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La nostra copertina mostra una fase -

dell’innalzamento sulla Torre del Parc
dell’antenna trasmittente della nuo‘/a)t
stazione televisiva di Milano. Sono chia-
ramente visibili i sei elementi ad ali di
farfalla che costituiscono il sistema irra-
diante. Ogni elemento, la cui forma
caratteristica ¢ dovuta alla necessitd di

trasmettere uniformemente tutte le fre-

quenze del canale, &, come si vede, formato
da due parti tra di loro ortogonali che
vengono alimentate da correnti in qua-
dratura al fine di ottenere un diagramma
di irradiazione circolare nel piano oriz-
zontale. 11 numero di elementi definisce
il guadagno dell’antenna nel piano oriz-
zontale, che in questo caso ¢ di circa 6,5.
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LINEE ARTIFICIALI
PER GENERATORI DI IMPULSI

Dotr. ING. GIACINTO ZITO

dell’Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris -

Torino

SOMMARIO - Una linea reale con perdite trascurabili pud considerarsi come un generatore ideale di impulsi, la
cui pratica realizzazione presenta difficoltd insormontabili per via delle motevoli lunghezze di conduttore mecessarie
anche per impulsi estremamente brevi. I processi di sintesi, per ottenere direttamente cirewits a costanti concentrate
(ordinariamente bipoli), il cui comportamento si avvicini quanto piw & possibile a quello di una linea reale, non
consentono di superare wn certo grado di approssimazione per via di oscillazioni parassite che vengono a deformare
la cresta dell’impulso. Messa in evidenza la causa di tali oscillazioni, si fa vedere come il problema possa essere
convenientemente risolto ricorrendo ad alcune ipotesi semplificative. Effettuato il calcolo di diverse linee artificiali,
st accenna in ultimo ad una trasformazione di circuiti che permette di ottenere un tipo di linea oggt molto usato
specialmente nei generatori di impulsi adoperati nei Radar.

1. Premessa.

Nel campo delle telecomunicazioni e pil in gene-
rale delle applicazioni elettroniche, con il rapido svi-
lupparsi della tecnica ad impulsi, é divenuto sempre
piu frequente I’'impiego di linee artificiali in ecircuiti
di vario tipo.

Per linea artificiale si intende un circuito a costanti

concentrate il cui comportamento si identifichi con
quello di una linea a costanti distribuite di date
caratteristiche. Naturalmente non ¢ fisicamente realiz-
zabile una perfetta identitd, ma con i piu recenti
metodi di caleolo l'approssimazione raggiunta & molto
soddisfacente.

B noto dalla teoria delle linee, che scaricando una
linea reale priva di perdite, previamente portata ad
un potenziale costante, su una resistenza uguale alla
sua impedenza caratteristica, si ottiene, ai capi della
resistenza, un impulso a scalino di tensione avente
ampiezza eguale alla metd del potenziale a cui era
stata caricata la linea, e durata pari al doppio del
tempo occorrente ad un’onda elettromagnetica per
percorrere la lunghezza della linea.

Una linea reale sarebbe quindi il sistema ideale
per produrre impulsi; ma, data la grande velocita
con cui Ponda elettromagnetica si sposta lungo il
conduttore (immaginato privo di perdite), anche per
impulsi estremamente brevi sarebbero necessarie linee
notevolmente lunghe e quindi di grande ingombro.
La sostituzione di tali linee con ecircuiti a costanti
concentrate che tendano ad imitarne il comporta-
mento si rende quindi necessaria.

2. Teorema di Foster.

Il comportamento di una rete lineare passiva con
due morsetti di ingresso, ¢ perfettamente determinato
se ne ¢ conosciuta la funzione impedenza Z = Z(w).
Supponendo un regime stazionario, se la rete & costi-
tuita da elementi puramente reattivi e comprende n
maglie, la funzione impedenza si riduce ad una pura
tunzione reattanza, che pud essere messa, nel caso
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pit generale, sotto forma di un rapporto di due
polinomi (1):

Cgn AP + Gan— g AYE 4+ ot e i+ Ay
‘3%71}'%—1 = 62%322"“3 Eiet +ﬁ3}~3 i /3}'

dove gli a e f sono coefficienti che dipendono dai
parametri che costituiscono la rete (induttanza e
capacitd); per convenienza A sostituisce jo.

Tali polinomi possono essere espressi in funzione
delle loro radici. Se consideriamo A% come variabile,
le radici di questi polinomi sono tutte negative e
reali (coefficienti tutti positivi). Avremo:

AV =}y =—pp

[1] Zy =

A= =+ joor,

dove gli indici £ variano da 1 a 2n—1 per il nume-
ratore, e da zero a 2n—2 per il denominatore, 1, = 0
rappresenta uno zero del denominatore (polo della
funzione all’origine).

Sostituendo jw a A e ponendo:

azn
—! 3
ﬂzn— 1

cio¢ eguale al rapporto fra i coefficienti dei termini
ad esponente piu elevato, la Z,, pud essere messa
nella forma classica, secondo 1’enunciato del Foster:

H =

B By = jowH (wZ_a)i) (a)z—wg) ..... (wz_wgnil)
n = .

®® (02— 0?) (0 — 1) ... (OP— hn_»)

Questa forma mette in evidenza i poli e gli zeri
di una funzione reattanza. Poiché il numeratore & di
un grado piu alto del denominatore oltre al polo
all’origine avremo un polo all’infinito. Questo nel caso
pit generale in cui ogni maglia contenga almeno una
induttanza e una capacitd in serie, compresi i casi
limiti in cui I'induttanza vada a zero o la capacity a
infinito. Questi ultimi poli vengono chiamati « esterni »
e non entrano in gioco allorché si voglia specificare
una funzione reattanza. Infatti, come si vede dalla
formula precedente, la Z,, pud essere conosciuta ove
si conoscano gli zeri e i poli interni piu il valore che

(1) I pedice 11 sta ad indicare clie la funzione reattanza viene riferita
ai morsetti di ingresso della rete. § N e

essa assume ad un’altra qualunque frequenza, il che
significa, conoscere H.

Un’altra importante proprietd di tale funzione &
quella di avere derivata prima rispetto a jw sempre
positiva J

VA
d : 11 = 0 !
djow
il che significa che poli e zeri sono alternati.

3. Linee reali.

Considerando una linea aperta priva di perdite in
condizioni di regime, abbiamo che:

l
Z = —jR,cotg &
v

Z = impedenza d’ingresso
R,= impedenza caratteristica
I = lunghezza della linea

v = velocitd di fase.

La rete elettrica da sostituire alla linea dovrebbe
essere realizzata in modo tale da avere un’analoga
funzione impedenza al variare della pulsazione.

Se consideriamo un’impedenza caratteristica uni-

. 21
taria ( ponendo 7 = *) avremo:
: v

[3] Z ~ —jcotg %’ ;

questa funzione ha zeri per
ko

Wk = -
T

Considerando invece la

1 T
[4] V== =1 te==
7 ] g 2
gli zeri (poli di Z) si avranno per
k
[5] =" (k=024 ..)
T

Si tratta quindi di individuare dei circuiti a co-
stanti concentrate, fisicamente realizzabili, tali da
presentare impedenza o ammettenza di ingresso con
andamento analogo a quello ora considerato.

4. Sintesi di un bipolo.

I1 processo di sintesi della linea artificiale puod
essere impostato ricorrendo al teorema di Foster,
mettendo perd l’espressione della reattanza nella
seguente forma di piu facile interpretazione fisica:

[6]
A
Z11=ij1+*o+i M%v

w: 0'—ol wi—awk,_,
determinando i coefficienti A, ... 4,,, in modo che
questa espressione corrisponda alla [2].

Per trovare il generico 4 basta eguagliare la [2]
alla [6] e moltiplicare entrambi i membri per (w? - w?).
Se allora faceiamo tendere w ad w; ciascun termine

dell’espressione a secondo membro tenderd a Zero,
tranne quello in 4. Avremo quindi:

(7] Ay =

(W —}) (@ — @) eccee (@

= g 2
D) (W Wg) +or (D=0} ,) (04—} 1 5. (Wf—0}, . ;)

Nella [6] il primo e il secondo termine dell’espres-
sione contenuta entro la parentesi rendono conto
rispettivamente dei poli esterni che si hanno per
w=cx e w =0,

La [6] si presta inoltre ad una interessante inter-

~ pretazione fisica; consideriamo infatti un circuito,
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privo di perdite, contenente una induttanza ed una
capacitd disposte in parallelo, come in figura 1.

L2 Le Lan.g

L '
Co Lan
A
IS5 g’
% - C, Ca Con-2 - I

Fig. 1. — Circuito atto a rappresentare un termine della [6].
Fig. 2. — Circuito derivato dal teorema della reattanza di Foster.

. Fig. 3. — Circuito atto a rappresentare un termine della [12].
Fig. 4. — Altro circuito derivato dal teorema della reattanza di Foster.

L’impedenza agli estremi del circuito ¢ data da:

| o R EZX ’
1— Lk 01; w?
e ponendo w; = 1/ (I C) si ottiene:
jow (—1/C
8] & _?ﬂ(__/z 2 ;
(0® — w,)

w ¢ la frequenza angolare di risonanza per la quale
I'impedenza Z, diventa infinita.

Un circuito del genere, quindi, & in grado di rap-
Presentare un termine della [6] e la Z,, si pud otte-
nere praticamente come somma di tanti circuiti del
tipo ora considerato posti in serie come in figura 2.

C, e L,, rappresentano due circuiti risonanti dege-
neri le cui pulsazioni di risonanza sono zero e infinito
rigpettivamente. Dalla [6] e dalla [8] si vede subito che:

[9] —1/C, = HA, .
I1 primo termine della [6] ci permette poi di scri-
vere la relazione:

[10] ' O

L’espressione [7] non & altro che la Z,, valutata
alla frequenza wp @ meno del fattore jwH al nume-
ratore e di w? — w} al denominatore. Cioé:

= 1 j
Ap = [Zu 82,—'_._3)5] =5 = I:Yu gt 2}
joH |w=awn, Ak P=w,| w=w
[11]
8%
gk:_[ o 2}2] (k= 0,2, 4, ... 20— 2)
o — o, o= w



Da quanto detto si vede come sia possibile realiz-
zare una determinata funzione reattanza mediante un
bipolo del tipo di figura 2.

Una funzione reattanza pud essere realizzata per
mezzo di altri circuiti; infatti se al posto della reat-
tanza si fosse considerata la suscettanza, sviluppan-
dola in somma di frazioni si sarebbe pervenuti ad
una espressione del tipo:

[12] Yy = —joH—! x
B, B, B )
4 — ey |,
X A w? + D CU; i + w?—- (L): e {I

che mette in evidenza i poli di ¥,, zeri di Z,,; in essa
i coefficienti B, debbono essere determinati come nel
caso precedente;

[13]

By =

H(w® — o
[M (k =1,3,..20—1).

—ijwZ, ] W = W

Ciascun termine della [12] pud essere rappresen-
tato da un circuito del tipo di figura 3.
Infatti si ha:

[14] ¥, = jaw O jow (— 1/ Ly)
1— w2l 0 wz_wi
essendo:
il
[15] By ===
Ly Gy

con o frequenza angolare di risonanza, alla quale
la reattanza si annulla.

Paragonando la [14] con ciascun termine della [12]
8i ottiene:

[16] )iy, =ity 0
e dalla [13] si ricava:
[17]
w7
Lkz—[ e L2] (E=sids @, By = B—1].
&F ==, || @ ==

E pertanto possibile realizzare la funzione [12]
mediante il ecircuito di figura 4.

La teoria svolta risulta anche molto utile nell’ana-
lisi di bipoli (circuiti con due morsetti di ingresso)
anche assai complessi, i quali possono essere cosi
ricondotti a bipoli di tipo pil semplice.

5. Serie di Fourier.

Per stabilire fino a che punto un bipolo, la cui
funzione reattanza abbia gli stessi zeri e poli della [3],
si approssima ad una linea reale, conviene riferirsi
al circuito di figura 4. Se ai morsetti di ingresso di
questo circuito applichiamo una tensione a scalino
di valore unitario, la corrente complessiva, eguale alla
somma delle singole correnti circolanti in ogni ramo
del circuito, avrad la seguente espressione:

(18]

, V S i V I t
9= |/ — sen + — sen + ...
T 6 5, Gy S V2 Ce
La forma d’onda della [18] pud essere facilmente
conosciuta. Essendo: '

2 jwZ
poy — s - [52] ’
W — W, | w = w jdo | 0 = ws

w
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dalla [17] si ottiene:

[20] Iy = i [%&] .
2 [jdo ] w = ws
Inoltre dalla [3] si ha:
dz T/2 T
[21] [—] = _/,_‘ =
7d(,0 QiE=102 Sen? & 2
k
dove wy — ——— & = Ly Sy By e3e
i

Per la [20] e la [21] sara @

[22] L, = =z .
4
Dalla [15], [21] e [22] si ricava @ :
4
(23] Dpe=——X
kZ nZ

Sostituendo nella [18]1 valori di L; e O, ottenuti
dalla [22] e [23] si oftiene:

E : 4
[24] 7= -— §en ﬂ t,
kx T

k=1,3,5, ...

che risulta essere la serie di Fourier per un’onda
quadra di ampiezza unitaria e periodo 2 7. Poiché la
risposta ad un impulso unitario di tensione di una
linea aperta, priva di perdite, & un’onda quadra di

altezza unitaria e periodo 2—l , il circuito di figura 4,
v

0 altro equivalente, si potra considerare perfettamente

corrispondente ad una linea aperta solo nel caso che

il numero % dei circuiti risonanti sia infinito.

Intuitivamente la difficolta era prevedibile, essendo
impossibile eguagliare il comportamento di una linea
a costanti distribuite con wun ecircuito a costanti
concentrate.

Si pud dire perd che il comportamento del eir-
cuito di figura 4 con n maglie si avvicina a quello
di una data linea allo stesso modo come n termini
della serie di Fourier [24] approssimano un’onda
quadra.

La forma d’onda che si ottiene considerando un
numero limitato di termini della serie di Fourier &
riportata in figura 5.

Lt
|
|
|
|
|
|
|
I
z
=
=i
le

3 Fig. 5. — Andamento ge-

nerico dell’onda che si ot-

I tiene considerando un li-

mitato numero di termini

| | della serie di Fourier per
172 un’onda quadra.

(2) Si ricorda che il termine a secondo membro della [22] si intende
moltiplicato per l’impedenza Z = 1 ohm. Analogamente, anche il
termine a secondo membro della [23] si intende diviso per la stessa
impedenza.

Si noterd che la parte superiore dell’onda presenta
un certo numero di oseillazioni. Aumentando il numero
dei termini della serie aumenta l’inclinazione dei
fianchi, diminuisce il periodo delle oscillazioni che
tendono a raggrupparsi verso gli estremi, ma la loro
ampiezza massima si mantiene costante (cirea il 189).

Aumentando indefinitamente il numero dei ter-
mini, il periodo delle oscillazioni tende a zero, ma
lPampiezza massima rimane invariata e la perturba-
zione della forma d’onda rimane di entitd invariata,
pur essendo divenuta di durata infinitesima. Tale
comportamento caratteristico viene messo in rilievo
quando si applica ’analisi di Fourier a funzioni pre-
sentanti punti di discontinuitd e viene chiamato
« Fenomeno di Gibbs ».

Similmente la linea artificiale del tipo di figura 4,
o altra corrispondente, sia pure progettata prendendo
un cospicuo numero di termini della serie [18], darebbe
luogo ad un’onda che si discosterebbe in modo ana-
logo dalla forma tipicamente rettangolare ottenibile
con una linea reale.

6. Teoria di Guillemin.

Accertata I'impossibilita di ottenere impulsi per-
fettamente rettangolari con circuiti a costanti con-
centrate, il Guillemin ha proposto di scegliere un’onda
la cui forma, pur non discostandosi molto dall’anda-
mento rettangolare, fosse tale da eliminare le discon-
tinuita.

Dal punto di vista matematico ¢id significa che
la corrispondente serie di Fourier avrebbe la pro-
prietd di convergere uniformemente in modo piu
rapido, ed in questo caso ’ampiezza delle accennate
oscillazioni nella parte superiore dell’onda (fig. 5) pud
essere ridotta a piacere, prendendo un sufficiente
numero di termini.

Questa premessa fa sorgere una difficoltd; infatti
mentre precedentemente la funzione da approssimare
era la [3] ora essa non & pil conosciuta.

Per una agevole determinazione della nuova fun-
zione reattanza conviene fare qualche ipotesi sem-
plificativa.

In figura 6 viene riportato lo schema di principio
di un generatore di impulsi che realizza il tipo di
funzionamento accennato nella premessa. Attraverso
una conveniente resistenza di protezione R, la bat-
teria carica lentamente la linea artificiale; in questa
fase del funzionamento, poiché la corrente di carica
¢ molto piccola, la differenza di potenziale ai capi
della resistenza di carico R. & inapprezzabile.

Successivamente, dopo che la linea artificiale ha
raggiunto il potenziale della batteria, 1a chiusura del-

CIRCUITO

I
CIRCUITO |
DI CARICA !

DI SCARICA

]

Rp LINEA
ARTIFICIALE

—AWWA— - — - — ~
-
ﬁ’)\ﬁ

fi|
m

Re

Fig. 6. — Schema di prin-
cipio di un generatore di
73 impulsi,
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Pinterruttore ne determina la scarica sulla resistenza
di carico. Se quest’ultima & uguale a quella carat-
teristica della linea, si ‘otterrd un unico impulso di
corrente la cui forma dipenderd dalle caratteristiche
della linea artificiale.

Quindi il modo piu diretto per determinare la
nuova funzione reattanza sarebbe di considerare il
circuito di scarica della linea artificiale e, partendo
da un determinato tipo di impulso di corrente, andare
a ritroso fino a determinare la nuova funzione reat-
tanza necessaria’ a produrlo. Un tale modo di pro-
cedere risulterebbe molto laborioso specialmente per
il fatto che ci si troverebbe in condizioni di regime
transitorio.

Con qualche approssimazione perd il problema puod
egsere ancora affrontato in condizioni di regime sta-
zionario, quale si ottiene considerando la carica o
scarica della linea artificiale su un circuito di resi-
stenza nulla.

In figura 7 supponendo di aver posto in 4 una
linea reale aperta priva di perdite, alla chiusura del

A
::T/ LINEA REALE APERTA
o
+
_J_ , O LINEA ARTIFICIALE

?

i [
nn.. o
pin

Fig. 1. — Circuito atto a produrre un’onda periodica di corrente di
forma simile a quella dell’impulso richiesto.
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t
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tasto, immaginando nulla la resistenza del gene-
ratore, si avrd un’onda rettangolare di corrente (a)

di periodo 2—1, come pud ricavarsi dalla teoria delle
v

linee. Se in serie al circuito disponiamo in un secondo
tempo una resistenza uguale alla impedenza caratte-
rigstica della linea, alla chiusura del tasto, si avra
un unico impulso di corrente (b) la cui forma si iden-
tifichera con un semiperiodo dell’onda periodica otte-
nuta precedentemente.

Il Guillemin ha formulato l’ipotesi, confermata
dall’esperienza, che quanto sopra detto potesse, con
buona approssimazione, risultare ancora valido nel
caso che alla linea reale venga sostituita una linea
artificiale.

Cioé, in assenza di resistenze, se alla chiusura del
tasto ’onda di corrente periodica (¢) prodotta sara
del tipo desiderato, tale da eliminare le discontinuita,
allorché la linea artificiale funzionera a regime impul-
sivo, e quindi con in serie una resistenza uguale
all'impedenza caratteristica, I'impulso di corrente (d)
prodotto sard ancora con buona approssimazione della
stessa forma.

Questa ipotesi semplifica di molto il problema
perché permette di utilizzare ancora la serie di Fourier.
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Fig. 8. — Onda di corrente trapezoidale.

. Fra le varie forme d’onda possibili consideriamo
la trapezoidale (fig. 8), dove con o si & indicato il
tempo necessario alla funzione per raggiungere il suo
massimo valore (3).

Per questa forma d’onda i coefficienti della serie
di Fourier sono del tipo:

q sen krx e

[25] & = 4
ke km e
T

. sen x
Il termine
T

assicura della rapida convergenza

della serie.

Una convergenza ancora maggiore si ha se si
sceglie un’onda con la parte superiore piana e fronti
a forma di parabola invertita, il cui vertice coincida
col punto in cui l'onda raggiunge il suo massimo
valore (fig. 9).

L
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Fig. 9. — Onda di corrente con parte superiore piana e

fianchi a forma di parabola invertita.

I coefficienti assumono la forma:

2
3 senkﬁﬁ
[26] =l FE
2 T

Per la determinazione dei parametri della linea
artificiale secondo lo schema di figura 4 varranno gli
stessi ragionamenti fatti al paragrafo 5. I valori di
L, e Ch determinati tenendo conto dei coefficienti
della serie di Fourier corrispondente alla forma d’onda
scelta; sono dati dalle seguenti espressioni:

4
ar =— B,
kn

4
s T e
4 k2m?

(3) Nella letteratura di lingua inglese questo tempo viene denominato
«tempo di levata ».

dove B & un coefficiente che dipende dalla forma
dell’onda; per le forme sopra considerate si ha:

forma d’onda B

rettangolare 1

sen (ko /7).

trapezoidale
ko |T
1 k 2
gon — — %
fianchi parabolici = 3
1 Fkmp
2 =

Per valore diverso da 1 ohm dell’impedenza carat-
teristica (vedi nota 2) bastera moltiplicare le indut-

. tanze per Z,, ¢ le capacitd per 1/Z,, .
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L’esperienza ha dimostrato che 5 sezioni sono
sufficienti per una conveniente approssimazione alla
forma d’onda desiderata.

La figura 10 riporta una linea artificiale di 5 sezioni
con impedenza caratteristica di 1 ohm, atta a pro-

O
0.253% 0,270 0,367 0,547 0,240
0,4003 0,0416 0,01 0,0038 0,0017
- £l o ey ] iy w if
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Fig. 10. — Linea artificiale ottenuta applicando 1’analisi di Fourier

ad una determinata onda di corrente. Moltiplicare le capacita per
T/Z e le induttanze per ZT. Capacita in farad, induttanze in henry,
T in secondi, Z in ohm.

durre impulsi trapezoidali della durata di un secondo
e con p «z 0,08. Per valori diversi di Z,, e di t basta
moltiplicare le induttanze per Z,,v e le capacita
per v/Z,; .

7. Calcolo approssimato della linea artificiale.

Il metodo precedentemente esposto permette di
ottenere un circuito il quale presenta I’inconveniente
di avere le induttanze in serie alle capacita. Alle
armoniche pitt elevate le capacity parassite delle
induttanze non risultano trascurabili rispetto alle
capacitd poste in serie, per cui si verifica una defor-
mazione della forma d’onda. B pertanto consigliabile
trasformare il circuito in altro equivalente.

Abbiamo gia visto al paragrafo 4 I’equivalenza tra
il eircuito di figura 4 e quello di figura 2; quindi, nel
caso che si desideri ottenere quest’ultimo circuito, il
teorema della reattanza di Foster ci da la possibilita
di effettuare la trasformazione. Si noterd perd che
il circuito di figura 10 & stato realizzato con la sola
conoscenza degli zeri della funzione reattanza (fre-
quenze armoniche del polinomio [18]; ne deriva che,
per effettuare la trasformazione, cioé per scrivere una

relazione analoga alla [6] sard necessario conoscerne
anche i poli. Cid implica la determinazione delle radici
del polinomio a denominatore della [1], per cui, do-
vendosi risolvere equazioni di grado elevato, il pro-
cedimento risulterebbe estremamente laborioso.

Per superare la difficoltd & stato proposto dal
Guillemin un metodo approssimato che permette di
determinare i poli con buona approssimazione e in
modo assal rapido.

L2 Lq Lan_2
C
0 Lan
C2 Cq Con_2
ec —L e,(_ l eL

: |
° T —
! eRr _ Eq

Fig. 11. — Circuito che permette di determinare i presunti andamenti
della corrente e delle tensioni riportate in figura 12.
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Si consideri il circuito di figura 2 come costituito
da tre parti: la capacitd C,, Vinduttanza L,,, e il
gruppo dei circuiti oscillatori che chiameremo K.
Supponiamo che l'intero circuito sia disposto secondo
lo schema di figura 11, dove R, & eguale alla impe-
denza caratteristica della linea rappresentata dal
bipolo.

Alla chiusura del tasto supponiamo, come sembra
lecito, che l’andamento della corrente risultante sia
del tipo della 7 di figura 12. In figura appaiono trac-
ciati anche i presumibili andamenti delle corrispon-
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Fig. 12. — Andamento presunto della corrente nel circuito di figura 11
e tensioni relative.

denti cadute di tensione: er ai capi di R, ec ai capi
di C,, er ai capi di L,,, e infine ex ai capi del gruppo
dei circuiti oscillatori, ottenuta per differenza tra la
E, e la somma delle altre cadute di tensione.

La forma d’onda della tensione ex & data dalla
somma delle singole tensioni alternative, che si de-
stano al capi di ogni circuito oscillatorio, di frequenza
crescente secondo la gerie 2, 4, 6 ... 2n —2,

117

Chiamiamo ¢ il tempo necessario alla corrente .
risultante per raggiungere il suo valore massimo.

Per giustificare fisicamente ’andamento della ten-
sione ai capi di K, che e stato dedotto geometrica-
mente, occorrerd premettere alcune considerazioni.

Se il gruppo dei circuiti oscillatori K, considerato
isolatamente, & attraversato da un impulso rettan-
golare di corrente (di valore eguale all’altezza di 1),
la sua risposta & tale da produrre una caduta di
tensione periodica il cui andamento sard del tipo
schematizzato in figura 13.

Analogamente si pud pensare che, con buona
approssimazione, il presunto impulso di corrente 4
determinerd ai capi di K una tensione avente 1’an-
damento ex di figura 12.

Esaminando la figura 12 si nota il fatto impor-
tante che il tempo di carica del condensatore C,, per
la configurazione del circuito, & sensibilmente eguale
a T— 20 e cosl pud dirsi anche per il periodo di ex.
Se cosl non fosse il presupposto andamento dell’im-
pulso di corrente ¢ non si verificherebbe in pratica.

ST

Tig. 13. — Onda di tensione ai capi di K in sceguito ad
un impulso rettangolare di corrente.
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Con ragionevole approssimazione 'inclinazione del
fronte dell’impulso di corrente, supposto unitario, ¢
data dalla relazione:

di 1
27 (—) ==,
dt/t =0
Relativamente alla natura approssimata del pre-
sente metodo, per la valutazione della derivata ini-
ziale della corrente, & sufficiente assumere una somma
parziale della serie di Fourier, e cioé:

4
28] i =- x
JT
4 1 2n — 1)t
x (son ™ + sen> ™l 4 4 sen (2" »—)ﬂ—).
T 3 T 2n — 1 T

Derivando la [28] all’istante iniziale avremo:

de _4n
(dt)t -0 T

Dalla [27] si ha:
T
Y in’
mentre il periodo fondamentale dell’onda di figura 12,
relativamente ad ek, é:» .

1 . 2nT
[29] T—20 =7 1——) B
n 2n + 1
Per le frequenze di risonanza dei componenti LC
in parallelo nel circuito di figura 11 si ottienc allora
la formula:

[30] wp

7k:7z 2n + 1
(2%

77_) C(k=2,4,6..2n2).
T



Le frequenze calcolate in questo modo sono i poli
interni della funzione reattanza [6] e I’Autore dichiara
di aver notato una - sorprendente coincidenza con i
risultati che si ottengono cercando le radici del poli-
nomio a denominatore della [1].

Confrontando la [30] con la [5] si noterd che 1’ap-
prossimazione conseguita con il metodo attuale, fon-
dato sul comportamento in regime transitorio, im-
plica uno scivolamento dei poli verso destra propor-
20 -1

2n
armoniche dispari del polinomio [18], si trovano, come
gia visto, ad ogni w; tale che:

zionale al coefficiente Gli zeri, frequenze

k
O === (=1, 3,5,
T

. 2n—1).

Conoscendo, infine, i poli e gli zeri interni della
funzione reattanza, potremo applicare il metodo
accennato precedentemente per realizzare pratica-
mente la rete.

Nell’ipotesi di costruire un circuito di 5 elementi
¢ per T =1 sec.,, Z =1 ohm, avremo:

Poli interni Zeri interni

wy = 6,9 w; = 3,14
w, = 13,8 Wy = 9,42
ws = 20,7 w; = 15,70
wg = 27,6 w, = 21,98
wy = 28,26

Applicando la [7] troviamo subito gli Aj:

Ag=—281 A,=—545 A, ——495 A, =—4l
T

Applicando ora la [9] potremmo determinare H
ove conoscessimo C,. Nella ipotesi di avere caricato
la linea artificiale e di scaricarla in un secondo tempo
sulla resistenza R, C, ¢ ’elemento che fornisce tutta
lenergia per la scarica. Supponendo che sia stato
caricato alla tensione E, ha immagazzinata un’energia

1 FE P
ECOEz che verra poi digsipata sulla resistenza R

durante la scarica; avremo quindi:

1 E FE
—~ 0B = —. — (v — 29),
2 2 2R
—_9
P
2 R
pern =5 7 =1 R = 1,ricordando la[29] abbiamo:
' C, = 0,455 F .
Per cui, secondo le [9] e [10],
1
Ly =H-=— "— =0,0181 H
OOAO
1 1
Op=———= 02F (O, =— "= 02597
HA, H 4,
1
O =———= 0313F (C, = — 0,506 F
H A, H A,
—1—~0 0893 H L L 10,0202 H
L2=w§02*7 1g = 24—,7
. L . 0,0026 H
L6:w§06:0,00751{ C w0, 6

La linea artificiale & completamente determinata.
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0,235

0,259 0,313 0,506
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Fig. 14. — Linea artificiale derivata dal tecorema della reattanza di
Foster. Moltiplicare le capacita per T/Z e le induttanze per ZT. Capa-
citd in farad, induttanze in henry, T in secondi, Z in ohm.

Per altri valori di 7 o di Z basterd ovviamente
moltiplicare le induttanze per Zt e le capacita per 7/Z.
Le induttanze sono in henry e le capacitd in farad
se la durata tv dell’impulso & espressa in secondi e
I'impedenza Z in ohm.

La teoria svolta precedentemente ¢i ha permesso
di calcolare la linea di figura 14 che presenta pa-
recchi vantaggi pratici rispetto a quella di figura 10.

Essa permette una facile ricerca dei poli della
funzione reattanza, diminuisce Peffetto delle capacita
parassite nelle bobine, e inoltre la carica totale &
immagazzinata dalla capacitdy C,, che & la sola sot-
toposta all’intera tensione di carica. Eventuali piccoli
spostamenti dei poli non influiscono apprezzabilmente
sul comportamento della linea. D’altro canto, dal
punto di vista della produzione « di serie », ha il grave
inconveniente di richiedere wvalori di capacitd molto
elevati e diversi da maglia a maglia.

8. Circuito eon capacitd tutte eguali.

Nella eventualita che la linea artificiale sia desti-
nata a funzionare con tensioni molto elevate, come
generalmente avviene nei modulatori per « Radar »,
puod essere vantaggioso effettuare una ulteriore tra-
sformazione del circuito di figura 14, allo scopo di
ottenere capacitd piu piccole ed eguali per ogni maglia.
La realizzazione pratica della linea artificiale ne risul-
terebbe agevolata, sia dal punto di vista della pro-
duzione, sia per la possibilith di raggiungere nel
montaggio un minimo ingombro.

Il problema della trasformazione di cui sopra ¢&
cssenzialmente di natura matematica, ed i calcoli
relativi sono molto laboriosi.

Oi si limiterd a dare qualche cenno sul modo di
impostare il problema unitamente ai risultati con-
seguibili.

L’introduzione delle funzioni di variabile com-
plessa rende il teorema di Foster di significato piu
generale. La funzione reattanza Z,, (1) pud essere
considerata come una funzione della variabile com-
plessa 4.

Nel nostro caso (perdite nulle) i poli ¢ gli zeri
si trovano sull’asse immaginario e le frequenze cor-
rispondenti sono reali. E possibile studiare il com-
portamento della funzions Z,, (1) nell’intorno di ogni
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Fig. 15. — Linea artificiale a capacitd tutte eguali.

suo punto di singolarita, effettuandone lo sviluppo
in serie di Laurent.

Si ottiene cosi una espressione della funzione reat-
tanza suscettibile di realizzazione fisica a mezzo del
circuito di figura 15.

Si noterd che in serie alle capacitd compaiono
induttanze negative, delle quali .si pud praticamente
tenere conto mediante una mutua induzione tra le
induttanze adiacenti L, — L,; L,— L, ecc.

Si ottiene cosi il circuito di figura 16 dove:

Cv = Co/n .
prei L K ™~
T4V — == = -
T CK T T
O : 4
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Fig. 16. — Linea artificiale a capacitd tutte eguali equivalente a

quella di figura 15.

In figura 17 sono dati i valori dei singoli parametri
per T =1 sec., Z =1 ohm, n = 5.

Poiché i valori delle induttanze nei vari rami si
mantengono pressoché costanti, si & trovato molto
comodo al fini pratici costruire un solenoide avvolto
uniformemente aggiustando il rapporto tra diametro
¢ lunghezza dell’avvolgimento in modo da tenere
conto delle induttanze mutue tra elementi adiacenti.
Le capacita C, vengono derivate a distanze eguali
e l’accoppiamento medio tra le induttanze adiacenti,
in concordanza col valore trovate, per L,, risulta
del 15%. (M /L, L, =2 0.15).

Una linea artificiale cosi costruita, oltre ad avere
il pregio della semplicita, ha dato risultati soddisfa-
centi ed ¢ al momento molto usata.

0,0909 0,0908 0,0906 0,0882

0,0914

,0910 0,0910 0,0910 0,0910 0,0910
e oty el i b T T

Fig. 17. — Linea artificiale a capacitd tutte eguali. Moltiplicare le
capacita per 7/Z e le induttanze per ZT. Capacitd in farad, induttanze
in henry, T in secondi, Z in ohm.

9. Altre linee artificiali.

Sono stati fino ad ora considerati circuiti che,
approssimando il comportamento di una linea reale
priva di perdite aperta ad un estremo, possono con-
siderarsi come alimentati in tensione. Analoghe con-
siderazioni potrebbero farsi, nel caso che la linea da
approssimare avesse un estremo in corto circuito, se
si provvede a sostituire alle tensioni le correnti e
viceversa. Con riferimento al paragrafo 6, invece di
applicare al circuito in esame una tensione a scalino
di valore unitario e generare cosi un’onda periodica
di corrente, si fara circolare nel circuito una corrente
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Generatore sperimentale di impulsi di grande potenza realizzato secondo
lo schema di principio di figura 6

(1) Spinterometro rotante (corrispondente all’interruttore 7' di figura 6)

per la scarica periodica della linea artificiale (500 impulsi/secondo)

(2) Linea diritardo per il controllo oscillografico della forma dell’impulso.

(3) (4) Capacitd e induttanze della linea artificiale del tipo di fignra 17
(¥ = 1 microsecondo, Z = 50 ohm).

a scalino di valore unitario generando ai suoi estremi
un’onda periodica di tensione.

II circuito di figura 7 viene gsostituito dal circuito
di figura 18 e l’onda di tensione ha inizio con l’aper-
tura del tasto 7.

]

LINEA ARTIFICIALE -
T ALIMENTATA
IN CORRENTE

|

Fig. 18, — Circuito atto a produrre un’onda perio-
dica di tensione di forma simile a quella del-
I’impulso richiesto.
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Sviluppando in serie di Fourier I’onda di tensione
ottenuta, & possibile, attraverso I’espressione dei coef-
ficienti, ottenere il circuito di figura 19.

La tensione ai capi di ogni circuito risonante L; O,
¢ del tipo:

[31] v = VILxjCr sen (/) IsCh);

vivdtag bt

Insieme dell’apparecchiatura con alimentatore (a destra) e oscillografo
(sincronizzato a monte della linea di ritardo in modo che il fascetto
elettronico si sganci circa 0,5 microsecondi prima dell’arrivo dell’impulso).



=
Ly Ly Ln
C| C3 Cn
186"
Fig. 19. — Circuito da alimentare in corrente, ottenuto applicando

Panalisi di Fourier ad una determinata onda di tensione.

paragonando la [31] alla [18] si noterd che le due
espressioni hanno la stessa forma, a parte lo scambio
tra corrente e tensione e tra L e (. Ne deriva che
i risultati ottenuti per i precedenti circuiti possono
senz’altro essere applicati, avendo cura di sostituire

/:

0,4003 0,04186 0,.0m 0,00378 0,00169

. 0253 0,270 0,367 0,547 0.740

6,455 0,235 0,258 0,313 0,508 l

. 0,0781
: 0,0883 0.0202 0,0075 0,0026
o = - Sy AN S
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Irig. 20. — TLinee artificiali equivalenti da alimentare in corrente.
Moltiplicare le capacitd per 7/Z e le induttanze per Zz. Capacitd in
farad, induttanze in henry, 7 in secondi, Z in ohm.

alle induttanze le capacita, alle combinazioni « serie »
quelle « parallelo» e viceversa. :

Si riportano in figura 20 le linee artificiali, da ali-
mentare in corrente, calcolate con metodi analoghi
a quelli riportati ai paragrafi 6 e 7.

La linea artificiale, alimentata in corrente, del
tipo di figura 17, non ¢ fisicamente realizzabile poiché
in luogo di induttanze negative si avrebbero capa-
cita negative.

10. Prove sperimentali.

Sono state eseguite prove sperimentali adoperando
un circuito del tipo schematizzato in figura 6, dove
al capi di R, si & inserito un oscillografo opportu-
namente adattato per il rilievo di fenomeni transitori.
Le prove eseguite hanno dato risultati soddisfacenti;
¢ stata anche rilevata la possibilith di apportare pie-
cole correzioni alla forma dell’impulso, alterando lie-
vemente qualche elemento della linea artificiale.

Sentitamente ringrazio il prof. Boella ed il
prof. Egidi per il loro interessamento e per gli utili
consigli.
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SOMMARIO - Vengono fatte alcune considerazioni sul sistema di radionavigazione iperbolica: successivamente
viene descritto il funzionamento delle apparecchiature per la radionavigazione a coordinate polari e cioé 7l
Radiofaro Ommidirezionale (VOR) e il Misuratore di distanza (DME)

1. Generalita.

In questa nota verrd descritto un sistema di navi-
gazione aerea a breve distanza (qualche centinaio di
chilometri dagli aeroporti).

Prima di iniziare conviene fare presente che due
sono le classi di sistemi di aiuto alla navigazione aerea
che permettono di dare immediate e automatiche
indicazioni visive al pilota sulla posizione del suo
velivolo in qualunque punto esso si trovi. I due
sistemi sono: Sistema di navigazione a curve iperboliche
e sistema a coordinate polari.

Nel sistema a curve iperboliche, molto usato durante

- la guerra scorsa, la posizione del velivolo & fissata

dalla intersezione di due iperboli: rammentiamo che
un’iperbole & il luogo dei punti nei quali la differenza
delle distanze dai due fuochi ¢ una costante; i fuochi
della iperbole in questo caso si identificano rispetti-
vamente con due stazioni radiotrasmittenti (esempi
di tale sistema sono il Loran, il GEE ed il Decca).
Mediante una catena di stazioni trasmittenti ¢ pos-
sibile ottenere diverse famiglie di iperboli le cui inter-
sezioni servono al pilota per individuare la posizione
del velivolo.

Questi sistemi pur essendo assai utili presentano
un certo numero di inconvenienti se applicati alla
navigazione aerea quali:

— l'impiego di carte speciali;

— Dlimpossibilita di far seguire al velivolo rotte
rettilinee o traiettorie circolari con apparecchiature
a lettura diretta, senza ricorrere ad ingombranti ed
assal complicate apparecchiature aggiuntive;

— il limitatissimo numero delle frequenze dispo-
nibili le quali risultano inoltre facilmente disturbabili
(frequenze intorno 3000 m per il sistema Decea);

— la probabile difficoltd di funzionamento nelle
regioni tropicali a causa dei parassiti atmosferici, dato
che questi sistemi utilizzano onde con frequenze basse:
non si ha ancora esperienza a questo riguardo. (v. App. 1)

1l sistema a coordinate polari (misura dell’azimut
del velivolo e della distanza del velivolo dall’aeroporto

pil vicino) presenta numerosi vantaggi sia.dal punto -

di vista civile sia da quello militare. Detti vantaggi
§ono:

— grande facilitdh di impiego;

— possibilita di adattamento al pilota automatico
per far seguire automaticamente al velivolo traiettorie
rettilinee o circolari (avente per centro ’aeroporto);

— utilizzazione di una sola stazione a terra;

— utilizzazione di carte geografiche comuni;

— assal scarsa probabilith di essere disturbati;
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— scarsa vulnerabilitd delle stazioni a terra (sono
situate negli aeroporti e quindi presidiate) e comunque
ogni stazione funziona indipendentemente l'una dal-
P’altra;

— non vi & la necesgita di grande spazio per l’in-
stallazione delle stazioni emittenti;

— diminuzione considerevole dei rischi di interfe-
renza (bande VHE e UHF) e di errori dovuti ai
parassiti atmosferici. '

Negli U.S.A. 1a grande diffusione delle stazioni VOR
a terra (ve ne sono oltre 300 attualmente) permette
a qualunque velivolo, con la aggiunta al normale
ricevitore VHE di un leggero e piccolo dispositivo,
di conoscere ’angolo azimutale.

Con Paggiunta poi al velivolo dell’apparecchiatura
DME si ha la definizione completa della posizione del
velivolo nello spazio rispetto ad un determinato
aeroporto. '

I1 DME, che é apparecchiatura che fornisce l'in-
dicazione della distanza del velivolo dall’aeroporto,
permette al velivolo stesso di descrivere dei circoli
attorno all’aeroporto d’atterraggio: c¢id & di fonda-
mentale importanza per quegli aeroporti estrema-
mente impegnati per I'arrivo contemporaneo di diversi
velivoli. In tale caso la torre di controllo dispone ai
diversi velivoli di descrivere dei cerchi di raggio dif-
ferente ed a differenti quote, in attesa che venga a
turno ordinato loro di scendere all’atterraggio.

Nell’atterraggio strumentale, che si effettua nei
momenti di scarsa visibilita, il DME, fornendo con-
tinuamente I’indicazione della distanza dall’aeroporto,
da un valido contributo alle indicazioni strumentali
di atterraggio e serve in ogni caso di controllo agli
strumenti stessi.

2. Radiofaro VHF omnidirezionale chiamato « omni-
range » od anche VOR.

Con lo sviluppo dell’aeronavigazione ed il conse-
guente affollamento dei velivoli in vicinanza degli
aeroporti, i sistemi di guida basati sui radiosentieri
funzionanti su due, quattro, otto bracci si sono dimo-
strati - incapaci a soddisfare le nuove esigenze di
traffico. Si & percid imposto il moderno sistema di
navigazione atto a fornire un numero infinito di radio- -
sentieri tutti convergenti verso l’aeroporto ove &
situato i1 VOR che si sta descrivendo.

Spesso il radiofaro omnidirezionale (VOR) viene
confuso con il radiofaro non direzionale: i due sistemi
di navigazione sono fondamentalmente diversi ed &
bene qui chiarire la loro differenza.



Il radiofaro non direzionale é un trasmettitore
radio terrestre, fisso, che emette circolarmente in tutte
le direzioni; le navi e i velivoli che sono muniti di
radiogoniometro automatico o manuale possono da
bordo rilevare l’angolo che ’asse della nave o del
velivolo fa con la detta stazione radiotrasmittente.

Il radiofaro omnidirezionale (VOR) emette an-
ch’esso con continuitd e circolarmente, ma le sue emis-
sioni sono dotate di caratteristiche differenti a seconda
della, direzione azimutale di emissione; cosl mentre
col primo sistema il velivolo per conoscere 1’angolo
di rotta ha bisogno di possedere a bordo il radiogo-
niometro, con il secondo sistema cid non & necessario.

T interessante confrontare le letture fatte a bordo
con la bussola magnetica, con il radiogoniometro e

con il VOR; in figura 1 sono riportati i tre quadranti

(bussola magnetica, radiogoniometro ¢ VOR) e rela-
tive letture a seconda delle posizioni del velivolo nello
spazio e tenendo anche conto della direzione dell’asse
del velivolo rispetto al radiofaro omnidirezionale e
radiofaro non direzionale (nel punto A della figura 1
si & supposto che vi sia un radiofaro omnidirezionale
ed un radiofaro non direzionale).

Dall’esame delle lettere a) e b) si vede che la lettura
fatta dal VOR é indipendente dalla direzione di volo
del velivolo in quell’istante, mentre le altre due let-
ture (bussola e radiogoniometro) sono legate alla
direzione di navigazione in quel momento.

I1 VOR ha elementi in comune con altri tipi di
apparecchiature per tracciare radiosentieri ecc. e rap-
presenta un affinamento della tecnica piuttosto che
lo sviluppo di nuovi prinecipi.

La parte pit interessante di queste apparecchiature
¢ antenna ed in questa memoria si esaminano i due
tipi di antenna realizzati, quella costruita dalla C.A.A.
(Civil Aeronautics Adminigtration degli U.S.A.) e
quella ideata dalla Federal una delle Societd del

BUSSOLA RADIOG ONIOMETRO

Fig. 1. — Confronto delle letture fatte a bordo con la bussola magnetica,
col radiogoniometro, e col radiofaro VOR.
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anrere

Vista posteriore del radiofaro VOR nella realizzazione Lorenz
(Consociata F.A.C.E.).

Sistema I.T.T. (International Telephone and Telegraph)
Consociata della F.A.C.E.

Lo schema a blocchi della figura 2 rappresenta
in modo chiaro la costituzione dell’apparecchiatura
di terra e le relative connessioni con l’antenna C.A.A.
0 con la nuova antenna Federal, ambedue rappre-
sentate nella figura stessa.

11 funzionamento del VOR & basato sul prinecipio
della trasmissione contemporanea nello spazio delle
seguenti frequenze:

a) una portante avente una frequenza compresa
nella banda 112-118 MHz;

b) la portante suddetta ¢ modulata in ampiezza
da una sub-portante a 9960 Hz, la quale, a sua volta,
¢ modulata in frequenza a 30 Hz;

¢) emissione di bande laterali relative alla fre-
quenza di 30 Hz.

3. Antenna C.A.A.

Dall’esame dello schema a blocchi (fig. 2) si puod
notare che ’amplificatore finale del trasmettitore ali-
menta il telaio centrale fornendogli 1a portante modu-
lata in ampiezza dalla sub-portante la quale a sua
volta & modulata in frequenza a 30 Hz, come detto
alle lettere a) e b). ,

Inoltre Damplificatore finale a radiofrequenza,
attraverso il dispositivo eliminatore della modulazione,
alimenta le due coppie di telai esterni: I’alimentazione
di questi telai & fatta per mezzo di un goniometro
ruotante costituito da un condensatore le cui lamine
mobili ruotano fra quelle fisse, producendo in tale
modo un accoppiamento capacitivo variabile alle due
coppie di telai. Le fasi dei telai di una stessa coppia
sono gpostate di 180° e le fasi delle coppie di telai
sono spostate di 90° fra di loro.

Il goniometro funziona come un generatore mec-
canico di bande laterali: 1’uscita del circuito n. 1
dal goniometro fornisce bande laterali a 30 Hz con
fase, riferita alla audiofrequenza, di 0°. I’uscita n. 2
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Fig. 2. — Schema di principio del radiofaro omnidirezionale chiamato VOR con antenna Federal (a sinistra) e ‘con antenna C.A.A. (a destra).

fornisce bande laterali a 30 Hz con fase ritardata
di 90o.

I quattro telai alimentati dal goniometro nel modo
come sopra indicato generano nello spazio all’intorno
del VOR un diagramma di irradiazione costituito da
due figure ad 8 ortogonali tra di loro.

Le due figure ad 8 sono nello spazio e nel tempo in
quadratura tra di loro e possono essere considerate
come una sola figura ad 8 (fig. 3) con un lato positivo
ed un lato negativo che ruota con una velocitd di
30 periodi al 17/, cioé produce nello spazio una modu-
lazione di ampiezza della portante principale trasmessa
dal telaio centrale. Questa energia quando viene rive-
lata dal ricevitore di bordo da luogo ad un segnale
denominato «segnale con fase variabile». Invece il
segnale ricevuto sulla portante modulata dalla sot-
toportante di luogo al segnale denominato « segnale
con fase di riferimento ». ’

La fase del «segnale con fase variabile » dipende
dalla posizione del velivolo nello spazio rispetto alla
posizione del VOR: il paragone della fase di detto
segnale con la fase del «segnale di riferimento» da
al pilota l’indicazione angolare della sua posizione.

E stabilito che quando la differenza di fase dei
due segnali & zero, il velivolo si trova sulla retta
passante per il VOR e diretta verso il Nord.

DISPOSIZIONE DEI TELAT NELL’ANTENNA C.A.A.

B stato sperimentato che per frequenze dell’ordine
di 100 MHz la polarizzazione orizzontale dei telai &
quella che d&a luogo ad un minimo di errori di indi-
cazioni di rotta: detti errori sono dovuti ad effetti
di riflessione degli alberi, edifici, fili, superficie del
suolo, ecc.

Fig. 3. — L’irradiazione dei cinque telai dell’antenna d& origine ad
un campo complessivo avente un diagramma di direttivitd del tipo
ad «8» ruotante,
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L’intensita di ecampo elettrico E¢ in vicinanza del
velivolo dovuto alle 5 antenne & la risultante del
campo prodotto da ciascun paio di telai Ep, ed Egz,
(posti in diagonale) e dal telaio centrale E.. Tale
campo sary cioe:

Er = Ec 4 Ep, + Ep, =
= ——; ¢ —1GRgen @I, sen (GH cos O) [1—M cos (w,t— B)]

Questa equazione ¢ una espressione di una por-
tante modulata in ampiezza con frequenza f, = w,[2%
(fi = 30 Hz con fase variabile, rispetto a quella del
«segnale di riferimento», al variare della posizione

azimutale del velivolo). Il significato delle altre lettere &: -

K = costante dipendente dalle unitd impiegate;

R = distanza del velivolo dal VOR;

G = 2z /] essendo A la lunghezza d’onda;

O e @ sono rispettivamente gli angoli zenitali e
azimutali che il velivolo fa col VOR;

I, = corrente efficace massima nel telaio centrale;

Iy = corrente efficace massima in ciascun telaio delle .

bande laterali.
Iy sen (Gh cos O)
[1] = I, sen (GH cos ©) ©
X ]/ sen? (G'S cos @ sen @ + sen? (GS sen @ sen @)
’ sen (GS sen @ sen O)

2] B = arc tang ;@8 cos @ sen 0)
b = distanza dei quattro telai dal contrappeso;
§ = distanza del centro di ciascun telaio dal centro

del sistema;
H = distanza del telaio centrale dal contrappeso.

Se GS tende a zero risulta: B = @,

La cosa piu caratteristica di questa onda modulata
in ampiezza ¢ l’angolo di fase B della frequenza di
modulazione che varia con @ (@ & ’angolo azimutale
della posizione geografica del velivolo). Per piccoli
valori di @S la misura della fase dell’angolo da la
_misura diretta dell’angolo azimutale.

Pud essere interessante conoscere le dimensioni e
la distanza dei telai fra di loro:

— distanza tra i telai di una stessa coppia di
telai delle bande laterali: 78 cm;

— telai delle bande laterali collocati 120 cm sopra
il contrappeso;

— antenna della portante sopportata da un pie-
destallo di 160 cm sopra il contrappeso;

— distanza tra antenne adiacenti (bande laterali)
8 cm.

La banda di frequenza di funzionamento é:
112 - 118 MHz. Il diagramma di irradiazione del
telaio centrale € praticamente circolare con variazioni
massime del 7,49 a 112 MHz a 1,2% a 116 MHz.

L’alimentazione dei 5 telai & fatta come in figura 2
ed ¢ realizzata mediante cavi coassiali con dielettrico
solido; essendo ciascun telaio un circuito bilanciato ed
essendo invece la linea di alimentazione sbilanciata &
necessario fare ’apposito adattamento. Cid viene otte-
nuto utilizzando uno spezzone di cavo coassiale di
lunghezza corrispondente a 180° elettrici in modo da
ottenere un rovesciamento di fase.

I telai in diagonale sono collegati con cavi coas-
siali di lunghezza corrispondente a 3600 elettrici ed
eccitati 180° fuori fase; lo spostamento di 180° & otte-
nuto invertendo le connessioni in uno dei due telai.

Un paio di telai (bande laterali) & alimentato dal
circuito n. 1 del goniometro, 1’altro paio dal cir-
cuito n. 2.
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E importante che i carichi presentati alle linee di
alimentazione dei telai delle bande laterali siano il
piu possibile eguali fra loro, altrimenti la distribuzione
del campo irradiato sard una figura ad 8 deformata,
¢io che dard luogo ad errori quadrantali.

La figura 5 mostra I’andamento del campo nel
piano verticale. Le misure furono fatte mentre il
velivolo si allontanava dalla stazione e comprende
anche la direttivita dell’antenna a V del ricevitore
del velivolo.

I lobi per piccoli valori di 6 (angoli zenitali — veli-
volo quasi in verticale del VOR [!]) sono indipendenti
dall’altezza del contrappeso dal terreno perché I’energia
¢ riflessa dal contrappeso anziché dal terreno. Invece
i lobi per grandi valori di 6§ (velivolo quasi sull’oriz-
zonte [']) sono dipendenti dall’altezza del contrappeso
perché per questi angoli solo una piccola parte del-
Penergia & riflessa dal contrappeso, mentre conside-
revoli riflessioni avvengono dal terreno.

GONIOMETRO E GENERATORE DELLA SOTTOPORTANTE.

Il goniometro ha lo scopo di generare le bande
laterali relative alla frequenza di modulazione f,.
Esso ¢ composto da un condensatore variabile doppio
le cui piastre sono sagomate in modo che le rispet-
tive capacitd, durante la rotazione, variano angolar-
mente secondo funzioni sinusoidali. Le correnti da
essi ricavate sono sfasate tra loro di 90°. La velocita
di rotazione & di 1800 giri al minuto primo cosicché
risulta f, = 1800/60 = 30 Hz.

11 goniometro riceve tensione a radiofrequenza dal
trasmettitore VHF come indicato in figura 2 e pro-
duce due tensioni a RF che hanno una ampiezza
propormona,le al seno o al coseno dell’angolo di rota-
zione del goniometro a seconda se trattasi del cir-
cuito uscente n. 1 o n. 2.

La figura 4 rappresenta schematicamente il cir-

cuito completo del goniometro ed indica anche il modo

CAVO ALIMEN.
PROVENIENTE
DAL TRASMETT.

ALLA COPPIA M2y
VELAL
BANDE LATERALI

<
x
l‘l

SCHEMA DI BRINCIPIO DEL GONIOMETRO (. A.A.
= S/ NOTINO | TRASFORMATOR! PERALIMENTAZIONE

OA COASSIALE A BILANCIATA £ VICEVERSA 202
Fig. 4. — Rappresentazione schematica Qdel circuito completo del
goniometro.

(1) Per ( = 0° il velivolo trovasi sulla verticale del VOR;
per () = 90° il velivolo trovasi all’orizzonte.

per adattare ’entrata e le due uscite a RF che sono
fatte con cavo coassiale ai circuiti del goniometro
che sono tutti di tipo bilanciato.

L’impedenza di entrata del goniometro & di 40 =60
ohm di carico resistivo e — 10 a + 10 ohm di ecarico
reattivo sulla banda di funzionamento di 112-118 MHz
(115 MHz ¢ la frequenza di risonanza). La potenza
immessa nel gomometro ¢ di 100 W,

La forma d’onda si puo ritenere sinusoidale con
un massimo del 59, di armoniche.

Il generatore della sottoportante a 9,96 kHz, la
quale a sua volta ¢ modulata in frequenza a 30 Hz,
6 studiato in modo da soddisfare alla seguente equa-

. zione:

E =1, sen (2xfi¢ -+ m sen 2 xft)
dove:
E, = ampiezza (costante) della tensione;
fo = frequenza della portante (9,96 kHz);
f1 = frequenza della modulazione (30 Hz);
= indice di modulazione.

Il generatore della sottoportante & costituito da
una ruota dentata che gira in un campo magnetico,
facendone variare il flusso. Accoppiato al circuito
magnetico vi & un avvolgimento che viene collegato
al modulatore del trasmettitore. I1 numero dei denti
della ruota ¢ 332 e la velocitd di rotazione &, come
si sa, 1800 giri al 17 da cui:

7, = 532 X 1800 GE,,BOO ~ 9960 Hz.

Per ottenere la modulazione di frequenza a 30 Hz
il passo tra i denti & variabile. In un giro completo
della ruota si compie un ciclo completo della modu-
lazione di frequenza a 30 periodi.

Il profilo dei denti della ruota per semplicita
costruttiva non & quello ideale e percid da luogo ad
armoniche, le quali perd in pratica vengono filtrate.

Vie la possibilita di poter correggere (4 10°) con
la massima accuratezza la fase del segnale di riferi-
mento emesso che, come & noto, deve essere para-
gonato alla fase del segnale variabile. Tale correzione
viene fatta facendo ruotare la struttura che contiene
la bobina sulla quale viene indotta la tensione della
fase di riferimento.

L’indice di modulazione della MF a 30 Hz ¢&
nell’impianto descritto:

A folfr = 16.
. 50° 40° 30° 20°  10°  @°
60°
8
70°
807
12000 10000 8000 6000 _ 4000 2000

INTENSITA DI CAMPO RELATIVA MEL PIANO VERTICALE -
CON ANTENMA C.AA. 203

Fig. 5. — Diagramma di direttivitd del campo nel piano verticale.
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4. Antenna trasmittente Federal per VOR.

Allo scopo di ridurre al minimo gli errori azimutali
¢ necessario di sopprimere il pitt possibile tutte le
irradiazioni che non siano polarizzate nel piano oriz-
zontale ed installare il sistema di antenna in modo
tale che il diagramma di irradiazione nel piano ver-
ticale non presenti valori nulli.

Una ulteriore esigenza per il VOR & che il cono
di confusione o area di debole segnale al disopra
del VOR abbia 1’angolo piu limitato possibile. Questo
& un particolare 1mp0rtante per i velivoli che volano
ad alta quota in vicinanza dell’aeroporto.

La Federal ha recentemente sviluppato un nuovo
tipo di antenna trasmittente che ha i seguenti vantaggi:

1) soppressione in altissimo grado dei segnali
polarizzati verticalmente;

2) cono di confusione £ 10° (nell’antenna a telai
tipo CAA il cono di confusione ha un valore medio
di £ 400);

3) vi & un solo elemento usato nell’antenna per
produrre il segnale di fase variabile con lazimut;

4) facility di installazione e messa a punto;
5) nessuna operazione critica per la sintonia;

6) non occorre 'impiego del gonlometro che &
fonte di inconvenienti;

7) modeste dlmensioni e minor costo.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO.

Una struttura simile ad una gabbia cilindrica, fun-
zionante sul principio delle guide d’onda, racchiude
nell’interno un dipolo orizzontale ruotante ed wun
« telaio virtuale » pure orizzontale.

11 dipolo produce un diagramma « otto » nel piano
orizzontale mentre il telaio da luogo ad un diagramma
di irradiazione circolare; ci troviamo percid nelle ana-
loghe condizioni di irradiazione come nella antenna
a b telai prima descritta.

11 dipolo ruota alla velocitd di 1800 giri al minuto
e di conseguenza anche qui vengono generate le bande
laterali, mentre il telaio virtuale genera la portante.

La struttura a gabbia serve a numerosi scopi.
Egsa permette la conservazione del diagramma ad 8
e di quello circolare prodotti rispettivamente dal dipolo
e dal telaio virtuale e nello stesso tempo serve come
dispositivo per la trasformazione di impedenza del
circuito del dipolo. Data la particolare costruzione
della gabbia si pud ottenere una elevatissima sop-
pressione del campo polarizzato verticalmente pro-
dotto dalla rotazione del dipolo.

La polarizzazione verticale del diagramma di campo
prodotto dal telaio virtuale non ha luogo per il fatto
che le linee di campo elettriche sono concentriche ed
hanno per centro la gabbia. E stato trovato che le
componenti di polarizzazione verticale che vengono
originate dentro la gabbia dal dipolo sono effettiva-
mente eliminate dalla presenza delle sbarre verticali
della gabbia ma perd in assenza della struttura supe-
riore della gabbia componenti potrebbero propagarsi
per diffrazione sulla sommita e sul fondo della gabbia
quando ¢ eccitata dal dipolo.

L’aggiunta della struttura superiore fu trovata
essere efficacissima per ridurre la polarizzazione non
desiderata: in figura 2 non & rappresentata la parte
superiore della gabbia, vigibile invece nella successiva
fotografia.



Vista esterna di una stazione VOR (Lorenz).

Il dipolo usato e di lunghezza cosi corta che la
sua efficienza risulterebbe insufficiente se la sua resi-
stenza di irradiazione non fosse aumentata dall’ac-
coppiamento mutuo tra il dipolo stesso e il telaio
virtuale. A causa dell’azione della gabbia circostante
il dipolo agisce come wuna sonda in una guida
d’onda e nella banda di frequenza di lavoro (112 +-118
MHz) l'impedenza ¢ trasformata ad un valore di
50 ohm.

Il progetto di un elemento che possa produrre un
diagramma circolare & reso complicato dall’accoppia-
mento mutuo tra questo elemento ed il dipolo; tut-
tavia un sistema conosciuto come « telaio virtuale » &
stato sviluppato con eccellente risultato.

Questo «telaio virtuale» (vedere particolare di
fig. 2) consiste di una piastra metallica circolare con
quattro fessure radiali come se si dividesse il disco
in quattro quadrati uguali. Esso ¢ alimentato da un
cavo coassiale nel punto 0. Di qui, attraverso le quattro
fessure & portata la tensione in fase ai quattro qua-
dranti. Questo tipo di telaio pud essere considerato
come costituito da un numero infinito di telai con-
centrici tutti eccitati dalle quattro fessure radiali.

Le correnti mutue indotte nel telaio dal dipolo
ruotante vengono cortocircuitate dalla giunzione cen-
trale delle quattro linee di alimentazione del telaio,
cosl nessuna mutua induzione si verifica nel circuito
di alimentazione a radiofrequenza.

DETTAGLI DI COSTRUZIONE.

L’antenna consiste esternamente di una gabbia
cilindrica costituita da bacchette metalliche tenute
insieme da tre dischi metallici (in figura 2 non si
vede il terzo disco). La gabbia & alta 3 m ed ha un
diametro di 66 cm.

Nell’interno della gabbia sopra descritta vi &
un’altra gabbia pit corta che a sua volta contiene
il dipolo ripiegato: la porzione superiore della gabbia
(tra 1 due dischi superiori, che nella figura 2 non &
rappresentata) & chiamata gabbia superiore e serve
a sopprimere le componenti polarizzate verticalmente
ancora esistenti.
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La gabbia inferiore (che & invece rappresentata
in figura 2) € ’antenna propriamente detta e consiste
di due gabbie coassiali. Queste sono formate da due
serie di 20 bacchette metalliche ciascuna tenute in-
sieme da due dischi metallici grandi e da un altro
disco di dimensioni inferiori che costituisce il cielo
della gabbia interna.

Il disco metallico situato sul fondo della gabbia
& comune alla gabbia interna ed esterna e serve di
base al sistema. I1 disco pilt piccolo & il «telaio vir-
tuale » e sopra di questo, come & gia stato accennato,
vi & il disco pill grande che & anche il disco centrale
dei tre dischi che tengono insieme la gabbia esterna.

La posizione pil opportuna di questi due dischi
(quello piccolo e quello ‘pit grande centrale) deve
essere determinato sperimentalmente per adattare
I'impedenza del dipolo alla linea di alimentazione che
ha 50 ohm.

71 dipolo ruotante & del tipo ripiegato onde per-
mettere I'adattamento dell’alimentazione sbilanciata
al circuito bilanciato: il dipolo ha una lunghezza di
25 cm circa e ruota con la velocitd, di 1800 giri al
minuto.

La ruota per il tono di riferimento per la genera-
zione dei 9960 Hz & montata sullo stesso asse di rota-
zione del dipolo onde avere il perfetto sincronismo.

L’antenna per lirradiazione circolare dell’onda
portante (telaio virtuale) consiste, come & stato accen-
nato prima, di un disco metallico con quattro fessure
radiali che dividono il disco stesso in quattro parti
uguali.

L’alimentazione del «telaio virtuale » & effettuata
mediante cavo coassiale nel centro del disco stesso
(vedere « particolare della alimentazione » in figura 2).
Dalla scatola centrale di alimentazione (punto 0)
I’alimentazione si dirama nelle quattro direzioni e
mediante speciali trasformatori, da coassiale a circuito
bilanciato, 1’alimentazione termina alla periferia del
disco in corrispondenza delle qua,ttro fessure. Lia lun-
ghezza elettrica delle fessure & regolata per mezzo di
sbarrette di cortocircuito, in modo da ottenere dalla
« antenna virtuale » una perfetta irradiazione circolare.

Come é stato gia accennato precedentemente I’an-
tenna in questione serve a due scopi: il primo & quello
di produrre una irradiazione polarizzata orizzontal-
mente ed il secondo scopo & quello di costituire un
carico risonante per il dipolo in modo da compensare
la reattanza di quest’ultimo che risulta capacitiva in
seguito alle sue piccole dimensioni.

b. Prineipali eause di errore nei VOR.

Si desidera mettere in particolare rilievo che la
principale caratteristica dell’antenna Federal che &
stata testé descritta in alcuni importanti particolari
& quella di emettere solo onde polarizzate orizzontal-
mente: 'importanza di tale fatto appariry chiarissima
dopo di avere esposto le principali cause di errore
nei VOR che sono:

1) irradiazione dei segnali polarizzati vertical-
mente;
2) errori di «sito» del VOR.

In generale i segnali polarizzati verticalmente per-
vengono al velivolo con una fase differente (90°) da
quella dei corrispondenti segnali polarizzati orizzon-
talmente: & chiaro che tale fatto, per il principio
teorico di funzionamento del VOR, che & basato sul
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Fig. 6. — Schema di principio del ricevitore di navigazione del VOR.

paragone delle fasi, pud portare a notevoli errori di
rilevamento.

"B da tener presente che il velivolo, anche se dotato
di antenna per la ricezione essenzialmente delle onde
polarizzate orizzontalmente, tuttavia, pud ricevere
anche le onde polarizzate verticalmente quando il
velivolo stesso assume determinati assetti di volo
(virate, salite, discese).

Gli errori di «sito » sono dovuti alle onde riflesse
dagli ostacoli (edifici, hangar, alberi, colline, ecc.)
situati nelle vicinanze del VOR.

Quando vi sono tali riflessioni, il velivolo riceve
sia 1 segnali direttamente, che quelli riflessi dagli
ostacoli: questi ultimi giungeranno naturalmente in
ritardo di fase e sono fonte di errori di rilevamento.

Gli errori stessi sono naturalmente in dipendenza
dell’intensitad dei segnali riflessi, ma la gravita degli
errori sard aumentata se le onde riflesse hanno com-
ponenti polarizzate wverticalmente perché in tale caso
si aggiunge I’errore dovuto alla differenza di fase tra
onde polarizzate orizzontalmente e verticalmente (2).

Allo scopo di non avere errori apprezzabili dovuti
al «sito» ¢ necessario per 450 m intorno al VOR
che il terreno sia piano e libero da alberi od ostacoli
e che gli ostacoli situati a maggior distanza siano
visti dalla antenna sotto un angolo inferiore a 101/,
In queste condizioni & possibile ottenere una preci-
sione di rilevamento azimutale di -+ 2o°.

6. Ricevitore di navigazione.

Non abbiamo qui l'intenzione di dare una deseri-
zione del ricevitore di bordo per ricevere i segnali
del VOR, ma ci limiteremo a dare le seguenti prin-
cipali informazioni riferendoci allo
figura 6.

Il ricevitore di navigazione & il ricevitore di bordo
che lavora nella banda di frequenza 108,1 -+ 136 MHz
ed ha la funzione di fornire al pilota tutte le indi-
cazioni necessarie alla navigazione. Nello schema
della figura 6 sono indicati infatti i dispositivi seguenti:

(?) Nella riflessione di onde VHF - UHF le componenti polarizzate
orizzontalmente subiscono una rotazione di fase da 0° a 8° al variare
dell’angolo d’incidenza da 0° a 50°; invece le componenti polarizzate
verticalmente, a paritd di altre condizioni, subiscono una rotazione
di fase da 0° a circa 180°.

schema della -
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a) dispositivi per la ricezione dei segnali prove-
nienti dai VOR;

b) d1sp031t1v1 per la ricezione dei segnali prove-
nienti dal localizzatore di pista, quando il pilota
intenda atterrare con volo strumentale (sistema ad
equisegnale); -

¢) dispositivi per la ricezione dei segnali come al
punto b), ma con il sistema a comparazione di fase.

Ora che abbiamo esaminato i vari servizi nel loro
assieme, diamo qualche cenno ai Dispositivi per la
ricezione dei segnali provenienti dal VOR di cui alla
lettera a).

L’antenna del velivolo, come abbiamo ben preci-
sato all’inizio della memoria, capta i seguenti segnali:

1) onda portante RF nella banda 112-118 MHz
modulata dalle:

2) sub-portante a 9960 kHz che modula in
ampiezza la portante suddetta: la sub-portante & a
sua volta modulata in frequenza a 30 Hz (fase di
riferimento);

3) bande laterali a 30 Hz (fase variabile secondo
la posizione geografica del. velivolo).

Per rendere operanti le informazioni stesse il rice-
vitore di navigazione, come chiaramente visibile nello
schema, provvede alle seguenti funzioni:

a) amplificazione RF, MF e rivelazione di tutti
i segnali;

b) filtraggio della frequenza 9960 Hz e succes-
siva rivelazione della frequenza 30 Hz mediante discri-
minatore MF. Si ha cosi disponibile la frequenza di
30 Hz come fase di riferimento (meridiano passante
per il VOR);

¢) filtraggio per i 30 Hz della fase variabile che
paragonata con quella di riferimento fornisce 1’infor-
mazione dell’angolo azimutale di rilevamento.

SELETTORE DELL’ANGOLO DI ROTTA.

Al selettore dell’angolo di rotta viene assegnato
1’angolo di rotta che il velivolo deve gseguire e la fun-
zione del dispositivo stesso € quella di fare si che
I'indicatore di rotta dia l’indicazione al pilota quando
il velivolo si sposta dalla rotta prefissata.

" Il principio di funzionamento ¢ il seguente: anziché
effettuare la misura della differenza di fase tra la

frequenza di riferimento e quella della frequenza con



fase variabile si procede a spostare la fase della fre-
quenza di riferimento di un angolo corrispondente
esattamente a quello dell’angolo di rotta che il veli-
volo deve seguire; cid fatto bastera che il pilota man-
tenga I'indicatore di deviazione di rotta nella posizione
di equilibrio (posizione centrale).

In queste condizioni la frequenza di riferimento
uscente dal selettore di rotta, opportunamente spo-
stata di fase, viene inviata nel comparatore di fase CF1
che provvede a paragonarla con la frequenza a fase
variabile proveniente dal filtro 30 Hz. Se ’indicatore
di deviazione di rotta rimane in equilibrio, vuol dire
che le fasi delle due frequenze 30 Hz coincidono.

Lo strumento del selettore dell’angolo di rotta &
poi fornito di un importante dispositivo che da auto-
maticamente I’indicazione al pilota se il velivolo vola
verso il VOR o si allontana dal VOR.

Questa informazione & assai importante perche,
come & noto, 'indicatore di deviazione di rotta, restera
in equilibrio per due valori angolari: per ’angolo di
rotta corretto e per 1’angolo stesso -- 1800.

Questo & precisamente il caso quando il velivolo
vola verso il VOR con angolo corretto, passa sopra
il VOR e poi prosegue la stessa rotta.

L’indicatore di bordo, dopo un breve periodo di
incertezze mnel passaggio sopra la stazione (cono di
confusione) si stabilizza nella identica posizione di
prima, mentre il velivolo effettivamente in questo
momento vola con un angolo di rotta (VOR) che &
quello di prima - 180°.

Per togliere quindi al pilota questa ambiguitd lo
strumento, appena il velivolo avra sorpassato il VOR,
dard lindicazione FROM (cioé allontanamento dal
VOR), mentre prima indicava TO.

Per ottenere questa indicazione viene prelevata
la tensione uscente dal « selettore dell’angolo di rotta »
e dopo averla sfasata di 90° la stessa viene messa a
confronto per mezzo del comparatore di fase CF2
con la fase variabile della frequenza di 30 Hz.

L’aver modificato di 900 la fagse della frequenza
uscente dal selettore dell’angolo di rotta, provoea lo
squilibrio nel comparatore di fase CF2 e lo strumento
dell’indicazione di senso andra in fondo scala dalla
parte TO se il velivolo si dirige verso il VOR o si
abbatterd dalla parte FROM appena il velivolo avra
sorpassato il VOR, cioé si allontaners da questo
(v. App. 2).

7. Misuratore di distanza per l1a navigazione aerea DME.

Il misuratore di distanza DME costituisce un
importante aiuto alla radionavigazione: esso provvede
infatti a dare al pilota del velivolo la semplice indi-
cazione della distanza del suo aeroplano dall’aeroporto
da lui scelto.

11 velivolo non ha bisogno di antenne ruotanti e
solo una antenna fissa avente un diagramma di irra-
diazione circolare e direttiva sul piano orizzontale.

Il funzionamento pud avvenire solo quando la
linea ottica congiungente il velivolo con P’aeroporto &
completamente libera; la portata normale massima &
di 100 miglia nautici (185 chilometri) con una pre-
cisione di circa + 3%, Normalmente si fanno letture
con un errore di 4+ 200 m.

Il principio di funzionamento del misuratore di
distanza DME & basato sul noto sistema dell’ « Inter-
rogatore - Risponditore » e cioé dal velivolo vengono
lanciate serie di impulsi che vengono ricevute dal
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Equipaggiamento di bordo DME per la misura della distanza
(realizzazione L.C.T.-Consociata F.A.C.E.).

risponditore dell’aeroporto che a sua volta restituisce
gli impulsi stessi con differente lunghezza d’onda che
il velivolo riceve.

‘Nella apparecchiatura di bordo viene, come si
vedra in seguito, misurato automaticamente il tempo
impiegato tra l’emissione di ciascun impulso e la
ricezione della relativa risposta a bordo.

Appositi circuiti convertono la differenza di tempo
misurata in indicazioni visive della distanza del veli-
volo dall’aeroporto che il pilota ha prescelto.

11 risponditore non da la risposta immediatamente,
ma cio6 viene fatto con un ritardo prestabilito di
115 microsecondi di cui ¢ tenuto conto nella taratura
degli strumenti di bordo di tutti i velivoli.

Affinche molti velivoli situati nel raggio di azione
dello stesso risponditore possano fruire contempo-
raneamente dello stesso servizio, le cose sono fatte
in modo che il risponditore dell’aeroporto ¢ in grado
di rispondere contemporaneamente sino a 50 velivoli
interroganti con un servizio di alta qualitad. B oppor-
tuno chiarire che questo servizio ¢ fatto su una stessa
coppia di canali (uno di interrogazione ed uno di
risposta). e cioé con due sole frequenze di servizio.

1l sistema DME ¢ studiato in modo da soddisfare
ai seguenti principali requisiti:

1) economia nella utilizzazione dello spettro
delle frequenze disponibili.

Il numero delle coppie di canali RF occupate sono
solo 10 ed occupano le seguenti due bande di frequenze:

Freq. di interrog.: 963,5-986 MHz (10 frequenze
distanziate fra loro di 2,5 MHaz);

Freq. di risposta: 1188,5-1211 MHz (come sopra);

2) la separazione di 2,5 MHz tra i canali &
sufficiente per evitare le interferenze tra due canali
adiacenti. Nell’apparato Federal vi & poi uno speciale
rivelatore che rende efficace la soppressione del canale
adiacente qualora questo dovesse interferire;

3) ciascun risponditore deve essere in grado di
servire il maggior numero possibile di velivoli senza
che si verifichino interferenze tra di loro.

La capacitd normale del risponditore &, come &
gid stato detto, di 50 velivoli. Cid pud essere facilmente
ottenibile per il fatto che 1'alta stabilitdh della fre-
quenza dell’interrogatore e risponditore permettono
di ridurre il numero totale degli impulsi come si vedra
meglio in seguito;

4) la misura della distanza deve essere effet-
tuata impiegando sul velivolo la minor potenza pos-
sibile. Cid & ottenuto con una potenza assorbita totale
dellapparecchiatura di bordo di 350 W. Il trasmet-
titore con il predetto consumo emette la potenza
di cresta di 2 kW; ‘

5) portata massima 370 km purché sia realizzata
la visione diretta, con una precisione di misura del-
Pordine di + 200 m;

6) possibilitd di realizzare 100 ecanali onde otte-
nere collegamenti con 100 aeroporti differenti sem-
precheé venga soddisfatta la condizione di cui al punto
precedente nei riguardi della portata massima e della
visibilita. La realizzazione di questi 100 canali & resa
possibile mediante le combinazioni delle frequenze
impiegate di cui al punto 1) e della codificazione di
impulsi emessi dall’interrogatore di bordo e delle
relative risposte del risponditore.

Di questo argomento verrd trattato con qualche
dettaglio pit avanti;

7) frequenze di ripetizione degli impulsi del-
l’interrogatore: ,

— 150 al 1" durante la fase di ricerca;
— 30 al 1" durante la fase di misura e cioé
quando Pinterrogatore ¢ « agganciato » al risponditore;

8) l’antenna dell’interrogatore, in posizione nor-
male di volo, emette onde polarizzate verticalmente
su mezza onda;

9) sensibilitd del ricevitore di bordo e del rice-
vitore del risponditore: il livello minimo di funzio-
namento ¢ — 112 dB sotto 1 watt (20 pV);

10) I’identificazione del VOR - DME di un aero-
porto & effettuato per mezzo dell’emissione dj impulsi
aggiuntivi a quelli emessi per la identificazione del
canale di lavoro; ;

11) controllo automatico di funzionamento. Il
risponditore sospende 1’emigsione delle risposte quando
si verificano le seguenti condizioni:

— ritardo del risponditore superiore al 109
del valore assegnato;

— riduzione di almeno 3 dB della potenza
di emissione;

— codificazione degli impulsi emessi non cor-
rispondenti a quelli assegnati al risponditore stesso.

DESCRIZIONE DELL'INTERROGATORE (DME DI BORDO).

Il DME di bordo contiene un oscillatore con 10 fre-
quenze controllate a quarzo, montate in un tamburo
ruotante: le 10 frequenze sono egualmente distribuite
nella banda 963,56 ~986 MHz e possono essere scelte a
piacere facendo ruotare il tamburo stesso. L’oscillatore
a cristallo & seguito da una catena di moltiplicatori-
amplificatori sino ad ottenere una frequenza tale che
miscelandosi con una piccola porzione dell’energia
emessa dall’oscillatore a cavitd del trasmettitore da
luogo ad una frequenza intermedia di circa 60 MHz.
La stabilita della frequenza emessa dall’oscillatore a
cavitd € ottenuta mediante ’azione di un servomotore
sulla cavitda medesima. Il servomotore ¢ azionato da
un discriminatore centrato sulla frequenza intermedia
di 60 MHz ottenuta nel modo sopraindicato.

Come & noto questo & il sistema per ottenere alte
stabilita da oscillatori a cavitd che non possono essere
controllate direttamente a quarzo. Anche il ricevitore
ha un oscillatore controllato a quarzo seguito da mol-
tiplicatori sino ad ottenere una frequenza tale che
miscelata con quella in arrivo dal risponditore (DME
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di terra) di luogo ad una frequenza intermedia di
circa 63 MHz.

L’amplificatore a frequenza intermedia suddetto
ha una banda passante di 5 MHz per permettere la
ricezione degli impulsi emessi dal risponditore di terra.
All’uscita di tale amplificatore vi é un doppio diseri-
minatore il quale ha lo scopo di eliminare 1’eventuale
interferenza prodotta da trasmissioni sul canale
adiacente.

Il discriminatore funziona in modo che gli impulsi
ricevuti, che danno luogo ad uno spettro di frequenza
simmetrico, producono alla uscita segnali positivi,
mentre gli spettri asimmetrici, che sono quelli pro-
dotti da trasmissioni del canale adiacente, producono
segnali negativi. I segnali negativi vengono annullati
da successivi circuiti: il sistema permette la soppres-
sione del segnale non desiderato con un rapporto
di 100 dB.

METODO PER OTTENERE 100 CANALL

Piu sopra é stato accennato che i canali di lavoro
sono 100 (e precisamente 100 per linterrogazione e
100 per la risposta): é stato anche precisato che le
frequenze di lavoro sono solo 10 (10 per l'interroga-
zione e 10 per la risposta).

Dato quindi il limitato numero di frequenze a
disposizione per ottenere un elevato numero di canali
si ricorre all’impiego delle combinazioni delle frequenze
con la diversa durata di tempo tra gli impulsi tra-
smessi: per la risposta le frequenze come gia detto
saranno differenti, ma anche differenti le durate degli
intervalli tra gli impulsi trasmessi.

La tabella sottoriportata indica i valori degli inter-
valli corrispondenti ai codici A, B, C, D, ecc.

TABELLA N. 1.

Codice imgﬁ}gf‘r’laéllll?i;ggrg‘;iz. Ingglfs‘fiaggllgﬁi&ﬁti;n ]
A 14us TTus
B 21 » 70 »
C 28 » 63 »
D 35 » : 56 »
E 42 » 49 »
F 49 » 42 »
G 56 » 35 »
H 63 » - 28 »
I 70 » 21 »
J 77 » 14 »

La tabella sottoriportata stabilisce i 100 canali di
lavoro, ottenuti dalla combinazione delle 10 coppie di
frequenze e dalle 10 lettere di codice:

TABELLA N. 2.

Freq. di Frequenze di interrogazione (MHz)

risposta  [g63 sl 966 | 968,5' 971 | 973,5] 976 | 78,5 981 | 983,5
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1188,5
1191,0 .
1193,5
1196,0
1198,5
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1206,0
1208,5
1211,0
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Vi é poi un secondo generatore di
notevole stabilitd di frequenza di circa
9 kHz, la cui stability & fattore fon-
damentale per 'esattezza della misura
della distanza.
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frequenza e con emissioni di impulsi
intervallati secondo le convenzioni sta-
bilite e che prima abbiamo ampiamente

precisato.

Il ricevitore di bordo del DME do-
po avere convertito la frequenza in
arrivo in frequenza intermedia e
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successivamente rivelata manda il se-
gnale al diseriminatore dei segnali il

SERVO
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® INDICATORE

quale fard passare solo quegli impulsi
il cui codice corrisponde a quello sta-
bilito per la comunicazione con quel
risponditore.

A questo punto viene presa in
esame la parte pil interessante del-
I’apparecchiatura che ¢ il dispositivo
per fare ritardare gli impulsi generati
dall’interrogatore sino ad ottenere che
gli impulsi stessi coincidano con gli
impulsi ricevuti dal risponditore.
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Fig. 7. — Schema di principio del ricevitore-trasmettitore di bordo per la determinazione

della distanza tra il velivolo e la stazione prescelta.

I1 trasmettitore del DME di bordo trasmette una
serie di coppie di impulsi con la frequenza di 150 pe-
riodi al 1” durante la ricerca della distanza e con
la frequenza di 30 periodi ad avvenuto agganciamento.
L’intervallo tra gli impulsi & quello indicato nella
tabella n. 1 su riportata a seconda del codice impie-
gato. Naturalmente il risponditore emetterd coppie
di impulsi con intervalli aventi una durata come indi-
cato in tabella.

Facciamo ora un esempio pratico per maggior
chiarimento: supponiamo che il velivolo stia avviei-
nandosi all’aeroporto di New York il quale & dotato
di un risponditore che funziona sul canale avente le
seguenti caratteristiche:

Frequenza di ricezione: 963,5 MHz codice A.

Cid vuol dire che tutti i velivoli che si avvicinano
a New York devono interrogare con la frequenza
963,56 MHz e con il codice A e cioé con emissioni di
coppie di impulsi con intervallo tra i due impulsi
di 14 ps.

La risposta del risponditore di New York sard
effettuata su frequenza 1188,5 con emissioni di coppie
di impulsi con intervallo tra i due impulsi di 77 ps.

METODO PER LA MISURA DELLA DISTANZA.

Per comprendere il principio di funzionamento del
sistema di misura della distanza occorre tenere sot-
tocchio lo schema a bloechi del DME di bordo (fig. 7).
Dallo stesso si nota anzitutto il trasmettitore con
oscillatore a cavitd e relativo dispositivo per il con-
trollo automatico della frequenza con oscillatore a
quarzo.
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Il servomotore indicato nello sche-
ma provvede, mediante un opportuno
sfasatore, a far si che la frequenza
generata nell’oscillatore a 9 kHz venga spostata di
fage, inviando la stessa nella direzione del circuito di
coincidenza (non verso il trasmettitore, il quale con-
tinuera. sempre ad emettere impulsi con la stessa fase)
sino a che si ottiene la sovrapposizione degli impulsi
generati localmente con gli impulsi ricevuti dal
risponditore.

E da tener presente che lo spostamento di fase
di un ciclo della frequenza a 9 kHz corrisponde all’in-
circa ad una distanza di 15 km; quindi se il velivolo
trovasi a 150 km dall’aeroporto lo spostamento di
fase della frequenza sara di 10 cicli.

L’albero dello sfasatore che ¢ comandato dal ser-
vomotore & connesso meccanicamente allo strumento
che d& lindicazione visiva della distanza misurata.
Se il velivolo si allontana o si avvicina all’aeroporto
lo sfasatore aumentera o diminuird il ritardo.

Collegato sullo stesso asse dello sfasatore vi & un
potenziometro variabile che fa parte di un circuito
a ritardo (PHANTASTRON) che ha la funzione di
selezionare fra gli impulsi generati localmente, ritar-
dati, quello che coincide con I’impulso ricevuto dal
risponditore.

METODO PER LA CODIFICAZIONE E DECODIFICAZIONE
DEGLI IMPULSI.

Abbiamo wvisto che la codificazione del DME di
interrogazione & realizzata con l’emissione di coppie
di impulsi ciascuno di essi intervallato di un deter-
minato numero di microsecondi.

Questo intervallo deve essere assai preciso e co-
stante nel tempo: esso viene realizzato mediante linee

a ritardo a magnetostrizione. Queste linee sono costi-
tuite da un nastro o tubo di materiale avente le
proprieta della magnetostrizione (i1 nichel & assai
efficiente per questo scopo): a ciascuna estremitd del
nastro vi & avvolta una bobina.

Un impulso di corrente applicata ad una di queste
bobine produce una contrazione nella porzione di
nastro che collega le due bobine: questa contrazione
8i propaga lungo il nastro alla velocitd di 4760 m /s,
cansando una variazione di permeabilitd in ciascuna
sezione del nastro. La conseguente variazione di flusso
che si origina nella bobina all’altra estremitd produce
una tensione che viene ad essere ritardata rispetto
alla tensione applicata. Il ritardo che ne deriva dipende
dalla velocita di propagazione dell’effetto della magne-
tostrizione nel nastro. Il ritardo & approssimativamente
di 5,38 microsecondi per ogni pollice .di distanza tra
le due bobine. ’

Anche per la decodificazione vengono usate le
stesse linee a ritardo unitamente ad uno o pil tubi
termoionici di coincidenza. Il prinecipio ¢ assai sem-
plice: su di una griglia vengono inviati i due impulsi
ricevuti che sono intervallati per esempio di 14 us;
sulla seconda griglia dello stesso tubo vengono inviati
i suddetti due impulsi, ma perd facendoli passare
attraverso una linea a ritardo tarata per 14 ps. B
chiaro allora che il primo dei due impulsi non pro-
durra nel tubo a coincidenza nessun effetto, ma il
secondo coinciderd con il primo degli impulsi ritardato
ed allora il tubo fard passare l’'impulso.

PRECISIONE NELLA MISURA DELLA DISTANZA.

La precisione di misura dipende dai seguenti fattori:

1) accuratezza nella misura dell’intervallo di -

tempo e conversione di questa misura nell’indicazione
della distanza;

2) accuratezza del ritardo artificiale introdotto
nel risponditore;

3) propagazione;

4) accuratezza con la quale le indicazioni pos-
sono essere lette sul velivolo; :

5) altezza del velivolo.

La causa degli errori di misura in funzione della
distanza dimostra che l’errore massimo & dell’ordine
di 400 m. L’errore suindicato si riferisce al solo equi-
paggiamento di bordo, cioé risponde al punto 1).

L’accuratezza del ritardo artificiale realizzato con
linea a ritardo del tipo a magnetostrizione & assai
soddisfacente perché varia in modo insignificante con
il variare della temperatura e della tensione.

Gli errori dovuti alla propagazione sono strascu-
rabili. La lettura della distanza sullo strumento di
bordo puod essere fatta con la precisione di 150 m,
ritenuta sufficiente per lo scopo.

L’errore dovuto all’altezza del velivolo diventa
trascurabile di mano a mano che il velivolo si allontana
dal risponditore: infatti & da tener presente che per
un velivolo che voli a 3000 metri di altezza sopra il
risponditore, il DME di bordo dara l’indicazione di
3 km, mentre in realtd la distanza planimetrica &
assai inferiore.

PorTATA DEL DME.

La portata del DME dipende da numerosi fattori
dei quali i principali sono:
1) potenza del trasmettitore;
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2) sensibilita del ricevitore;

3) guadagno dell’antenna;

4) diagramma di irradiazione (dal velivolo e da
terra).

La portata teorica potrebbe essere di 600 miglia,
ma in tale caso non viene tenuto conto di due impor-
tanti fattori: :

1) valori nulli del diagramma di irradiazione
dell’antenna del trasmettitore del risponditore, valori
nulli che sono dovuti alle interferenze tra l’energia
diretta e l’energia riflessa dal suolo;

2) zone d’ombra dell’antenna trasmittente del
velivolo dovuto alle particolari posizioni di volo
dell’aeroplano.

I1 diagramma di irradiazione nel piano verticale
di un DME di terra presenta numerosi lobi e rela-
tivi nulli: il diagramma stesso non tiene naturalmente
conto delle particolari posizioni del velivolo che pos-
sono peggiorare le condizioni del servizio.

Comunque si pud affermare che in un raggio di
100 miglia, con piena visibilitd ottica, il servizio puod
essere assicurato anche in corrispondenza dei piu
profondi nulli.

Per quanto riguarda invece le fluttuazioni del
segnale dovute alle evoluzioni del velivolo il problema
delle attenuazioni di campo ¢ notevole: a titolo di
esempio possiamo informare che per un giro normale
di 360° del velivolo con una ineclinazione di 15° circa
la variazione del segnale al ricevitore pud essere
anche di 25 dB.

8. Riassunto delle caratteristiche generali degli equi-
 paggiamenti per il volo a eoordinate polari
(RHO-TETA).

RADIOFARO OMNIDIREZIONALE VOR.

— Portata massima: 100 miglia marini con visi-
bilita diretta e per angoli di sito inferiori a 400°.

— Potenza utile in antenna: 250 W.

— Precisione di rilevamento: 4 29,

— Banda di frequenze radio di lavoro: 112-
118 MHz (1 canale ogni 100 kHz).

— Polarizzazione dell’emissione: orizzontale.

— Modulazione dei segnali per la navigazione:
Sottoportante a 9960 Hz per il segnale di rife-
rimento (modulazione in ampiezza con percen-

© tuale 28 =+ 329,);
Segnale variabile a 30 Hz (percentuale modu-
lazione 28 = 329%,);
II segnale a 30 Hz che modula in frequenza
la sottoportante a 9960 Hz ha un indice di
modulazione di 16;
Tolleranza sulle frequenze di modulazione +1%,.

— Modulazione telefonica: la portante pud essere
modulata per comunicazioni telefoniche con la per-
centuale massima del 309, nella banda 300 — 3000 Hz.

— Modulazione di identita: la portante & modu-
lata al 109, da un segnale telegrafico indicante il
nominativo della stazione.

— Controllo automatico di funzionamento: detto
controllo serve ad interrompere il servizio quando
si verifica:

a) un errore di rilevamento superiore a quello
prescritto (regolabile tra 1° e 39);



b) variazione della intensitd di campo, sia della
fage di riferimento, sia della fase variabile, superiore
a quella prescritta (regolabile tra 5% e 309%,).

MISURATORE DI DISTANZA DME.

— Portata massima media ammissibile: 200 miglia
marini con visibilitdh diretta.

— Precisione di misura della distanza: la migliore
dei due seguenti valori: 4 900 metri, oppure + 3%
della distanza. Comunemente si eseguono letture con
errore + 200 m.

— Banda di frequenze radio di lavoro:

10 frequenze per l’interrogazione nella banda
963,5-986 MHz, intervallate di 2,5 MHz;
10 frequenze per la risposta nella banda
1188,5-1211 MHz, intervallate di 2,5 MHz.

— Posgibilita di realizzare 100 canali doppi, me-
diante la combinazione delle 10 frequenze e 10 sistemi
di codificazione degli impulsi.

— Durata di ciascun impulso: 2,5 microsecondi.

Caratteristiche principali dell’interrogatore.

— Stabilitad di frequenza dell’emissione: + 200 Hz.
— Frequenza (media) di ripetizione degli impulsi:
150 per secondo durante la fase di ricerche;
30 per secondo ad agganciamento avvenuto.
— Potenza di cresta dell’emissione: 2 kW.

— Antenna: mezza onda con polarizzazione ver-
ticale in normale assetto di volo del velivolo.

— Sensibilita del ricevitore: livello minimo per
il funzionamento — 112 dB sotto 1 W (20 wV).

Caratteristiche principali del risponditore.

— Sensibilita del ricevitore: livello minimo per il
funzionamento — 120 dB sotto 1 W (8 uV).

— Potenza di cresta dell’emissione: per il carico
massimo (capacita di 50 velivoli interroganti a caso)
la potenza ¢ di 4 kW.

— Identificazione: & effettuata mediante 1’emis-
sione di un terzo impulso situato 10,5 microsecondi
dopo il secondo impulso del codice.

— Controllo automatico di funzionamento prov-
vede ad interrompere la emissione dei segnali quando
8i verifica uno dei seguenti casi:

a) ritardo del risponditore superiore del 10%
al valore stabilito;

b) diminuzione di 3 dB della potenza dell’emis-
sione;

¢) emissione di impulsi non corrispondenti al
codice stabilito per quel risponditore; )

d) variazione delle frequenze del trasmettitore
o del ricevitore oltre i limiti consentiti dal controllo
automatico di frequenza.

— Antenna: irradiazione orizzontale: omnidire-
zionale + 2 dB; irradiazione verticale: guadagno 6 dB
rispetto ad un dipolo che irradi principalmente nel
piano orizzontale. B realizzata mediante 9 elementi
di antenna disco-cono che hanno il pregio, oltre di
dare un diagramma di irradiazione delle caratteri-
stiche succitate, di permettere il funzionamento su di
una larga banda senza dover fare aggiustamenti di
impedenza. :
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APPENDICE N. 1

RADIONAVIGAZIONE IPERBOLICA. SISTEMA « DECCA » A MISU-
RAZIONE DI FASE.

Impiega onde lunghe (dell’ordine di 3000 m) emesse da
due posti distanti circa 100 km.

Una base comprende di massima 3 o 4 posti emittenti,
uno padrone P, al centro e due o tre schiavi S, esterni,
disposti in modo da dar luogo a due o tre famiglie di iper-
boli incrociantesi ad angolo conveniente nella regione di
lavoro.

Vengono emesse tre o quattro onde continue, non modu-
late, aventi lunghezze d’onde in semplici rapporti nume-
rici; per es.:

padrone: 85 kHz

schiava : 113,3 kHz 4/3
» : 127,5 » 3/2
». 1 106,25 » 5/4

A bordo del velivolo vi sono tre o quattro ricevitori
sintonizzati sulle rispettive frequenze e dopo opportuna
moltiplicazione le frequenze delle stazioni di una stessa base
vengono ridotte uguali e poi paragonate mediante fasometro.

I1 Decca non e stato utilizzato per la navigazione aerea:
sono stati costruiti un migliaio di ricevitori, ma tutti instal-
lati su navi.

Esiste attualmente una catena Decca in Inghilterra ed
una catena nello Jutland che coprono il Mare del Nord
e le acque vicine. Due altre catene sono in montaggio.

La precisione di misura dipende dall’angolo sotto il
quale due iperboli si incontrano; piti questo angolo si avvi-
cina all’angolo retto, migliore & la precisione.

Nel sistema Decca, come in tutti i sistemi ad onde
medie e lunghe, bisegna distinguere la portata diurna da
quella notturna. Lia notte limita la portata utile a 300 = 400
km a causa delle riflessioni, mentre durante il giorno la
portata stessa puo raggiungere facilmente i 1000 km.

Per quanto riguarda la precisione del Decca le notizie
s0no:

a) di giorno e di notte ad una distanza di 250 km
il 509, delle letture possono dare una precisione di 00,02;

b) di giorno non essendovi riflessioni la stessa preci-
sione pud essere ottenuta sino a 500 km;
¢) di notte a 300 -~ 400 km l’errore non supera 19,5.
Be esiste la sola onda superficiale la precisione del sistema
iperbolico supera il VOR e sorpassa anche quanto richiede
« Radio Technical Commission for Aeronautics» (4 100 m
a 100 km).
Perd per l’aviazione civile non sembra sia necessaria
una precisione cosi spinta come quella richiesta da RTCA.
Studiando perd la copertura di una regione con una
catena Decca, si dovra tenere conto unicamente della por-

Catena di stazioni per volo iperbolico.

tata notturna, perché durante la cattiva stagione l’onda
superficiale si propaga solo per qualche ora al giorno (verso
mezzogiorno) e quindi la precisione & dell’ordine di quella
del VOR.

Per facilitare la navigazione il Decca prevede una ver-
sione migliorata che richiede i seguenti equipaggiamenti
ausiliari:

1) Tracciatore di rotta che permette di riportare facil-
mente su una carta la posizione indicata dagli strumenti
(indicatori delle iperboli).

2) Registratore di volo. E un tracciatore di rotta mi-
gliorata: traccia direttamente su una carta speciale in
coordinate rettangolari la rotta seguita dal velivolo (le iper-
boli di una famiglia sono portate in ordinata e le iperboli
di un’altra famiglia sono portate sulle ascisse). La carta
utilizzata ¢ speciale perché & necessario trovare un sistema
di proiezione tale che le iperboli delle due famiglie si taglino
sempre ad angolo retto. Cid comporta ad avere una carta
con grandi distorsioni specialmente alle grandi distanze che
non possono quindi essere utilizzate per il volo a vista.

3) Controllo di rotta come I’indicatore di rotta del VOR
cosi questo strumento avverte il pilota della deviazione
dalla sua rotta e gli da I'indicazione della distanza che lo

separa dalla sua destinazione.

Perd questi automatismi pesano e sono ingombranti.
Un complesso Decca con il Registratore di volo pesa 55 kg
contro 38 kg del VOR/DME (il DME solo pesa 20 kg).

Mentre le apparecchiature Decca di bordo non possono
servire ad altri scopi il ricevitore del VOR serve anche per
il localizzatore dell'ILS (atterraggio strumentale del veli-
volo senza visibilith) e per le comunicazioni, quindi solo
una frazione dei 18 kg deve attribuirsi al VOR.

Vi & poi per il Decca il problema gravissimo della dispo-
nibilita delle frequenze. .

APPENDICE N. 2

METODO PER LA COMPARAZIONE DELLE FASI NELLA RADIO-
NAVIGAZIONE A COORDINATE POLARI.

Il metodo indicato in figura & uno dei sistemi usati
nei ricevitori di navigazione: come 8i vede la comparazione
di fase avviene a ¢. c. la qual cosa & un gran vantaggio.

Le tensioni indicate nello schema rappresentano:

Erer = tensione alternativa . relativa alla «fase di rifé-
rimento » (nord passante per il VOR);

LEvar = tensione alternativa relativa alla «fase variabile »

(sito);

Hg, = tensione ¢. c. ottenuta dalla composizione dei due
vettori B, 4 E,; .

Eg, = tensione c. ¢. ottenuta dalla composizione dei due

vettori K, — E,.

-3

90°
Eci=Ea2
Im 0
{
£ var. Ey
10 * tnom 3
o

Schema per l’eliminazione dell’ambiguitd di direzione e diagramma,
vettoriale relativo.
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Come risulta dalla figura 6 la tensione alternativa Expr
uscente dal rotore del selettore di rotta subisce apposita-
mente uno sfasamento di 90° e percid in figura i due vet-
tori K, - B, risultano spostati di 90° rispetto al vettore E,.

Dall’esame dello schema e del diagramma vettoriale si
deduce che la corrente I, cambia segno quando 6 passa
da valori inferiori a maggiori di 90° (e di 270°). Questa &
una cosa assai importante perché di la possibilitd di for-
nire I'indicazione del senso quando il velivolo passa sopra
il VOR. Infatti se il velivolo si avvicina al VOR senza
effettuare nessuna deviazione dalla rotta stabilita dal « selet-
tore di rotta» lo strumento indicatore di deviazione di
rotta restera in equilibrio: lo strumento stesso resterd anche
in equilibrio se I’angolo di rotta diverra Evar -+ 180° cioé
E, + 180° (sorpasso del VOR) ma il selettore di rotta con-
tinuerd sempre ad indicare lo stesso angolo di prima (cor-
rispondente ad E,) e quindi indicazione errata.

Per eliminare tale ambiguita si procede come sopradetto
a sfasare di 90° la frequenza di riferimento Erpp. Eviden-
temente il risultato sard che l'indice dello strumento
(TO-FROM) si spostera in fondo scala da una parte (indi-
cazione TO). Appena il velivolo avrd sorpassato il VOR,
dato che l’angolo di rotta & divenuto E, + 1800 avremo
che la corrente nello strumento si invertirdh e lindice
segnerda FROM.

APPENDICE N. 8

CAPACITA DI RISPOSTA DEL’ « RISPONDITORE ».

Pud essere interessante sapere quale probabilitd hanno
i velivoli interroganti di ottenere la risposta dal risponditore
dato che i velivoli interroganti un dato aeroporto operano
sulla stessa lunghezza d’onda e con l'identico codice.

Facendo un semplice calcolo di probability tenendo
conto della durata di ciascun impulso e della relativa
sequenza di trasmissione dell’interrogatore, le probabilita
sfavorevoli che gli impulsi trasmessi da un velivolo coin-
cidano con quelli emessi da un altro dei 50 velivoli inter-
roganti lo stesso aeroporto & di 1/105.

La situazione non sembrerebbe a prima vista molto
favorevole, sebbene ancora accettabile, ma due fattori gio-
cano a favore di un assai soddisfacente servizio. Questi due
fattori sono:

1) La stabilita dell’oscillatore, che determina la
sequenza degli impulsi emessi dall’interrogatore (30 Hz
nella ricerca e 150 Hz durante la misura della distanza),
¢ appositamente non elevata, ciod dell’ordine di 1/500 il
che significa che in brevissimo tempo la frequenza di 150 Hz
puo spostarsi di + 0,3 Hz e ¢id vuol dire che la variazione
+ 0,3 Hz corrisponde nella sequenza degli impulsi ad una
variazione di fase (anticipo o ritardo) di + 7 us.

Poiche la larghezza dell’impulso, come & stato detto
in un altro punto della memoria, & di 2,5 us & facile vedere
come sia probabile che I’eventuale sovrapposizione degli
impulsi di due velivoli interroganti possa rapidamente
eliminarsi. -

2) L’apparecchiatura di misura possiede una notevole
inerzia, di modo che l’eventuale mancanza di risposta dal
risponditore, dovuta alla sovrapposizione degli impulsi, non
provoca nell’interrogatore alcun inconveniente notevole.
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CIRCUITI INCONSUETI
PER OCCHI MAGICI

Dott. Ing. MARIO GILARDINI

SOMMARIO - Si descrivono alcuni cirouiti per Vutilizzazione degli indicatori di sintonia ad occhio magico.

Essi permettono di oltenere una indicazione efficiente sia con segnali deboli, sia con segnali forti. Alouni di essi

permettono inoltre di wtilizzare una maggiore larghezza del settore in ombra, ¢ di rendere pertanto pin visibile

Vindicazione. Viene infine mostrato come Uindicatore di sintonia possa essere utilizzato senza inconvenienti anche
in apparecchi provvisti di regolazione automatica di sensibilitd amplificata.

1. Introduzione.

Il circuito normale di un indicatore catodico di
sintonia (cosiddetto occhio magico) & ben noto. Invece
meno noto & forse il fatto che ’occhio magico pud
funzionare anche in condizioni diverse, con la possi-
bilitd di risultati sotto qualche aspetto migliori. Si
esporranno nel seguito alcune di queste possibilita,
pur senza la pretesa di esaurire ’argomento.

2. Estensione contemporanea della gamma di rego-
lazione dell’occhio magico e dell’angolo di apertura
del settore d’ombra.

Il principale inconveniente presentato dal tubo 6E5
¢ quello di avere una caratteristica assai ristretta,
cosicchd, nell’inserzione usuale, il settore d’ombra si
chinde completamente gia per segnali di media inten-
sita, onde l'indicazione diventa inefficiente per segnali
pin intensi. L’inconveniente era stato notoriamente
evitato con tubi a caratteristica esponenziale (tipo
EFM1 o WE 18), che tuttavia sono attualmente
quasi introvabili.

La figura 1 mostra un circuito che permette di
evitare linconveniente per via puramente elettrica,
‘usando ancora un tubo tipo 6E5 o analogo. Secondo
questo circuito, il triodo della 6E5 non viene utiliz-
zato, e la tensione di comando dei deflettori & pre-
levata dalla griglia schermo dell’amplificatore a F.I.
Il catodo & portato ad una tensione positiva che, in
assenza di segnale, deve essere almeno uguale a quella
dei deflettori, e preferibilmente superiore ad essa di
10 =+ 20 Volt. Il comando avviene per il fatto che,
quando il segnale aumenta di intensith e fa inter-
venire la R.A.S. (Regolazione Automatica di Sengi-
bilita) la tensione della griglia schermo aumenta, cid

+250V min,_"~

965 ...,

O
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Fig. 1. — Circuito
che permette I’e-
stensione contem-
poranea della gam-
ma di regolazione
dell’occhio magico
e dell’angolo di
apertura del setto-
re d’ombra.
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che provoca un restringimento del settore in ombra
dell’occhio magico. ‘
La maggiore o minore progressivitd del comando
dipende dalle caratteristiche del pentodo per F.IL.
Le caratteristiche del’EF9 e della 6BA6 appaiono

le pit adatte tra quelle dei tubi correnti. Altro tubo

adatto sarebbe la 6SG7, ma si tratta di un tubo poco

diffuso. Poco adatte sono la 6SK7 e la 6K7, che
hanno una tensione di interdizione troppo elevata;

perd anche questi pentodi si possono usare con 1’ac-
corgimento che verra illustrato tra poco.

Si noti che ’EF9 deve preferibilmente ricevere una
R.A.S. senza tensione di soglia, onde migliorare I’in-
dicazione per i segnali deboli.

L’interesse maggiore del circuito sta perd nel fatto
che la massima apertura del settore in ombra (in
assenza di segnale) pud essere notevolmente superiore
ai consueti 900, e pud giungere ai 140°; ¢io che aumenta
sensibilmente il campo (e percid la visibilitd) dell’in-
dicazione. Tale aumento della massima apertura si
deve al fatto che i deflettori possono diventare nega-
tivi rispetto al catodo, cosa impossibile nel cireuito
normale. ' :

Se perd la tensione negativa ¢ troppo elevata, i
bordi della zona d’ombra si incurvano e si sfrangiano;
ci6 pone un limite, del resto non critico, al valore
di tale tensione negativa, dell’ordine ad esempio di
10 — 15 Volt.

Con questo circuito, l’indicazione di sintonia &
buona anche per segnali forti: essa pud essere para-
gonata a quella che si otteneva, come si & accennato,
con la EFM1.

3. Estensione della sola gamma di regolazione.

Il circuito rappresentato nella figura 2 non aumenta
sensibilmente "ampiezza massima del settore in ombra,
ma permette di estendere il campo di. regolazione.
I1 triodo dell’ocechio magico viene bensi usato, ma
il suo resistore di placea (1 MQ) viene collegato alla
griglia schermo dell’amplificatrice a F.I. e non alla
sorgente di tensione anodica, come d’uso.

Con questo artificio, la regolazione in corrispon-
denza dei segnali deboli avviene prevalentemente per
mezzo del triodo della 6E5; per segnali forti invece,
il triodo risulta interdetto, ma la regolazione continua
ad avvenire per effetto della variazione della tensione
di griglia schermo, dovuta all’intervento della R.A.S.

Se il pentodo amplificatore a F.I. & uno dei tipi
americani 6SK7 o 6K7, e se la tensione di griglia

—
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Fig. 2. — Circuito
che permette l'e-
stensione della
- gamma di rego-
mn,' 2v lazione dell’oc-
chio magico.

schermo ¢ prelevata, mediante resistore di caduta,

.da una sorgente a soli 250 V, accade che applicando

la R.A.S. detta tensione di griglia-schermo sale troppo

lentamente; percio, anche coi segnali pit forti, I’occhio
magico rimane lontano dalla completa chinsura. Se
non 8i possono impiegare altri tubi per F.I. (EF9 -
6SG7 - 6NKT7) (1) si pud aumentare la sensibilitd
derivando la tensione di griglia-schermo dal 10 elet-
trolitico dove (con altoparlante elettrodinamico ecci-
tato in serie) la tensione supera 300 V. Il resistore
di caduta deve essere allora aumentato, e talora pud
essere necessario collegare un condensatore elettrolitico
tra la griglia-schermo e la massa, onde eliminare le
componenti alternative, che darebbero un ronzio di
modulazione. Questo accorgimento & pure indicato
nella figura 2.

4. Impiego dell’indicatore di sintonia- con R.A.S.

amplificata.

Un ultimo accorgimento per gli occhi magici &
schematicamente rappresentato nella figura 3; esso
riguarda il caso di apparecchi con R.A.S. amplificata.

In tali apparecchi, se la tensione di comando per
I’occhio magico & prelevata dal diodo rivelatore, si
ha indicazione solo per i segnali deboli, per i quali
la R.A.8. non interviene: infatti la R.A.S. ampli-
ficata mantiene la tensione rivelata praticamente

w !
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Fig. 3. — Circuito che consente un corretto funzionamento dell’occhio

magico anche in presenza di R.A.S. amplificata.

(*) Possono essere impiegate anche valvole che non amplificano
a F.I., purché comandate da una R.A.S. senza tensione di soglia.
Ad esempio la ECH4 e la 6 TE8 hanno caratteristiche di griglia schermo
che si prestano bene all’impiego in esame. Queste due convertitrici
permettono di realizzare il circuito anche quando la loro griglia schermo
e quella del pentodo a F.I. sono collegate in parallelo ed alimentate
da un resistore di caduta unico. Cid non vale invece per la 6A8 e la 6SA7,
nelle quali la corrente di griglia schermo aumenta quando si aumenta
la polarizzazione della griglia di comando, in quanto questa funziona
almeno in parte come ripartitrice di corrente. -
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costante. Se la tensione di comando é prelevata dalla
R.A.8., non si ha indicazione per i segnali deboli,
perche la R.A.S. amplificata deve avere forzatamente
una tensione di soglia, cioe deve intervenire solo quando
il segnale supera una determinata ampiezza.

I1 circuito proposto realizza la possibilitd di avere
un’indicazione in tutti i casi. Si osserverd infatti che
nel punto A4 del circuito compare la tensione negativa
dovuta al diodo rivelatore (diodo del tubo V,) mentre
nel punto B compare la tensione della R.A.S. ampli-
ficata dal tubo V,. La tensione di comando dell’oc-
chio magico, che compare nel punto €, & funzione
delle due precedenti, e risulta pertanto variabile tanto
in corrispondenza di segnali deboli quanto in corri-
spondenza di segnali forti.

Si & considerato il caso in cui la tensione di R.A.S.
amplificata venga ottenuta per mezzo di un circuito
particolare, analogo a quello gi descritto da G. Dil-
da (?). B tuttavia evidente che il procedimento si
puod applicare con qualunque altro circuito di ampli-
ficazione della R.A.S.

5. Conclusioni.

L’uso, secondo gli schemi usuali, dei tipi di occhio
magico attualmente reperibili sul mercato, presenta
alcuni inconvenienti. I particolari accorgimenti che
sono stati illustrati permettono tuttavia di evitare tali
inconvenienti, e di ottenere in ogni caso un funzio-

namento corretto ed efficiente.
(44)

(?) DiLpA G.: Circuifo per la regolazione automatica amplificata della
sensibilita. « Elettronica », I, n. 1, gennaio 1946, p. 8.
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L’INDUSTRIA ITALIANA DELLA RADIO

Dorr. Ineg. PIERO ANFOSSI
Presidente dell’Associazione Nazionale Industrie Elettrotecniche

Parlare oggi dell’industria italiana della radio
significa prospettare una complessa situazione che
investe molteplici aspetti: tecnici propriamente detti,
tecnici-economico, economici e mercantili, finanziari,
ed infine politici.

Cercheremo di accennare brevemente a questi vari
aspetti, avendo riguardo a quanto pud rivestire piu
vivo interesse per il vasto pubblico cui si rivolge
questa rivista, che non & diretta esclusivamente ai
tecnici della materia, e soprattutto al momento par-
ticolare in cui ci troviamo.

Si sono iniziate in questi giorni alla Fiera di Milano
trasmissioni sperimentali di televisione, studiate prin-
cipalmente per consentire alle industrie produttrici
ed ai tecnici della RAT, di mettere a punto le proprie
esperienze prima di fornire al pubblico un servizio
continuativo, che affiancherd la funzione informativa
e culturale della radio.

Possiamo dire che nonostante la limitata portata
ed il carattere sperimentale, e nonostante che diverso
tempo dovra ancora passare prima che 1’esperimento
si traduca in fatto compiuto, I'iniziativa ha vivamente
interessato il pubblico in ogni sua categoria. ’

Vi é un’aria di attesa e di impazienza che ci ricorda,
forse per contrasto, il tempo, poco lontano negli anni,
anche se lontanissimo negli avvenimenti, in cui ebbero
luogo le prime trasmissioni radio: da quella stazione
di Roma da 1,5 kW, antenna che il 6 di ottobre del 1924,
fece sentire per la prima volta la sua voce, seguita
pochi mesi dopo dalla stazione di Milano: e vi era
intorno al nuovo esperimento aria di curiositd, ma
anche di scetticismo, vi era l’entusiasmo di pochi,
ma anche il disinteresse di tanti, dei piu.

Chi non ricorda i primi radiodilettanti cimentarsi
pér serate intere intorno a complicatissimi scatolini
di ebanite dagli innumerevoli bottoni e comandi,
pronti a passare la cuffia all’amico o al parente in
attesa appena le note dello Scettico blues si udivano
pit distintamente tra le scariche ed i disturbi?

Sono passati da allora 28 anni: ben poco rimane
dello schema di quei primitivi apparecchi: la tecnica
della radio, insieme alla tecnica elettronica in genere,
ha compiuto passi da gigante, non solo per ’attivita
dei laboratori di ricerche e degli studiosi, ma anche
e soprattutto perché essa ¢ stata appoggiata e soste-
nuta dal crescere e dall’affermarsi di una industria
forte e tecnicamente preparata che ha gsostituito quasi
completamente 1’artigianato produttore dei - primi
apparecchi messi in commercio in Italia.

Le tabelle statistiche sono mnoiose: basti qui il
rapporto economico fra due cifre per dare una idea
di cio che ha significato il progressivo sviluppo e
industriale e tecnico della radio: i 978.000 utenti che
’EIAR denunciava nel 1938, di fronte alla cifra quasi
uguale a zero degli apparecchi in uso all’inizio delle
radio trasmissioni, 14 anni prima.

Ma a questa cifra, che da sola pud dire troppo
poco, bisogna aggiungere che nello stesso anno la
produzione di radioricevitori aveva raggiunto circa
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200.000 apparecchi. B stato in questo periodo che si
¢ formata ’industria della radio in Italia ed & stato
in questo periodo che il mercato si & aperto al nuovo
gsorprendente prodotto dell’ingegno umano che da
quel momento ha potuto entrare nella fase di costru-
zione in grande serie, con criteri industriali, uscendo
dall’infanzia dell’artigianato.

E in questo periodo che forti organismi si sono
sviluppati ed affermati raggiungendo autonomia co-
struttiva quasi completa, che numerose ditte si sono
specializzate nella costruzione di parti staccate, affran-
cando l’industria italiana da ogni dipendenza dal-
Pestero, cosl che possiamo affermare che fin da quel-
I’epoca un apparecchio radio di qualitad mediamente
non inferiore ad altro similare prodotto in qualsiasi
altro paese del mondo poteva essere costruito inte-
ramente in Italia. i

Dobbiamo aprire qui una parentesi per avvertire
che nell’orgoglio col quale affermiamo una autonomia
costruttiva dell’industria radiotecnica italiana non vi
& alcuna nostalgia autarchica: ¢ una considerazione
economica che ci fa ritenere piu utile per 'industria
e per il Paese un ciclo di lavorazione completo che
partendo dalla materia prima giunga fino al prodotto
finito; che c¢i fa ritenere pil economica una organiz-
zazione verticale della produzione nei confronti di
cicli produttivi parziali; ed & anche, consentiteci, il
legittimo orgoglio di chi, seguendo per decenni il
diuturno lavoro di scienziati e di tecnici, ha visto
risolvere problemi costruttivi di non lieve entitd, ha
visto raggiungere e superare i risultati di altri stu-
diosi e di altri Paesi ben piu ricchi e dotati del nostro.

Ma, chiusa la parentesi, vediamo ora il ben mag-
gior significato che ha il rapporto fra quella cifra di
978.000 utenti del 1938, con i 3.682.000 denunciati
dalla RAT alla fine del 1951: & un balzo in avanti
colossale, se si pensa alla forzata interruzione degli
anni di guerra ed alle difficoltd di approvvigionamento
che hanno frenato la produzione nell’immediato dopo-
guerra, riducendo il periodo in esame a circa metad
degli anni di calendario.

Per la precisione bisogna chiarire che nel 1938 la
fase di grande sviluppo era gia in atto (si pensi ai
200.000 apparecchi di produzione annua) e si pro-
trasse per qualche anno ancora prima della interru-
zione bellica: ciononostante la ripresa decisamente
ascendente del dopoguerra & egualmente evidente e
notevole ¢ ci consente di affermare che la radio in
Italia & ormai divenuta strumento insostituibile della
cultura e della informazione del grande pukb'ico,
accessorio indispensabile di ogni casa, di ogni famiglia,
di ogni comunita.

Possiamo oggi considerarci, dunque, sulla chiusura
del secondo ciclo dello sviluppo dell’industria radio-
tecnica: negli anni futuri il suo incremento sara affidato
prevalentemente al miglioramento e perfezionamento
dei programmi per renderli sempre piu aderenti ai
gusti del pubblico ed al loro continuo evolversi, al
miglioramento tecnico-economico degli apparecchi

t

(rapporto « qualitd-costo »), e soprattutto al miglio-
ramento del tenore di vita del popolo italiano la cui li-
mitata capacita di acquisto si puod considerare oggi 1’o-
stacolo maggiore ad un incremento delle radio utenze.

Ci riannodiamo qui a quanto abbiamo detto ini-
ziando questo scritto: la tecnica costruttiva degli
apparecchi radio riceventi e trasmittenti, destinati al
grande pubblico, ad usi speciali, scientifici o militari,

 ha raggiunto una posizione di equilibrio con il livello

tecnico di molti altri Paesi del mondo: il progresso
continua ed é affidato ai laboratori che i maggiori
organismi industriali alimentano e sostengono ed alla
attivita degli scienziati e dei ricercatori: lo sforzo
della ricerca ¢ in gran parte affidato alla iniziativa
delle ditte private dato che relativamente modesti
sono in questo campo i contributi dello Stato.

Il contatto e lo scambio di informazioni, notizie,
e studi compiuti in altri paesi danno la certezza, uni-
tamente alla fiducia nella intelligenza italiana, che la
nostra industria radiotecnica potrd mantenere le sue
posizioni.

Gli aspetti tecnico-economico ed economico-com-
merciale che abbiamo gia accennato nelle loro grandi
linee sono attualmente di primaria importanza proprio
perche l’evolversi del problema pone oggi in prima
linea la necessita di stimolare il consumo di apparecchi
radio, per raggiungere le percentuali di utenza in rap-
porto alla popolazione, che si hanno in altri Paesi,
dalle quali I’Italia ¢ ancora, nonostante I’enorme svi-

“luppo degli ultimi anni, benlontana.

La questione va vista anzitutto nei suoi termini
pit generali. Nel biennio 1950-52 noi abbiamo assi-
stito in tutto il mondo ad un interessante fenomeno
economico: alla fase iniziale di una inversione di ten-
denza. Finita la guerra la sete di prodotti, dovuta
alla deformazione dei consumi inerente alla spesa bel-
lica, ai razionamenti, alle limitazioni di produzione,
ed anche a ragioni psicologiche di generale euforia,
provocod una richiesta accentuata da parte del mercato,
e quindi un notevole sviluppo delle produzioni indu-
striali. Tutti ricordiamo come c¢i fu un periodo nel-
l'immediato dopoguerra, in cui, qualunque cosa si
producesse, veniva immediatamente assorbito.

In regime di piena produzione si protrasse quindi
il fenomeno che era dovuto durante la guerra alla
sottoproduzione, imposta a tutti i Paesi dallo sforzo
bellico, durante il quale si ha una situazione di « mer-
cato del venditore ». Il problema era eminentemente
produrre, non vendere, e la produzione precedeva e
determinava, entro certi limiti, la vendita. Questo
fenomeno ¢ di regola accompagnato da un andamento
ascendente dei prezzi e dei salari, dalla tendenza del
pubblico ad investire il piu rapidamente possibile i
redditi in beni e da tendenze al consumo immediato
anche dei redditi futuri, cioé all’indebitamento.

Il fenomeno durd aleuni anni, e quando nel 1949-50
si ebbero le prime avvisaglie di una perdita di tono
del mercato, e cioé affiorarono tendenze di flessione
nei prezzi, di maggiore riflessivitd negli acquisti, inter-
venne la guerra di Corea a recare una improvvisa
quanto passeggera ripresa del fenomeno: rialzo delle
materie prime, conversione di produzioni di pace a
produzioni belliche, spostamento di investimenti per so-
stenere lo sforzo finanziario del riarmo, cause tutte che
provocarono una ripresa degli acquisti direttamente
correlativa ad una ripresa ascendente dei prezzi.

Ma nel 1951 anche questo periodo di passeggera
ripresa ¢ finito ed abbiamo assistito invece alla prima
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fage di una trasformazione del mercato del venditore,
in « mercato del compratore ».

Se non intervengono fatti esterni a modificare il
normale svolgersi degli eventi, il fenomeno si com-
pleterd rapidamente e noi dovremo prevedere negli
anni futuri, su tutti i mercati, una lotta pitt aspra
e difficile per il collocamento dei prodotti: dovremo
pensare al problema vendita come problema premi-
nente e prevalente su quello produttivo.

Ci troveremo insomma nella fase preparatoria della
crisi di sovrapproduzione: cid dicendo sia ben chiaro
che non intendiamo fare la previsione catastrofica di
una crisi di questo genere: il pericolo & gia stato visto,
e tali sono gli strumenti a disposizione dell’economia
moderna che riteniamo esso possa essere senza ecces-
sive difficoltd evitato. '

Ma sta di fatto che salvo alcuni settori industriali
che risentono maggiormente del riarmo, gli altri si
trovano tutti di fronte ad una maggiore difficoltd dei
mercati; cresce la pressione concorrenziale, rallenta
la velocita di circolazione della moneta, tendono alla
flessione i prezzi mentre la caduta di domanda e
quindi di produzione lascia rigidi i costi e come feno-
meno complementare tende a crescere la liquidita
bancaria, segno indubbio della perplessitd del consu-
matore fra I’investimento in beni di uso o di consumo
e l'attesa di consumi futuri. i

Questo per grandissime linee & il fenomeno sul
piano mondiale: va visto ora riportandolo sul piano-
italiano ed al solo settore della radio.

In Ttalia € da escludere che ci si avvicini ad una
saturazione del mercato: anzittutto perché la densitd
di radioricevitori in rapporto alla popolazione & molto
inferiore a quella di altri Paesi: secondariamente perché
la vita media dell’apparecchio radio in Italia (si pud
calcolare sui 10-12 anni) & molto superiore alla vita
media dei radio apparecchi in altri Paesi (negli Stati
Uniti la si calcola circa 3 anni).

Ma alla maggiore diffusione dei radio apparecchi
nel duplice senso del maggior numero e del piu fre-
quente ricambio con materiale piu aggiornato e mo-
derno, fa ostacolo il male cronico della nostra economia
e vale a dire la limitata capacitd di acquisto del mer-
cato; male aggravato dal fenomeno tipico dei paesi
ad economia povera e cioé propensione verso consumi
voluttuari a scapito dei consumi di beni di wuso,
come appunto sono la radio e gli elettrodomestici.

E quindi una prospettiva di mercato difficile quella
che si presenta alla industria della radio per 1’anno
in corso e per gli anni futuri: mercato difficile anche
se non disgiunto da notevoli possibilitd potenziali.

0io riehiederd da parte di tutte le ditte del settore
un notevole sforzo sul piano commerciale: una politica
di aggressione del mercato che sfrutti tutte le possi-
bilitd della migliore tecnica pubblicitaria e della piu
perfetta organizzazione di vendita: lo studio continuo
diretto a migliorare il rapporto qualitd-prezzo degli
apparecchi: lo studio approfondito del mercato e delle
sue possibilitdh, per non sprecare energia ed utilizzare
al massimo la capacitd di acquisto che esso presenta.

Non bisogna dimenticare che in questa via gia
da tempo si & posta l'industria radiotecnica la quale
gia dispone di mezzi per giungere capillarmente sugli
acquirenti. Sono infatti circa diecimila i commercianti
e rivenditori di radio ed ormai pit che aumentarne
il numero sara forse necessario migliorarli qualitati-
vamente, sia sotto 1’aspetto tecnico (molti sono
venditori di apparecchi ed accessori elettrici e non



gempre hanno nozioni specifiche approfondite nel ramo
radio) sia sotto ’aspetto della tecnica di vendita.

Inoltre da tempo in base a studi di mercato si
potuto accertare quale e il tipo di apparecchio piu
gradito al pubblico e sono stati studiati appositi
schemi per la produzione in grandi serie ed a basso
prezzo. Si vedano gli apparecchi « SERIE ANIE »
che corrispondono appunto al tipo corrente: 5 valvole,
due o tre gamme d’onda, prezzo inferiore alle 29.000
lire. Circa il 659%, degli apparecchi venduti ha queste
caratteristiche!

Molto & stato fatto anche sotto l’aspetto finan-
ziario stimolando le vendite rateali. Almeno il 909,
degli apparecchi di tipo corrente viene venduto con
rateazioni che vanno da 12 a 24 mesi: ¢id comporta
un onere finanziario per l’industria che assomma ad
alcuni miliardi (¢ ben difficile un calcolo preciso) e
su questo punto s8i puo dire che lo studio del problema
potrebbe consentire delle soluzioni bancarie ed assi-
curative meno gravose delle attuali.

Noi crediamo che la diagnosi di mercato difficile
non debba preoccupare se uno sforzo concorde del
Governo, della RAI e dell’industria sara compiuto allo
scopo di superare le difficoltd: mentre gravi pericoli
si correrebbero se, pure essendoci lo sforzo da parte
di tutti, esso fosse discorde e privo di coordinazione.

La radio & entrata ormai tra i bisogni essenziali
del Paese; la sua funzione informativa e culturale
non pud essere posta in discussione; 'importanza eco-
nomica del settore che ne produce gli apparecchi non
puod essere considerata da un punto di vista solo mer-
cantile, ma rientra tra i servizi che & interesse generale
del Paese migliorare ed incrementare.

TRANS CONTINENTS RADIO

di Dario Prandoni
VIA MAZZINI, 48 - CASSANO ADDA

PD. 23 jiig

Serie

A.N. I. E.

L. 24.800

L’apparecchio di piccole dimensioni
che racchiude la qualita di un soprammobile di maggior mole.
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di facile lettura . Ottima sensibilitd e selettivita . Mobile in bachelite
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A richiesta viene fornito con elegante borsetta da viaggio
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S. R. L.
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In occasione della Fiera Campionaria di Milano
sono cominciate in quella cittd le trasmissioni speri-
mentali di televisione, mediante un impianto montato
a tempo di primato dai tecnici della RAT. Gli apparati

trasmittenti e di ripresa sono infatti arrivati dagli.

Stati Uniti solo venti giorni prima dell’inizio delle
trasmissioni.

Nelle sue grandi linee I’impianto & simile a quello
di Torino descritto nel precedente numero di questa
rivista. Il trasmettitore, fornito dalla General Elec-
tric Co., & sistemato in un fabbricato appositamente
costruito ai piedi della Torre del Parco; esso ha la
potenza di 5 kW cresta per il segnale video e di 2,5 kW
per il segnale audio e funziona, secondo le norme
italiane di trasmissione, nel canale n. 3, che si estende
da 174 a 181 MHz. La portante video ha la frequenza

di 175,25 MHz; la portante audio quella di 180,75 MHz.

L’antenna ¢ del tipo superturnstile a 6 elementi
irradianti ed & installata sulla cima della Torre del
Parco. Nel nuovo Palazzo della Radio, in corso Sem-
pione, sono stati appositamente costruiti ed attrezzati
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MILANO TV. — La parte superiore del sistema irradiante nella fage
di innalzamento.
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L’INIZIO DELLE TRASMISSIONI
SPERIMENTALI DI TELEVISIONE
A MILANO

un grosso studio di 23 X 13 m; uno piu piceolo di
9 X 9 m; ed una saletta per gli annunci. Gli studi
sono per ora dotati di 4 camere da presa facenti uso
di tubo image-orthicon e provviste di pit obbiettivi;
vi & poi un impianto Fernseh per la trasmissione di
film da 35 mm e di diapositive, del tipo « flying-spot ».
Gli studi sono collegati al trasmettitore con un cavo
coassiale multiplo a 4 tubi, fornito dalla INCET e
posato dalla SIRTI, lungo circa 900 m. La stazione
di Milano & collegata con quella di Torino mediante
un ponte radio, costruito dalla Magneti Marelli, con
ripetitore intermedio a Trivero.

L’importanza dell’avvenimento, preludio all’inizio
ormai non piu tanto lontano di un servizio regolare,
6 stata in modo assai significativo messa in evidenza
dalle parole dell’on. De Gasperi, Presidente del Con-
siglio dei Ministri, che nel discorso pronunciato all’inau-
gurazione della Fiera ha detto:

« Somo lietissimo che oggi si inauguri anche la tele-
visione poiché anche nella televisione vedo uno strumento
nuovo che conforta e sollecita Vunitd, la concordia delle
opere, la fraternita della Nazione fra le diverse categorie,
fra mord e sud, fra le regioni ».

D’altra parte 1l’on. Giuseppe Spataro, Ministro
delle Poste e Telecomunicazioni, al termine della sua
visita & Milano ha detto: « Uno dei settori pit interes-
santi della Fiera quest’anno é quello della televisione
e devo dichiararmi assai soddisfatto degli esperimenti
televisivi organizzati dalla RAT ai quali ho assistito
nella sede della Radio Marelli e alla Fiera.
Gli sforzi compiuti dalla RAT per questa prima tele-
visione realizzata a tempo di record hanno meravi-
gliato i tecnici italiani e, ancor di pin, quelli stranieri.
Senza alcun dubbio, nei prossimi mesi si raggiunge-
ranno, attraverso miglioramenti quotidiani, risultati
tali, dal punto di vista dei programmi e della rego-
larita delle trasmissioni, che il nostro Paese non avra
nulla da invidiare agli altri tre Paesi europei che finora
hanno la televisione. Ho notato con molto piacere il
vivo interesse che la felevisione ha suscitato anche
negli ambienti popolari e noi e¢i attendiamo un jro-
gramma, oltre che di carattere ricreativo, anche edu-
cativo ed istruttivo, specie per la gioventii e per le
masse popolari. Sono convinto che la televisione puo
assolvere una grande funzione sociale e certamente
la RAT sentird tutta la responsabilita del compito che
le & stato affidato. A questo punto, la diffusione della
televisione dipende dagli industriali e dai commer-
cianti i quali dovranno trovare nel maggior numero
di apparecchi venduti, pit che nei prezzi alti, il loro
giusto guadagno. Tanto pilt si costruird in TItalia, e
si venderd a prezzi equi, tanto meno importeremo
dall’estero. Venticinque ditte italiane hanno gia ini-
ziato la costruzione degli apparecchi televisivi e
siccome noi, forti dell’esperienza degli altri paesi,
abbiamo potuto gid scegliere definitivamente lo stan-
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MILANO TV. — Tl grande studio di ripresa in allestimento.
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dard italiano, si pud acquistare subito I’apparecchio
senza tema di futuri cambiamenti che non c¢i saranno.
Posso quindi ripartire da Milano contento di questa
grande tappa che & stata raggiunta. La neonata tele-
visione, con l’assistenza materna della RAT, ha gia
coperto del cammino. Fara certamente molta strada
e, fuori di metafora, deve fare molti chilometri per
raggiungere al pit presto, da Milano, Napoli e la
Sicilia ». _

Agli interrogativi del pubblico e dei costruttori sul
piano di lavori predisposto dalla RAI per giungere,
nello spazio di 18 mesi, all’inizio di un servizio rego-
lare di televisione, ha risposto in una conferenza
stampa il direttore generale Salvino Sernesi che ha
detto fra 1’altro: i

« Lie nostre realizzazioni nei prossimi mesi si indi-
rizzeranno verso i seguenti punti: :

«— installazione di una stazione televisiva al
Monte Penice sopra Voghera, dove abbiamo gia da
tempo in funzione un Centro trasmittente di stazioni
a modulazione di frequenza;

« — installazione di un trasmettitore televisivo sul
Monte Venda sui Colli Euganei, dove tra breve ini-
zieremo i lavori.

«In tal modo sara completato il servizio per l’in-
tera Valle Padana. Occorre perd varcare I’Appennino
e portarci verso il Sud. A tal uopo & prevista l'instal-
lazione di una quinta stazione televisiva a Portofino
Vetta, dove fra pochi mesi sard inaugurato il nostro
Centro radiofonico provvisto di una stazione da 50 kW
e di due stazioni a M. F.

«Il collegamento fra la stazione di Portofino e le
stazioni televisive della Valle Padana, verrd assicurato
dal ponte radio che installeremo sul Monte Beigua
sopra Savona. Tale ponte radio sard realizzato con
un sistema tedesco studiato e verificato dai nostri
tecnici e da cui c¢i ripromettiamo un buon risultato.

«Il ponte radio del Monte Beigua alimenter,
oltre che il trasmettitore televisivo di Portofino, di
cui vi ho gid detto, anche una sesta stazione e cioé
la trasmittente televisiva del Monte Serra sopra Pisa.
Anche in tale localitad cominceremo tra breve i lavori.

MILANO TV. — Innalzamento del sistema irradiante sulla Torre
del parco.

«Dal Monte Serra presumibilmente con il cavo
coassiale Pisa-Firenze, che dovrebbe entrare in fun-
zione prossimamente, alimenteremo la settima sta-
zione ¢ cioé quella di Firenze-Trespiano.

« Occorre adesso prevedere come sard possibile fare
I'ultimo salto per raggiungere Roma. Sono previsti
tre ponti radio intermedi del tipo gia in esperimento
a Trivero e con tali collegamenti intermedi Roma,
e cioe l'ottava stazione, verrd collegata con le altre
sette per formare un primo servizio nazionale ». ' (82)
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MILANO TV. — 11 trasmettitore e il banco di comando.
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RISCALDAMENTO
A RAGGI INFRAROSSI

1. - GENERALITA’

Nel campo del riscaldamento industriale
(e non industriale soltanto) si sta com-
piendo, da un decennio, una pacifica rivo-
luzione, rapida nei paesi a piu alto po-
tenziale industriale, pit lenta nei paesi
meno attrezzati. Dai sistemi classici si sta
passando a concetti e metodi del tutto
nuovi, basati esclusivamente sull’impiego
dell’energia elettrica, e che hanno un ca-
rattere comune: dare origine al calore nel-
I'interno stesso del corpo da riscaldare.

Si potrebbe osservare che gia i forni ad
induzione sono basati su di un concetto
analogo. Ma noi consideriamo essenzial-
mente due sistemi: il riscaldamento elet-
tronico a radiofrequenza (dielettrico ed in-
duttivo) ed il riscaldamento per mezzo dei
raggi infrarossi.

Il primo & il pit noto (1) e se accen-
niamo ad esso & solo per osservare che fra
i due dispositivi non vi & di necessity,
rivalitd o concorrenza. Quando le condi-
zioni sono le migliori per I'impiego di uno
di essi non lo sono certamente per l'im-
piego dell’altro. Ricottura, tempera, fusione,
saldatura, brasatura e tutte in genere le
operazioni su metalli non sono di compe-
tenza del riscaldamento a raggi infrarossi;
cosi dicasi della vulcanizzazione della
gomma, del preriscaldo dei materiali termo-
plastici, da stampaggio, ecc. In tutte queste
operazioni l’avvenire & del riscaldamento a
R.F. Mentre la essiccazione di vernici, il ri-
scaldamento e la disidratazione per un gran
numero di prodotti finiti o di materiale in
lavorazione sono compiute in modo molto
pill economico e tecnicamente pitt adatto
dai radiatori a raggi infrarossi, soli o in
ausilio ad altri mezzi gid correntemente
usati.

I radiatori a raggi infrarossi, che in Italia
vengono appena ora introdotti nell’'uso pra-
tico, sono conosciuti ed usati negli Stati
Uniti d’America da oltre dieci anni. Nel
1935 le Officine Ford fecero la prima ap-

(1) G. Grecorerti: Riscaldamento per perdite
diclettriche in un campo ad alta frequenza. « Elet-
tronica », II, 1917, pag. 177.

VARIETA

TECNICHE

plicazione di radiatori a raggi infrarossi per
asciugamento e cottura di vernici e di
smalti su carrozzerie e ruote di vetture au-
tomobili.

Nel 1939 il procedimento era gid indu-
strialmente lanciato ed ebbe uno sviluppo
grandioso specie durante la guerra quando
urgeva la necessitd di lavorazioni rapide. F
questo procedimento permetteva, fra i tre
modi di trasmissione del calore (contatto,
convezione, irraggiamento), di dare la parte
preponderante all’irraggiamento e percid al
passaggio di energia pit diretto.

L’esperienza ha infatti dimostrato che la
utilizzazione di un irraggiamento infrarosso
selezionato permette di praticare alcuni trat-
tamenti con un rendimento particolarmente
elevato ed in tempi assai brevi.

2. - PARTICOLARITA’ DEL RISCAL-
DAMENTO A RAGGI INFRAROSSI

E’ ben noto come i raggi infrarossi non
siano che radiazioni della stessa natura delle
radiazioni luminose (fra tutte le pitt univer-
salmente conosciute), dei raggi ultravioletti,
dei raggi Roentgen, delle onde usate in ra-
diotelegrafia o radiotelefonia, ecc. (fig. 1). I
raggi ultravioletti hanno lunghezza d’onda
minore (meno di 0,4 micron) di quella dei
raggi luminosi. Per l'essiccazione si otten-
gono i migliori risultati con raggi aventi
una lunghezza d’'onda di 1,2 ad 1,6 micron
(12 000-16 000 angstrom).

E’ evidente che per avere una buona
sorgente di raggi infrarossi occorre regolare
la temperatura del corpo emittente in modo
che sia massima la emissione di raggi in-
frarossi nel campo desiderato (fig. 2) e mi-

che lemissione di un corpo caldo ha lun-
ghezza d'onda che varia in ragione inversa
della temperatura assoluta del corpo. Quindi
per ottenere la massima percentuale di raggi
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Fie. 2 - Distribuzione dell’energia in funzione della

lunghezza d’onda di una lampada per scopi termici.

Si nota che l’energia & distribuita in una piccola
parte dello spettro infrarosso.

infrarossi dovremo dare al corpo emittente
una temperatura assoluta minore di quella
raggiunta nei filamenti delle normali lam-
pade ad incandescenza, ma-gia tanto elevata
da richiedere che il corpo emittente si trovi
nelle stesse condizioni di isolamento dall’aria
in cui si trovano i filamenti delle lampade
stesse. Percid a questi radiatori furono date
spontaneamente la struttura e l’apparenza
delle lampade elettriche ad incandescenza.

E’ chiaro come sia importante usare i
radiatori a raggi infrarossi con una tensione
di alimentazione che corrisponda per quanto
possibile a quella per cui sono stati co-
struiti perché una tensione diversa da quella
fissata fa diminuire la percentuale dei raggi
infrarossi utili emessi, riducendo I’efficacia
del procedimento. Entro i limiti del 10 %
di variazione della tensione il rendimento
diminuisce proporzionalmente; oltre questo
limite la diminuzione del rendimento si

nima quella di raggi di altra natura. E’ noto  accentua.
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radiazioni luminose e quelle hertziane.
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Le radiazioni infrarosse possono, come la
luce, riflettersi, rifrangersi, subire feno-
meni di diffrazione. Seguono le stesse leggi
di propagazione in linea retta e di ridu-
zione dellintensita col quadrato della di-

dalle vetture tappezzerie, vetri ed acces-
sori ed, in generale, tutte le parti che non
potevano sopportare il nuovo riscaldamento
a 150° per la durata di alcune ore. Fu al-
lora costruita la prima galleria con radia-

Fi. 3. - Forno a raggl infrarossi per l'essiccazione delle carrozzerie di

vetture

stanza; cid deve essere tenuto presente per
la loro pratica utilizzazione.

3. - APPLICAZIONI PRATICHE

La tecnica del riscaldamento a raggi in-
frarossi & nata, come si & detto, nelle Offi-
cine Ford che avevano adottato, per la ver-
niciatura delle carrozzerie, tipi di vernici a
smalto che richiedevano la cottura in forni

automobili.

tori a raggi infrarossi nella quale furono
essiccate le vernici delle vetture gia com-
pletamente montate, sottoponendo all'irrag-
giamento solo le parti esterne senza che
tappezzerie, vetri, accessori avessero a sof-
frirne e riducendo la durata dell’operazione
a 10-20 minuti. '

La nuova tecnica dell’essiccazione e del-
l'asciugamento con radiatori a raggi infra-
rossi si sviluppd dalla serie di osservazioni

1720

L/ Z

Fic. 4. - Sezione del forno a raggi infrarossi illustrato in figura 3 con
Pindicazione schematica della circolazione dell’aria preventivamente
filtrata dal pulviscolo.

ad aria calda a 150° per 2-3 ore. Ma le
singole parti subivano, dopo verniciate ed
in corso di montaggio, graffiature e screpo-
lature della vernice che costringevano, per
procedere ad una riparazione, a togliere

compiute durante queste operazioni; i mate-
riali vengono portati a temperature che rara-
mente raggiungono i 200° C°, ma queste
temperature si sviluppano nellinterno dei
materiali, mentre I'ambiente rimane a tem-
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Fie. 5. - Schema in pianta del forno preceduto

dal capannone di verniciatura; questa precede -im-
mediatamente ’essiccazione ed ambedue le opera-
zioni avvengono in ambiente di aria filtrata.

peratura inferiore. Qualitd questa comune
al riscaldamento elettrico a R.F., ma che di-
versifica entrambi da ogni altro sistema.

Oltre a questi grandi complessi muniti di
centinaia di lampade (figure 3, 4, 5) furono
poi realizzate piccole unitd con poche lam-
pade o poche diecine di lampade (figure 6,
7, 8). Complessi leggeri, facilmente tra-
sportabili, poco ingombranti, usabili dovun-
que sia una presa per energia elettrica.

I risultati che si possono ottenere dipen-
dono principalmente dai seguenti fattori:

1) fattore di assorbimento, ossia attitu-
dine della sostanza ad assorbire lirrag-
giamento;

2) massa;

3) calore specifico;

4) conducibilitd termica.

Fro. 6. - Essiccatore stativo all’aria libera.

La conoscenza di questi diversi elementi
permette di calcolare la potenza da impie-
gare per ottenere il risultato voluto nel
tempo desiderato, e permette di stabilire la
disposizione delle lampade per avere un
riscaldamento uniforme su tutta la super-
ficie da trattare. In ogni modo si realizzano
sempre due vantaggi:

1) non vi & nessuna perdita di calore,
ne di tempo, per mettere a regime il forno;
cosl pure non si ha nessuna perdita di ca-
lore quando 'operazione ha termine;

2) vernici, lacche, smalti e prodotti ana-
loghi sono asciugati in tutto il loro spes-



sore e la essiccazione ha luogo anche ne-
gli strati pitt profondi senza che si formi
la dannosa crosta superficiale che ritarda
Pasciugamento.

Si ha in tal modo un risparmio di

¢) essiccatoi a campana mobile. La

campana pud adattarsi sia in senso orizzon-
tale che verticale. Si possono usare due
campane che vengono a giustapporsi 'una
all’altra, adattandosi alla forma delle mac-

Fie. 7. - Altro essiccatore all’aria libera a piccola campana.

energia e di tempo che pud giungere dal
40 % all’80 %.

Le applicazioni del riscaldamento a raggi
infrarossi sono numerosissime; tutte le in-
dustrie possono avere occasione di ricorrervi,

Fic. 8. - Essiccatore con gli oggetti montati su
piatto rotante.

dalle alimentari alle meccaniche, dalle tes-
sili alle conciarie, dalle fonderie alle fab-
briche di prodotti chimici. Man mano che
la loro diffusione fa meglio conoscere i ra-
diatori a raggi infrarossi si accrescono di
numero i compiti a loro riservati, fino alla
disinfestazione dei cereali, alla incubazione
delle uova, alla protezione dei motori a
scoppio a combustione interna contro il raf-
freddamento durante la stagione pitt fredda.

Ma tutti i dispositivi, svariatissimi, che
0CCOTTONO per questi numerosissimi usi si
possono ridurre schematicamente a pochi.
tipi:

a) essiccatoi con radiatori all’aria libera:
da un solo radiatore ad un grande numero
su supporti qualunque, come stativi, pan-
nelli, telai orientabili e flessibili (fg. 6);

b) essiccatoi fissi, in generale chiusi,
che possono essere anche adattamenti con
radiatori a raggi infrarossi di forni di tipo
ordinario;

chine od oggetti da trattare. Grosse cam-
pane divise in due da un piano verticale
servono anche all’essiccazione di vetture au-
tomobili;

d) essiccatoi a striscie piane, per lo pilt
orizzontali sotto le quali gli oggetti od i
materiali da trattare subiscono un avanza-

" mento, normalmente automatico, su mnastri

trasportatori, catene, cinghie e simili (fig. 9).
La lunghezza della striscia dei radiatori e
la velocitd di avanzamento dipendono dal
tempo fissato per |essiccazione;

e) essiccatoi continui a galleria, tipo
ormai classico per 'asciugamento di automo-
bili (fgure 3, 4, 5). Una galleria per vettu-
re complete, lunga 6 metri, ed arredata con
circa 300 lampade pud asciugare una vet-
tura in circa 20 minuti. Tipi di gallerie
pili piccole servono per oggetti di minori
dimensioni. Anche in questo caso 'avanza-
mento & quasi sempre automatico.

Possiamo concludere esprimendo il parere
che con questo strumento di lavoro & stato
posto a disposizione dell’industria un mezzo
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Fre. 9. - Essiccatore con gli oggetti montati su
trasportatore a nastro.

che ha una sua funzione essenziale e che
ba ottenuto e sempre piu otterrd il ricono-
scimento di questa caratteristica funzione.

Dott. ing. prof. Giacomo Levr

Istituto Tecnico Industriale - Torino
(40)
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E uscito 1l primo numero della
nuova vivista di letteratura ed arti

L’APPRODO

pubblicazione trimestvale a cuva della

EDIZIONI RADIO ITALIANA

Proprio all’inizio di questo
anno, la rubrica radiofonica
L’Approdo si & arricchita
di un autorevolissimo Comi-
tato Direttivo, in cui figurano
i migliori nomi della nostra
letteratura e -della critica:
Riccardo Bacchelli, Emilio
Cecchi, Giuseppe De Ro-
bertis, Nicola Lisi, Roberto
Longhi, Giuseppe Ungaretti,
Diego Valeri. E tale Comi-
tato si ¢ afiancato alla reda-
zione della rivista, composta
dal direttore G. B. Angio-
letti e dai redattori Piccioni
e Seroni.

Questo primo quaderno, pre-
sentato in bella veste tipo-
grafica, oltre alla maggior
parte dei testi trasmessi per
L’Approdo nel trimestre gen-
naio-marzo, comprende scritti
diffusi in altre rubriche radio-
foniche e di pari valore let-
terario. Contiene inoltre una
parte informativa inedita e
redatta appositamente per la
rivista: un ricchissimo « indi-
catore librario» con ampie
recensioni e piu brevi segna-
lazioni; una rassegna della
letteratura francese a cura di
Carlo Bo e della letteratura
anglo-americana a cura di
Fernanda Pivano; un pano-
rama delle arti figurative di
Francesco Arcangeli; una pre-
cisazione di Emilia Zanetti
sulla musica, di Silvio d’Ami-
co sul teatro, di Anna Banti
sul cinema; suggerimenti di
Marino Parenti ai bibliofili e
notizie varie sulla Radio.

Nel corpo della rivista: anto-
logie, discussioni, poesie, tra-
duzioni, prose e racconti,
dovuti oltre che ai membri
del Comitato Direttivo edella
redazione, a Garin, Parronchi,
Ronga, Macri, Sapegno, Be-
tocchi, Pea, Bargellini, Al-
varo, Baldini, Brancati, Buz-
zati, Gadda, Manzini, Mac-
cari, Quasimodo.

Di particolare interesse, in-
fine, una inchiesta sulla cul-
tura dell’Emilia condotta da
Bacchelli con la collabora-
zione di Arcangeli, Berto-
lucci, Calcaterra, Raimon-
di, ecc.

I fascicoli de 1’Approdo sono corredati da tavole
fuori testo e da disegni di noti artisti comtempo-
ranei. Essi sono messi in vendita nelle principali
edicole e librerie al prezzo di L. 500 (Estero L. 750).
L'abbonamento annuale (quattro numeri) ¢ fissato
in L. 1750 (Estero L. 3000).

Per richieste dirette ed abbonamen-
ti rivolgersi alla EDIZIONI RADIO
ITALIANA - Via Arsenale 21, Torino

LE NOVITA NEL CAMPO
DELL’ELETTRONICA

- La XXX Fiera di Milano, puntualmente
inaugurata come ogni anno, € una mani-
festazione cosi vasta e complessa che rie-

sce difficile fare un breve resoconto, sia -

pure nell’ambito ristretto della tecnica elet-
tronica. I vari aspetti di quest'ultima risul-
tano ormai cosl strettamente concatenati e
interdipendenti con un gran numero di ap-
plicazioni negli altri campi della tecnica
che, per render conto particolareggiato di
essi, occorrerebbe dedicare a tale rassegna
molto pitl tempo e spazio di quelli dispo-
nibili. E lesame delle apparecchiature
esposte dovrebbe essere esteso, nmon sola-
mente ai tre principali padiglioni che ospi-
tavano in primo piano le applicazioni elet-
troniche e cioé¢ al padiglione n. 15 ove si
trovavano principalmente tutte le applica-
zioni radio, al Palazzo delle Nazioni, ove
erano installati gli apparecchi televisivi fun-
zionanti e al padiglione dell’elettrotecnica
ove erano esposte numerose apparecchia-
ture di misura interessanti il- campo elet-
tronico, ma altresi a numerosi altri padi-
glioni e «stands» ove le apparecchiature
elettroniche entravano non come oggetto
di esposizione a sé stante, bensi come di-
spositivi sussidiari e tuttavia non meno
importanti, di macchine od apparecchi di
altro genere. Ci dovremo quindi limitare
ad accennare alle cose che ci sono sem-
brate piti caratteristiche ed importanti sia
per la loro originalitd e novitd, sia per la
loro importanza. Chiediamo percid fin
d’ora venia se in questa rapida esposizio-
ne saremo costretti a trascurare cose che
pure meriterebbero di essere menzionate.

Un gran numero di «stands » era dedi-
cato alla normale produzione di radiorice-
vitori domestici da parte delle numerose
ditte costruttrici. Ben poco di nuovo si puo
dire su di essi, si pud solo osservare, con
un po’ di rammarico, che non.si nota alcun
sviluppo nel campo della modulazione di
frequenza. La televisione assorbe ora la
maggior parte degli sforzi da parte dei co-
struttori italiani 1 quali hanno realizzato
numerosi 1modelli di ricevitori televisivi
pronti per essere messi in produzione; frat-
tanto la FIVRE si appresta alla costruzione
dei tubi relativi e dei cinescopi.

Ben lontano da un assetto definitivo &
il campo della riproduzione sonora. Si pud
infatti notare una notevole varietd di sistemi
e di tipi, spesso in concorrenza fra loro.

Per la riproduzione a nastro magnetico
interessante la soluzione Philmagna che uti-
lizza per il trascinamento del nastro lo stes-
so motorino del giradischi di un ‘normale
radiofonografo cosi da consentire con limi-
tata spesa, l'applicazione di questo moderno
mezzo di registrazione e di riproduzione ad
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un qualsiasi apparecchio provvisto di gira-
dischi. '

Alcune ditte, fra cui la Geloso, utiliz-
zano per tale tipo di registrazione il filo
d’acciaio magnetico invece che il nastro.

Numerosi i cambiadischi automatici, per
lo pitt di fabbricazione straniera.

La ditta Lesa presentava, fra l'altro, un
nuovo modello di giradischi a tre velocita
(33,3, 45, 78 giri al primo) in cui il cam-
bio della velocitd & effettuato molto sem-
plicemente innestando, oppure non, sull’al-
bero motore un’adatta puleggina; essa pud
essere facilmente sostituita attraverso una
apposita finestra praticata nel piatto reggi-
disco. Il sistema & provvisto di un fonori-
levatore piezoelettrico ribaltabile in modo
da consentire la riproduzione, sia dei di-
schi normali, sia di quelli microsolco, per
i quali, con un’opportuna leva, il peso del-
la punta sul disco & ridotto da 22 grammi
(dischi normali) a 10 grammi.

Degni di menzione sono gli strumenti a
bobina mobile della ditta ICE che -rag-
giungono una portata di fondo scala di
soli 5 microampere per i tipi normali da
pannello e la portata, assolutamente ecce-
zionale, di 1 microampere fondo scala per
il tipo da laboratorio (precisione 1%). Se
non andiamo errati non vi & nessun’altra
ditta, non solo in Italia, ma neppure al-
P'estero, che riesca a costruire uno strumento
a perni cosl sensibile.

Nel campo delle apparecchiature di mi-
sura, fra le ditte nazionali la UNA (inge-
gner Pontremoli) esponeva, oltre alle appa-
recchiature gia note, un generatore per ap-
parecchi a modulazione di frequenza, even-
tualmente accoppiato in un unico com-
plesso con loscillografo, per l'esame delle
curve di risposta; era pure esposto un ana-
logo apparecchio per lallineamento dei te-
levisori ed anche, per questi ultimi, un
generatore adatto a produrre sullo schermo
del cinescopio una serie di barre orizzon-
tali o di barre verticali o un reticolo for-
mato dalle barre orizzontali e verticali; cid
consente la regolazione della linearitd del
ricevitore televisivo. Presso lo « stand » del-
la « Aesse » ci & stato detto che le analoghe
apparecchiature francesi che, secondo quan-
to era stato previsto al Salone dei pezzi
staccati a Parigi (1), dovevano essere pre-
sentate alla Fiera in veste adattata per lo
Standard televisivo adottato in Italia, non
sono pervenute a tempo a causa di diffi-
coltd doganali.

Sempre nel campo delle apparecchiature
elettroniche, fra numerosi altri strumenti
esposti nello «stand » dell'ing.” Roje, fa-
ceva spicco un nuovo apparecchio della
Rohde e Schwartz per la misura di impe-
denza nel campo di frequenze compreso
fra 30 e 300 MHz. L’apparecchio utilizza
un diagramma di Smith tracciato su un
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disco di carta intercambiabile disposto su
una lastra di vetro circolare; su quest’ulti-
ma un galvanometro a riflessione, siste-
mato nell'interno dell’apparecchio, proietta
il punto luminoso che individua sul dia-
gramma polare suddetto i parametri del-
l'impedenza (modulo e fase) che vengono
cosi letti direttamente.

La ditta ing. Belotti, fra le varie appa-
recchiature delle ben note case americane
ed inglesi, esponeva anche il nuovo tipo
di oscillografo a doppic raggio e a larga
banda della Dumond.

Un interesse particolare avrd certamente
destato la camera toroidale di accelerazione
degli elettroni di un Betatrone da 30 mega
elettron-volt, esposta dalla Brown Boveri;
nel suo «stand » erano pure presentati al-
cuni tipi di magnetron per carico continuo.

Passiamo infine rapidamente in rassegna
le apparecchiature cosiddette professionali
ed in particolare quelle per telecomunica-
zioni di vario genere e per laiuto della
navigazione aerea e marittima.

La Magneti Marelli, costruttrice, fra I'al-
tro, del ponte a microonde che collega le
due stazioni televisive di Milano e Torino,
in un vasto reparto, condiviso con le ditte
consociate, oltre alla sua normale produ-
zione di ricevitori e televisori, esponeva vari
tipi di ricetrasmettitori professionali ed al-
tre apparecchiature per radiocollegamenti
fra terra e navi o fra terra ed aerei.

Negli «stands » della FACE e della
SIRTI erano esposti, un radar nautico
DECCA e le complesse apparecchiature per
un ponte radio ad onde ultracorte modu-
lato ad impulsi, oltre a numerosi strumenti
per misure telefoniche.

Le apparecchiature per le stazioni ter-
niinali ed intermedie relative al cavo coas-
siale, che si sta attualmente posando per
attuare una rete nazionale di telecomuni-
cazioni, erano esposte dalla FATME SIEL-
TE, presso la quale si poteva anche vedere
la pit moderna « macchina» per la tra-
smissione automatica dell'ora esatta fino
all’indicazione dei secondi.

Altre apparecchiature telefoniche, soprat-
tutto ad onde convogliate si potevano ve-
dere nello «stand » della « Telettra ».

Infine, per rimanere nel campo delle te-
lecomunicazioni su filo, ricorderemo che la
Olivetti esponeva le sue interessanti tele-
scriventi e che la ditta ing. Garrone pre-
sentava un’apparecchiatura per la trasmis-
*sione di immagini su filo della Muirhead
inglese che utilizza, per la riproduzione del-
I'immagine, invece della normale carta fo-
tografica, una speciale carta preparata chi-
micamente, di minore costo.

(83) G.D.

(1) Vedi «FElettronica ¢ Televisione Ita-
liana », n. 2 marzo-aprile 1952, pag. 95.
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FABBRICA ITALIANA VALVOLE RADIO ELETTRICHE
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Telescriventi aritmiche
funzionanti secondo le norme del C. C.I1.T.

Telescrivente’trasmittente-ricevente a zona
Telescrivente trasmittente-ricevente a carrelio
Telescrivente solo ricevente a carrello

Ing. C. Olivetti & C., S.p.A. - lvrea Perforatore scrivente

Perforatore a mano

Pertoratore di zona

Trasmetiitore automatico

Uftici Commerciali: Torino, Via Viotti, 9 - Tel. 46.514
Indirizzo Telegrafico: Teleolivetti

1) La nuova serie miniatura a 1,4 Volt (continuaz.).

CONDIZIONI NORMALI DI IMPIEGO
(Amplificatore classe A;)

1) IS5. . :
) Tensione anodica . . 67,5 90 V
E un diodo-pentodo ad interdizione prossima, proget- Tensione di schermo 67,5 90 V
tato per essere impiegato come rivelatore per la parte diodo Tensione di griglia (1) . . . . . 0 (Y
e come amplificatore di tensione per la parte pentodo in ' :
apparati alimentati con batterie. Resistenza anodica . . . . . . . 0,6 0,5 MQ
Transconduttanza . . . . . . . 625 720 pA/V
T Corrente anodica . . . . . . . . 1,6 2,7 mA
mi d .
[ _ Corrente di schermo . . . . . . 0,4 0,5 mA
4 |
= €|
€ Pl
’4
] Gm
r MR/ /
Fig. 1. — Dimensioni di Fig. 2, — Disposizione dei collegamenti 600 y
ingombro della valvola 1S5. degli elettrodi ai piedini della valvola
185 (vista di sotto). Vi
Nelle figure 1 e 2 sono rispettivamente riportate le
dimensioni d’ingombro e la disposizione dei collegamenti
: o Gl 500
degli elettrodi ai piedini della valvola.
Vi
la Ig2
mA
CARATTERISTICHE E DATI DI FUNZIONAMENTO
Catodo: rivestito, a riscaldamento diretto 400 16
Tensione di accensione (c. ¢.) . . . . . . . 14 A\
Corrente di aceensione. . . . . . . . . . . 0,05 A /
Posizione di montaggio . . . . . . . . . . qualsiasi /
300 1,2
CONDIZIONI MASSIME DI FUNZIONAMENTO 7 7
Massima tensione anodica . . . . . . . . . 90 V i y
Magsima tensione di schermo (g,) . . . . . . 90 V ’
Massima tensione di griglia (g,) (}) . . . . . (Y 20 L 0,8
Massima ¢orrente catodica . . . . . . . . . 4,5 mA myi
Massima corrente di funzionamento del diodo (2) 0,25 mA vi
/
CAPACITA INTERELETTRODICHE 100, . 0,4
(semza schermo esterno)
'A N
Griglia 1 - anodo . . . . . .. .. .. .. 02 pF L
Y
IBOYeSRG ; A S  wc B Fo ekl o b B0 Zd AR 0
pomert
BISCioAT oy @ u™® & s ek & 2% pe W Zd BB -6 -4 = 0
7 ; . i ok Vg1 Volt
(*) Riferita al terminale negativo del filamento (piedino 1).
(*) I1 diodo & situato verso l’estremo negativo del filamento ed
¢ indipendente dalla sezione pentodo eccetto per il catodo (filamento)
che & comune. Le caratteristiche sono comuni agli altri diodi rivelatori. Fig. 3. — Caratteristiche mutue della valvola 1S5.

147



Va Volt

la
m A Gi=0rYal
18 mEE===
= = IS
2=
1,0 L L
Fiv 4 <l
J
r
] ol
0,5 aEmr amE 215
Zauin 30
4
i
0 a0 40 60 80 100 120 140

Fig. 4. — Caratteristiche anodiche
" della valvola 1S5.

Impiego della valvola 185 in stadio amplificatore
a resistenza e capaeita.

Cs Rg :
X i —1- Fig. 5. — Circuito di impiego della
I I valvola 1S5 in stadio amplificatore a
p resistenza e capaciti.
/oHeo0
Vb Ra | Rg | Bs Os c Vu |Vu/Vi A G
A/v
V | MQ | MQ | MQ | uF uF vV | A ue/
y ,
= =1 4
0,22 | 0,26 | 0,042 | 0,013 14 17 p 500
0,22 | 0,47 | 0,36 | 0,035 | 0,006 17 24 ~
1,0 0,4 0,034 | 0,004 18 28 A
0,47 | 0,82 | 0,025 | 0,0055| 14 | 25 4
45 0,47 | 1,0 1,0 0,023 | 0,003 17 33
2,2 | L1 |0022 0,002 | 18 | 38 400
1,0 | 1,9 | 0,019 | 0,003 14 31 | S
1,0 2,2 2,0 0,019 | 0,002 17 38 A 192
18,3 29 0,018 | 0,0015 18 43 m A
0,22 05 | 0,05 |0,011 | 31 | 25 1,5 300
0,22 | 0,47 | 0,569 | 0,05 0,006 37 34
1,0 0,67 | 0,042 | 0,008 40 41 Vi 4
0,47 | 1,2 | 0,035 | 0,005 | 31 | 37 /
90 | 0,47 | 1,0 | 1,4 | 0,034 | 0,003 36 47 y Lt
2,2 1,6 0,031 | 0,002 40 57 1,0
S 0 A
1,0 2,6 0,026 | 0,003 31 45
1,0 2,2 ,9 0,025 | 0,002 36 58
3,3 |31 | 0,024 |0,0012| 38 | 66 /,/
I 5 100
0,22 | 0,66 | 0,052 | 0,011 45 | 31 0,5
0,22 | 0,47 | 0,71 | 0,051 | 0,006 56 41 A4
1,0 0,86 | 0,039 | 0,003 60 54 AST
0,47 | 1,45 | 0,042 | 0,005 46 44 B =
135 ! 0,47 | 1,0 | 1,8 | 0,034 | 0,008 | 54 | 62 | 0 = o
; 22 | 1,9 |0,083 0002 | 60 | 71 ) 20 40 60 80
1,0 3,1 0,03 0,003 45 56 Vg2
1,0 2,2 4T 0,029 | 0,0015 53 76
3,3 4,3 0,026 | 0,0014 | 56 88 Tig. 6. — Caratteristiche mutue della valvola 1S5.
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2) Valvola 12AT7 (continuazione e fine).

A completamento dei dati pubblicati nei precedenti
bollettini riportiamo qui sotto le caratteristiche mutue della
valvola, 12AT7.

M
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3o : g 000
..(\\
%
v
20 \ A 4000
.
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i i o
0 3 1 J
la mA i

Iig. 8. — Caratteristiche mutue della valvola 12AT7.
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3) Impiego della 6/128L7 GT in amplificatori di
B.F. (continuazione).

Abbiamo analizzato in precedenza (Bollettino n. 35) le
condizioni in cui due stadi in cascata realizzati con uua
stessa 6817 GT possono funzionare senza pericolo di innesco
di oscillazioni, concludendo che tali condizioni si realizzano
aumentando convenientemente la capacitd di ingresso del
primo stadio.

Come primo stadio di amplificatore a forte amplifica-
zione del genere di quelli della figura 9 conviene usare sem-
pre il triodo 1 che ha l'uscita di griglia pid lontana dai
piedini dei filamenti e quindi presenta minor pericolo di
raccogliere ronzio da quella fonte. La capacita tra la gri-
glia del triodo 1 e la placca del triodo 2 & in genere alquanto
elevata e pud avvicinarsi anche ad 1 pF. Nel montaggio
del circuito della figura 9 bisogna quindi avere cura i
ridurre al minimo le capacitd che si possono aggiungere in
parallelo a questa, sistemando razionalmente i collegamenti
che fanno capo sulla basetta portavalvola alla griglia del
triodo 1 e alla placca del triodo 2.

Ritenendo che la capacita C tra griglia T1 - placca T2
con le capacita parassite del circuito, sia dell’ordine di 1 pF,
risulta allora, da quanto detto in precedenza, che la capa-
cita O; di ingresso del primo stadio deve essere espressa
in picofarad da un numero molto maggiore di quello che
da il valore dell’amplificazione complessiva dei due stadi.

Se si vuole ottenere una amplificazione di 40 per stadio
e quindi una amplificazione complessiva di 1600, la C;
deve essere molto maggiore di 1600 pF. In pratica si trova
come valore ottimo della capacitd da inserire tra griglia e
massa del triodo 1 un valore di 2500 pF, anche per assicu-
raxsi contro le immancabili differenze di capacitd interelet-
trodiche e di amplificazione tra varie valvole.

Si osservi che una capacita_cosi elevata applicata al-
I'ingresso non riduce il responso dell’amplificatore alle fre-
quenze piu alte, perché l'attenuazione introdotta da questa
capacita viene compensata dalla reazione positiva dovuta
a O, reazione che aumenta con la frequenza. Cid natural-
mente fino a un certo limite, oltre il quale 1’attenuazione
introdotta da C; & pil rapida della esaltazione provocata
da C. Nella gamma delle frequenze acustiche perd si ot-
tiene una curva di risposta lineare (entro 3 dB) da 35 a
14.000 Hz, come & dimostrato dalla curva della figura 10
che si riferisce allo schema di figura 7 con i valori sotto
indicati. La figura 11 di l'andamento della distorsione al
variare della frequenza.



CONCLUSIONTI:

Le curve delle figure 10 e 11 sono state ricavate

col potenziometro regolatore di volume al massimo
con i seguenti valori dei componenti nel circuito di
figura 9:
R, = 0,5 MQ; R, = 3.000 Q; R, = 0,25 MQ; R, = 50.000%;
R, = 0,256 MQ; R; = 3.000 Q; R, = 0,25 MQ; By = 0,5 MQ.
Gy o= 01 4l Gy = 10, w26 V); €= 0,025 pF; €, =8
uF (350 V); C; = 10 puF(25 V); C;, = 0,025 pT.

E ovvio che la risposta dell'amplificatore si pud modi-
ficare secondo le caratteristiche desiderabili, nel campo
delle frequenze acustiche. Qui non riteniamo sia il caso di

r——f*“”lFi*———ﬁ

entrare in ulteriori particolari che non riguardano piu sol-
tanto l'uso corretto della valvola; basta segnalare che
diminuendo le resistenze di carico R, ed R, da 0,25 a 0,1 MQ
il responso alle frequenze piu alte diventa piu lineare (vedi
figura 12), ma diminuisce ’amplificazione complessiva e la
distorsione aumenta leggermente.

Va infine tenuto presente che l'alta capacitd d’ingresso
introduce una ammettenza d’ingresso dell’amplificatore
sempre pil elevata mano a mano che la frequenza applicata
aumenta. E necessario quindi che la sorgente di segnali
sia a bassa impedenza interna come potrebbe essere nn
amplificatore catodico o come & quella della maggioranza
dei fonorivelatori del commercio.

Fig. 9. — Amplificatore di B. F. impiegante una 6/12SL7 con le due
sezioni triodo in cascata.

o,
d8 %
0 T = 1.0
N J
N -
5 0.5 A
f
~10 0
10 102 103 104 Hz ¢ 10 102 103 104 Hz ™
Fig. 10. Curva di risposta dell’amplificatore di figura 9 per i valori Fig. 11. — Andamento della distorsione percentuale al variare della
dati (Ry = R, = 0,25 M()) frequenza (R, = R, = 0,25 MQ))
o,
dB %
0 "! h—h-... 1‘5 \\K
y .~\
\\\ ,/
-5 ] 1,0 A /
N
~10 : : ‘ 164 o 165
10 102 103 104  Hz 10 102 103 104 Hz
Fig. 12. — Curva di risposta dell’amplificatore di figura 9 per i valori Fig. 13. — Andamento della distorsione percentuale al variare della
dati (R; = R, = 0,1 MQ}). frequenza (R; = R, = 0,1 MQ)
3 Fig. 14. — Disposizione dei
4) Errata-corrige. collegamenti degli elettro-
di ai piedini della valvola
X . X R | i | 1T1 (vista di sotto).
La disposizione dei collegamenti degli elettrodi ai pie-
dini della valvola 1T4 (vista di sotto) di figura 2 del Bol- FIVRE

lettino n. 35 ¢ errata e dev’essere sostituita da quella ripor-
tata nella figura 14 a lato.

Ufficio Pubblicazioni Tecniche
Via Fabio Filzi, 1 - PAVIA

La ICAR presenta le sue nuove

serie di condensatori a mica ed a

carta in olio appositamente studiate

e realizzate per i moderni appa-

recchi elettronici, mettendo cosi i

costruttori italiani in condizione

di poter impiegare condensatori di

classe internazionale, normalizzati e

er
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Ing. Oscar Roje
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Kock W. E. - Harvey F. K.: UN METODO
FOTOGRAFICO PER RICAVARE I DIAGRAMMI

‘DI DISTRIBUZIONE SPAZIALE DI ONDE SONORE

E DI MICROONDE (4 Photographic Method for Dis-
playing Sound Wave and Microwave Space Patterns).
« The Bell System Tech. Jour. », XXX, n. 3, luglio
1951, pagine 564 a 587, con 31 figure.

Viene descritto un elegante metodo fotografico
adatto a rilevare il diagramma di distribuzione di un
campo sonoro o di un campo elettromagnetico ad
onde centimetriche.

Il rilievo viene fatto con una sonda che, nel caso
del campo sonoro, & costituita da un piccolo micro-
fono e, nel caso delle microonde, da un adatto rive-
latore (antenna-dipolo). Tale sonda viene spostata, sul

piano nel quale si desidera effettuare il rilievo, secondo -

un moto di scansione di va e vieni che presenta
qualehe analogia con quello della televisione; a dif-
ferenza di questo pero, oltre ad essere molto pit lento
(un’escursione ogni due secondi), lo spostamento segue
linee curve. Infatti, come ¢ illustrato dalla figura 1,
la sonda & portata da un braccio oscillante (entro
un arco di circa 60°) la cui lunghezza puo essere rego-
lata consentendo escursioni, nel senso verticale, del-
I'ampiezza massima di circa un metro, mentre lo spo-
stamento orizzontale ¢ di circa 2,5 mm per ogni
oscillazione completa; si ottiene cosi una scansione
sufficientemente fine. Inoltre, a differenza della scan-
sione che si ha nella televisione, la veloeitd nello
spostamento in andata e al ritorno di ogni oscillazione
sono uguali giacché entrambe le escursioni sono utili.
I’intero diagramma & formato da circa 300 righe
percorse in circa 10 minuti.

Fig. 1. — Dispositivo di scansione predisposto peril rilievo fotografico
del campo sonoro uscente da una lente acustica.

DALLA STAMPA
ELETTRONICA

Fig. 2. — Rilievo del campo sonoro ottenuto con una scansione troppo
rapida (f = 9 kHz, } = 3,8 cm).

\

Sulla sonda & collocata una piccola lampadina al
neon la cui luminositd si fa dipendere dall’intensita,
del campo agente in quell’istante sulla sonda stessa.
Nel caso del eampo sonoro c¢id si ottiene ececitando
la lampadina al neon con la tensione di uscita di un
amplificatore comandato dal microfono; nel caso del
campo elettromagnetico si agisce in modo analogo
usando, al posto dell’amplificatore a B.F., un adatto
ricevitore.

‘La luce emessa dalla lampadina impressiona la
lastra fotografica. in una maecchina ad otturatore
aperto. Si oftiene cosi, sulla pellicola sensibile il dia-
gramma desiderato; usando materiale adatto la pelli-
cola pud essere sviluppata in un minuto cosi da
congentire un esame quasi immediato del risultato
ottenuto.

La figura 2 riporta il diagramma ottenuto davanti
ad una lente acustica sottoposta ad un campo sonoro
di frequenza costante. L.a scansione & resa evidente
spostando la sonda con velocitd eccessiva nel senso
orizzontale; un diagramma migliore, praticamente
senza traccia di scansione, pud essere ottenuto con
una minore velocitd di spostamento orizzontale quale
quella precedentemente indicata.

Componendo il segnale prelevato dal microfono
sonda con un segnale di fase ad ampiezze costanti,
prelevato dallo stesso oscillatore che alimenta 1’alto-
parlante, si pud ottenere un diagramma che caratte-

_ rizza anche la fase delle onde sonore uscenti dalla
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lente. A seconda della posizione della sonda la fase
relativa fra i due segnali varia; nella fotografia si
otterranno zone di massima luminositd quando i due
segnali sono in fase e di minima luminositd quando
sono in opposizione.

La figura 3 riporta lo stesso diagramma di figura 2,
ottenuto, oltre che con una scansione piu fine, con
I’aggiunta del segnale ausiliario che consente di met-
tere in evidenza la fase. Si noti che il diagramma si



Fig. 3. — Rilievo dello stesso campo sonoro riprodotto nella figura 2,

ottenuto (oltre che con una scansione pitt fitta) aggiungendo, a quello

ricavato dal microfono, un segnale ausiliario di ampiezza opportuna

e di fase costante. Si ottiene cosi 1’indicazione della posizione delle
creste delle onde progressive.

riferisce all’onda progressiva uscente dalla lente e non,
come potrebbe sembrare, alla presenza di onde sta-
zionarie.

Rilevando la serie di otto (o pit) diagrammi
sfasati di un ottavo di periodo (o meno) e riu-
nendo in un cappio di lunghezza sufficiente una serie
di tale sequenza di diagrammi, si pud ottenere un
film che illustra la propagazione dell’onda.

Vengono poi considerati numerosi altri casi rela-
tivi a: 1) lenti acustiche adatte ad ottenere onde piane;
2) Deffetto di diffrazione prodotto dagli ostacoli; 3) il
campo prodotto da due sorgenti distanti alcune lun-
ghezze d’onda, e funzionanti sia in fase, sia in oppo-
sizione di fase; 4) lenti divergenti (per diffondere il
suono) invece che convergenti.

Nel caso di un campo elettromagnetico i rilievi
sono stati ottenuti sostituendo 1’altoparlante con il
radiatore delle microonde e il microfono con un pic-
colo dipolo connesso ad un cristallo rivelatore. Le
microonde usate (f = 9100 M Hz, A = 3,3 c¢m) erano
modulate a 120 Hz in modo che lo stesso amplificatore
acustico puo servire per amplificare il segnale rivelato
ed eccitare cosi la lampadina al neon. Tuttavia, data
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Fig. 4. — Dispositivo usato per aggiungere al segnale uscente dalla
lente, un segnale di ampiezza e fase costante, nel ¢aso delle microonde.

LAMPADA AL NEON
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la bassa frequenza acustica usata per la modulazione,
la traccia luminosa appare punteggiata.

11 segnale di riferimento per ottenere i diagrammi
di fase & prodotto nel modo indicato schematicamente
in figura 4 mentre la figura 5 riporta un diagramma
cosi ottenuto.

Per reciprocitd in ognuna delle esperienze sopra
descritte ¢ possibile scambiare fra di loro la sorgente
delle onde con il rivelatore di. esse (microfono con
l’altoparlante - antenna trasmittente con quella rice-
vente) cosicché si pud mantenere fisso il rilevatore
ed esplorare lo spazio con la sorgente collocata sul
dispositivo meeccanico di scansione. Naturalmente la
luminosita della lampadina, collocata sempre sul dispo-
sitivo di scansione (cioé sulla sorgente), deve sempre
dipendere dall’intensita del campo agente sul rileva-
tore fisso. Si pud cosl determinare la caratteristica
di direttivitd di un microfono, anche se questo non
¢ reversibile, come quello a carbone. :

Per ridurre Peffetto dei disturbi ’amplificatore del
microfono & provvisto di un filtro che consente di
amplificare unicamente la frequenza di lavoro.

La sala di prova deve essere acusticamente assor-
bente ed anche le principali pareti riflettenti degli
oggetti devono essere coperte con materiali assorbenti;

Fig. 5, — Diagramma ottenuto col dispositivo di figura 4 per una lente
metallica (f = 9100 MHz, 1 = 3,3 cm).

inoltre durante la prova la sala deve naturalmente
essere buia. Alla fine della scansione si espone nuova-
mente la pellicola per un breve tempo onde fissare
sulla lastra 'immagine della lente convenientemente
illuminata, mentre il fondo della stanza deve essere
nero per non alterare 'impressione del diagramma utile.

La lampada usata pud essere al neon (NE 17,
NE 51) o all’argon (AR 4, AR 7) senza resistenza
rello zoccolo. I1 neon presenta una pit regolare varia-
zione di intensitd luminosa ma la pellicola fotografica
& piu sensibile alla luce azzurra della lampada all’argon.

Poiché tali lampade funzionano con tensioni com-
prese fra 70 e 120 Volt & conveniente provvedere
Pamplificatore di un compressore; cid si pud ottenere
semplicemente alimentando la lampada mediante un
circuito di uscita ad alta impedenza interna: la com-
pressione si manifesta in seguito alla diminuzione della
resistenza interna della lampada al crescere della
tensione.

Se si desidera una informazione quantitativa, 1’in-
tensita relativa del campo sonoro pud essere deter-
minata esponendo la lagtra, nelle zone non interessate
dal diagramma, alla luce della lampada esploratrice
accesa mediante una tensione nota. I’esposizione di
taratura pud essere successiva a quella per 'impres-
sione del diagramma utile: questa prima impressione
deve essere protetta da una maschera adatta durante

Fig. 6. — Diagramma simile a quello di figura 2 (con scansione pin
fitta) in cui I’intensitd luminosa & calibrata. Cid & ottenuto sottopo-
nendo la parte superiore ed inferiore della lastra (gia impressionata
dal diagramma utile che & protetto da una maschera) ad una seconda
esplorazione, durante la quale la lampada & accesa con tre tensioni
note, -applicate per la durata di quattro escursioni ciascuna: la prima
tensione ¢ uguale & quella relativa al massimo segnale, le altre sono
di valore minore rispettivamente di 3 e di 6 dB.

la seconda esplorazione; la tensione che alimenta la
lampada al neon durante la seconda esplorazione dovra
avere un valore massimo uguale a quella ottenuta
durante il massimo segnale utile, poi la tensione di
taratura sara ridotta a salti con legge nota. Cid &
illustrato in figura 6 in cui le diverse tensioni cali-
brate, della durata di quattro escursioni ciascuna, con
Pintervallo di una, sono scalte di 3 in 3 dB.

(38) G. D.
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LIBRI

Ericro Perucca: Dizionario d’in-

gegneria. :

Vol. I, A-CER, pag. XII-1052, forma-
to cm 20x30, con 2200 figure - UTET,
Torino, 1951 - L. 12.000.

E’ il primo di una serie di cinque vo-
lumi, destinati ad « una precisazione ed il-
lustrazione dei concetti della tecnica», e
giustificati dal fatto che «le scienze tecni-
che non sono semplici » e che «il loro con-
tenuto scientifico e concettuale & poderoso ».

Questo dizionario ha avuto un « proge-
nitore », il Dizionario tecnico industriale di-
retto da G. Albenga ed E. Perucca ed ap-
parso in ‘due volumi nel 1936-37. Ma la
nuova edizione & da considerare opera
« completamente nuova », non solo per le
nuove piu vaste dimensioni raggiunte, per
il nuovo insieme di valenti collaboratori,
per la nuova maniera di suddivisione delle
voci («una specie di classificazione deci-
male »), ma soprattutto per lo spirito con
cui & stata redatta. Essa non & e non vuole
essere né una Enciclopedia, né un Manuale-
Formulario, ma, come dice il titolo, un
Dizionario, destinato a chiarire e precisare
scientificamente e criticamente il significato
e la portata dei termini piti comuni e piu
importanti ‘delle scienze matematiche, fisi-
che, chimiche e delle varie tecniche della
moderna ingegneria, in modo da rendere
pit esatta possibile la « corrispondenza fra
termini e concetti ».

Scopo difficilissimo, della cui utilitd qual-
cuno potrebbe magari dubitare, ma a torto,
perche la conoscenza non & opera dei sensi,
ma dello spirito, il quale conosce « me-
diante » i concetti che fa corrispondere ai
dati sensibili, concetti che poi esprime coi
termini del discorso, Senza“concetti e senza i
termini corrispondenti nessuna conoscenza e
nessun insegnamento sono possibili, e quindi
nessuna tecnica: osserva infatti il Ronchi
nel suo Corso di Ottica tecnica, che « uni-
ca maniera per avvicinarsi veramente alla
pratica & quella di andare verso la scienza
pill pura », ossia verso la comoscenza me-
diante concetti chiaramente espressi.

A quest’'opera di definizione, di critica,
di precisazione, di lima, il prof. Perucca ha
dedicato otto anni di intenso lavoro: ne &
cosl risultato un dizionario che per la sin-
golare personalita del prof. Perucca, non ha
corrispondenti né in Italia, né all’estero.

Evidentemente non si pud scendere ad
un esame di tutte le voci. Elenchiamo qui
alcune di quelle che ci sembrano pit im-
portanti o piu caratteristiche del metodo di
trattazione: abbagliamento, aberrazione, ac-
ciaio, accumulatore, acido cloridrico, acido
nitrico, acido solforico; l'insieme delle voci
riguardanti il termine acqua, aderenza, aero-
dinamica, albero, alta tensione, alternatore,
altitudine, ampére, amplificatore; I'insieme
delle voci riguardanti il termine angolo, an-
tenna, asse, assoluto, attrito, balistica, Bessel
(funzioni di...), betatrone, bilancia, bobina,
bottiglia, bottone, calcolo (macchina da...),
caldaia, caloria, campo, candela, cannoc-
chiale, cavitazione, cavo, cella, cemento,
centrale.

Quale esempio tipico di trattazione, si
veda per. esempio come & svolta la voce
aberrazione (autore il prof. Perucca). Si pre-
cisa anzitutto la distinzione tra due nozioni
talvolta erroneamente confuse: la nozione
di aberrazione di un sistema ottico e quella
di difetto di attuazione del sistema. Poi

-wvengono elencate le cinque aberrazioni geo-

E PUBBLICAZIONI

metriche di un sistema ottico centrato (aber-
razione di sfericitd, coma, astigmatismo dei
pennelli sottili, curvatura del campo, di-
storsione). Si passa poi alla caratterizzazione
di ognuna di queste aberrazioni, indicando
il modo di rappresentazione grafica e le con-
dizioni analitiche che debbono essere sod-
disfatte per la loro correzione. Infine viene
esaminata l'aberrazione cromatica.

Non si pud terminare questa segnalazione
senza tributare il meritato plauso (ma &
proprio ancora necessario il farlo?), alla Casa
editrice UTET, per la perfezione tipogra-
fica dell’edizione.

Autore ed Editore sono una sicura garan-
zia del valore, dell'importanza e dell'inte-
resse di questo Dizionario d’ingegneria, uni-
co nel suo genere.

(74) F. O.

RENZO PossenTI: Telefonia a gran-
de distanza.

Volume II - Libreria Editrice Politec-
nica C. Tamburini - Milano - 1952 -
pag. 506 - fig. 209 - L. 3900,

Fra i testi di telefonia comparsi in tempi
recenti, la Telefonia a grande distanza del
prof. Renzo Possenti presenta indiscussi
pregi. 11 lettore del primo volume dell’opera,
pubblicato poco pitt di un anno fa, deve con
noi convenire che la trattazione — specie di
argomenti per la cui complessitd in altri testi
di carattere piti propedeutico non si era de-
dicato debito spazio — & dal Possenti svolta
con originalitd, rigore e chiarezza da rite-
nersi pitu che mai rari.

Il presente secondo ed ultimo volume,
non delude l’attesa che ha preceduto la sua
comparsa dopo la pubblicazione del primo.
Originalita, rigore e chiarezza sono gli stessi.
Si noti inoltre che molti argomenti trattati
sono cosl attuali che non trovano riscontro
in precedenti opere del genere.

Nel primo volume venivano esaminatc
essenzialmente le linee per trasmissione a
frequenze, sia foniche, sia vettrici. Capitoii
particolari erano destinati allo studio dei
quadripoli, della pupinizzazione, del trasfor-
matore telefonico, delle linee artificiali, del-
Pamplificazione bilaterale, ecc.

Questo secondo volume & dedicato invece
ai sistemi di trasmissione, in particolare a
quelli a frequenze vettrici. Esso consta di
17 capitoli.

I primi tre sono dedicati allo studio dei
filtri elettrici. Vengono esaminati i filtri a
scala (cap. I), e quelli a traliccio (cap. II),
mentre limpiego nei filtri dei trasforma-
tori, delle mutue induttanze e dei quarzi,
¢ illustrato nel cap. III.

Oggetto del quarto capitolo & I'analisi
armonica. La trattazione & giustamente svol-
ta basandosi sulla teoria dell'integrale di
Fourier che permette una visione pitl im-
mediata dei fenomeni rispetto ai metodi of-
ferti dalle diverse forme del calcolo ope
ratorio.

Il quinto capitolo & riservato all’esame
della costituzione e delle caratteristiche dei
tubi elettronici; esso, anche per la sua sin-
teticitd, ha evidentemente scopo introduttivo
aj capitoli seguenti.

La distorsione di non lineariti negli am-
plificatori, problema fondamentale per la
telefonia a multicanali, & esaminata nel ca-

pitolo VI in cui sono studiati, anche da un-
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punto di vista superiore, gli accorgimenti
atti a ridurre tale distorsione.

L’impiego di tubi elettronici come gene-
ratori di correnti alternate & oggetto del
capitolo seguente (VII); lo studio, dopo una
introduzione di carattere generale, & parti-
colarmente rivolto ai metodi ‘usati per la
generazione delle frequenze vettrici.

Nel cap. VIII viene svolta la teoria della
modulazione. Dopo averne esposto molto
chiaramente i concetti generali, 'Autore il-
lustra i diversi tipi di modulatori. Debito
spazio & riservato alle modulazioni di fre-
quenza e di fase. E’ da notare che in questi
primi otto capitoli, di carattere prettamente
formativo, gli argomenti sono presentati
ponendo in particolare rilievo le necessita
telefoniche, ma non ignorando gli aspetti
pit generali dei vari temi trattati.

Nel capitolo IX sono descritti gli equi-
paggiamenti delle stazioni amplificatrici a
bassa frequenza; cid & fatto giustamente in
modo minuzioso: «si pensi all'importanza
essenziale che essi hanno avuto nella forma-
zione professionale dei tecnici telefonici per
i quali hanno costituito una specie di scuola
di trasmissione, nonché alla funzione di
primo piano che ancor oggi assolvono nella
rete telefonica nazionale ».

I capitoli dal X al XIII sono totalmente
riservati al sistemi a frequenze vettrici.
Dopo lesposizione di considerazioni di ca-
rattere generale, vengono descritti i princi-
pali sistemi ed apparecchiature per la tra-
smissione a correnti vettrici su cavi a cop-
pie simmetriche (cap. X) e coassiali (capi-
tolo XI), ponendo in particolare evidenza i
tipi pitt comuni.

Gli amplificatori dei sistemi multicanali a
frequenze vettrici vengono analizzati nel
cap. XII; notevole spazio & in esso riservato
all’esposizione dei criteri adottati per il loro
dimensionamento. L’evoluzione dei sistemi
a frequenze vettrici & illustrata nel capi-
tolo XIII, ove sono pure descritti i sistemni
di trasmissione che, per ovvie ragioni di
esposizione, non avevano potuto trovare po-
sto nel capitoli precedenti.

I diversi sistemi di chiamata e di segna-
lazione sono raccolti e posti in rilievo nel
capitolo XIV, mentre nel capitolo seguente
(XV) sono esaminati e descritti i vari si-
stemi di trasmissione telegrafica su linee
telefoniche. E’ da notare come questi due
importanti argomenti, sempre scarsamente
trattati in altri testi corrispondenti, trovino
qui opportuno svolgimento.

La telefonometria & sintetizzata nel sedi-
cesimo capitolo. In esso vengono chiara-
mente descritti anche i pit recenti metodi
di valutazione della qualitd della trasmis-
sione. Il volume termina con un capitolo
che racchiude alcuni argomenti (f. e. m. pso-
fometrica, compressione della dinamica, for-
mazione dell’eco) che non hanno potuto
trovare posto nei capitoli precedenti.

L’Autore, come precisa nella prefazione,
presuppone un lettore gid dotato di una
buona cultura elettrotecnica ed in partico-
lare di nozioni elementari di telefonia. Cid
permette di affrontare direttamente i diversi
argomenti con generalitd, ed al tempo stes-
so con profonditd, in modo da fornire una
visione ampia ed aggiornatissima dell’at-
tuale telefonia a grande distanza.

Il trattato, poiché tale si pud considerare
linsieme dei due volumi, & corredato da
una scelta bibliografia; manca invece di un
indice analitico che sarebbe stato utile poi-
ché T'opera sard quotidianamente consultata
non solo daj giovani, ma anche dai « vec-
chi » telefonici. La presentazione tipografica
¢ ottima, come sempre per le pubblicazioni
di questo Editore.
8y - — : B -



J. P. HEYBOER - P. ZIJLSTRA:
Senderohren.

Biblioteca Tecnica Philips - Vol. 7o -
296 pagg., con 256 ill., Eindhoven, 1951
Edizioni nelle lingue: tedesca, inglese,
olandese.

Nella sempre piu abbondante lettera-
tura radiotecnica mancava finora un libro
dedicato particolarmente ai tubi ‘trasmit-
tenti. La cosa pud apparire strana, specie
se si osserva che, con gh odierni sv1lupp1
delle loro applicazioni, i generatori e gli
amphﬁcaton ad alta frequenza non sono
pitt costruiti esclusivamente dai radiotecnici
quali mezzi di comunicazione, ma sono di-
venuti un indispensabile ausilio in vasti
e numerosi campi della tecnica. Si pensi
infatti, ad esempio, alle loro applicazioni
nei campi della medicina, del riscalda-
mento a radio frequenza; degli ultrasuoni,
degli scandagli ad eco, degli acceleratori
lineari e dei ciclotroni. E' quindi oggi ne-
cessario anche all'ingegnere non specializ-
zato nelle alte frequenze, di poter disporre
di una guida chiara, semplice e agevol-
mente comprensibile per I'impiego dei tubi
trasmittenti e la costruzione di apparec-
chiature di cui essi facciano parte.

Assai bene ha fatto dunque la Philips a
colmare la lacuna pubblicando, come 7° vo-

lume della sua eccellente e ben' nota col-
lana « Biblioteca Tecnica », questa magi-
strale opera di J. P. Heyboer e P. Zijlstra.

L’autore del libro, il Dott. Heyboer del
Laboratorio di Ricerche della Philips ad
Eindhoven, non poté¢ vederlo pubblicato:
egli cadde nell’aprile del 1945 nella lotta
per la libertd della sua Patria. La revisione
e l'ampliamento del testo originale, parti-
colarmente in relazione ai progressi della
tecnica resi noti dopo la fine della guerra,
furono effettuati dal Dott. Zijlstra, da lun-
go tempo collaboratore del Dott. Heyboer.

Lo scopo fondamentale dell’opera & quel-
lo di illustrare il funzionamento dei tubi
trasmittenti nelle loro varie condizioni di
impiego. Essi vengono quindi passati in
rassegna in relazione all’amplificazione, al-
la modulazione, all’oscillazione ed alla mol-
tiplicazione di frequenza, e per ogni sin-
golo caso vengono dedotte le grandezze piu
significative (quelle grandezze che l'inge-
gnere ama saper valutare, sia per determi-
nare quantitativamente le soluzioni ai suoi
problemi che per acquisire quel senso dei
rapporti tra le grandezze che solo I'esempio
numerico pud dare) dalle curve caratteri-
stlche, parte col calcolo e parte col metodo
grafico.

La trattazione & intenzionalmente limi-
tata aj tubi nei quali il tempo di transito
degli elettroni non assume un’importanza

significativa, ossia alla tecnica dei triodi e
pentodi per frequenze fino a 300 MHz,
che si pud ben considerare oggi come com-
pletamente sviluppata, mentre la tecnica
dei tubi per onde decimetriche e centime-
triche & tuttora in fase di sviluppo e non
ha raggiunto la maturita.

Anche per questo motivo non & difficile
prevedere che il libro diventerd rapida-
mente un classico e che il suo successo
sard profondo e durevole.

11 volume consta di un’introduzione e
di nove capitoli di cui diamo i titoli:

1. Tecnologia dei tubi trasmittenti.

2. Classificazione.

3. Il triodo come amplificatore di po-
tenza.

4. 11 tetrodo ed il pentodo come am-
plificatori di potenza.

5. Modulazione degli amplificatori di
potenza.

6. II tubo come oscillatore.

7. I1 tubo come moltiplicatore di fre-
quenza.

8. Argomenti particolari.

9. Tubi trasmittenti per altissime fre-
quenze.

Segue un'appendice concernente: l'ana-
lisi armonica, la teoria relativa alle classi A
e B ad audio frequenza, e l'impiego delle
caratteristiche a corrente costante.

(84) R. M.

Rappresentanze esclusive
per il Piemonte:

«OLYMPIC,,
Televisori

« JACKSON,,

Strumenti di misura

“MILLEN,,
Parti staccate

“ GENERAL CEMENT,,
Adesivi

Forniture:

Ricevitori

Mod. Amp. ed F. M.
a 3 e 5 gamme,

Sintonizzatori F. M.

Mod. T.V. per il suono
della Televisione.

Scatole di montaggio
del ricevitori e adatta-
tori di cui sopra e Tele-
visione.

Parti staccate

Medie Frequenze per
F.M. con discriminatore.
Antenne per F. M. e Te-
levisione.

Laboratorio attrezzato per
riparazioni e modifiche di
qualsiasi specie.

Prezzi speciali, sconto per
rivenditori e O. M.

TORINO - CORSO GALILEO FERRARIS

Telefono 49.974
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Thyratrons

T02

Altezza 152 mm
Diametro 51 mm
Vi 25V

Iy ' 1A
Va max. 15 kv
Ia 05A
Ia picco 2A

Altezza 215 mm
Diametro 61 mm
Vi 5V

h 1A
Va max. 10 kv
Ia 125 A

Ia picco 5A

105

Altezza 290 mm
Diametro 72 mm

Vi 5V
I 10 A
Va max. 15 kV |
Ia 1715 A
1a picco 7 A
Z T0 ]
( .’ Altezza 152 mm
. Diametro 51-mm |
I wu 25V
Iy 1A
Vamax. 1.25kV |
Ia 15A
Ia pinco ﬁ A

4 T02
i . Altezza 230 mm
[ Diametro 61 mm
Vi 25V
It 12A
Va max. 2ky
: Ia 32A
1a picco 25 A

T0 2/6

Altezza 270 mm
Diametro 72 mm

Vi 25V
h 227
Va max. 2 kv
Ia 64 A
Ia picce 40A

Tubi rettificatori a
vapori di mercurio

D) 2

Altezza 152 mm
Diametro 51 mm |
Vi 25V

I 5A
Va max. 10kv |
Ia 025 A

Ia picco 1A

75361-vi

Altezza
Diametro 51 mm

G 50| Diodi ¢ Thyratrons
D 4 a vapori i mercurio

Altezza 215 mm
Diameiro 61 mm |

Vi 5V
1 TA

Va max. 10 kv |

I 1258 |

Ia picco 5A |

garantiscono un esercizio stahile
g sicuro

Altezza
Diametro

Ia picco

Allezza
Diametro

[ECHUMASTONIIALIAND

Ia picco

ROV NRBIOMER

per ulteriori chiarimenti tecnici & a vostra disposizione ['Ufficio Alta Frequenza, Milano Piazza Lodi 3, Telefono 57.97
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RADIODIFFUSIONE A MODULAZIONE
DI FREQUENZA IN FINLANDIA

Anche la Finlandia considera insoddi-
sfacente la qualitd del servizio di radio-
diffusione conseguita a mezzo delle onde,
lunghe e medie, modulate di ampiezza,
assegnatele dal piano di Copenaghen. E
perciod, visti anche i risultati soddisfacenti
ottenuti con una stazione sperimentale a
onda metrica, modulata di frequenza, ha
elaborato un piano per una rete di nuove
stazioni trasmittenti di questo tipo.

(87)

LA TELEVISIONE SOTTOMARINA
A GRANDE PROFONDITA

La televisione sottomarina, adoperata con
successo per la prima volta durante le ri-
cerche organizzate dopo I'affondamento del
sommergibile britannico « Affray » nelle ac-
que della Manica, viene adoperata adesso
per effettuare operazioni a grande profon-
ditd che non potrebbero essere affidate ai
palombari. Un nuovo tipo di apparecchio
televisivo sottomarino ideato e perfezionato
dalla British Marconi pud infatti entrare
in azione senza illuminazione speciale a
profondita dove i palombari non potreb-
bero vedere che una immagine incompleta
ed imprecisa.

1] nuovo congegno & provvisto di appa-
recchio cinematografico per la registrazione
dellimmagine captata e trasmessa all'appa-
recchio ricevente situato sul ponte della
nave. L’individuazione del sommergibile
« Affray » venne effettuata ad un centinaio
di metri di profonditd; & stato reso noto
che il nuovo apparecchio televisivo sotto-
marino a controllo completamente automa-
tico ideato dai tecnici della Marconi pud
entrare in azione a 300 metri di profondita,
dove 'opera dei palombari sarebbe, almeno
per ora, assolutamente impossibile. Il nuovo
congegno si presta a molteplici usi: esso
puo essere utilizzato infatti per studiare la
fauna e la flora sottomarina nel loro ele-
mento naturale, per studiare la natura del
fondo oceanico e per risolvere problemi di
grande interesse tecnico e scientifico come
quelli dellindustria della pesca (sard pos-
sibile, ad esempio, svelare lincognita del
comportamento del pesce di fronte ai vari
tipi di rete).

Tecnici navali potranno osservare il fun-
zionamento di congegni meccanici in azione
sotto le acque e le operazioni di manuten-
zione e riparazione delle opere portuali po-
tranno essere precedute ora da una accurata
verifica con l'apparecchio televisivo sotto-
marino.

(68)

NOTIZIARIO

UNA NUOVA STAZIONE DI
CONTROLLO DELLA SUDWESTFUNK

La Societd di Radiodiffusione Siidwest-
funk ha installato sulla cima del Feldberg,
accanto all’osservatore meteorologico cola
esistente, una nuova stazione di misura
e di controllo.

L’impianto & destinato alla sorveglianza
permanente delle emissioni dei trasmettitori
ad onda cortissima, modulati di frequenza,
quasi tutti a funzionamento automatico,
della SWF, nonche¢ dei trasmettitori a
onda media della stessa Societd nel Baden
e nel Wiirttemberg-Hohenzollern.

(69)

LA TELEVISIONE IN GERMANIA
La Nordwestdeutsche Rundfunk, che

gia esegue ad Amburgo delle trasmissioni
sperimentali, conta di iniziare in autunno
un servizio regolare con trasmissioni gior-
naliere della durata di tre ore. In Monaco,
cittd servita dalla Bayrische Rundfunk, il
servizio avrebbe inizio un anno pit tardi.
Per ridurre le spese per lallestimento dei
programmi, € previsto uno scambio di essi
tra le varie societd di radiodiffusione della
Repubblica Federale, attraverso un collega-
mento Amburgo - Hannover - Colonia -
Francoforte - Stuttgart - Monaco che sard
costruito dalle Poste Federali. La Bayrische
Rundfunk ha stanziato la somma di 1,5
milioni di marchi per la installazione di
trasmettitori e studi a Monaco ed a No-
rimberga. Pit ampi sono invece i piani
della Nordwestdeutsche Rundfunk che pre-
vedono una spesa, ripartita fra il 1952 e
il 1956, di ben 27 milioni di marchi, e
Iinstallazione di un palazzo per gli studi
ad Amburgo, e di trasmettitori ad Ambur-
go, Colonia, Hannover, Berlino e Langen-
berg. Si ritiene che il canone mensile di
abbonamento sard dell'ordine di 5 marchi.
(71)

RIUNIONE DEL “GROUPEMENT DES
ACOUSTICIENS DE LANGUE
FRANCAISE,, (G.A.L.F.) A BRUXELLES

Nei giorni 17, 18 e 19 aprile ha avuto
luogo a Bruxelles una delle riunioni perio-
diche del « Groupement des Acousticiens
de Langue Frangaise », ente che, come &
noto, pur essendo organizzato e sostenuto
prevalentemente ad opera di ricercatori
francesi, ha un carattere parzialmente in-
ternazionale, e riunisce anche un certo nu-
mero di studiosi di altre nazionalitd.

La presente riunione & stata organizzata
dai membri belgi del gruppo, e in partico-
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lare da A. C. Raes, che ne ha ottimamente
curato ogni particolare.

Le relazioni tecniche sono state svolte
presso I'Ecole Nationale Supérieure d’Ar-
chitecture, all’Abbaye de la Cambre, nella
mattinata del 17 e durante parte del po-
meriggio. Si sono avute comunicazioni di:
A. Moles (Studio e rappresentazione della
«nota complessa» in acustica musicale);
P. Bugard (Sindrome traumato-vibratoria;
memoria presentata da R. Lehmann); T
Vogel (Riverberazione e assorbimento del
suono); P. Chavasse e R. Lehmann (Alcuni
risultati pratici di silenziamento di locali
dellamministrazione francese dei P.T.T.);
P. Baron (Alcune osservazioni sulla ridu-
zione dei rumori mediante assorbimento);
T. Korn (Misure di attenuazione dell'onda
radente su modelli ridotti); F. Canac (Stu-
dio, mediante ultrasuoni, della riflessione
acustica su superfici piane o circolari; in-
fluenza di gradini, ecc.); A. C. Raes (Esa-
me di materiali assorbenti in regime tran-
sitorio). Le apparecchiature descritte in que-
st'ultima conferenza sono state successiva-
mente mostrate in funzione nei laboratori
della stessa FEcole Nationale Supeneure
d’Architecture. Le misure si effettuano in-
viando sul materiale in esame, per mezzo
di un altoparlante, treni di onde aventi ca-
ratteristiche opportune, e rilevando le onde
tiflesse per mezzo di un microfono. Il pro-
cedimento si differenzia da altri analoghi
per la particolare forma assegnata all’invi-
luppo dei treni di onde impiegati, e pet gli
ingegnosi accorgimenti che permettono di
effettuare le misure sotto angoli di inci-
denze variabili entro ampi limiti, e di su-
perare le difficoltd imposte dalle caratteri-
stiche degli ambienti disponibili.

E’ seguita la visita del Laboratorio di
Acustica dell’Universita Libera di Bruxel-
les (Facoltd di Scienze), diretto da T. Korn.
Sono stati illustrati, in particolare, un pro-
cedimento per l'esame di modelli di sale
mediante ultrasuoni, ed un apparecchio per
misure statistiche di livello su conversazioni
telefoniche.

11 18 aprile i congressisti hanno visitato,
presso Namur, una fabbrica di lana di ve-
tro della Societd Saint-Gobain. Oltre ai clas-
sici prodotti derivati da questo materiale
(materassini, tessuti, ecc.), vengono fabbri-
cati vari tipi di assorbenti acustici, alcuni
dei quali su licenza italiana. Nel pomerig-
gio dello stesso giorno, presso il Laboratorio
di Fisiologia diretto dal prof. Coppee, a
Liegi, sono stati illustrati vari dispositivi di-
dattici e di ricerca. In particolare, & stato
mostrato un interessante modello elettroni-
co dell'orecchio, e sono state eseguite espe-



rienze illustranti il comportamento degli organi uditivi di alcuni
animali.

Il giorno seguente & stato visitato un grande locale di spet-
tacoli in costruzione a Ostenda. Le sue particolari caratteristiche
hanno imposto la risoluzione di non semplici problemi di acustica
architettonica, brillantemente illustrati sul posto da A. C. Raes.
(86)

Le manifestazioni organizzate nel 1951 dalla Radio Ita-
liana per celebrare degnamente il cinquantennio della morte
di Verdi hanno avuto una grandiosita ed un successo senza
precedenti.

Alla trasmissione di tutte le opere verdiane, si sono in-
fatti accompagnate trasmissioni speciali e cicli di conversa-
zioni che hanno lumeggiato esaurientemente la figura del-
I'Artista e dell'Uomo negli aspetti pitt nobili e piti riposti.

11 secondo volume dei « Saggi », che la Edizioni Radio
Italiana pubblica sotto il titolo:

REVISIONI E RIVALUTAZIONI VERDIANE

raccoglie la materia che Carlo Gatti espose nelle venti con-
versazioni da lui tenute ai microfoni della RAIL

E’ un nuovo e validissimo contributo storico-critico, sca-
turito da appassionate e rigorose ricerche, che l'insigne stu-
dioso offre ai lettori; un’opera che gioverd sicuramente ad
avvicinare ancor pilt l'anima degli italiani alla grandezza
del Musicista.

Questo « Saggio » ¢ in vendita nelle principali librerie al
prezzo di L. 500. Per richieste dirette indirizzare a Eprziont
Rapro Itaviana - Via Arsenale, 21 - Torino, che provvede
all'imvio  franco di spese contro rimessa anticipata di
L. 500. I versamenti possono essere effettuati sul c/c po-
stale 2/37800.

VIDEON ITALIANA spa

VIA G. SILVA, 89 - MILANO - Tel. 48.24.76

TUTTE LE PARTI STACCATE
PER TELEVISORI CON VALVOLE
AMERICANE ED EUROPEE

— Cruppo di alta frequenza con uno
O piu canali

— OSerie di Medie Frequenze Video e
Suono (5 stadi) '

— Trasformatore base tempi linee
AsBeill /(10 == 18 V)

— Trasformatore dell’oscillatore di

guadro «Bloking»

— Trasformatore di deviazione ver-
ticali

— Bobine di deflessione orizzontali-e
verticali

— Bobina di concentrazione con sup-
porto e dispositivo per il centraggio

— Trasformatore per l'accensione del
filamento della valvola ricupera-
trice (booster)

PRIMARIA FABBRICA EUROPEA SUPPORTI PER VALVOLE

di G. Camba

Sede :

MILANO - Via G. Dezza N. 4%
Telef. 44.330 - 44.321

Stabilimenti:

MILANO® - Via G. Dezza N. 47
BREEMBILLA (Bergamo)

ESPORTAZIONE

Direttore responsabile: Dott. ING. VIrToR1I0 MALINVERNI - Edizioni Radio Italiana - Torino, Via Arsenale 21 - Telef. 41.172
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TELEVISIONE G.E. DA 5 KW

FORNITO ALLA RAI PER IL CENTRO TELEVISIVO DI MILANO

COMPAGNIA GENERALE ELETTRONICA

ROMA - Via Gaetano Donizetti, 2-4-6 - Tel. 80.599 865.72D
MILANO - Corso di Porta Nuova, 18 - Tel. 61.249 - 62.671 - 64.883
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DIODI E THYRATRON A GAS

da 2,5 a 15 A medi

c
B JAN c 6 j/a

ALTRE COSTRUZIONI DELLA F.IL.R.A.R.:

Ampolle raddrizzatrici in vetro a catodo di mercurio da |5 a 630 A * Tubi e valvole a vuoto spinto per apparecchi

a raggi ““X,, * Raddrizzatori a vapori di Hg di qualunque tipo e potenza * Complessi elettronici **Varelettron,,

per la regolazione e per la stabilizzazione della velocita di motori a corrente continua * Alimentatori a controllo
elettronico per regolazione o stabilizzazione di tensione o frequenza

F.I. R. A. R.

FABBRICA ITALIANA RADDRIZZATORI APPARECCHI RADIOLOGICI
Vla Carpaneto 4 - Tel. 451.051 (4 linee) - GENOVA SAMPIERDARENA - Teleg. Raddrizzatori - Genova

UFFICIO DI MILANO UFFICIO DI ROMA AGENZIE IN ITALIA AGENZIE ALL'ESTERO

g Bari - Bologna - Bolzano - Firenze Barcellona - Amsterdam - Buenos Aires
P.za Guastallla 15 & Te.l. 794.574 V.le delle Milizie 1 - Tel. 375.176 Genova - Milano - Napoli - Padova Eiserfeld (Germania) - Montevideo -
Teleg. Firarmil - Milano Palermo - Roma - Torino - Trieste Parigi -8 .Paolo - Zurigo - Washinghton
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La RlEM presenta:

Per la migliore riproduzione der dischi normali e ’microsolco™...

.1l nuovo
Complesso  Fonografico
a 3 veloita

(331/3 - 45 . 78 giri)

modello

RIEM 202

le cui caratteristiche sono

riassunte in 15 punti che

sono altrettanti 15 ecce-

zionali pregi! Il complesso RIEM cosl come é stato genialmente ideato si affermera ovunque

La HIEM ricorda:

Per la migliore ri[)roduzione di esecuzioni musicali e della parola...

..l sioi Microfoni di
classe fra cui
|'ineguagliabile
MICROFONO
A NASTRO
Mod. 230

di minime dimensioni

€ peso.

Piezoelettrico

Piezoelettrico BICELLULARE
MONOCELLULARE ”’ Professionale”’
Mod. 222 Mod. 223 Mod. 230

Chiedere listini alla

SOCIETA HIEM RAPPRESENTANZE INDUSTRIE ELETTROTECNICHE MILANESI
MILANO - CORSO VITTORIO EMANUELE, 8 - TELEFOND 794.562

Cov 1 7ret pELLa ILTE - INpustRiA LiBRARIA TiroGRAFICA EDITRICE - STABILIMENTI DI CORSO BRAMANTE, 22 - TORINO
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