato come pendenza della curva
della variazione percentuale di capacita (4).
Nella fig. 1 ¢ illustrato schematicamente 1’an-

(4) Mettendo
1/C. 8C/sT =1/C. /8T (C—C,) = 1/C-5/38T (AC)
= »/8T (AC/C)
dove C, ¢ un valore fisso (p. es.. la capacita ini-
ziale. 'del ciclo di temperatura), si vede che il
T. C. & la pendenza della curva della variazione
percentuale di capacita AC/C. Questa pendenza

si- determina “in maniera semphce e rapida con
un procedimento- grafico.
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Le curve a tratto interrotto si riferiscono ai
casi particolari citati prima sotto a) e b).
interessante che qui la C.D. passa per un mas-
simo ed un minimo; di conseguenza il C.T.
pud assumere valori positivi o negativi e puo
diventare anche zero. Questo comportamento
che abbiamo voluto definire come « anomalo »
& caratteristico per alcuni materiali isolanti ce-
ramici di notevole interesse tecmico, e su di
esso abbiamo eseguito alcuni rilievi sperimen.
tali di cui riferiremo.

3. IL C.T, DI MATERIALI CERAMICI A
BASE DI RUTILO. :

E’ noto che certi materiali ceramici ad alia
costante dielettrica contenenti biossido. di tita-
nio nella forma cristallina-di .rutilo, hanne .un



C.T. negativo nella, gamma delle radiofre-
quenze. '

Gia da parecchi anni perd abbiamo avuto
occasione di rilevare che questi materiali, e
particolarmente il Condensa C, hanno un C.T.
positivo nella gamma delle basse frequenze ed
a temperatura poco superiore a quella d’amn-
biente. Questa osservazione era anche in un
certo senso confermata da misure eseguite a
frequenza indusiriale (50 Hz) ed a temperature
da 100-450°C, pubblicate da Richter nel 1940 (5),
senza che questi avesse cercato di spiegare 1’ap-
parente contraddizione col comportamento ad
alta frequenza. Per chiarire meglio il compor-
tamento dei materiali in questione, abbiamo
eseguito una serie di misure della variazione
di capacitd e dell’angolo di perdita in funzione
della temperatura, alle frequenze di 1000 Hz
e di 1 MHz.

il metodo eterodina ha naturalmente una di-
scriminazione superiore, ma non permette di
misurare contemporaneamente ’angolo di per-
dita. Percio nella maggioranza dei casi le mi-
sure ad alta frequenza furono eseguite col mi-
suratore di #gd.

I provini usati erano dischi circolari di pie-
cole dimensioni, del diameiro di 10 risp. 20
mm, con spessori attorno ad 1 mm, con capa-
cita varianti fra 30 e 150 pF. In un solo caso
si € usato una piastrina di 15 %28 mm di super-
ficie.

Data la piccole mole di questi provini la
capacita termica risulta molto ridotta, il che
& di grande vantaggio per misure a temperatura
variabile. Il riscaldamento dei provini fu effet-
tuato per mezzo di una forte corrente di aria
calda di temperatura regolabile (prodotta sem-

Fig. 3. - Metodo di confronto per
la misura di tg6.sec. Rohde-Schwarz,
maodificato per misure di variazione
di capocita.

Ci Cw due cond. a piatfo in |
sosfegno ceramico idenhici

Osc. di mi- Voltmetro
sura
03+15MHz l a valvola
provino Verniero
decadi di decadi di
resisfenza

compensaz.

3.1 METODi DI MISURA.

Le misure furono eseguite per la frequenza
di 1000 Hz con un ponte di Schering, usando
il metodo di sostituzione con un coudensatore
variabile campione. Alla frequenza di 1 MHz
fu adottato alternativamente il metodo etero-
dina con due oscillatori secondo lo schema di
blocco della fig. 2, o il metodo del confronto
con un misuratore di g secondo Rohde-
Schwarz modificato secondo la fig. 3.

I risultati ottenuti eon questi due metodi era-
no praticamente coincidenti entro i limiti di
errore della misura di temperatura.

(5)-E.-F. RICHTER, Diélektriscler Verlustfaktor
und  Verlustziffer, von keramischen Werkstoffen
bei Wechselspannung wvon technischer Frequenz
und Temperaturen zwischen 100 and 5000, Phys.
Zeitschr. XLI N. 9/10, (1940) p. 299-233.

plicemente da un asciugacapelli elettrico oppor.
tunamente modificato). In questo modo si po-
terono ottenere temperature fino a 200° C con
riscaldamento uniforme del provino. La tem-
peratura fu misurata con una coppia al rame-
costantana e con un termomelro di precisione
a mercurio. Da misure preliminari si & dedot-
to un errore medio di 2-3° C fra la tempera-
tura alla superficie del provino e la tempera-
tura indicata dal termometro, ritenuto tollera-
bile per rapide misure a media precisione.
Un ciclo completo di riscaldamento e raf-
freddamento con una ventina di punti di mi-
sura fra 20 e 200° C eseguito con il sistema de-
scritto ha una durata' di poco piu di un’ora.
Le differenze osservate fra diversi cicli di
riscaldamento erano contenute entro il limite
di discriminazione e di errore della misura,
presupposto naturalmente ’eliminazione di- una
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eventuale influenza dell’umidita d’aria. Si eou-
clude percio che i materiali esaminati non mo-
strano apprezzabile invecchiamento.

3.2 RISULTATI DELLE MISURE.

Alcuni risultati delle misure sono mostrati
nei diagrammi fig. 4 e 5. Il primo. dei materiali
esaminati era il Condensa: C (di produzione
tedesca, ditta Hescho). . S
+ La €.D. di questo materiale, determinata a
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1000 Hz, era di 80, mentre il valore a 1 MHz
era 77, cioe ca. 4% in meno.

- Per i cicli di temperatura furono usati due
provini di forma diversa, un dischetto di ca.
10 mm di diametro (N, 1) ed una piastrina ret-
tangolare delle dimensioni 15%28 mm (N. 2).
.. La fig. 4 mostra la variazione percentuale di
capacita AC/C, il C.T. e I’angolo di perdita
tgd mnell’intervallo di temperatura fra 25 e
170° C, alle frequenze di 1000 Hz e 1 -MHz.
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Alla frequenza di 1 MHz I’andamento delle
curve ¢ regolare; AC/C e C.T. hanno valori
negativi in tutta la gamma di temperatura. 11
valore medio del C.T. nell’intervallo 20-80° C,
cioé a 50° C, risulta di ca. —850 risp. —950.
.10-6/°C, alquanto pit grande del valore
. —1700+—1740 . 10—5/°C riportato dai listini del.
la ditta, ' ]

Alla frequenza di 1000 Hz invece troviamo
una forte anomalia nel comportamento della

C.D. e del C.T. Il segno della variazione di
capacita AC/C e del C.T., negativo in princi-
pio, diventa zero alle temperature di 52,5 risp.
37°C e passa poi a valori positivi.

Notiamo poi, che i valori dell’angolo di per-
dita segnano un aumento di piu di 10 volte in
confronto ai valori. in alta frequenza.

Le differenze notevoli nel comportamento dei
due provini di Condensa C si spiegano agevol-
menie col fatto che essi appartengono eviden-
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temente a due epoche diverse di produzione:
la piastrina N. 2 risale ai primi anni di fab-
bricazione del Condensa C (superficie con eri-
stalli piuttoste grandi, visibili ad occhio nu-
do), mentre il dischetto N, 1 & di produzione
pil recente e piu perfetta (struttura microcri-
stallina), come viene confermato dalle relative
perdite pit alte per provino N. 2.

Che fra I’anomalia della C.D. riscontrata ed
i valori dell’angolo di perdita deve esistere un
legame, viene confermato dalle misure eseguite
su materiali ad alta C.D. simili al Condensa C,
ma con perdite a bassa frequenza molto ridotte
in confronto a questo, Questi materiali, svilup-
pati da noi e denominati Permettite, hanno
caratteristiche analoghe al Condensa F ed al
Kerafar T, e U.

Come nella fig. 4 per il Condensa C, la fig. 5
mostra le caratteristiche del Permettite S. 15
per temperature fra 21 e 200 °C.

La C.D. a bassa frequenza & ca. 72, menire
ad alta frequenza & 2-39% minore,

Alla frequenza di 1 MHz ’andamento & re-
golare e molto simile a quello del provino N. 1
di Condensa C, salvo che le perdite per le
temperature piu elevate sono minori, II C.T. &
sempre negativo e varia poco con la tempe-
ratura.

A bassa frequenza, a 1000 Hz, si ripete grosso
modo, quanto abbiamo visto per il Condensa C,
perd con la differenza che la temperatura del-
la svolta della curva AC/C, per la quale cioé
il C.T. diventa zero, & molio pit elevata,
to = 142 °C (contro 52,5 risp. 37 °C per il Con-
densa C). Osservando poi la curva delle perdite,
sempre in confronto con la fig. 4, si vede che

sono poco piu grandi delle corrispondenti per-
dite ad alta frequenza. .
I valori dell’angolo di perdita corrispondenti

alla temperatura di svolta ¢, sono press’a poco
uguali nei tre casi qui riportati:

fig. 4 curva 2 1o =37 °C 1gd = 269.10—*
fig. 4 curva 1 & = 52,5°C tgd = 288 .10—*
fig. 5 to = 142°C  tgd = 282 .10—*

Spostando le scale di temperatura delle tre
curve di g6 a 1000 Hz in modo che le tre tem.
perature to coincidano, si vede che queste tre
curve si sovrappongono quasi perfettamente,
Come risulta da altri esempi di questo genere,
qui non riportati, ¢io si verifica sempre, e solo,
quando si tratta di materiali che hanno press’a
poco la medesima C.D. ed il medesimo C.T.

Si potrebbe percid essere indotti a pensare
che un anmento dell’angolo di perdita olire un
certo limite provochi il passare del C.T. da un
valore negativo ad un valore positivo. Cio non
vuol dire altro che il C. T. dovrebbe contenere
due termini di segno opposto, uno positive e
proporzionale alla 1gd ed uno negativo e pro-
porzionale alla C.D.

4. LA RELAZIONE FRA IL C.T. E L’ANGO-
1O DI PERDITA,

Le espressioni matematiche per la C.D. e per
Pangolo di perdita fornite dalle teorie dielet-
triche di Wagner, Debye ed altri contengono
solo implicitamente il parametro temperatura.
I tentativi di derivarne esplicitamente le varia-
zioni della C.D. e della tgd con la temperatura
non erano fruttuosi, e percid non era neanche
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possibile di formulare un legame fra il C.T.
e ’angolo di perdita, come 1’abbiamo intuito
esaminando i risultati delle nostre misure. Ci
¢é riuscito invece M. Gevers e collaboratori me-
dianie una nuova e piu generale teoria. In un
recente lavoro (6) che segnaliamo qui per la
sua ‘impertanza, Gevers ha derivato la seguente
relazione fra C.T. e tgé:

[7] ae = 1/C.2C/aT = A. tgd — a1 (' — 2/¢)

dove A & un fattore di proporzionalita e a1 il
coefficiente lineare della dilatazione termica.

La dipendenza del fattore A dalla tempera-
tura e dalla frequenza ¢ data da:

(8] A=2/cT. In (1/o7e )

dove T & la temperatura assoluta in °K (gradi
Kelvin); o la pulsazione =2nf; 1o il tempo di
rilassamento dell’effetto di ritardo, per tem-
peratura infinita (ordine di randezza 10—13
= 1020 g),

Dalla espressione [8] si vede che la variazio-
ne di 4 entro limiti molto ampi di frequenza
e temperatura ¢ molto debole; ¢id viene anche
confermato da risultati sperimentali.

Un risultato pratico della nuova teoria che
a prima vista appare molio sorprendente, & che
il fattore A ha valori press’a poco identici per
un gran numero di materiali diversi, e preci-
samente 0,06 (gradi)—!, alla temperatura di
20 °C ed alla frequenza di 1,5 MHz,

Infatti risulta dalla equ. [8] che "unico fat-
tore che dipende. dalle proprieta del materiale,
¢ il tempo di rilassamento vo, il quale influisce

(6) Vedi la nota 3) a pag. 513,

relativamente poco sul valore numerico di 4.
Servendosi di un valore medio di A4, sara dun-
que in molti casi possibile di predeterminare
approssimativamente il valore del C.T.

Secondo Gevers si possono distinguere tre
casi:

a) materiali con piccolo coefficiente di- di-
latazione a1 o con piccola C.D. ¢/ (o piccoli
ambedue); per questi il secondo termine nega-
tivo della equ. [7] & trascurabile contro il pri-
mo e percio diventa positive il C.T. (almeno
quando la tgd non & piccolissima, come suc-
cede per le eccezioni menzionate piti avantil);

b) materiali con grande coefficiente di dila.
tazione a1 o con grande C.D. ¢/ (o ambedue
grandi); in tal caso prevale il secondo termine
negativo e il C.T, diventa megativo;

c) il caso in eui i due termini sono dello
stesso ordine di grandezza (caso che secondo
Gevers non si verifica in pratica, menire ab-
biamo dimostrato con le nostre misure che in-
vece esiste), :

Vogliame qui constatare che alcuni dielettrici
ceramici di importanza tecnica non si adattano
alla regola enunciata dalle espressioni [7] e
[8]: sono le steatiti (Calit, Frequenta ecc.) ed
i dieletirici Tempa S. e Diakond. Per questi
materiali, usando i dati caratteristici pubbli-
cati o dedotti da misure proprie, si ottiene se-
condo la equ. [7] con A = 0,06 valori negativi
del C.T., menire i valori misurati sono netta-
mente positivi. I valori di 4 che sarebbero ne-
cessari per ottenere il valore positivo richiesto
per il C.T., sono troppo alti per essere com-
patibili con la equ. [8]. Per ora questa discre-
panza non & chiarita.
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Fig. 7 - Confronto fra C.T. misurato (curva) e C.T. calcolato! (o, ).

TE -n 6 -519



D’altro canto pessiamo affermare in pieno
accordo con Gevers che molti materiali, e fra
quelli ceramici particolarmente la porcellana,
materiali a basso coefficiente di dilatazione ter-
mica (come p. es, Sipa H., Ardostam) ed al-
cuni dielettrici a media ed alta C.D., corri-
spondono assai bene alla nuova teoria.

4.1 ACCORDO NUMERICO DELLE NOSTRE
MISURE CON LA TEORIA.

Ci interessa qui maggiormente di esaminare,
con quale approssimazione i risultati ottenuti
da noi vengono riprodotti dalla relazione [7].
Mentre la validita qualitativa & fuori dubbio,
I’accordo numerico non & del tutto perfetto.

Nelle fig. 6 e 7 sono riporiati ancora una
volta, con scala ingrandita, i C.T. dei mate-
riali misurati. Sono stati calcolati per alcuni
punti di queste curve i valori del C.T. ac se-
condo la equ. [7], in base ai valori misurati
dell’angolo di perdita igd, della C. D. ¢/ e
della sua variazione con la temperatura. Per
il coefliciente di dilatazione termica a1 si sono
usati, in mancanza di misure proprie, i piu
probabili valori reperibili nella letteratura.
Quanto al fattore A si sono scelti i valori piu
vicini alla media di 0,06 data da Gevers che
soddisfano in miglior modo i risultati di mi-
sura, sempre pero attenendosi rigorosamente
alla dipendenza di A dalla temperatura ed ap-
prossimativamente alla dipendenza dalla fre-
quenza, come prescritto dalla equ. [8]. T sin-
goli valori del C.T. cosi calcolati sono segnati
nelle fig. 6 ¢ 7 con cerchietti o crocette.

Risulta confermato in genere 1’andamento
previsto dalla teoria, anche se 1’aderenza dei
punii calcolati in base alle equ. [7] e [8] alle
«curve misurate non ¢ dappertutio soddisfacente,

Indichiamo brevemente le ragioni che ne po-
tranno essere responsabili:

e) errori sistematici nella misura dell’an-
golo di perdita e della variazione di capacita
in funzione della temperatura;

b) incertezza nella valutazione del coeffi-
cienie lineare di dilatazione termica dei mate-
riali esaminati, sopratiutio in rignardo alla sua
variazione con la temperatura;

¢) le espressioni teoriche [7] e [8] per il
C.T. oc e per il fattore A rappresentano solo
una prima approssimazione.

Le difficolta accennate sotto a) e b) potranno
essere superate mediante perfezionamenti dei
metodi di misura, e c¢i promettiamo di ritor-
nare su questo argomenlo a tempo opportuno.
Siamo convinti che probsbilmente anche per
altiri materiali esisioro celerminate zone di
temperatura e frequenza, per ora mon meglio
studiate, dove potranno verificarsi anomalie si-
mili a quelle descritte sopra.

Ricerche in questo senso dovranno necessa-
tiamente estendersi a temperature molto basse
e elevate, ed a una gamma di frequenza molto
vasta.

o
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MdF CONTRO MdA | Leandro Dobner

Class. Dec. B 148.3

La rivista WE del luglio 1947 riporta a pag. 197 un lungo articolo di M. G. Nicholson
in cui si dimostrerebbe che in analoghe condizioni di trasmissione e ricezione (OUC - banda
larga - limitatori efficenti) non ¢’¢ vantaggio nell’'uso della MdF al posto della MdA, anzi
quest'ultima sarebbe preferibile. Richiesto della mia opinione da T.E., devo dire che non
condivido le conclusioni del Nicholson il quale, a mio avviso, & poco obbiettivo in molte
sue argomentazioni. Pertanto, trattandosi di un problema di attualitc e di generale interesse
in Europa, desidero controbatiere su queste pagine alcuni suoi asserti,

Per permettere a chi mi legge di seguire la discussione, fardo prima un ampio e fedele
riassunto dell’articolo citato, cui faro seguire le mie osservazioni.

N.d.R. — Non ci consta a tutt’oggi che Uarticolo di M. G. Nicholson su W.E. abbia
avuto risposta su nessuna delle principali riviste radiotecniche.

Compendio dell articolo " Pa-
ragone tra MdF e MdA"” di
M. G. Nicholson -WE/VII 1947
p. 197-208.

11 signor Nicholson constata in primo luogo co-
me siano poco costruttivi i confronti tra le tra-
smissioni ¢ MdA in onde corte o medie con ca-
nale di 10 kHz e le trasmissioni a MdF in OUC
con canale di 200 kHz. T evidente che i due ter-
mini non sono affattc paragonabili ira loro. E
invece molto pill opportunc e logico paragonars
due trasmissioni, una a MdF e laltra a MdA,
entrambe in OUC ed entrambe con 200 kHz di
canale a disposizione.

L'Autore afferma che in tali condizioni di paritd
l'efficienza dei due sistemi & dello stesso ordine
purche si faccia uso di ricevitori opportunamente
progettati, e glustifica tale osservazione confron-
tando punioc per punto i due sistemi con consi-
derazioni teoriche e con misultati sperimentali,

I dus termini di confrontc sono, dove non spe-

cificato diversamente, un segnale MdA modulato
fino al 10C % e un segnale MdF con modulazio-
ne massima + 75 kHz, aventi intensitad di cam-
po uguali e banda di modulazione uguale
(30-15.000 Hz). I punti di confronto sono: interfe-
renza isocanale e interferenza tra canali adiacent,
frasmissione « -stazioni satelliti e trasmissione
« diversity », soffio di agitazione termica e di-

sturbi a impulso.

INTERFERENZE

E senz'altro accettato che quando si hanno due
stazioni che trasmetiono due programmi diversi
sullo stesso canale, la MdF & superiore alla
MdA. Infatti in tali condizioni la MdF beneficia
di un effetto di soppressione del segnale indesi-
derato (debole) che non ha luogo con la MdA.
Cio & stato dimostrato da vari qutori ed ha avu-
to molie conferme sperimentali. 7

Per quanto riguarda invece linterferenza do
parte di canali adiccenti, la teoria, applicata

alle normali condizioni di ricezione, indica come
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superiore la MdA. Infatti quando due segnali
in arrive differiscono di frequenza «l punto che
il loro battimenio & tagliato in BF, la soppres-
sione del segnale debole da parte di quello for-
te (utile) ha luogo ianto con la MdJF che con la
" MdA, anzi Veffetto & ancor pili pronunciato con
quest'ultima.

A conferma di cio & stata fatta un'accurata
prova sperimentale con un ricevitore per MdJF
avente una banda passante di MF di 175 kHz
per + 6Db (valore mediamente usato) in cul
veniva implegato il. primo limitatore come rivela-
tore della MdA. Posto che il masimo disturbo
di interferenza ammissibile in BF & di 40 Db sot-
to la piena modulazione utile, & risuliato che,
fin quando la portante del segnale interferente
differisce meno di 100-120 kHz da quella utile,
la MdF & preferibile alla MdA poiché con essa
il segnale interferente pud avere una intensit
di campo piu elevata. Quando perd la portante
interferente differisce pitt di 120 kHz da quella
utile, la MdA diventa pit efficente della MdF

" e per un disturbo in BF di — 40 Db si puo tol-
lerare con la prima un'intensitd di campo di in-
terferenza di circa 8 Db maggiore.

L’Autore ammstte che tale svantaggio della
MdF ¢ ampiaments compensato dalla possibilitd
che essa da di lavorare in. isccanale ogniqual-
volta l'intensitad di campo della stazione indesi-
derata e di 15-16 Db al disotto di quella utile.
Cid non si pud fare con la MdA dove lisoca-
nale & cmmissibile solo quondo le intensita di
campo di due segnali differiscono di almeno 40
Db. L'Autore propene di ovviare a tale deficenza
della MdA eliminando le stazioni isocanale e so-
stituendole con coppie di stazioni separate di
1000 Xe. La rete sarebbe cisl costituita da emit-
lenti separate di multipli di 100 kHz «l posto dei
200 kHz usati con la MdF. Si avrebbe cosi con
la MdA un'interferenza complessiva minore pur
mantenendo inalterato il numero di stazioni per

area e per gamma (88-108 MHz).

TRASMISSIONE A STAZIONI SATELLITI

E questo un sistema di trasmissione a MdF
in cul due o piu emittenti in isoonda situate a

media distanza tra loro trasmettono lo stesso pro-
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gramma. Tale artificio si impone in ouC per
coprire le aree a temrenc molto varic e pud es-
sere realizzato praticamente solo con la MAF.
Infatti con la MdA sarebbe impossibile essers
esenti da forti interierenze di battimento (si noti
che si tratta di OUC) laddove con la MAF viene
ricevuta solo 1'emittente pit forte e vengono sop-
presse le deboli. La ricezione risulta scadente
solo nelle zone di sutura dove lintensitd di cam-
po di due delle stazioni ha eguale valere {zona

di non cattura)

TRASMISSIONE « DIVERSITY »

Consiste nel irasmettere a MdA con canali
molto ampi e con piu emittenti distanti tra loro
nello spazio ed aventi portanti separate di 20-
30 kHz. Il battimento ¢ inaudibile e comunque
tagliato in BF cosicché, muovendosi spazialmen-
te, si passa a ricevere le varie stazioni senza
alcuna distorsione nelle zone di sutura.

Con tale sistema, perd, & necessario fare at-
tenzione alla fase con cui arrivano le due modu-
lazioni al ricevitore, resta cosl limitata la distan-
za delle due emittenti: essa non pud superare la
dozzina di km, Il sistema appare percid pcco
pratico per le trasmissioni ad alta fedeltd ma pud
avere un certo interesse per le reti di comuni-
cazione mobile tipo « polizia » perché permette
di ridurre. l'entithd delle rapide evanescenze Ti-
scontrate quando il ricevitore & in moto tra i

blocchi cittadini.

SOFFIO DI AGITAZIONE TERMICA

Per quanto riguarda il soffio di agitazione ter-

mica, tutti sonc concordi nel ritenere la MdJF
superiore alla MdA. La.sua. superiorita consiste
nel fatto che con essa gi ottiene in BF, in egua-
li condizioni di ricezione, un rapporto efficace
segnale/disturbo X volte pit favorevole di quel-
lo ottenibile con la MdA (1). I fattore di miglio-

ramento K & fornito dalla « K = VS_A » in

(1) Ho chiamato brevemente «rapporto effi-
cace » il rapporto dei valori efficaci e « rapporto
di cresta » il rapporto delle ampiezze allo scopo
di rendere piu snello il testo.



cui ¢ A = dfy/Fy», dove dfy & la deviazione
massima di frequenza e Fy & la frequenza di
taglic superiore dell'amplificatore BF, nel caso
rnostro 15 kHz.

Tale relazione & valida pero solamente fin-
ché l'ampiezza ‘del segnale utile alla griglia del
limitatore & di almeno 6 Db superiore all'ampiez-
za istantanea massimia del soffio. Questo rap-
porto limite di cresta ira segnale e soffio & noto
come « rapportc di soglia » e corrisponde a un
rapportc efficace segnale/soffic di circa 17 Db.
Con rapporti pitt bassi, cioé con soffi di am-
piezza superiore, il vantaggio vien menc ¢ il
« soffio » prende rapidamente il comando a sca-
pito del segnale utile, L'esistenza della soglia &
di poco danno neile trasmissioni ad alta fedeltd
dove il soffic ¢ considerato tollerabile solo se la
sua intensitd in BF & di almeno 40 Db ol disotto
della piena modulazione. A tale rapporto efficace
in BF,

efficace segnale/soffio al limitatore di -+ 21 Db,

segnale/soffic corrisponde un rapporto
maggiore dei -+ 17 Db occorrenti per superare
ia soglic. (NB.: /A =5 e quindi |/ 3\ = 19 Db).
E bene notare che riducendo il /\ o la Fy si
pud ridurre la banda passante e con essa, secon-
do la potenza 1/2, I'ampiezza del soffio al limi-
tatore. Risulta cosi ridotta lintensitd di campo
minima occorrente per superare la soglia. Se per
esempic in certe condizioni con A =5 la so-
glia & raggiunta con un segnale utile di 23 Vv,
con A =1, e quindi banda circa 5 volte minore,
per supercre la soglia bastano 10 uwV cicé 7 Db
in meno. Segue da cid che nei servizi di «co-
municazione telefonica », dove occorre servire la
massima area con 1 minimi mezzi (specie con im-
piantl mobili) e dove lintelligibilitd & sufficiente
anche con rapporti segnale/soffic in BF molto
bassi, é conveniente lavorare con A\ piccoli e
bande strette. Tuttavia, dovende la banda con-
tenere anche le instabilitd di frequenza dei rice-
vitori e dei trasmettitori, essa non pud essere
ridotta oltre un certo limite. II N, conclude da
cid che per i servizi di comunicazione il vantag-
gio della MdF sulla MdA & alquanto dubbio.
L'Autore riferisce a tale proposito che alcunt
progettisti di impionti di « comunicazione » ri-
durrebberc l'intensitd di campo necessaria per

superare la soglia riducende fortemente la ban-

da passante (e con essa l'ampiezza del soffio al
limitatore) e compensando tale riduzione con un
efficace livellamenic a mezzo di un'energica li-
mitazione. Egli nota perd che lefficenza di tcﬂé
artificio & del tutto apparente e, benché indicata
dalle misure di laboraterio, in pratica vien meno
allorchd il segnale utile & modulato di frequenza
ed & costretto a passare ai limiti della banda
di MF dove subisce un’attenuazione fortissima
che lo poria al disotio della soglia, Cid & confer-
mato dalle prove sperimentali di intelligibilita
che indicano un ben piccolo vantaggio in favo-
re di tale sistema, la cui esistenza non altera
percid le considerazioni del Nicholson riportate
sopra.

Resta anccora da considerare la riduzicne di
ampiezza che subisce in BF il « soffio » quando
si usa in ricezione la « deesaltazione », natu-
ralmente previa « esaltazione » in. trasmissione.
I noto che la deesaltazione consiste nell'atte-
nuare le note alte all'uscita del ricevitore se-
condo una legge prefissata. Questa attenuazione
viene compensata in itrasmissicne esaliande le
medesime note secondo una legge complemen-
tare. Tale artificic viene sfruttatoc tanto con la
MdF che con la MdA, ma esso ha un'efficenza
maggiore nel primo caso dove lo spettro del sof-
fio in BF ha un cm_damenio triangolare con la
massima parte deﬂ'énergicx distribuita nelle note
alte. La MdA fornisce invece uno spetiro rettan-
golare a distribuzions uniforme. Secondo gli au-
tori americani, in seguitc al diverso andamento
deqli spetiri- di soffic in BF, una dsesaltazione
con costante di tempo T = 100 us darebbe con
la MdF un’attenuazione del soffic superiore di
circa 7 Db a quella conseguibile con la MdA.

Occorre notare perd che l'attenuazione teori:
ca del soffic conseguibile con lx deesaltazione
& in parte bilancicta dalla necessitd di appor-
tare un'attenuazione complessiva al programma
trasmesso, onde non superare i 75 kHz di de-
viazione mdlgrado l'impiege della necessaria e-
saltazione. Gli americani hanno stabilito che 1'ai-
tenuazione da apportare alla modulazione a tale
scopo ammonta a 3 o 4 Db; la B.B.C. perd notd
che questa riduzicne & insufficiente tant'é vero che
attualmente anche gli Americani hanno ridotto la
costante di tempo di « esaltazione-deesaltazione »

da 100 wms a 75 us per non dover ridurre troppo
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il livello medio del programma. Con quest'ullimo
valore di costante di tempo il vantaggic della
MdF sulla MdA & naturalmente inferiore ai 7 Db
riportati prima.

11 Nicholson osserva inoltre che i rapporti se-
gnale/soffio di cul sopra si riferiscono alle ten-
sioni efficaci in BF menire non & detio che gli
effetii fisiologici di due soffi di diversa composi-
zione siano proporzionali ai relativi valori efficact.
Anzi, dato il maggior fastidio acustico prodotto
dalle note alte, & da supporre che, all'effetio pra-
tico, la differenza tra i miglioramenti del rapporto
segnale/soffio conseguili con la deesaltazione nei
due casi MdF ed MdA sia inferiore al calcolato.
Rimarrebbe pertanto valide il dubbio espresso dal
Nicholson sulla convenienza o meno di implegare

la MdF nei servizi di comunicazione.

DISTURBO A IMPULSI

11 N. prima di fare un confronto tra la ricezione
a MdF e quella MdA in presenza di disturbo a
impulsi, fa delle interessanti considerazioni preli-
minari,

II disturbo a impusi consiste generalmente in
una successione di impulsi, o meglio di treni
d'onde a RF di forma impulsiva, aventi una du-
rata media di 1 us o meno. Nel passare atira-
oscillanti del ricevitore questi

verso 1 circuiti

impulsi aumentano la loro durata. Pill esatta-
mente le notevoli costanti di tempo dei circuiti
oscillanti di RF e di MF foanno si che all'uscita
dell’amplificatore di MF la durata degli impulsi
di cui sopra & proporzionale allinverso della
banda passante complessiva, menire la ampiez-
za degli impulsi & direttamente proporzionale alla

banda stessa. Per esempio, col ricevitore -gia

usato per le misure di interferenza, gli impﬁlsf

all'uscita della MF avevano una durata di circa

10 us, quando all'antenna durgvano 1 us o
meno.

Anche cosl allungati perd, gli impulsi in BF
sono ancora tanto brevi che per dare un effet-
fivo disturbo alla ricezicne devono avere ampiez-
za uguale o maggiore di quella della portante
ricevuta. Infatt, poich® il ritmo di’ successione
(RDS) degli impulsi in parola non supera in gene-

ne i 1000 per secondo, & chiaro che un gruppo
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sifatto di impulsi, di 10 ps 1'uno, disturba la rice-
zione per non piu dell'uno per centoc del tem-
po. Ne segue che detiti impulsi dovranno avere
un'ampiezza considerevole per dare un sensi-
bile effetto disturbante all’altoparlante.

A 1utt’ogg1’, i lavori teorici sul comportamen-
to della MdF in presenza di disturbo a impul-
si riguardanc solo il caso in cui detti disturbi
hanno ampiezza inferiore a quella del . segnale
utile. E probabile che le gravi difficolttr matema-
tiche che si incontrano guando l'ampiezza degli
impulsi & maggiore abbiano impedito lo studio
teorico completo del fenomeno. Percid, convenuto
che il disturbo in esame interessa solo se di
notevole ampiezza, non resta che l'esperienza
per determinare l'efficenza dei due sistemi, MdF
e MdA, in lizza.

Per un buon comportamento in presenza di
impulsi di grande ampiezza i due ricevitori do-
vranno avere alcuni requisiti essenziali: primo,
banda passante piu larga possibile consistente-
mente con le limitazioni poste da altre ragioni
— secondo, assenza di sovraccarico per corren-
te di griglia, o comungue bassa costante di tem-
po di ritorno a regime — terzo, impiego di effi-
centi sistemi limitator! d’ampiezza opportung-
mente inseriti nel circuito.

Premesso quanto sopra, il Nicholson passa ad
esaminare il comportamento di un ricevitore o
MdF di tipo correnie in presenza di un intenso
disturbe a impulsi. Per l'effetto fHltranie dell’'am-
plificatere di MF gli impulsi in arrivo al limita-
tore avranno una frequenza media corrispondente
al centro della banda passante e consisteranno in
ireni d'onde smorzate della durata di 10 ps (100
oscillazioni ccn MF di 10 MHz). Quando uno di
detti impulsi supera in ampiezza la portante uti-
le, esso prende il comando del limitatore e sop-
prime la portante stessa per il tempo in cui es-
so & presente

Se la frequenza cenirale del discriminatore
coincide con quella media degli impulsi, cioé con
quella media del canale di MF, il aisturbo all'u-
scita del rivelatore sard minimo, tanto in assen-
za che in presenza di una portante non modula-
ta. Infatii in tal caso la frequenza meéedia del-
l'impulso coincide con la frecjuenza ber labquale

il discriminaiore fornisce una tensione uguale a



zero. In pratica la tensione d'impulso rivelata dal
discriminatore non & nulla ma ¢ molte piccola.

Non sara cosl se la banda passante di MF &
asimmetrica o se & affetta da una sensibile di-
storsione di fase di secondo ordine o se il discri-
minatore nen & ben allineato. Quando fosse pre-
sente unc o pit di tali ificonvenienti, l'entita
del disturbo all'uscita del discriminatore in as-
senzg di modulazione sarebbe sensibilmente
maaggiore di quanto detic sopra. Per esemplo, se
la frequenza media degli impulsi (cicé del ca-
nale di MF) non coincide con quella centrale del
discriminatore, 'arrive di ogni impulso darda luo-
go a un segnale di BF di ampiezza proporzionale
allo scarto tra la frequenza centrale del canale
di MF e quella centrale del discriminatore.

Se assleme dalla succéssione di impulsi arriva
al discriminatore una portante modulata di fre-
quenza avente ampiezza inferiore a quella degli
impulsi stessi, ad ogni impulso la tensione istan-
tenea all'uscita del rivelatore passerd brusca-
mente dal valore istantaneo dovute alla modula-
zione a quello dovuto all'impulso. Quest'ultimo,
quando l'amplificatore a MF & ben progettato e
l'allineamento & perfetto, sard praticamente ugua-
le a zero. Segue da cid che all'uscita del rive-
latore si otterrd un'impulso di BF che avrd la
massima ompiezza quando verrd a cadere in

corrispondenza delle punte di modulazione, Piu

esattamente questo limite massimo che puo ave-
re l'ampiezza degli impulsi cll'entrata della BF
equivale a una modulazione del 100 % (5fM:
= + 75 kHz). Quando poi il discriminatore non
fosse ben allineate con la MF, l'impulso rivela-
to potrebbe anche superare il 100 % di molu-
lazione.

L'impulsc di BF fornite dal rivelatore & ancora
molto breve e quindi ricco di componenti a fre-
quenza elevata; il taglio di quest’ultime da par-
te dell'amplificatore BF e del relativo circuito di
deesaliazione riduce fortemente l'ampiezza del
disturbo all’altoparlante. Nell'esempio pratico in
esame (T = 75 Me), questa riduzione d'ampiezza
ammonta a circa 18 Db, cosicché nella peggicre
delle
ampiezza corrispondente a una modulazions del
12-15 %.

Da quanto detto, misulta chiaro che colla MdF

ipotesi l'impulso all’altoparlante ha una

Ueffetto dei disturbi a impulsc & minimo quando
I'allineamento dei circuiti & perfetto e che, spe-
cie in assenza di medulazione, un cattive alli-
neamento & quante mai deleterio. In presenza di
modulazionie & con un allineamento accurato, il
disturbo & maggicre con profondita istantanea di
modulazione maggiore. Queste considerazioni sul
comportamento di un ricevitore a MdF in presen-
za di intenso disturbo o impulsi sono confermate

sperimentalmente dal Nicholson o mezzo di op-
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poriuni  oscillegrammi -ricavaii in BF e da lul
riportati.

Il Nicholson passa quindi a esaminare il com-
portamente dello stesso ricevitore medificate per
ricevere la MdA. La griglia del limitatore faceva
qui le funzioni di rivelatore d'ampiezza a diodo
e naturalments il segnale ufile era modulato di
ampiezza. Viene riporiate un oscillegramma di
ricezione in presenza di un forte disturbo a im-
pulsi. Malgrade la presenza del circuite di dee-
saltazione che riduce anche qui a 1/8 Vampiez-
za degli impulsi rivelati, questi ullimi appaiono
intensissimi.

L'impiego di un limitatore di disturbi del tipo
« diodo in serie » note col nome di Kaar-Fyler ri-
disturbi al-

Tuscita del ricevitore. Cid & illustrato dal rela-

duce noteveolmente I'ampiezza dei

tivo oscillogramma.

Risuliati ancor piu {favorevoli si ofterrebbero
con un limitatore di disturbo sviluppato dal  Ni-
cholson stesso di cui e riportato lo schema in
Fig. 1. Questo limitatore e essenzialmente del tipo
« dicdo in serie », infatti le polarith del circuito
sono tali che normalmente il segnale di BF for-
nito da Dl passa atiraverso al diode D2 il quale
viene interdetto ogniqualvolia un impulso di am-
plezza superiore al doppio della poriante ulile
arriva al diode D4. Quest'ultimo & ritardato ap-
punto dalla tensione continua otienuta dalla peor-
tante a mezzo di D1 e filirata dalla resistenza
da 0,47 MQ e dal condensatore da 0,1 pF. Gl
impulsi forti vengono rivelati da D4 e polarizzanoe
negativomente il triodo; quesio fornisce wpercio
un forte impulse positive al catode di D3 ren-
dendole non conduttivo col che risulta bloceato
pure D2,

11 Nicholson afferma che tale circuiio d& dei
risultati eccezionalmente favorevoli in quanto il
disturbo ha un effetic del tutio trascurabile sul
segnale di BF e pertanto la sua applicazione alla
ricezione a MdF rende senz'cliro superiore que-
st'ultima, tanto pit che con la MdA l'accuratez-
za di sintonia ha molto mincre importanza. Un
oscillogramma conferma tale affermazione, ‘

I Nicholson rsiierisce infine i vari sistemi da
lui “‘usati per ottenere in laboratorio degli impul-
sl equivalenti a quelli incontrati in pratica e oc-
casionalmente osserva che quando gli impulsi

durano pit di qualche micreseconde, il compor-

526 - n. 6 - T.E

tamento del ricevitore a MdF & alquanto diverso

da quello consideraic sopra.

CONCLUSIONI

11 Nichelson conclude:

MdA solo

quando il soffioc di agitazione termica & un ele-

A) La MdAF & superiore alla

mento di limitazione.

B) La MdA & superiore alla MdF per quan-
to riguarda linterferenza, anche se le selettivi-
ta dei ricevitori sono uguali. In tal caso la spa-
ziatura ottima tra le stazioni sarebbe diversa dai
200 kHz usati con la MdJF.

C) La MdA é superiore alla MdF in presen-

za di disturbo a impulsi.

D) L'accuratezza di sintonia ha molio meno

importanza con la MdA,

E) La MdA & superiore alla MdF nelle ope-

razioni « satellite »,

In una data areq, (cittd, stato o nazione) e con
una data porzione di spettro in OUC da sfrut-
iare, possono essere messi a disposizione degli
ascoltatori un maggior numero di programmi ad
alta fedeltdt colla MdA che con la MdAF, posto
che il deficente comportamento della prima nei
riguardi del «soffio» venga ovviato con una
maggior potenza irradiata o con limpiege di

stazioni addizienall.

Osservazioni critiche all'arti-
colo citato.

In primo luoge va csservato che il Nichelson
ha esoxmiﬁcto il problema essenzialmente dal
lato « ricevitore », laddove e impossibile giudi-
care Vefficenza di un sistema di comunicazione
qualsiasi senza tener conto anche delle caratte-
ristiche del f{rasmettitore. Per esempio & pacifi-
co che ogni qualvolta un sistema di trasmissione
permette di ottenere maggiore potenza di uscita
con uguale spesa, e necessario tener conto del-

la maggiore intensitd di campo disponibﬂe‘ con



esso e quindi del piu favorevole rapporto segna-
le/disturbo esistente all'entrata del ricevitore.

La MdF permette appunto di ottenere una mag-
giore potenza di uscita con una data potenza di
alimentazione; infatti, ferma restando quest'ulti-
ma, lintensitd di campo conseguibile con la
MdF presenta un guadagno sulla MdA di circa
4 Db. 1l Nicholson ha trascurato completamente
tale vantaggio offertp in trasmissione dalla MdJF.
E vero che la differenza di rendimento energeti-
co tra MdF e MdA sarebbe alquanto minore
quando venissero impiegate le MdA cosi dette
ad * alta  efficenza, rimarrebbe perd sempre la
maggicre complicazione di tali metodi di modu-
lazione ed il maggior costo degli impianti, non
ultimo quello degli alimentatori (2).

Anche per quanto riguarda la disiorsione, la
MdF ¢ in vantaggio perché con essa si otten-
gono abbastanza facilmente distorsioni comples-
sive molto basse. Si noti a tale proposito che
le modulazioni di ampiezza ad alta efficenza im-
pongone invece l'uso di elevate ‘e difficili contro
reazioni per mantenere la distorsione entro limiti
accettabili,

Non va dimenticato inolire che con la MdF
si pud ottenere senza eccessive difficoltd un ru-
more di fondo molio basso, il che permette una
« dinamica » di modulazione di almeno 12 Db
maggiore del normale, vantaggio questo non in-
differente nelle trasmissioni ad alta fedeltd. Una
dinamica dello stesso ordine poirebbe essere ot-
tenuta con la MdA solo a prezzo di gravi diffi-
coltdr ed elevando notevolmente il costo degli im-
pianti,

In fine, sempre « favore della MdF, dobbiamo
osservare che con essa la « modulazione incro-
ciata » & praticamente inesistente, tanta & vero
che si rende possibile la trasmissione pluricanale
a mezzo di ponti radio con molte stazioni ripe-
titricl.

Riassumendo, si constata che il Nicholson ha
trascurato completamente il faito che dal punto
di vista della trasmissione, la MdF d& risultati

migliori della MdA con spesa minore. Essa per-

(2) Si.tenga presente che la complicazione de-
rivante dalla presenza di una catena di molti-
plicatori di frequenza sussiste tanto con la MdA
che con Ja MdF, ddata la premessa della trasmis-
sione in OUC.

mette infatti di ottenere, a costo senz'aliro infe-
riore, una trasmissione avente alta efficenza,
basso rumore di fondo, bassa distorsione e bas-
sa modulazione incrociata, E palese che leggi eco-
nomiche faranno preferire la trasmissione a MdF
ogni qualvolta altre limitazioni, fin qui non con-
siderate, non ne sconsigliassero 1'uso.

Anche accettando completamente le argomen-
tazioni del Nicholson riportate nella prima parte,
si deve convenire che la superioritt che esse
attribuirebbero in ricezione alla: MdA non & mol-
ta neita e tanto meno rilevante. Basterebbero
percid le sommarie considerazioni fatte pit so-
pra sul comportamento della MdF in trasmissione
per spostare la preferenza dalla MdA olla MdF.

Per di pil, se le argomentazioni del Nicholson
vengono osservate con spirito critico si pud dimo-
sirare che molte di esse sono infirmabili e ch_e
di conseguenza la MdF mantiene una posizione di
significativo vantaggio anche in ricezione.

Controbatterd { punii sui quali non concordo
col Nicholson seguendo la stessa divisione per

argomentl usata da quest'ultimo.

INTERFERENZE

11 Nicholson ammette che per quanto riguarda
l'interferenza da tresmissioni isocanale la MdAF
& superiore alla MdA e dimostra che invece es-
sa € inferiore per le interferenze da canali adia-
centi o lontani. L'esame delle curve riportater
nel suo articolo indica infatti per la MdA un
vantaggio medio di 7-8 Db ogniqualvolia il se~
segnale interferente & separato di pit di 120
kHz circa. Con 100 kHz di separazione tra segna—
le interferente e segnale utile i due sistemi di mo-
dulazione sono equivalenti; con separazioni mi-
nori la MdF risulta senz'altro preferibile.

Basandosi sul fatto che due stazioni a MdA.
separate di 100 kHz producono un'interferenza
reciproca che in media & 15 Db al di sotto di
quella prodotta dalle stesse stazioni quando tra-
smettono a MdF sullo stesso canale, e che due

stazioni separate di 200 kHz producono un'inter-.

~ ferenza reciproca che & di 8 Db inferiore quando

si usa la MdA ol posto della MdF, il Nicholson

afferma che una rete di stazioni ¢ MdA separate
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di 100 kHz e opportunamente distribuite nello
spazio da luogo a un’interferenza complessiva
inferiore a quella di una equivalente rete stan-
dard a MdF con siozioni isocanale e stazioni
separate di 200 kHz,

Questa affermazione mi sembra alquanto af-
frettata.

Consideriamo per esempio una rete di ire sta-

zioni, realizzata a MdF: con la stazione A ¢
quella B in isoonda e la C a 200 kHz da que-
ste (400 kHz di gamma occupati). Realizzata con
MdA la rete avrebbe, secondo il Nicholson, la
stazione A a frequenza f, la B a frequenza
f+ 100 kHz e la C a {4 200 kHz. Ora, in tali
condizioni, la A e la B interferirebbero tra loro
meno che nel caso precedente e lo stesso dicasi
per la A e la C, separate di 200 kHz in eniram-
bi i casi; non cosl per le B ¢ C che nella solu-
zione a MdA sarebbero in sfavore di circa 7-8 Db
perché sarebbero separate di 100 kHz invece
che di 200 kHz.

A mano a mano che il numero delle stazioni
in giuoco aumenta, la situazione diventa sempre
pit sfavorevole per la soluzione prospettata dal

" Nicholson. Si osservi infatti che, se colla MdF due
stazioni A e B a distanza X possono lavorare in
isoonda perché lintensitd di campo di interfe-
renza ai limiti delle rispettive zone & di 15 Db
inferiore a quella del segnale uiile, a disianza
X da A e da B poird esser situata in genecre
una terza stazione a MJF pure in isconda (irian-
golo equilatero). Volendo usare la MdA, I'impian-
to delle due stazioni A e B verrebbe risolto facil-
mente ed elengantemente separandole di 100
kHz. Ma ecco che sorgono gravi difficolt nella
sistemazione della stazione C. Infatti, per occu-
pare complessivamente un solo canale, come
con la MdF,

isoonda con A o con B e cid non & possibile per-

la stazione C dovrebbe esser in

ché con la MdA l'isconda pud esser usata solo
quando il rapporto - segnale utile/segnale inter-
terente - ¢ maggiore di 40 Db, mentre nel caso in
esame esso & di appena 15 Db,

Si deve concludere percid che la complessa
rete di stazioni a MAF proposta per l'America
potrebbe esser servila a MdA con stazioni sepa-
rate di 160 kHz, solo a condizione di tollerare
un'interferenza complessiva maggiore, e non mi-

nore, di quella prevista con la MdF.
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. Si & supposto finora di usare dei ricevitori a
MdA aventi una selettivitd uguale a quella di
un medio ricevitore per MdF ad alta fedeltd, e
tale e anche la premessa del Nicholson, L'uso di
una selettivitd maggiore nei ricevitori permette-
rebbe di sepcrare le emittenti a MdA ancora
meno di 100 kHz, non so tuttavia se una scletti-
vitad doppia sarebbe sufficiente per trovare una
formula di distribuzicne delle frequenze ¢ delle
distanze spaziali che dia risultati equivalenti a
quelli consequibili colla citata rete a MdF pro-
posta per 1'America (3). Non bisogna poi dimen-
ticare che tutte le considerazioni e prove del
N. sui disturbi a impulsi rimangono valide solo
a condizione che i due ricevitori in discussione
(MdF e MdA) abbiano larghezze di banda di MF
uguali. Una selettivith maggiore aumenterebbe
la durata dell'impulso in BF e con essa 1'effetto

fisiologico del disturbo stesso.

TRASMISSIONE A STAZIONI SATELLITI E TRA-
SMISSIONE DIVERSITY

Il Nicholson fa giustamente osservare che nel-
la trasmissione a stazioni satelliti esiste sempre
una zona di «non cattura » che non si pud eli-
minare e nella quale la ricezione sarebbe pra-
ticamente impossibile. C'¢ perd un metodo per
migliorare sensibilmente la ricezione in tale zona
e consiste nella scelita accurata dell’'ubicazione
dell'antenna ¢ nell'uso di antenne direttive aventi
un rapporto « avanti/indietro » di una ventina di
Db. Tcli antenne, del tipo cosidetto « close spa-
ced beam », vengono a costare poco pit di un
normale dipolo, data l'elevata frequenza del se-
gnale in arrivo, e hanno dimensioni alquanto mo-
deste. E bene notare perd che & poco probabile
che una tale antenna permetta di ricevere bene
anche le dlire stazioni a MdF che servono la zo-
na, cid per la direttivitd e selettivitd che le sono
caratteristiche. Occorrerd pertanto disporre anche
di una antenna normale, possibilmente a banda
larga, il che complica indubbiamente l'impianto ri-
cevente. Fortunatamente, in una data zong, in ge-

nere una sola delle stazioni ricevibili & affetta

(3) La separazione minima tra due emittenti
a MdA ad alta fedelta a doppia banda laterale
é di ‘30 kHz. .



da interferenza di « noncattura » da parte della

sua compagna in isoonda.

La trasmissione Diversity & senz'altro un inge-
gnoso e interessante artificic e certamente vem&
utile, come dice il Nicholson, per ridurre nei casi
piu ribelli le fastidiose evanescenze caratteristiche
delle reti citiadine di comunicazione mobile in
QUC. Per quanto riguarda, pero, la trasmissicne
circolare ad alta fedeltd, la limitazione dovuta «i
ritardi di fase della modulazione mi sembra tale
da impedire la pratica applicazione di tale siste-
ma. Senza contare che il N, ha omesso di far pre-
sente che un gruppo di stazioni in Diversity au-
menta le interferenze ai canali adiacenti molto pitt
di quel che non faccia un analogo gruppo di sta-
zioni satelliti a MdF (in isoonda). La trasmissione
Diversity, anche se applicata solamente in casi
particolari, pregiudicherebbe gravemente 1'impo-
stazione della rete a MdA a 100 kHz di separa-
zione proposta dal Nicholson. Per di pil essa
impedirebbe senz'aliro di aumentare la seletti-
vitd dei ricevitori come occorrerebbe per redliz-
zare una rete a MdA avente un'interferenza me-
dia paragonabile a quella di una corrispondente
rete a MdF. E difficile percid che il sistema Di-
versity possa venir utilmente sfruttato in una
rete di trasmissione circolare ad alta fedelta.

Avendo presente ['alta efficenza dei trasmetti-
tori a MdF e i vantaggi offerti dalla trasmissione
Diversity a MdA, si potrebbe considerare pit at-
tentamente se non fosse il caso di risolvere i ser-
vizl tipo «Polizia» con i trasmettitori fissi a
MdA in Diversity e quelli mobili ¢ MdF. Quando
fosse necessaria anche la comunicazione ira i vari
posti mobili, basterebbe istallare sulle macchine
ticevitori a doppio use, come quello usato dal
Nicholson per le sus prove sperimentali. Non
bisogna dimenticare tuttavia che nei servizi di
Polizia a MdF & senz'altro opportuno avere un
/A =1 e bande di MF quanto pit sirette possibile,
certamente ipferiori a quelle occorrenti per rice-
vere una irasmissione Diversity. D'altra parte nei
& conveniente usare trasmettitori

posti  mobili

«a MdF per la loro maggiore efficenza.

SOFFIO DI AGITAZIONE TERMICA

Per questo tipo di disturbo il N. non nega che
la MdF sia in vantaggio sulla MdA nelle ira-
smissioni circolari ad alta fedelid. Egli pone so-
lamente in dubbio che la MdF sia superiore alla
MdA anche nei servizi di « Comunicazione iele-
fonica », nei quali il collegamento pud esser ef-
fettuato a MdA anche con rapporti di cresia se-
gnale/soffio in MF dell‘ordine dei 6 Db, E evi-
dente che con rapport cosl bassi qualsiasi tra-
smissione a MdF scarebbe al di sotto della « so-
glia », infatti anche la MdF a A =1 richiede
una banda passante minima un po’ maggiore di
quella sufficente per la MdA, cosicché a paritd
delle altre condizioni i1 soffic alluscita della
MF & pure un po’ maggiore. Se perd, ricordia-
mo che, a parila di spesa, un trasmettitore for-
nisce maggiore potenza a MdF che a MdA e
che percio il rapporto segnale/soffio all’'entrata
del ricevitore a MdF & di 4 Db superiore a quel-
lo esistente all'entrata del ricevitore a MdA,
constatiamo tosto che con A =1 la soglia viene
raggiunta a una distanza alla quale anche la
ricezione a MdA & ormai ineffettuabile. Ne se-
gue che non solo la MdE permette di eseguire il
collegamento in tutta l'area servita con uguale
spesa dalla MdA, ma aliresi la ricezione in
tutta 1'area utile sard sempre migliore con la
prima che con la seconda. Questo perché al
di sopra della soglia la MdF, e solo essa, for-
nisce all'uscita del rivelalore un miglioramento
del rapporto segnale/soffio uguale a [/_?TA che
nel caso di A =1 ammonta a circa 5 Db
(/\ = Ofy/Fy).

Quantc detto sopra apparird ancora pit con-
vincente con degli esempi numerici. 1 due ter-
mini di confronto sono in questo caso la MdA a
banda minima (2 Fy) e la MdF a A = 1. Fisse-
remo, con larghezza, a 2 Db il peggioramento
del rapporto di cresta segnale/soffic all'uscita
della MF dovuto alla maggior banda passante
occorrente con la MdF a A = 1: abbiamo am-
messo cioé che il rapporto segnale/soffio all'u-
scita della MF del ricevitore a MdF sia sempre
inferiore di 2 Db all'analogo rapporto dal rice-
vitore a MdA. In particolare, quando I'intensitd
di campe ¢ tale che con la MAF viene raggiun-

to il rapportc di soglia, cioé + 6 Db tra le ten-
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sioni di cresta, ¢olla MdA si avrebbe un rappor-
to di cresta segnale/soffic di + & Db. Se perd
si tiene conto della minore potenza d’uscita otte-
nuta in uguali condizioni con la MdA, si con-
stata che dove lintensitd di campo & uguale a
quella di soglia il rapporto ottenibile con la
MdA ammontia a « 8 — 4 —= 4 Db », insulficenti per
ottenere il collegamento. Cid posto, si conclude
che, tenendo conto dei 4 Db guadagnati in tra-
smissione, dei 5 Db guadagnati in BF per il feno-
meno del « miglicramento » e dei 2 Db persi per
la maggior banda passante, la MdF a A =1
fornisce fino alla distanza di soglia un rapporto
segnale/soffic (di cresia e efficace) che all'uscita
del rivelatore e di circa 7 Db maggiore di quel-
lo ottenibile con la MdA. Nella zona limite, dove
Vintensitad di campo & appena superiore a quel-
la di soglia, la- MdF con A =1 d& ancora un
rapporte di cresta segnale/soffio in BF di 11 Db,
4 Db che si avrebbero con la MdA
(rapp. eff. 22 e 15 Db, risp.). Quest'ultima forni-

contro 1

rebbe pertonto un rapporto segnale/disturbo su-
periore alla prima solo quando detto rapporto
(a MdA) & cosi basso che il collegamento sareb-
be comunque ineffetiuabile.

In pratica la situczione & ancora piu favore-
vole per la MdF perché in corrispondenza della
soglia il soffic non prende bruscamente il so-
pravvento sul segnale utile, cosicché la compren-
sibiliter si mantiene sufficente anche quando il
rapporto  segnale/disturbo & inferiore a. quello
teorico di soglia. In tali condizioni, il soffio in
BF assume un‘aspetto molio simile ad un distur-
bo ad impulsi e produce un mascheramento del
segnale utile alguanto mincre del previsto, al
punto da permettere un buon ccllegamento anche
a distanze maggiori di quella di soglia.

La spiegazione di tale strano comportamento
del soffic va ricercata nell'elevaio fattore di
cresta di quest'ultimo (circa 14 Db). Naturalmen-
te & un po' difficile parlare di fattore di cresta
di un segnale casistico come il soffio di agita-
zione termica del quale si pud definire esatta-
mente solo l'energia e quindi i1 valore efficace,
perd in prima approssimazione possiameo consi-
derare il soffio ali'uscita della MF come una por-
tante modulata di fase ¢ ampiezza avente fre-
quenza uguale a dquella centrale della banda

passante. La sua modulazione di ampiezza & ca-

530 - n. 6 - TE

ratierizzata da punte sirette e elevate che in
media hanno un fattore di cresta di 14 Db sul
valore efficace del soffic complessivo. II feno-
meno della soglia & legato al rapporto tra i va-
lori istantanei delle ampiezze dei segnali in ar-
rivo ed ha luogo quando il segnale utile scendev
al di sotto del doppio (secondo il Crosby un po”
meno di 2 volte) del segnale indesiderato, Nel
caso attuale i due segnali in gioco sono il se-
gnale utile, ad ampiezza costante, e il soffio,
ad ampiezza variabile. Pertanto, quando in MF
il rapporto delle creste istantanee ¢ 6 Db, solo
le punie istantanee del soffio si troveranno in
condizioni di soglia e non verranno compresse,
mentre il «corpo» del soffic si troverd al di
sotto della soglia e subird la gid citata compres-
sione di 5 Db.

In alire parole, in BF il fattore di cresta del
soffio risulterd qumentatc e sard maggiore dei
14 Db ad esso caratteristici; da cid l'aspetto di
disturboe a impulsi assunto dal soffio in tali con-
dizioni. I risultate pratico di guesto fenomeno &
che, anche con rapporti di cresta segnale/soffio
in MF piu bassi di quelli di soglia, il segnale ri-
velato a MdF appare molto pit « pulitc » del se—
gnale a MdA avente in MF lo stesso rapporto
segnale/soffio, e la comprensibilitt si mantiene
sufficente fino a rapporti di cresta in MF di 5
o 6 Db al di sotto di quelio di soglia (4).

In definitiva, riassumendo quanio detto soprar
e ricordando il valore dei vari fattori in giuoco
(efficenza in trasmissione 4 Db, fattore di miglio-
ramento 5 Db, cqumento di soffic per larghezza di
banda 2 Db, margine di comprensibilitt 5 Dk
sotto la soglia), dobbiamo concludere che con
MdF a A =1 il collegamentc telefonico sard ef-
fettuabile fino a una distanza alla quale la MdA
fornirebbe, tanic in MF che in BF, un rapporto
di cresta segnale/soffic di —3 Db, assoluta-
mente inadeguato. In alire parole, nei servizi di
comunicazione telefonica la MdF a A =1 rima-
ne sempre in vantaggio di 7-8 Db sulla MdA e,

con data potenza d'alimentazione, data valvola

(4) Questo dato ¢ stato desunto da un lavoro.
del Crosby, pubblicato su R.C.A. Review —
Genn. 1941 - Vol. V, N. 3, pagina 363. I1 valore
da me assunto & molio conservativo, infatti, posto
col N. che la comprensibilita limite a MdA &
quella ottenuta con un rapporto di cresta di 46
Db, la MdF darebbe, secondo i dati del Crosby,
un risultato analogo a circa 8 Db sotto la soglia.









i due condensatori di rivelazione produconc su-
bito un primo taglic di frequenza e quindi una
prima  attenuazione dell'impulso rivelato. Va ri-
cordato che limpulso fornito dalla MF (10 us)
ha una durata sensibilmente minore del periodo
della pit alta frequenza di modulazione (60 ws) ed
e quest'ultima che limita la costante di tempo
massima del carico di rivelazione, Quando la
tensione prodotta dalla modulazione utile tende
a scendere bruscamente a zero perche & arrivato
un forte impulso rettangolare al rivelatore, essa
sard costretta a seguire un andamento esponen-
ziale che per metd del salto dipende dalla co-
stante di tempo di carica di uno dei condensa-
tori di rivelazione (attraverso il diodo) e per l'al-
ira metd dipende dalla costante di tempo di li-
bera scarica del gruppo di rivelazione, Otterre-
mo cosl una prima sensibile riduzione dell’am-
piezza dell'impulso di BF prevista sopra. Que-
sta riduzione d'ampiezza & direttamente legata
al rapperto tra banda passante e frequenza mas-
sima di modulazione, ovvero al A.

Passiamo ora « esaminare il comportamento
del ricevitore a MdA.

Evidentemente la presenza o meno di modu-
lazione di fase sull'impulso che arriva al rive-
latore di ampiezza non ha alcuna importanza e
pertanto l'accuratezza di allineamento, la sim-
metria della banda passante e la precisione di
sintonia non influiscono sul risultaio. L'impul-
so rivelato avra una forma simile a quella del-
Vimpulso di MF (oscillazione smorzata) ed avrd
un’ampiezza notevolissima che deve esser ridot-
ta in qualche maniera. A tale scopo si usano
i « limitateri di disturbi» di cui un tipe molto
in voga & quello_ a diodo in serie di Kaar-Fyler
col quale si ottiene il seguente risultato: in as-
senza di portante il disturbo in BF & piccolo per-
ché il diodo limitatore, privo di polarizzazione
base, lo limita a pochi decimi di volt. In presen-
za di portanie, l'impulsc cll'uscita & massimo
quando cade in corrispondenza delle creste ne-
gative di modulazione e in tal caso equivale a

una modulazione a impulso del 200 %. Quando

invece limpulso di MF cade in corrispondenza

di una cresta posiliva di modulazione, esso non
ha dlcuna influenza sul segnale di BF. Nelle
pause di modulozione l'impulso dd un segnale
di BF equivalente a una modulazions impulsiva
del 100 %. Queslo guando i valori dei compo-
col criterio di

nentli del limitatore sono scelti

introdurre la minima distorsione possibile sul
segnale utile.

Anche qui, data la brevita dell'impulso, 'am-
piezza del segnale impulsivo di BF da esso pro-
dotto sard alqucnto minore del valore indicato
sopra (200 e 100 %) che verrebbs raggiunto so-
io se le capacitd in gioco fossero piccolissime.
In pratica, data la limitazione imposta dalla
massima frequenza della modulazione utile, Vat-
tenuazione subita dall'impulso per effetto della
capacita verso massa &, nella migliore delle
ipotesi, uguale a quella che si verifica nella ri-
cezione a MdF. Poiché nel caso in esame (MdA
con limitatore di Kaar-Fyler) I'impulso di BF non
attenuato sarebbe in media superiore, o comun-
que piu fastidioso, dell‘analogo impulso ottenuto
in ugquali condizioni colla MdF, e poiche I'atte-
nuazione dovuta al condensatore di rivelazione
e al filtro di deescaliuzione e pressoché uguale
nei due casi, & chiaro che un tale ricevitore a
MdA sard decisamente inferiore a un ricevitore
corrente @ MdAF, anche se questultimo non e
perfetiamenie allineato o sinicnizzato.

Non si potrebbe dire lo stesso se si dispo-
nesse di un ricevitore @ MdA fornito di un limi-
tatore che all’arrive di ogni impulso lasci la gri-
glia dello stadio seguente alla tensione alla qua-
le si trova., 11 limitatore proposto dal Nicholson
presenta appunto un comportamento molto vici-
no a quello desiderato, per quanto il N. stesso
non ne spieghi chiaramente la ragione. II mecca-
nismo di funzioncmento del circuito in parola &
suppergiu il seguente. Quando arriva un impui-
go di MF (di 10 ws) avente un’ampiezza molto
superiore a quella della portante utile, esso
produce linterdizione dei diodi D2 e D3 e di
conseguenza viene aperto il collegamento alla

griglia dello studio seguente, Quest'ultima ten-

derd a mantenere per un certo tempo la ten-
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sione che aveva al momento in cul & arrivato
I'impulso, ovverc detta tensione tenderd a zero
seqguendo la legge di libera scarica del circuito
di griglic cosl aperto. La costante di tempo di
scarica di questultimo pud essere alguantc mag-
glore di quella del gruppo di rivelazione e in
tal caso la frequenza superiore di taglic sard
molto pitl bassa per gli impulsi forti che per la
modulazione.

Si puo concludere percid che il limitotore del
Nicholson tende o fare un buco nel segnale di
BF in corrispondenza di egni singolo impulso
di MF, che tale buco si estenderebbe fino allo
zero se le capacitd verso massa non si oppo-
nessero alle brusche variazioni di potenziale e
che dette capacitd hanno un effetto livellatore par-
ficolarmente rilevante. Il limitatore in parola for-
nisce percid un segnale di BF che é molto somi-
gliante a quello ottenuto con la MdF ma con i
« buchi » prodotti dagh impulsi molic meno ac-
centuatl. L'ulieriore attenuazione dovuta al filtro
di deesaltazione (che in questo caso perd & meno
appariscente che con la MdF) fa si che in defi-
nitiva gli impulsi alterino la forma del segnale
utile di BF in maniera praticamente trascurabile.

Per rendersi conto piu esattamente dell'effican-
za del limitatore del Nicholson & necessario farsi
una idea delle costanii di tempo in gioco nel
circuito stesso. Ragionomenti che sarebbe irop-
po lungo riferire, basati su note leggi limitative
valevoli per circuiti contenenti diodi, portano a
concludere che la costemte di tempo di libera
scarica del circuito di griglia pud essere al mas-
gsimo 8-10 volte quella del gruppo di rivelazio-
ne. Per esempio, col valort riportati dal N., po-
sto che la resistenza di griglia dello stadio se-
guente abbia 2 M£, si pud apprezzare a 7-8
volte Vabbassamento della frequenza di taglic
per gli impulsi. Data la brevitd degli impulsi
stessi, la loro ampiezza subird una riduzione
dello stesso ordine. Si spiega cosl la ragione del
pit favorevole comporicmento di un ricevitore
ad MdA fornito del limitatore del Nicholson in
confrento a quelioc i un normale ricevitore ad

Mdf.
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Purtroppo nulla & perfetto e, cecme dicemmo,
il limitatore del Nicholson soiffre di alcune limi-
lazioni. In primo luogo va osservato che esso se-
gue il meccanismo sopra esposto solo quando
gli impulsi di MF sommati al segnale utile supe-
rano di glmeno tre volte la poriante e impiegano
un tempe molio breve (meno di 1 ws} per rag-
giungere tale valcre istantcneo. Solo cesi infat-
ti i diodi D2 e D3 vengono interdetti assieme e
bruscamente. Quando invece gli impulsi di MF
sommali al segnale utile hanno complessivamen-
te un'ampiezza compresa tra zero e due volie la
portante, il diodo D4 non lavora e gli impulsi
stessi passano in BF senza che entri in gioco il
limiiatore: essi sarannc molto elevati in corri-
spondenza delle pause di modulazione e saran-
in corrispondenza delle creste ne-

Se D4 non lavora, D3

no massimi
gative di modulazione.
non viene interdetto e il taglio delle frequenze
elevate rimane quello del rivelatore, legato alle
caratteristiche della modulazione. Di conseguenza
Vattenuazione che subisce 'ampiezza dell'impul-
so prima di entrare nell'amplificatcre di BF &
solamente quella dovuta alla costante di tempo
del gruppe di rivelazione, pressoché uguale tan-
to in MdA che in MdF. Concluderemo che il li-
mitatore del Nicholson, come del resic tutti 1
circuiti del genere, pud dare vanicggio sulla
MdF solo con disturbi molto intensi: con distur-
bi di media ampiezza esso non lavora e la MdA
d& un segnale di BF piu disturbato di quello che
si avrebbe con la MdF e, quel che piu contaq,
con ampiezze di disturtbo che in assenza di mo-
dulazione sono tuft'aliro che trascurobili.

In secondo luogo, va csservato che la neces-
sitd di bassi carichi di rivelazione per trarre il
massimo vantaggio dal limitatore di disturbi e il
fatto che il segnale utile deve passare attraverso
pit diedi, produrrd senz'altro una distorsione di
BF che andrd ad aggiungersi alla normale distor-
sione del ricevitore a MdA, gid per sua na-
tura meno fedele di quello a MdF.

Nel caso che queste limitazioni non fossero
giudicate importanti, nulla vieta di usare un ana-

logo Hmitatore di disturbi anche in MdF. 1l dio-



do D2 sara posio in serie al segnale rivelato
ottenuto dal discriminatore e il diodo D3, con le
sue due resistenze da 0,1 MQ e da 0,47 MQ,
fara capo a una tensicne fissa negativa di op-
portuno valore. Il diodo D4 ricaverd il segnale
di MF dal primario del trasformatere di MF che
fa capo al limitatore d'ampiezza vero e proprio
e sard ritardato dalla tensione c.c. sviluppata in
griglia da gquest'ultmo. Il iriodo aqusilicrio sard
collegato come nello schema originale. Questo
circuito avrad un cemportamento perfettamente
equivalents a quello gia visto per il circuito ori-
ginale, col vantaggio che non essendoci MdA
sulla portante utile si pud far si che il diodo D4
eniri in azione con impulsi molto mineri che nel
caso precedente,

Come si vede, l'uso di cifcuiti piu complessi
che portano un vantaggio nella ricezione a MdA,
portano un analogo vantaggio nella ricezioﬁe a
MdAF cosicché quest'ultima viene o irovarsi-sem-
pre in condizioni di superioritd. Solo ragioni di
costo decideranno dell'opportunitd o meno di
complicare i ricevitori stessi. Si osservi a tale
proposito che, date le attenuazioni dovute al ta-
glio delle frequenze elevate di BF da parte del
rivelatore e del filtre di deesaltazione, un nor-
male ricevitore a MdF d& un impulsc di BF che
all'uscita del ricevitore stesso non supera mai il
10 % della piena modulazione. Pertanto, data la
brevita dell'impulso (benché ulteriormente allun-
gato dai filtri di BF) e dato il suo basso ritmo
di ripetizione, il suo effetto acustico & gid cosi
modesto c¢he una sua ulteriore riduzione non
glustifica una sensibile complicazione di clrcuito
e tanto meno un aumento della distersione com-
plessiva.

Del resto il Nicholsor: stesso ha premesso che
date le caratteristiche del disturbo a impulsi esso
ha importanza pratica sole se la sua amplezza
e sensibile; egli contraddice percid se stesso
quando cerca di ridurre ultericrmente il gid pic-
colo impulso al'alioparlante di un nermals rice-
vitore a MdF.

CONCLUSIONI

Quanto detto sopra ci porta alle seguenti con-
clusioni:

A) La MdF ¢ neftamente superiore alla

MdA per quanto riguarda il soffic di agitazione

termica e il soffio di valvola. In altre parcle &
senz'aliro superiore per quanto rigucrda l'arsa
servita con una data spesa di im»oicnto e di ge-
stione, Questo sia per le irasmissioni circolari
ad alta fedeltad che per 1 servizi di comunica-

zione telefonica.

B) La MdF & superiore alla MdA nei riguar-
di delle interferenze, specialmenis nelle reti piut-
servizi circolari ad

fosto fitte prevedibili per i

alta fedeltd dsi vari continenti.

C) Per quanto riguarda il disturbo a impul-
si, si puo far si che la MdA e la MdF diano
risultati comparabili, benché in genere la MdF
oppaia piu efiicente. In cgni caso, anche in
vresenza di disturbi molto intensi, un ricevitore

normale o MdF permette gid un’ ottima ricezione.

D} Tanto la trasmissione a « stazicni satel-
liti (MdF) » che quella « Diversity (MdA) » soffro-
no di alcune limitazioni. Dipendera dalle carat-
teristiche del servizio la convenienza di usare

un sistema o l'aliro,

E) E indiscutibile che l'accuratezza di sin-
tonia & di primaria importanza nella ricezione =
MdF e solo

pitt grave limitazione allo sviluppo pratico del-

in essa. Tale Iatio costituisce la

la MdF. Per ovviare a questo inconveniente ci
sonc aittualmente due metodi:

1) Ricevitore con oscillatore lccale conirol-
lato a quarzo e sintonia a pulsanti per linser-
zione dei vari cristalli; 2) Impiege di eificenti
sistemi di controllo qutcmaotico di frequenza nel
ricevitore,

In altre parcle, anche facendo il paragone tra
MdA e MdF entrambe in QUC e con uguale ban-
da passante -— come molio logicomente propone
il Nichelson — rimarrebbe confermato che la
MdF permetie in genere di ottenere una ricezio-
ne piu fedele, meno disturbata e pitt comprensi-
bile di quanto non si possa oitenere con ugual
spesa con la MdA.

Si conclude percid che, quando & richiesic
un servizio circolare ad alla fedeltd musicale,
realizzabile solamente in OUC, con ampic banda
passante e ricevitori espressamente progettati,
la MdF appare il pill conveniente metodo di mo-
dulazione. Lo stesso dicasi per la maggior parte
dei servizi telefonici, specie tra posi mobili, in

OUC e a banda relativamente stretia.
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tre, hanno curato profonda-
mente questo lato. Vi sono
poi delle case di cui citiamo
come esempio Truvox, che
hanno studiato altoparianti
per auditorium generalmente
con camere acustiche spe-
ciali e con due o tre sistemi
di cui almeno uno multicellu-
lare che garantisce una ri-
produzione perfetta tra 60 e
12.000 cicli, spesso tra 60 e
14.000 cicli con potenza da
6 a 20 W. Laltopariante mul-
ticellulare & entrato abba-
stanza largamente anche nel-
'uso domestico.

Un altro accenno indispen-
sabile che dobbiamo fare &
auello sui ricevitori per au-
tomobili di cui ve ne & una
larga gamma molto interes-
sante: quelli esposti dalla
Philco, da PYE da His Master’s
Voice e da EKCO. Questi due
ultimi, sono realizzati a on-
de predisposte ed & quindi
facilissimo passare, guidando
ia macchina e con i guanti
da una stazione all’altra. Mol-
to interessante & notare le
piccole dimensioni di questi
apparecchi che in genere
contengono tutio o necessa-
rio in una sola cassetta. Bi-
sogna notare qgui che ['indu-
stria dei vibratori & assai
perfezionata e anche questo
jo si deve alla richiesta del-
la guerra.

Non abbiamo notato trac-
cia dj ricevitori a Modulazio-
ne di freqguenza mentre ab-
biamo notato che trasmetti-
tori a modulazione di fre-

quenza sono gia stati costrui-
tj da un paio di ditte.

Per quanto concerne le
parti staccate bisognerebbe
parlarne a lungo e partico-
lareggiatamente  ma, dato
che cid & evidentemente im-
possibile, vorremmo  dire
qualcosa di almeno un set-
tore: il settore dei conden-
satori.

Vi sono almeno quattro
case, il cui nome ha risonan-
za mondiale che hanno stu-
diato e realizzato condensa-
tori per tutte le applicazioni,
dal trimmer per ricevitori al
condensatore in gas di al-
cune centinaia e migliaia di
KwA. Questi condensatori so-
no realizzati nej materiali e
nei modi piu svariati, com-
presi anche recenti conden-
satori nel vuoto, prodotti da
fabbriche di tubi elettronici.

Abbiamo cercato di dare
in queste pagine un’idea di
Radiolympia, certo  trascu-
rando o accennando di sfug-
gita molte cose.

Dietro a Radiolympia c'e
tutta I'industria inglese e I'in-
dustria inglese specie con
impulso enorme dato dalla
guerra e l'eccezionale pres-
sione di richieste che la
guerra ha esercitato appare
all’'osservatore piena di se-
rieta, di preparazione e per-
fezione. Infatti la guerra ha
richiesto, oltre alla realizza-
zione di apparecchi fino al-
jora mai pensati sottoponen-
do la ricerca ad uno sforzo
sovrumano di produzione e
di velocita di produzione, an-
che di poter sottoporre | ma-

teriali a sollecitazioni assai
superiori alle normali, per-
mettendo il trasporto da cli-
mi nordici a climi tropicali,
e affidandoli alle truppe del-
le piu svariate razze. La trac-
cia di questo sforzo si ri-
scontra negli apparecchi e
nelle parti staccate: tutti i da-
ti di targa sono stati miglio-
rati, tutti | prodotti danno
I'impressione di essere stati
revisionati e nella costruzio-
ne di gran serie: I'impegno
defla qualita & evidente

Vorremmo anche accenna-
re ad un fattore di natura
psicologica. L’industria Radio
Inglese ha una larga popo-
larita, Mezzo milione di visi-
tatorj si sono alternati conti-
nuamente nei dieci giorni di
vita dell’esposizione. La te-
levisione era una grande at-
irazione, ma una buona per-
centuale di guesti visitatori
erano per esempio donne.
Esse si attardavano ad osser-
vare o addirittura a far fun-
zionare i Radar. | servizi au-
siliari femminili hanno reso
nota la Radio a schiere im-
pensate del paese. La mo-
stra, completata- dalla proie-
zione di film di grande inte-
resse, da incontri, raduni, vi-
site, scambi di idee, ha del-
le enormi possibilitd istrutti-
ve oltre che propagandisti-
che.

Siamo grati ali’« Overseas
Departement » per i‘assisten-
za e lospitalita accordataci
e ringraziamo da qui tutti i
tecnici delle varie ditte che
sono stati generosi di parti-
colari e di dimostrazioni.
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THE JOURNAL OF THE INSTI-
TUTION OF ELECTRICAL
ENGINEERS - Part. III - Ra-
dio and Comunication Engi-
neering - Vol. 24 - N, 29 - Lu-
glio 1947,

p. 229 — Sviluppo e progetto
di sistemi ed impianti di tele-
comunicazione coloniali di C.
Lawton ¢ V. H.. Winson. (In
base alle esperienze nei terri-
tori britannici coloniali, nonche
in quelli di protezione e di
mandato, situati per di pilt
nelle zone trepicali, vengono
trattati lo sviluppo ed i miglio-
ramenti dei servizi coloniali di
telecomunicazione, sotto i se-
guenti punti di vista: Esigenzz
generali per telecomunicazioni
in territori coloniali; Caratteri-
stiche di clima tropicale; Pro-
getto degli impianti esterni (li-
nee, cavi ecc.); Progetto di ap-
parecchiature e componenti per
condizioni tropicali). 16 pp., 11
fig., 1 tab., 6 rif. bibl.

p. 245 — Progetto generale e
organizzazione di sistemi di te-
le comunicazione coloniali di C.

" Lawton e V. H. Winson. (Arti-
colo che integra quello prece-
dente mnel sensc organizzativo-
amministrativo-economico). 6 pp.
2 tab.

p. 251 — Discussione dettaglia

ta dei due articoli di sopra.
9 pp., 1 tab.
D. 260 — Dimrensio‘namento di

raddrizzatori termoionici di pic:
cola e media potenza di H. T.
Ramsay. (Si propone un metodo
miglioratc per il progetto dei
circuiti usuali di raddrizzatori
termoionici, basato sull’introdu-
zione dei due parametri: para-
metro resistivo R./R, (rapporto
della resistenza della sorgente
alla resistenza. di carico) e pa-
rametro costante tempo CR.,
(prodotto della resistenza di ca-
rice con l'ammettenza del con-
densatore d’entrata del filtro).
Si danno valori sperimentali di
questi parametri, diversi dia-
grammi di funzionamento e ai
discutono 1 vari criteri per il
progetto). 15 pp., 1 ., 11 tab..
14 rif. bibl.

riviste

p. 275 — Progetto di un dispo-
sitivo di incisione di dischi ad
alta fedelta di H. Davies. (Nel-
la I parte descrive l'attuale tec-
nica di incisicne in confronto
agli altri sistemi di registrazioc-
ne del suono, dando i principali
dati di esercizio per il sistema
di incisione in senso radiale (ve-
locita, di incisione e di riprodu-
duzione e ampiezza, forma della
scanalatura e dello stilo, ma-
teriale del disco, caratteristica
di frequenza ecc.). Lia II parte
contiene una discussione detta-
gliata dei problemi teenici in-
contrati nello sviluppo di un
sistema di incisione ad alta fe-
delta, mentre la III parte de-
scrive l’apparecchiatura svilup-
pata per il servizio di registra-
zione sonora della British Broad-
casting Corp.). 21 pp., 21 fiig..
2 tab., 14 rif. bibl.

p. 296 — Discussione dell’arti-
colo di sopra. 5 pp. 4 fig.

REV. TECHN. PHILIPS - Vol. §
- N. 6 - Giugno 1946.

p. 161 — Saldatura ad arco,
detta per contatto di P. C. van
der Willingen. (Nuovi tipti di
glettrodi, pur/ consentendo la
saldatura ad arco libero, sono
studiati appositamente per una
saldatura ad arco nella quale
elettrodo si appoggia sul pez-
zo da saldare). 6 pp., 6 fig.

p. 168 — Segnalazioni in te-
lefonia a correnti portanti di
F. A. de Groot. (Principio di
funzionamento e descrizicne di
un nuovo sistema di trasmissio-
ne dei segnali di chiamata). 9
pp., 13 fig.

p. 177 — L’Infraphil, un appa-
rato per la terapia con raggi
infrarossi di Th. J. J. A. Man-
ders. (Studio della. distribuzio-

1ne spettrale pit opportuna del-

coefficiente di assorbimento e di
riflessione della pelle e descri-
zione di un nuovo apparecchic).
6 pp., 14 fig.

p. 183 — Attenuazione dei raggi
dispersi nelle radiografie medi-
cali di W. J. Oosterkamp (Esa-
me e discussione dei metodi pitt
appropriati, in particolare col
diaframma di Potter Bucky). -
1) pp., 14 fig.

REV. TECHN. PHILIPS - Vol. 8
= N. 7 = Luglio 1946.

p. 193 — Ricevitore sperimen-
tale per la telefonia a onde ul-
tracorte modulate in frequenza
di A. van Weel (Ricevitore ac-
coppiato al trasmettitore spe-
rimentale a 48 canali descritto
nel N. 4 della rivista). 7 pp.,
7 figure.

p. 201 — Valvole ad alta ten-
sione per la radiodiagnostica di
J. H. van der Tuuk. (Un con-
fronto fra tipi a vuoto ed a gas
con descrizione di nuovi tipi a
vuoto notevolmente perfeziona-
ti). 8 pp., 10 fig.

p. 209 — Telegrafia a correnti
portanti di J. te Winkel (Siste-
mi di telegrafia armonica a 9
e 18 canali telegrafici avviati
su un solo canale telefonico;
circuiti di modulazione e demc-
dulazione). 9 pp., 13 fig.

p. 218 — Tubi a modulazione
di velocita di F. M. Penning.
(Teoria generale, trattazione as-
sai diffusa). 11 pp., 9 fig.

REV. TECHN,. PHILIPS - Vol. &
= N. 8 : Agosto 1946.

p. 229 — La dinamo da tasca
di E. A. van Ijzeken. (Descri-
zione del modello Philips che
fornisce un flusso lumincso di
2,4 lumen con una potenza mec-
canica di 0,9 watt). 6 pp., 6 fig.

p. 235 — Lo stato vetroso di J.
M. Stevens. (Considerazioni ge-
nerali e studio della struttura
atomica e molecolare dei vetri).
7 pp., 7 fig.
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p. 241 — Un apparecchio guida
per il trattamento chirurgico
di fratture del collo del femore
di G. J. van der Plaats e A.
Verhoeff. 5 pp., 6 fig.

p. 246 — L’illuminazione negli
uffici e nelle abitazioni di A. A.
Kruithof e H. Zisl. (Studio ba-
sato sull’affaticamento dell’oc-
chio nel lavoro prolungato). 7
pp., 4 fig.

p. 252 — Misure di funziona-
mento in una installazione di
telefonia a correnti portanti di
J. de Jong. (Descrizione dei si-
stemi e delle apparecchiature
per misure di livello realizzate
dalla Philips). 8 pp., 8 fig.

REV. TECHN. PHILIPS - vol,
8 - N, 9 - Settembre 1946 (per-
venuta solo nell’ottobre 1947).

p. 261 — 11 tubo a riflessioni
multiple di F. Coeterier. (De-
gerizione del principio di fun-
zionamento e dei dati pratiei
di questo nuovo tubo per onde
decimetriche ad elevato rendi-
mento adoperabile tanto per
servizio continuo che ad impul-
si. I1 tubo & derivato daj tipi
a modulazione di velocita). 10
pp., 9 fig.

p. 271 — IlNluminazione della
casa con lampade fluorescenti
tubelari di L. . Kalff e J
Voogd. (Descrive la nuova tec-
nica di illuminazione appro-
priata alle nuove lampade ca-
paci di vendere 40 Im/watt, as-
sal pint cicé dei 15 resi dai tipi
ad incandescenza). 5 pp., 4 fig.

p. 276 — Un tubo stabilizza:
tore conr tensione agli elettrodi
molto costante di 'I'. Yurianse.
(INlustrazione dei sensibili per
fezionamenti introdotti nelle
proprietd ¢ nclla costruzione di
questi tubi Copo uno studio piit
accurato della scarica lumine-
scente nel gas). 6 pp., 6 fig.

p. 282 — Misure d’impedenza
con un sistema di Lecher non
accordato di J. M. van Hofwee-
gen. (Misure di confronto at-
traverso la determinazione del
coefficiente di riflessione in un
campo di 30 a 1000 ohm, cio&
con limiti circa dieci volte pin
estesi "di quelli ottenibili col
sistema di I.echer accordato).
9 pp., 8 fig.

p. 291 — Rivista di pubblica-
zioni recenti.
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REY. TECHN. PHILIPS - Vol. §
N. 10 - Ottobre 1946 - (perve-
‘nuta solo nell’ottobre 1947).

p. 293 — Una nuova serie di
piccoli tubi per radio di G. Al
ma e ¥. Prakke. (Descrizione dei
procedimenti e perfezionamenti
costruttivi che hanno permesso
di costruire nuovi piccoli tubi
in vetro lunghi 43 mm. c¢on
un diametro esterno di soltanto
%2 mm. da confrontare coi 17
mm. dei tubi miniatura. Fanno
parte di questi tubi, detti di se-
rie A, i tipi UF41 - UCH41 - UL41
- UY41 - UAF41 che completano
la, serie necessaria per la co-
strazione di ricevitori ad ali-
mentazione universale ed i tipi
EFA ed ELAL. 7 pp., 9 fig.

p. 300 — Gli isotopi usati co-
me indicatori di A. H. W. Aten
Jr. e F. A. Heyn. (Trattazione
generica con esempi, del metodo
dovuto ad Hevesey). 8 pp., 3 fig.

p. 308 — Penetrazione e velo-
cita di saldatura per contatto
di P. C. van der Willigen. 5 pp.,
6 figure.

p. 314 -— La commutazione au-
tomatica in un apparato di vi-
serva per la tecnica delle co-
municazioni di G. Hepp. (Dispo-
sitivi per lintervento automa-
tico delle. riserve quando il li-
vello del segnale scende al di
sotto di un limite assegnato).
6 vp., 8 fig.

nel filo di strumenti a bobina

p. 320 — Filo. di rame esente
da ferro, per strumenti di mi-
sura a bobina mobile di P. G.
Moerel e A. Rademakers. (In-
fluenza delle impurita di ferro

mobile, specialmente per quelli
senza coppia di rettiva, e siste-
ma di fabbricazione di un filo
a basso e uniforme tencre di
ferro). 5 pp. 4 fig.

REV. TECHN. PHILIPS - Vol.
8 - N. 11 - Novembre 1946 (per-
venuta solo nell’ottobre 1947).

p. 325 — Radioscopia con im-
magine ingrandita di G. C. E.
Burger, B. Combée e J. H. van
der Tuuk. (Prove sperimentsti
con tubi a fuoco piccolissimo
fino a 0,3 mm., per ottenere lo
ingrandimento  dell’ immagins
gullo schermo al fine di miglio
rare l'esame di alcuni partico-
lJari riducendo l'effetto del
« flou » dello schermo ed accre-
scendo il contrasto) 9 np., 9 fig.

p. 334 — La tecnica della 3%
cerca con isctopi radioattivi e
con isotopi stabili di A. H. W.
Aten Jr. e ¥. A. Heyn. (Ricerca
e preparazione degli elementi
indicatori, sintesi di molecole
indicatrici ed analisi di mesco-
Janze di isotopi). 7 pp., 3 fig.

p. 31 — La fabbricazione
clandestina di ricevitori duran-
te loccupazione di «uno fra
tanti ». (Schemi principali ed
alcune realizzazioni di ricevitori
clandestini realizzati a migliaia
da personale della Philips di
Eindhoven per ascoltare Radio
Londra, cosa assolutamente vie-
tata dai nazisti che avevano
proibito le radioaudizioni). 4
pp. 6 fig.

p. 345 — La segnalazione elet-
trica di tracce di gas nocivi
nell’ atmosfera di J. Boeke. -
(Principio e descrizione di un
apparato portatile che consuma
0,5 watt forniti da una batteria
a secco da 4 volt). 5 pp., 4 fig.

p. 350 — La ripartizione del
potenziale sull’innesco di un tu-
bo relé a catodo di mercurio
di N. Warmoltz (Ricerche a
mezzo di vasca elettrolitica mo-
dello sulla distribuzione del po-
tenziale la fine di spiegare il
formarsi della macchia catodica
sul mercuric). 7 pg., 10 fig.

REV. TECHN. PHILIPS - Vol. &

- N. I2 - Dicembre 1946 (per-
venuta solo nell’ottobre 1947).

p. 357 — Sostanze magnetiche
non metalliche per alte frequen-
ze di J. L. Snoek (Studio ac-
curato della produzione e del-
Timpiego delle ferriti nei nu-
clei di « Ferrox-cube» per bo-
bine di alta frequenza). 8 pp.,
6 figure.

p. 365 — Un magnetron per
l'amplificazione di tensioni con-
tinue di H. B. G. Casimir. (Ap-
plicazione di up tubo magne-
tron a griglia come relé in una
apparecchiatura -radiologica a
100 kv.).7 -pp., 12 fig.

p. 372 — Rivista di pubblica:
zioni recenti.

p. 374 — Indice delle materie
dei volumi da 1 a 8 ’

p. 381 — Elenco degli articoli
per autore nelle annate da 1 a 8.



7. A. CROWTHER: Ions, Electrons and ionizing
radiation. (ed. E. Arnold, Londra, 1946, pp. XII-
348, 117 figure e 17 tabelle).

Si tratta della VII edizione di un corso didat-
tico pubblicato per la prima volta nel 1919 e poi
man mano felicemente sviluppato ed aggiornato
fino al 1938. Se in realtd l'autore lo ha redatto
per uso didattico, & facile riconoscere al primo
sguardo che si tratta di un'opera scientifica pre-

gevole esposia in forma piana per essere chia-

ramente comprensibile a chiunque abbia le ne-

cessarie conoscenze di fisica.

A tale scopo l'Autore 1'ha sirondata di ogni
tratazione matematica  limitandosi  alle  formule
pill importanii, trovando il modo di pervenire ad
esse atraverso il ragionamento scientifico, otte-
nendo insieme la maggiore semplicita e la mi-

gliore chiarezza di esposizione.

Lo forma di esposizione e 'accurato studio del-
Vargemento hanno cosi condotto in definitiva ad
un volume di facile e piacevole leftura che 'cu-
tore non ha mancato di alleggerire accennando
spesso agli sviluppi storici di una ricerca e di
una’ teoria, descrivendo i vari esperimenti, no-
minando gli scienziati ed i loto apparecchi ed
infine discutendo il pro e il contro o riferendo
le ipotesi che tentano di spiegare fenomeni che

sembrano contrastare con le teorie note.

1 17 capitoli del trattato suddividono la mate-
ria nella forma piu razionale, passando dopo
unc breve introduzione a considerare anzitutto
nel II capitolo la conduttivitd dei gas ionizzati
e soffermandosi nel III sulle proprietd degli ioni
gassosi. 11 IV capitelo dedicato alla carica elet-
irica degli foni tratta della camera di Wilson e
dei per

elementare I fencmeni di scarica e nei gas sono

metodi la determinazione della carica
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considerati nel V e nel VI cap. mentre il VII
tratta 1 raggi catodici e quelli positivi riferendo
sui metodi di determinazicne del rapporto e/m.
L'VII cap. ¢ dedicato all'emissione termoionica
ed il IX a quella fotoeletirica; i raggi X sono
considerati nel capiteli X-XI-XIT che si puo dire
costituiscano la seconda parte del libro, dopo la
prima dedicata alle particelle dotate di carica
elettrica, mentre questa gid tratia delle radiazioni.
Col XIII cap. si inizia l'ultima e piu difficile par-
te, quella sulla costituzione della materia, cicé
sulle varie - particelle elementart - (cap. XIII), sul-
la fisica del nucleo (Cap. X1V) e sulla siruttura
dell'atomo (cap. XV). Gli uliimi due capitoli, qua-
si @ preanunciare gli studi pit moderni, tratta-
no delle disintegrazioni radioattive; ma come
abbiamo detto il volume non & aggiornato sugli
sviluppi piu recenti. In attesa di c¢id non possia-
mo che vivamente consigliarne la lettura a tutt
coloro che, dovendosi dedicare all’argomento, vo-
gliono prima rivedere completamente tutto guanto
pud servire di introduzione alla scienza atomica:
come abbiamo detto la forma piana e chiara nel
suo rigore scientifico, la descrizione dei vari ap-
parecchi e metodi sperimentali, ed infine la razio-
nalitt della suddivisicne in capitoli rendono 1'o-
pera veramente preziosa.

tabelle

dalle opere criginali) accompagnano e comple-

Numerose ligure, [ctografie e (tratte

tano l'ottima vests tipografica.

r. 1)
- ]

Ing. E. MONTU - Televisione (Ediz. « Il Radio-
giornale », 278 fig., 362 pag. e tabelle, 1947).

Questa nuova e recente fatica del noto Autore
che viene ad aggiungersi alla sua cosl diffusa

produzione vede la luce in un momento assal,
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di opere tecniche specializzate.

Scbbene si possa osservare che per ora in Ha-
lid nen si parla di televisione e nessuno seria-
mente creda se ne possa parlare prima che
giungano dall’estero apparecchi e capitali, tut
tuvia & indubbio che essa costituisce uno dei
maggiorl punti che sono cggetto di interesse da
parte del tecnico tantoché a qualcuno potranno
sembrare insufficienti ¢li undici capitoll di guesto
libro che si estendono su tutti gli aspetti princi-
pali della tecnica televisiva,

L'autore fa spesso riferimento anche per le trat-
tazioni matematiche agli altri suoi irattati cosicche
non gli occorre dilungarsi su questioni secondarie
e seunappunto puo farsi al libroé che mentre vi

sproporzione itra lo sviluppo dato ad argomenti
specifici e quello dato ad argomenti generali, vi
& pure mancanza di un cenno ad argomenti che,
sotto il punte di vista del tecnico della televisione
gssumorio un nuovo aspetto ed una nucva im-
portanza che sono igneti a chi non si & ancora
tfrovato a tu per tu con essi.

Potremmo dire in sostanza che il volume & un
po’ sommaric ma potremmo anche rispondere
che se se ne fosse voluto estendere il contenuto
l'opera avrebbe richiesto un assal magglore la-
voro di stesura e la sua pubblicazione sarebbe
ancora stata ritardata mentre, come ripeticmo, vi
¢ un’indubbia richiesta di queste trattazioni a
carattere  monografico.

In questa prima ecconcmica edizione la vasta

s e eemeesmcsate oud vuiaiiuU SU
tutto cio che ha ormai soltanto sapore storico e
non ¢ probabile venga mai piti ripreso nella
tecnica moderna. Di questa si occupa in sostan-
za lautore dopo aver esposto nella 19 parte
defizioni e principi della trasmissione e ricezione
delle

preciso studio dell’'ottica eletironica, cios di tutti

immagini accompagnati da un diffuso e
i principi che presiedono al funzionamento dei
tubi a raggi catodici per la ripresa e la ripro-
duzione. La parte centrale e pitt accurata del
volume & dedicata ai dispositivi di presa ed a
quelli di riproduzione che sono minutamente de-
scritti facendone risaltare le caratteristiche sin-
gole, 1 vantaggi e le prospeitive di applicazione
pratica.

Nella trattazione successiva 'autore si adden-
tra nel funzionamento degli amplificatori del se-
gnale televisivo (che Egli chiama « Visioamplifi-
catori » diversamente dall'universale « Videoam-
plificatori ») e nel meccanismo dell'esplorazione
dell'immagine.

Gli ultimi 3 capitoli sono dedicati rispettiva-
mente ai trasmettitori ai radioricevitori ed alle
antenne riceventi e irasmittenti; alcune tabelle
sui tubi di presa e riproduzione, la vasta biblio-
grafia ed un dizionario dei termini di televisione
chudone il trattate.

Le figure sono numeroge, nitide e chiare e
contribuiscono ad accrescere | non pochi pregi
del volume; ad esse nen nuoce la veste tipografi-

ca piuttoste economica.

(r. 1)
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Indice per autore in ordine alfabetico

dal Vol. Il fascicoli 1 a 6 - Anno 1947

AP, - Lo stato rigattiere .
-— Gergo radiotecnico

— La Fiera di Milanc e le celebra-,

zioni marconiane
— Collaborazione .
— Significato di un congresso
— La mostra del 441
— Congresso marconiano a Roma

Bargellini Pier Luigi - I problemi della
radiodiffusione in Italia e la modu-
lazione di frequenza

— Radiotelegraiia e manlpolc{zmne d1
frequenza

Di Roberto P. P. - Le prescrizioni di
fornitura nell'industria radioelettrica

Dobner L. - MdF contro MdA .

Egidi Claudio - La misura delle corren-
ti o radiofrequenza

Electron - Introduzione al microscopio
elettronico

Gaiani Giuseppe - Il calcolo degli
amplificatori in classe C .

Gerardi - Un irasmettifore semplice ed
economico da 20 W per 7 e 14
MHz

Gurviz Alessio - Funzione educatrice

della {elegrafia
H.W. S. e A, G. - L'espartazione dei
cervelli

Landini Oliviero - Adattamento di im-
pedenza su trasformatori di modu-
lazione e uscita

— Radiotrasmissioni a
stanza

grande  di-

Lentini Rocco - Controllo di produzio-

ne e servizi accessori .

Lombardini Pietro - Il magnetron a
cavitd multiple
— Rettificatori a crisiallo

Migneco Domenico - Amplificatori con
reazione (1% parte)
— Idem (2% parte)

Moreoni S. - Trasmettitare 40 W Madifi-
che e perfezionamenti per MdF o
banda stretta su 10 m.

DN —

ar U W N

13
125

187
217
317
411
443

37

143

367

233

463

169

497

64

285

w
1

259

127
247

547

Motto V.E. - CQ DX 20 meter phone

— L'antenna « fascio orientabile per
i 20 e 10 m di I1RM

— Funzione del Radiante

Parenti Vincenzo - Metalloscopi elet-
fronici
— Un Signal Trocer

Pera Renato - Un irasmettitore per tut-
te le bande con W input {19 parte)
— Idem (2% parte) .

Pasquotti R. - Lo " Ground Plane” in
tecria e in protico .

Saitz Almerigo - Servizio progetti e
studi di una moderna fabbrica ra-
dio

Santoro Mario - Considerazioni sul cir-
cuito a deppia canversione di fre-
quenza

Schweiizer W. P, - La carta per con-
densctori e la sua produzione

Sinclair D. B. - Misure a frequenze
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