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Introduzione

Uno sguardo alla cronistoria del campo delle onde corte
¢i mostra uno degli sviluppi piit travolgenti della nostra
epoca. Questo sviluppo comincio con i classici esperimenti
di Heinrich Hertz, ebbe la sua prima realizzazione pratica
con il primo collegamento telegrafico di Marconi, fu comple-
tamente rivoluzionato dall'impiego delle valvole elettro-
niche fu portato ad un punto massimo dalla tecnica durante
le febbrili ricerche del tempo di guerra ed & ancor oggi
tutt’altro che terminato. In questo sviluppo esiste un ciclo
che & interessante notare: Heinrich Hertz utilizzo per le sue
ricerche nell'anno 1888 delle lunghezze d’onda di 5 m, poi
si & passati a lunghezze d’onda sempre maggiori, perché solo
con esse si riusciva ad ottenere l'energia necessaria per su-
perare grandi distanze. Pero 'occupazione sempre pitt fitta
della gamma delle onde lunghe indirizzo gli appassionati della
nuova tecnica, i dilettanti che fin da dopo la prima guerra
mondiale erano numerosissimi in America, verso le lunghezze
d’onda al disotto di 200 m. che, secondo le opinioni allora pitt
autorevoli, non erano adatte alle comunicazioni a grande
distanza. Da questo movimento (attorno all’anno 1921)
comincio la marcia trionfale delle onde corte; infatti i di-
lettanti dimostrarono che con questa onde inferiori ai 200 m
si potevano superare delle enormi distanze con delle energie
veramente irrisorie rispetto a quelle impiegate nel campo
delle onde lunghe. Non si poté naturalmente impedire che le
comunicazioni commerciali a grande distanza si precipi-
tassero su queste nuove gamme d'onda ed oggi il campo
delle onde corte & fittamente occupato come quello delle
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onde medie e lunghe. La progressiva scarsitd di bande li-
bere spinse infine verso lunghezze d’onde inferiori a 10 m e i
dilettanti poterono ancora una volta fornire delle utili co-
noscenze ricavate dalla loro fertile attiviti. Oggi le trasmis-
sioni radiofoniche arrivano fino ad una lunghezza d’onda
di 3 m e la banda di 2 m. & sempre piti affollata da dilettanti.
Si & quindi arrivati nuovamente al punto dal quale era par-
tito Hertz. Chi perd confronta le apparecchiature utilizzate
allora per gli esperimenti con quelle ora a disposizione si
meraviglierd nel vedere con quali mezzi primitivi comincia-
rono a lavorare i pionieri della radiotecnica e potra difficil-
mente immaginare quante costanza e quanta dura fatica
sia costata 'attuale sviluppo di questa tecnica, che nella te-
levisione e nel radar ha trovato nuovamente altre possibilita
di impiego ed altre lunghezze d’onda.



1. Le condizioni di propagazione delle onde corte

Come era possibile raggiungere praticamente tutti i punti
della terra con delle lunghezze d’onda inferiori a 100 m o
con delle frequenze superiori a 3 MHz senza dovere usare
le enormi potenze necessarie per la gamma delle onde lunghe ?

Si era notato sin dall’inizio che la ragione delle grandi
distanze raggiunte dalle onde lunghe era dovuta al fatto
che le onde superficiali emesse dal trasmettitore potevano
seguire la curvatura della terra e si era anche visto chequesto
fascio di onde viene molto attenuato al diminuire della lun-
ghezza d’onda o all'anmentare della frequenza. Solo pit tardi
le niuove conoscenze sulle condizioni di propagazione delle
onde corte dimostrarono che, oltre alle onde superficiali
che seguono la terra, l'antenna trasmette anche un'onda spa-
ziale con un certo angolo, onda che viene nuovamente ri-
flessa sulla terra quando incontra nell’alta atmosfera
uno strato elettricamente conduttore che dal suo scopritore
viene chiamato strato di Heaviside. Le onde spaziali nel
viaggio di andata e ritorno fino allo strato di Heaviside non
subiscono praticamente alcun assorbimento e restano quindi
praticamente non attenuate. I origine dello strato di Hea-
viside fu scoperta molto pitt tardi, essa & dovuta alla ionizza=
zione degli strati pit alti dell’atmosfera provocata dalle
radiazioni ultraviolette del sole, Essa varia durante il giorno
la notte e le stagioni ed & influenzata anche dal ciclo unde-
cennale delle macchie solari. I'altezza degli strati ionizzati,
si distinguono infatti dagli strati E, F, e F;, ha una influenza
predominante sulla frequenza o lunghezza d’onda con la
quale si pud stabilire un collegamento. e precisamente essa

determina la posizione o la grandezza delle zone morte ossia
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di quelle zone che stanno fra il limite a cui arrivano le onde
superficiali e il punto in cui cominciano ad arrivare le onde
spaziali riflesse dagli strati ionizzati. Queste zone morte
Possono essere molto estese e precisamente quanto’pili corta
¢ la lunghezza d’onda cioé quanto pit alta & la frequenza
tanto pitt grandi sono le zone morte, Inoltre alla notte o in
inverno quando diminuisce Iirradiazione solare si hanno
sempre delle zone morte pii1 estese.

Quindi per potere mantenere durante tutto il tempo del
giorno e dell’anno un collegamento ad una determinata
distanza si devono studiare dei piani di diffusione secondo i
quali si hanno delle « onde diurne » (da 15 a 25 m) delle « onde
di transizione » (da 20 a 30 m) e delle « onde notturne lunghe o
corte » (da 40 a 50 m o da 50 a 100 m). Quando si vuole man-
tenere con continuita un determinato collegamento a grande
distanza con le onde corte si deve cambiare spesso la lun-
ghezza d’onda. Poiché lo stato degli alti strati ionizzati
dell’atmosfera, la cosidetta « ionosfera » ha una importanza
decisiva nelle propagazione delle onde corte, & necessario
esaminare pill dettagliatamente le sue cause originarie ed &
pure importante conoscere i disturbi a cui va soggetto.

Con ionizzazione si intende la separazione di una o pitt
cariche elementari ossia di elettroni delle molecole o atomi
di un gas in modo da formare ioni positivi. Se gli elettroni
liberi si collegano con delle molecole neutre si ottengono
degli ioni negativi con un eccesso di cariche, invece gli ioni
positivi hanno un difetto di cariche. Questo fenomeno av-
viene anche negli strati esterni della nostra atmosfera e sono
precisamente 1 raggi ultravioletti e cosmici (raggi corpusco-
lari) che incontrando in questi strati le molecole e gli atomi
di ossigeno e di azoto gli scindono,

Questo fenomeno avviene naturalmente con continuita,
ma contemporaneamente si ha una ricombinazione con scam-
bio di cariche fra ioni positivi e negativi o fra elettroni e
ioni positivi in modo da riformare delle particelle neutre.
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1’intensita di iomizzazione cresce con l'intensita dell'irra-
diazione momentanea, dipende dalla densita delle molecole
e dalla capacita di ricombinazione, ci sono quindi delle
altitudini alle quali si hanno delle possibilita di ionizzazione
particolarmente favorevoli. Gli strati che a causa di una
forte ionizzazione diventano praticamente conduttori per-
mettono la riflessione delle onde spaziali irradiate verso
lalto dal trasmettitore (fig. 1). Le onde che arrivano agli
strati ionizzati con un angolo piatto vengono praticamente
riflesse totalmente (S,/S,). Se l'angolo di incidenza & molto
piatto puo darsi il caso che le onde seguono lo strato riflet-
tente fino 2 che una sua variazione non provoca la riflessione
(S;). Le onde con un angolo di incidenza pitt ortogonale
vengono in parte riflesse e in parte passano lo strato (Sy).
Quanto pitt ortogonale & I'angolo di incidenza tanto & mag-
giore la parte di energia che attraversa lo strato (S;). Si di-
stinguono fondamentalmente due strati riflettenti: lo strato
E, noto anche con il nome di strado di Heaviside-Kenneley
che si trova ad un’altezza di circa 100 km e che & provocato
dalle radiazioni ultraviolette diurne del scle. Esso interessa
la propagazione delle onde corte sopratutto durante le ore di
luce. La densita degli elettroni dipende dall’altezza del sole,
ciod la massima irradiazione si ha verso mezzogiorno, essa
& minore prima e dopo e minima quando il sole ¢ all’orizzonte.
Ed & per la stessa ragione che la densita degli ioni & minore
in inverno che in estate dove si ha la massima irradiazione.
Un’altro strato riflettente & lo strato F che d’estate si divide
all’alba nello strato inferiore F, ed in quello superiore F,.
Lo strato F, ha un’altezza media di circa 200 km., raggiunge
a mezzogiorno la sua altezza minima e sale al tramonto fino
a circa 300 km. Di notte e d’inverno ¢’¢ solo lo strato F,
che si trova ad un’altezza di 300-800 km. La densita di elet-
troni di questo strato aumenta dopo il tramonto, ossia
quando la radiazione & minima, e i valori massimi sono pitt
alti in inverno che in estate. Poiche lo strato F, si forma so-



Fig. 1 - Gli strati riflettenti Inella propagazione delle onde corte.
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pratutto di notte quando non ¢’¢ alcuna radiazione solare si
suppone che la ionizzazione di questro strato sia dovuta a
polveri cosmiche che arrivano continuamente sulla nostra
atmosfera. La densitd degli elettroni che aumenta con lir-
radiazione e 'altezza determina la riflessione delle cosidette
«onda limite ». I,/onda limite & la pii corta onda che inci-
dendo ortogonalmente {'atmosfera viene ancora riflessa,
essa vale circa T m e in estate & pill corta che in inverno.
Poiché questa onda viene piegata proprio nel punto di mas-
sima concentrazione & quella che ritorna indietro meno at-
tenuata. Per lunghezze d’onda maggiori aumenta sempre
pitt l'attenuazione di riflessione [Tutte le onde pitt corte
vengono riflesse solo negli strati pii alti e pitt densi e si
hanno percid delle maggiori zone morte (S;/Sg). Llattivita
delle macchie solari ha la massima influenza sulla densita
di ionizzazione dello strato riflettente, questa attivitd ha
un ciclo di 11 anni e raggiunse ultimamente un massimo
negli anni 1947-48.

I,e enormi eruzioni della ionosfera solare provocano un
aumento della ionizzazione dell’atmosfera che provoca uno
spostamento sensibile dell'onda limite verso valori minori
(5 m). La considerazione di questi fenomeni deve essere
completata dallo studio di aleuni effetti anormali che sono
collegati allo stato della ionosfera e che quindi possono in-
fluire molto sulle trasmissioni radio. Consideriamo prima i
due effetti della evanescenza (fading) per interferenza e per
assorbimento. I,'evanescenza per interferenza si ha quando
la propagazione delle onde avviene per riflessioni siccessive.
I onda attraversa lo strato E, viene riflessa pitt volte fra
gli strati F ed E ed infine viene rimandata sulla terra (S;).
A causa del continuo movimento degli strati si hanno anche
dei continui spostamenti di fase che possono portare qualche
volta alla somma e qualche altra alla sottrazione delle sin-
gole ampiezze e possono dare quindi un massimo o un minimo
di energia. I’evanescenza per assorbimento, nota anche con il
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nome di effetto di Mégel-Dellinger & dovuta all'influenza del
sole che ha la sua origine nelle sue eruzioni cromosferiche,
La conseguente produzione di raggi ultravioletti di grande
intensita ionizza uno strato particolare che ha la proprieta
di assorbire le onde corte; & questo il cosidetto strato D
che si trova ad un’altezza di circa 70 km. A causa delle con-
centrazione di elettroni estremamente alta lo strato E ri-
flettente viene completamente coperto e tutte le onde corte
vengono assorbite in modo che per tutta la durata del fe-
nomeno si ha una evanescenza totale. Altri disturbi POSSONO
essere quelli dell’eco in onde corte e quello dei segnali ripe-
tuti che sono provocati da vari fenomeni di propagazione
e di riflessione e che causano delle notevoli difficolty di ri-
cezione nelle trasmissioni telegrafiche a grande velociti,

E molto interessante fare notare che oggi tutta la iono-
sfera ¢ tenuta continuamente sotto controllo in tutte le
parti del mondo e che si possono prevedere le condizioni
di propagazione. In Germania esiste a Lindau un Istituto
per le ricerche sulla ionosfera. Fsso ogni venerdi alle ore 21,30
trasmette su circa 3650 kHz e con un segnale di chiamata
DIZBC un comunicato sullo stato della inosfera durante gli
8 giorni precedenti.

Le particolarita della tecnica della ricezione in onde
corte

a) La sintonizzazione in onde corte

Oggi non c¢'¢ pin alcun ricevitore di una certa qualita
che sia privo della gamma delle onde corte. I ricevitori
minori hanno addirittura 2, 3 od anche 4 gamme in onde
corte che comprendono di solito il campo da 15 a 50 m cor-
rispondente al campo da 20 a 6 MHz perché in questo caso
si deve comprendere il campo piti interessante delle tra-
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smissioni radiofoniche. La spesa che & sopportata dall'in-
dustria per aggiungere la parte in onde corte non & quasi mai
compensata dalla utilizzazione che ne fa l'ascoltatore il
quale molto raramente riconosce che la causa delle critiche
condizioni di sintonizzazione che si hanno qui non sono
dovute, come spesso si crede, ad una elevatissima selettivita
ma ad un poco adatto dimensionamento dei circuiti accor-
dati. T migliori ricevitori di costruzione recente infatti
non hanno pilt questo difetto, che d'altra parte & necessario
perdonare ai piccoli apparecchi di costo limitato. Per potere
vedere chiaramente nelle condizioni di ricezione delle onde
corte, che si riducono sopratutto alle condizioni di sintoniz-
zazione, & consigliabile parlare invece che di lunghezze d'on-
da di frequenze cio¢ di periodi al secondo.

La lunghezza d’onda A di una oscillazione si puo deter-
minare con la relazione

300.000

A () = f (kHz)

Dove:

il numero 300.000 & la velocita di propagazione delle onde
elettromagnetiche in km al sec.
ed f & la frequenza in kHz, ossia il numero di migliaia di
oscillazione che si hanno in 1 secondo.

Viceversa, data la lunghezza d’'onda, si puo calcolare
la frequenza con la formula:

300.000
f (kHz) —
A (w)
Quanto pitt piccola & la lunghezza d’onda tanto mag-
giore & la frequenza e viceversa.
La frequenza in Germania ed anche in altri paesi si
misura in Hertz in onore del grande ricercatore tedesco.
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Quindi una gamma d’onda da 10 a 100 m corrisponde
ad un campo di frequenza da 30.000 a 3000 « kilohertz »
abbreviato in kHz, che corrispondono a 30 - 3 « Meghaertz »
abbreviato in MHz e comprende una gamma di frequenza
di 27.000 kHz oppure di 27 MHz. T proprio in queste con-
siderazioni che si trova la spiegazione della difficolts di
sintonizzazione nelle onde corte. Se la gamma delle onde
medie di un ricevitore si estende da 200 a 600 m corrispon-
denti a 1500 - 500 kHz si vede che l'intera rotazione (1800)
del condensatore variabile deve coprire solo una gamma di
1000 kHz o 1 MHz. Se i trasmettitori si trovano come do-
vrebbero ad una distanza reciproca di 9KHz, nella gamma
delle onde medie si possono mettere al massimo 111 tra-
smettitori senza che si debbano temere disturbi reciproci.
I ricevitori con una sola gamma di onde corte comprendono
di solito il campo da 20 a 50 m, corrispondente a 15.000 -
6000 kHz o a 15 -6 MHz, quindi ad una larghezza di
9000 kHz o 9 MHz; percio se i trasmettitori si trovano an-
cora alla distanza di 9 kHz ce ne possono stare nove volte
di piti del caso precedente ed essi devono trovare posto sulla
stessa scala. La causa fondamentale della difficolty & pro-
Prio questa,

Se nel campo delle onde corte si potesse introdurre in
una scala di 180° solo 1000 kHz o 1 MHz la difficolta di
sintonizzazione sarebbe la stessa del caso della gamma
delle onde medie. Si deve quindi tenere conto che alla dimi-
nuzione delle onde aumentano le difficoltd di sintonizza-
zione, perché aumenta la gamma di frequenza abbracciata.

La frequenza di risonanze di un circuito risonante in
parallelo costituito da una bobina (induttanza) e da un con-
densatore variabile (capacita) si pno calcolare con la cosi-

detta formula di Thompson;
27'Ef2LC=1 f (HZ) =;—3—:h—.
2r VLH) - C (F)
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cuiti risonanti dipende dal campo che si vuole ricoprire.
Si fa notare che non & tanto importante il valore assoluto
della capacita variabile ma & invece decisiva la variazione
della capacita cio¢ il rapporto fra la capacityi massima e
minima del condensatore impiegato. E infatti chiaro che
una variazione di frequenza da 1 a 3,3 si puo ottenere sia
con un condensatore variabile con C, = 10pF e Cy = 100 pF
che con un condensatore con Cm = 100 pF e Cyy = 1000 pF.
Se si vuole ottenere esattamente lo stesso campo si do-
vranno scegliere due bobine diverse per i due casi e pre-
cisamente 'induttanza del primo caso deve essere maggiore
di quella del secondo. Perd questa scelta non puo essere fatta
completamente a caso, perché il rapporto fra l'induttanza
e la capacita (rapporto L/C) determina la resistenza di riso-
nanza del circuito e quindi 'ampiezza della tensione di riso-
nanza che puo essere utilizzata per la successiva amplifica-
zione, Un alto rapporto L/C, cioé una grande induttanza
ed una picecola capacitd, danno luogo ad un’alta resistenza
di risonanza e viceversa. A parte il fatto che la capaciti mi-
nima & in un certo senso fissata dalla capacita delle valvole,
dei collegamenti e delle bobine e che quindi si possano avere
(con delle capacita finali non esagerate) solo delle variazioni
di frequenza limitate, la tendenza a raggiungere degli alti
rapporti L/C trova un limite anche nel fatto che i circuiti
troppo spinti diventano instabili, perché sono troppo sensi-
bili anche a piccole variazioni di capaciti che si possano
avere o per trasformazione delle variazioni della capacita
dell’antenna o per il cambio delle valvole od anche solo per
Pavvicinarsi della mano dell'operatore. Infatti ciascun
uomo ha una certa capacitd verso terra e d’altra parte un
capo dei circuiti oscillanti del ricevitore & sempre collegato
a terra mentre I'altro capo & libero. Quando s’avvicina una
mano ad un circuito oscillante la capacita della mano si
somma alla capacita del circuito e si ha quindi una varia-
zione della frequenza di risonanza, anche se la bobina non

— [ o
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159.000
kKz) = —
I Vv L (uH) - C (pF)

Con delle trasformazioni di serittura si pud fare in modo
che ad induttanza costante rimanga sotto al segno della
radice quadrata solo la capacita C come unico fattore varia-
bile. Quindi con una data induttanza L della bobina e con
un condensatore che abbia delle capacita estreme di 100
e di 1000 pF, che corrispondano a piastre tutte estratte
o tutte affacciate, il rapporto fra la massima e la minima
lunghezza d’onda o fra la massima e la minima frequenza
non & uguale a 1000 : 100 o a 10 : 1 ma a causa della radice
quadrata a 3,3 : 1. La variazione di frequenza & quindi pro-
porzionale alla radice quadrata del rapporto delle capa-
citd estreme e viceversa.

variaz. di freq. Af = V_gu_ z:g:g' l?nﬁ

2

variaz. di capac. AC = (fL)

f min

Questo piccolo caleolo pud essere facilitato con 1'uso
delle tabelle dei quadrati.

Si deve tenere presente che nel calcolo del campo di fre-
quenza che si puo coprire con un condensatore variabile
occorre aggiungere alla capacitd minima la capacitd delle
valvole e dei collegamenti e la capacita propria della bobina.
In pratica si usano per il calcolo dei valori approssimati e
Ia giusta compensazione si fa poi ad apparecchio finito con
dei piccoli condensatori variabili in parallelo (=trimmer) o
con delle variazioni dell'induttanza della bobina. Quindi
nella costruzione di un ricevitore la scelta dei valori dei cir-
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viene influenzata dalla mano. Per esempio con una capacita
del circuito oscillante di 20 pF e con una capacita della
mano di 1 pF si ottiene una variazione della capacita del
5%, e quindi una corrispondente variazione della sintoniz-
zazione. Invece con una capacitd di 100 pF la variazione &
solo dell'1%, e quindi anche la variazione di frequenza &
molto minore. Questo esempio mostra chiaramente che se
si vogliano eliminare queste influenze, anche se hanno ori-
gine nella fase costruttiva, conviene usare delle capacita
minime abbastanza elevate. Ed inoltre non avrebbe senso
impiegare dei rapporti L/C molto elevati quando per esem-
pio si impiegano poi delle valvole che a causa della loro atte-
nuazione di entrata annullano quasi completamente il
guadagno ottenuto.

Noi parleremo pitt avanti delle condizioni di adatta-
mento pitt favorevoli. Si pud arrivare ad utilizzare una
capacita di 80 pF con una lunghezza d’onda di 10 m corri-
spondente a 30 MHz, solo diventa pili difficile tarare esat-
tamente la bobina perché anche le pilt piccole variazioni
del valore dell'induttanza possono portare ad uno sposta-
mento della gamma di frequenza desiderata. Nelle bobine
con induttanza fissa, cioé nelle bobine cilindriche ad un solo
strato ci si pud aiutare cercando di allargare le spire dei ter-
minali della bobina, naturalmente le variazioni che si pos-
sono ottenere in questo modo sono limitate e variazioni mag-
giori si possono ottenere solo mediante 1'avvolgimento o lo
svolgimento di spire. Le condizioni sono molto diverse nelle
bobine con nucleo magnetico in materiale speciale per onde
corte nelle quali si possona ottenere delle variazioni fino al

20% della capacnta totale. Purtroppo queste bobine non
si possono impiegare convenientemente per tutte le fre-
quenze (come vedremo pili avanti). Per oraciinteressa solo
stabilire con quali valori d'induttanza e di capac1ta si pud
ottenere un determinato campo di frequenza. Qui si hanno
due casi distinti e separati: 1'ascoltatore radiofonico in onde
corte si interessa sopratutto delle corrispondenti bande ra-
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diofoniche, invece al dilettante interessano solo le gamme
riservate ai dilettanti. Naturalmente si pud comprendere
lintero campo delle onde corte da 1 a 100 m con un solo
condensatore variabile di circa 100 - 150 pF, basta provve-
dere per le varie gamme delle bobine diverse che possono
essere delle bobine ad innesto ricambiabili o delle bobine
commutabili. Per ottenere delle condizioni di sintonizza-
zione molto comode, ciod per allargare il piti possibile il
campo di frequenza desiderato si sono escogitati vari metodi.
L’allargamento voluto si pud per esempio ottenere per via
meccanica prevedendo un comando con un elevato rapporto
di trasmissione. Perd quane non si trovano questi comandi
nell’esecuzione desiderata si ricorre al molto spesso impie-
gato metodo dell’allargamento elettrico della gamma che &
molto facile da realizzare e che & usato specialmente nelle
gamme in onde corte sia dei ricevitori commerciali che di
quelli per dilettanti. Nei ricevitori commerciali con gamme
in onde corte, che non dispongono di un apposito conden-
satore variabile per le onde corte, ma che impiegano per
queste lo stesso condensatore variabile di 500 pF usato per
la sintonizzazione sulle onde medie e lunghe, si adotta come
limitatore della variazione di capacita un condensatore

) . C, x Cs .
in serie che riduce la capacita a — ' — (vedi fig. 2a).
C,+C -
1 L3
G
ceie CR_‘ G ___Csr
“Trarassire Cr il i i
Cs
Fig. za- vummnuzione della Fig. 26 - sintonizzazione
variazione della capacita di banda econ un conden-
con un condensatore in satore a seatti Cp ed un
seric Cg. condensatore di banda Cy.
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Questo metodo ¢ limitato al caso speciale sopra ricordato
e non abbisogna di nessun’altra spiegazione.

Un sistema pitt usato & quello di fissare con un conden-
satore variabile a scatti di circa 100 pF e con 11 posizioni di
arresto le desiderate frequenze di inizio delle varie gammee
di ottenere poi la variazione in ogni gamma con un piccolo
condensatore variabile di circa 20 pF che rappresenta la
vera capacita di sintonizzazione (fig. 2b). La capacita finale
Cs del condensatore di banda C g si ottiene dal numero degli
arresti del condensatore a scatti (Cg) con la formula:

Cre— Cri
CBI = ‘_R’f‘__'_‘_li“ + cgi
Quanto maggiore & il numero degli arresti tanto pidl
piccolo pud essere Cps e viceversa. In questo modo & possi-
bile ricoprire un grande campo di frequenza che sarebbe
molto pili ristretto se il condensatore a scatti fosse invece
un condensatore calcolato e fisso (flg. .‘39 Tuttavia in questo

C— C% Cst C
== = e
fis50
Fig. 2¢ - Sintonizzazione Fig. 2d - Sintonizzazione
di banda con un conden- di banda per diminuzione
satore fisso C ed un con- della capacitadi Cg con

densatore di banda Cg. autotrasformatore.
modo si guadagna in semplicita e in spazio, perché & piil
facile collegare direttamente i diversi condensatori fissi con
le bobine in modo da avere un complessino fisso per ogm
gamma. I due ultimi sistemi ricordati trovano impiego so-
pratutto nei ricevitori dei dilettanti, perché essi rappre-
sentano la soluzione pift semplice e pitt economica per otte-
nere l'allargamento delle bande. La fig. -2_(2 mostra un’altro



circuito per ottenere delle bande allargate; in esso la banda
desiderata viene fissata con C, = 30 pF (trimmer) e la
variazione all'interno della gamma si ottiene con un conden-
satore variabile di capacitd maggiore che & collegato ad
una presa intermedia della bobina.

Questa capacita viene diminuita nel rapporto del qua-

1
",

Si puo ottenere in questo modo una buona sintonizza-
zione all'interno delle gamme anche con condensatori che
non sarebbero altrimenti utilizzabili, I,’adattamento si ese-
gue sempre variando il rapporto del numero di spire che
viene calcolato di volta in volta. Perd questo metodo &
molto poco usato, perché si & sempre restii a costruire bo-
bine con prese intermedie.

Ed ora vediamo qualche esempio pratico di calcolo:

1. per la fig. ._:B

Il problema da risolvere & il seguente: In un ricevitore
si deve comprendere tutto il campo delle onde corte da
10 a 100 m. Si ha a disposizione:

drato del rapporto di trastormazione

1. un condensatore Cy a 11 scatti, con
Ci =10 pF e C¢ = 100 pF

2. un condenstore di banda Cg con
Ci =5pF e Cr=90pF.

Quante bande e quante bobine sono necessarie per rico-
prire tutto il campo?

Soluzione. La minima capacitd possibile del circuito si
ottiene dalla somma delle capacita iniziali dei due conden-
satori variabili e delle altre capacitd parassite che si pos-
sono valutare a 20 pF, essa vale quindi: 10 45 4 20 =
= 3b pF; ia massima capacita del circuito si ottiene in modo
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analogo dalla somma delle capacita finali dei due condensa-
tori e delle capacita parassite e vale quindi 100 + 20 +
+ 20 = 140 pF. La variazione di capacitd diventa
35 :140 =1 : 4.

La variazione di frequenza che si pud ottenere & data
dalla radice quadrasa del rapporto delle capacita e vale
(Vi=2)1:2.

Con una frequenza massima di 30 MHz si hanno le
gamme:

30.000 — 15.000 kHz 10 —20 m
15.000 — 7.500 kHz 20 —40 m
7.500 —3.750 kHz 40 —80 m
3.750 —1.875 kHz 80 — 160 m

Il campo di frequenza che si ottiene in questa modo &
quindi pit grande di quello desiderato, percid se si vo-
gliono ottenere le condizioni desiderate si deve diminuire
il rapporto delle frequenze.

Praticamente si procede in questo modo (fig. E-): si se-

==

s L

a— I

L)
(i B

-

2 3 4 5678910 2 3 4 8e678910°
1MHz2 10MHz 100MHz

Fig. 3 - Suddivisione del campo totale di frequenza in bande di
uguale variazione di frequenza su carta logaritmica.
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gnano su una carta logaritmica le due frequenze limiti
superiori e inferiori, si misura la distanza in mm e la si divide
per 4 in modo da ottenere 4 campi di uguale variazione di
frequenza. Con la piccola scala della carta millimetrata
non & possibile leggere esattamente le frequenze corrispon-
denti alle tre divisioni interne, ma cié non & nemmeno
necessario. Nel nostro caso si hanno per esempio le 4 gamme
seguenti di ampiezza praticamente uguale

3.000 — 5.300kHz » =1.765
5.300 — 9400 kHz ¢ = 1.772
9.400 —16.800 kHz » = 1.789
16.800 — 30.000 kHz  » = 1.785

La variazione di frequenza media Ar — 1.777 corri-
sponde ad una variazione di capacitd di AC — 1.777% —
= 3,1577. La variazione di capacitd ¢ dunque diminuita
e ad essa deve essere dato il valore di 3,16. Cid si puo per
eseinpio ottenere con una capacitid ausiliaria in parallelo
di 13,5 pF, infatti:

G 35 x135 485 1
Cc 140 4+ 13,5 = 15356 3.16

Se si calcolano le induttanze con la capacitd massima
trovata nel calcolo precedente e con le singole frequenze mi-
nime delle varie gamme si ottengono delle gamme d’onda
esattamente adiacenti una all’altra (fig. 4). E invece prefe-
ribile fare in modo che esse si sovrapporﬁgno in parte. Sup-
ponendo che una rotazione di 10° del condensatore varia-
bile corrisponda ad una variazione di capacita di 6 pF si
ha che la capacita iniziale viene aumentata a 35 - 6 = 41 pF
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e la capacita finale diminuita a 140 —6 = 134 pF. Da cid
si ottiene una variazione di capacita di 41 :134 = 1 1 3,26.
Con una capacita ausiliaria in parallelo di 2 pF si arriva alle
capacitd iniziale e finali di 41 42 = 43 pI e 134 - 2=136

B33 i L= 18 35pH F P .4
9473 ... e isene. L= 58BpH .. .. e ag & S i B30
i T T SR -, R e e 9472
Z00% . i i s . . L= 0585uH . e e e e ... 16833
0 80°
‘llil!lllIl!|l|IIIlIHIIIII!I&illllﬁlllIlil'llllllillll||IlIillllillilI'.illml'.ll'ullI|IIIIIIIilllllillllllllllllllllllllllll|llllllllllillll
48,5pF AC=316 153,5pF
AF-1777

Cpgt Cpa* Cdisp.+ Crrimmer CI"«’e+ CBe"' Cd{sp‘ ¥ ‘CTnmmer
10+ 5.4+ 20 + 135 100+ 20 + 20 + 135

Fig. 4 - Suddivisione delle gamme su una scala di 180°
—— s

L e S
pE e si ottiene nuovamente la variazione di capaciti desi-
derata 43 : 136 = 1 @ 3,16. Nella fig. 5 si vede chiaramente
che, aumentando nuovamente il rapporto i capacita per ogni
gamma a circa 1 : 4, le varie gamme si sovrappongono in
modo soddisfacente. L'induttanza delle bobine si calcola
con la formula di Thomson adattata alle unitd di misura
pratiche

25350

LyH = -~
Puuz Cop

Per esempio per la frequenza pit bassa di 3 MHz siot-
tiene una induttanza di:

25.300
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Per la figura 2¢. Si deve ticoprire la banda per dilet-
tanti da 14.400 a"T4.000 kHz con un condenstore di banda
Cp con C; =5pF e Cy=20 PF. Che valore deve avere

533 S L=2060uH. ... ... 3000|. .. ... .
-| 9473, L= 6063uH ... .. ... 85330 ....... ..
16834 ... .. .. = 208uH .. ....... 72| .. ... ..
S| L= O66uH. .. . 16833). ... ...
o° fo° 90° 170° 180°
I I [ l
1111 T
»—CAQ I-_CA F
pF — AC=316 —— 6P,
37pF 43pF Af=1777 136pF 142pF
AC=1:4 Af=1:2

Fig. 5 - Gamme di frequenza che si sovrappongono in parte su
una scala di 180°

il condensatore fisso Cpipo se le capacitd parassite sono
pari a 20 pF? che valore deve avere I.?

: _ fme 18400
Siha Af = “Fmim 14000

AC = Af2 = 1,0579° — 1119

AC Cf dove Cf = Cfiggo + Cpirnss -+ CBf

l

Ci Ci = Cfissu + Cparass +CBi
. Cfiuo + Cpanus + CBi o Cﬁ'sno + 40 o
Permb Cfiuo + Cpnraas AL CBi a Cfissu -+ 25 a 1,119
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Ponendo Crisso. = ¥ i ha
x 4+ 40 = 1,119 (v - 25)
12025 = 119«

v = 101 pF

101 = 40
i . =111
Infatti 01 = %5 119

Il condensatore fisso deve quindi avere nna capacita di
circa 100 pI.

L si calcola con la formula:
25350 25350

=F-Cc 1 14 0.917:H

Per la fig. 2d. $i deve ricoprire la banda dei 31 m da 9.500
a 9700 kHz con un circuito come quello della fig. 2d. I1 con-
densatore Cy per la sintonizzazione ha una capacita finale
di 50 pF, le capacita parassite vengono compensate con il
trimmer C,, la cui capacita finale viene utilizzata per il
caleolo della induttanza della bobina per fmax. Che valore
deve avere L e in che punto si deve fare la presa intermedia ?

Soluzione;
G ()
quindi
t(-‘rﬁ = 1,0424
30pF '

il =



Ce = 1,0424 - 30 = 31,27 pF

25350
| .. S ] Y, -
9,52 x 31,3 ¥

Se L ha 20 spire la presa deve trovarsi in un punto tale
che Cy, sia inserita nel circuito solo per 31,3 — 30 — 1,3 pF.

11 rapporto di trastormazione vale quindi

Wy _ 1/ Cme : /13 :
= —- = /=" We = 20 |/ —— —~ 35
¥ ", = Ve ] 5 = 3 spire

Le bobine per onde corte vengono costruite in un  solo
strato ed il loro calcolo si effettua con la formula:

Lew =k n* D?* dove

L = induttanza in em (1000 cm = 1 k)
D = raggio medio delle spire in cem (diametro del corpo

+ diametro del filo)

n = numero di spire per cm

1
B = (D ) ¢ una grandezza che dipende dal valore del
rapporto fra la lunghezza dell'avvolgimento I e il
diametro medio delle spire 1. Il valore di & si legge
nel diagramma della fig. b
1 . .
(k= (T) si legge k = funzione di {/D)
Esempio di calcolo: quale deve essere il numero di

spire N di una bhobina la cui induttanza deve valer 20 pH =
= 20.000 cm?
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Fig. 6 - Diagramma per il calcolo delle bobine cilindriche ad un solo
strato & = f (I/D).



I1 corpo di bobina ha un diametro di 3,5 cm e il filo 1s0-
lato un diametro di 0,8 mm. L'avvolgiment o viene eseguito
con le spire serrate.

Soluzione: Trasformando la formula precedente si ottiene:

. L 20.000
) ny D%
. ; 1 _ y
mfatti n = — = 125 spire’cm
0,08

Noto il valore 2 = 2,8 si trova nella fig, 6 il valore cor-
rispondente di //D che & — 0,53 -

perciol = 0,53 % 3,58 = 1,898 cm
e quindi N = n./ =125 % 1,898 — 237 — 24 spire

La fig. 7 mostra una serie di condensatori variabili uti-
lizzati pcr Ta sintonizzazione sia dei ricexitori CO 2 reazione

-

Fig. 7 - C~adnmsatori variabili per onde co:fe di costruzione moder-
nissima.



che delle supereterodine. Essi rappresentano delle ottime
realizzazioni delle miglioti fabbriche. Naturalmente si pos-
sono utilizzare anche altri coadensatori commerciali di cui
si sia gia in possesso (fig. :.)

Fig. 8 - Concrr alori variabili per onde corte di costruzione com-
merciale

I condensatori singoli si possono combinare in conden-
satori multipli mediante un accoppiamento meccanico.
molto importante in tutti i condensatori per onde corte
avere un contatto sicuro fra il pacco delle piastre rotanti
e il terminale relativo. Questo coxntatto viene realizzato con
una larga spazzola strisciante che agisce con una forte pres-
sione per permettere il passaggio di frequenze cosi alte.
B pero preferibile avere dei condensatori variabili senza
contatti striscianti. In essi la variazions di capacita si ot=
tiene costruendo lo statore in due parti separate che portano
i due terminali, il rotore & invece formato da delle piastre
collegate assieme e isolate rispetto a tutto il resto. Questi



