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Le guerre del passato venivano combattute da
eserciti piceoli, o relativamente piccoli rispetto alla
consistenza numerica della nazione, la tutela dei
cui tnteressi era affidate alla forza delle loro armi.
Ogni soldato aveva dietro le spalle migliaia di civi-
li che non avevano altro obbligo, durante il tempo
della loita, se non quello di continuare il proprio
lavoro secondo il ritmo dei tempi normali, e quel-
lo di sopportare il gravame transitoriamente pesan-
te dei tributi,

La guerra moderna mobilita soldati a milioni, e
tutte le risorse morali, finanziarie ed economiche
d’'un paese, Per ogni soldato combattente si hanno
oggi poche decine di civili, menire i bisogni delle
armate in campo non sono moltiplicati in ragione
del numero, salvo forse per i viveri e i foraggi, ma
i ragione diretta degli enormi consumi e distruzio-
ni che la potenza dei mezzi di offesa e di difesa o-
pera, e 'immenso impiego di materiale vario e di
trasporti, imposio da una condotta di operazioni
con grandi masse e spostamenti continui da paese
a paese, rende indispensabili.

Le guerre, un tempo, col loro andazzo di ordi-
narie amministrazione, potevano durare trenta o
cenlo anni; oggi st risolvone in un tempo molto pin
breve, Piti breve, ed infinitamente pin intenso. Vin-
ce, come sempre, chi ha i nervi pin saldi, la pii
pervicace volonta di resistere. Il fattore morale ¢
stato in ogni tempo decisivo: senza I’animus della
vitioria non st vince. Ma una volta la volonta poteva

quasi bastare da sola ad assicurare il successo; ades-
so st tramuterebbe in cieca ostinazione se non fosse
affinata dai formidabili coefficienti della tecnica ¢
dell’ organizzazione.

Questo preambolo ad un ragionamento che in-
tende svolgere in pacato tono minore, umw tema da
not gia trattato in unpre'cedent(’ articolo, puo sem-
brare troppo elevato di registro. Se cosi ¢ riuscito,
cio é avvenuto senza nostra intenzione. Volevamo
soltanto richiamarei a considerazioni di carattere
generale, da tenere costantemente presenti sia che
si tratti di delineare un disegno di alta strategia co-
me di esaminare un problema tecnico apparente-
mente modesto. Se la Patria si serve anche facendo
la guardia ad un bidone di benzina, non meno de-
gnamente ed efficacemente si serve aguzzando 'in-
gegno e la disciplina a rendere pit razionale ¢ pro-
ficuo impiego della nostra capacita lavorativa e
delle materie prime di cui disponiamo. La perdita
unitaria d’'una frazione di minuto, del nostro tem-
po. o di un grammo di materie prime nelle grandi
lavorazioni industriali, puo risolversi. a conti fat-
ti, in una dissipazione di settimane e di mesi, e in
uno sperpero di tonnellate a centinaia e migliaia.
Puo avere, pertanio, un influsso deleterio sulla du-
rata del conflitto. La consegna per tuiti non puo es-
ser dunque che questa: uso oculato di ogni nostro
bene, dall’energia individuale al tempo, dalle scor-
te al godimento delle vose prodotte.

Nel numero passato ci siamo soffermati a met-
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tere in buona evidenza Uopportunita di ridurre 1
molti, troppi tipi di valvole a pochi tipi fondamen-
teli; in quesio intendiamo portare la nostra indagi-
ne nel campo delle costruzioni di apparecchi radio-
riceventi L’intenzione che ci muove é sempre la
medesima: creare, anche in questo setlore, una
mentalita di guerra, una specie di scontrosa avarizia
nell’ideare, progeitare ¢ costruire, la quale obbedi-
sca ad un solo imperativo: quello di limitare il con-
sumo dei metalli e degli aliri ingredienti della co-
struzione al minimo indispensabile,

Non ci dissimuliamo le difficolta che la nostra
test poira incontrare. Il tasto ¢ estremamente deli-
cato; st deve urtare nello scoglio degl’interessi par-
ticolari; e 'uomo é sempre tardo, se non restio, a
sacrificare il proprio tornaconto individuale sull’al-
tare del bene comune. In verita, un giudizio cost
pessimistico non si attaglia a pennello ai nostri co-
struttori radio, i quali hanno dato innumerevoli
prove diamore e di dedizione al paese, ed ai quali
spette il merito indiscusso di aver creato dal nulla
in pochi anni, in Italia, superando ostacoli di ogni
genere e sobbarcandosi a non lievi sacrifici, una
grande industria radiofonica, la cui utilita si ap-
prezza specialmente nella prova decisiva che im-
pegna attulamente la nazione, Ma con tutta la buo-
na volonta di questo mondo, é umano che codesti
pitv diretti interessati ad una revisione dei criteri
costruttivi sin qui seguiti non possano considerare
senza apprensione mutamenti d’indirizzo tecnico
gravidi, per chi li giudichi superficialmente, d’in-
cognite e di rischi. Ma siccome tali apprensioni han-
no in parte un fondemento legittimo, ¢ doveroso
tenerne conto per cercare di dissiparle.

Si diceva in antico che in tempo di guerra é
buono il pane di vecce. Doveva toccare a noi a fare
esperienza che si puo ottenere un pane nutriente
e sano anche con l'aggiunta di farina gialla, di ri-
s0 e di patate. St capisce che il pane bianco, impa-
stato di fior di farina, rimane sempre il migliore.
Eppure, non ci si pensa se non per dire a noi stes-
si: per adesso bisogna mangiarlo; dopo la pace vit-
toriosa torneremo a mangiare il pane dei tempi fe-
lici. E sara anche pin saporito perche lo mangere-
mo col gusio di chi sa di esserselo guadagnato a
prezzo di fatiche, privasiont e sangue. Ora, occor-
re assuefarsi alla necessita d’'un pane di guerra an-
che per la radio. Il conflitto puo avere una rapida
soluzione; pud prolungarsi olire il prevedibile; in
ogni caso, ¢ salutare preparasri al peggio. Se mi-
sceliamo il pane affinche non abbia a mancarci,
non si vede perché non dovremmo imporei qualche
limitazione o rinunzia per assicurarci la certezza
che mai il conforto e il diletto della radio sia per
esser negato a qualcuno. Chi potrebbe ormai imma-
ginarsi la propria casa senza U'amico apparecchio
che prodighi notizie musica e canti? Sarebbe come
se improvvisamente una voce care si estinguesse.

Per fortuna, gli apparecchi radioriceventi non
assorbono ingenii quantita di materiale, La radio,
industria nobile per eccellenza, attua i suoi prodot-
ti con otto parti d’ingegno e di manodopera specia-
lizzata e due di materie prime. Cip non puo mini-
mamente incoraggiare la prodigalita e tanto meno
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lo spreco, in quanto i metalli occorrenti sono in ge-
nere di pregio e mancano, o non abbondano in Ita
lta. Bisogna, dunque, farne tesoro. E per raggiunge-
re codesto scopo non vediamo che due soli mezzi:
o ridurre la produzione, o-ridurre le dimensioni
degli apparecchi. La prima ipotesi éda scartarst,
a priori per tanteragioni cosi intuitive da rendere
superfluo ogni chiarimento. La seconda, invece,
ci sembra degna della massima considerazione.

Gli apparecchi leggeri e di piccolo ingombro
non sono una novita che abbia bisogno di esser spe-
rimentata. Da qualche anno ne sono stati lanciati
sul mercato vari tipi, per merito di alcune Fabbri-
che, ed hanno incontrato il netto favore del pub-
blico. La strada & aperta, felicemente aperta; oc-
corre soltanto continuare a batterla; deve diventa-
re, finche duri la guerra, la via maestra della no-
stra industria. Per i bisogni attuali del pubblico
un cinque valvole é pin che sufficiente: esso pué
dare tutto quello di cui il popolo ha spiritualmen-
te bisogno. Gli apparecchi di maggior potenza pos-
sono, anzi, costituire un tacito invito alle captazio-
ni remote, a tentazioni pericolose e dannose per
la disciplina e la compattezza morale del paese in
guerra. Una volta stabilito che un cinque valvole
basta, ¢ da incoraggiare la tendenza a ridurre le
dimensioni e il peso degli apparecchi. A perte i
vantaggi di ordine pratico che si otterranno, quel-
lo che preme ¢ il risparmio di metalli ¢ di legni
pregiati che ne conseguira. Questo é lo scopo prin-
cipalissimo cui si deve mirare.

Che il nostro obbiettivo sia proprio di fare e-
conomia di materie prime, e non di recare un dan-
no ad una giovane industria, che ha ancora tanto
bisogno di esser sostenuta ed incoraggiata, saré an-
cora pin chiaro affermando che lUinnovazione da
not suggerita non dovrebbe incidere sul prezzo di
vendita, Noi sappiamo che non sempre nell’impo-
stazione di un apparecchio grande, medio o pic-
colo st verifica un notevole divario di spesa; d’al-
tra parte, sarebbe ingiusto infliggere al produttore
un danno che poi ricadrebbe, in pin modi, sull’e-
conomia nazionale. Il pubblico paghera il prezzo
corrente per apparecchi di un dato tipo, riceven-
do in cambio una radio che ai suoi occhi potra
forse avere un valore venale minore, Questo suc-
cede, nelle difficolta generali derivanti dallo stato
di guerra, in tutti gli altri campi della produzio-
ne. Non si paga forse un tessuto autarchico quan-
to e pit d’un tessuto di pura lana d’un tempo; o
un paio di scarpe di gomma— legno e sughero pin
di quel che costasse fino a poco tempo fa un paio
di scarpe di vera pelle e vero cuoio? Nulla di stra-
no che per assicurare la vita e lo sviluppo di una
grande industria le si dia modo di non subire per-
dita da un indirizzo costruttivo che risponda pie-
namente ad imperiose ragioni di economia bellica.
L’importante, 'essenziale ¢ di risparmiare, nella
maggior misura possibile, le materie prime. An-
che perché, come dicevamo, Uindustria radio sig
sempre in grado di rispondere alla richiesta del
pubblico ed ai bisogni delle Forze Armate.

L ANTENNA.
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5003 Continuazione vedi N. 6

La visione degli oggetti.

Gli oggetti del mondo fisico si rendono visibili
ai nostri occhi quando sono in grado di produrre
sulla retina uno stimolo luminoso, inviando su di
essa una certa quantita di luce. E’ un fatto indi-
scusso che al buio non si vede niente; infatti buio
vuol dire mancanza di luce e quindi assenza di sti-
molo Juminoso.

La visione della forma degli oggetti si ottiene
poi quando le differenti porzioni di uno stesso
oggetto inviano verso 1 nostri occhi differenti
quantita di luce. In termini piu precisi si dice
che la visione dei contorni e dei dettagli degli og-
getti si produce in quanto i diversi punti di uno
stesso oggetto hanno diversa luminosita,

Un foglio bianco, senza macchie e senza om-
bre, ha la stessa luminositd in tutti i suoi punti.
Pertanto esso ci appare perfettamente ([iscio; al
punto che, se non ci sono altri elementi di rife-
rimento (per esempio la distanza dai bordi), non
siamo in grado di differenziarne le diverse por-
zioni. Se pero sul foglio bianco segnamo una mac-
chia nera, questa ci diventa visibile in quanto i
suoi punti hanno luminosita notevolmente minore
di quella della restante superficie bianca, Gli stes-
si contorni del foglio bianco sono distinguibili
perché lo sfondo ha luminositd differente da quel-
la dei punti del foglio. Ma se disponiamo due
fogli ugualmente bianchi, 1’uno sull’altro, ci sara
impossibile distinguerne i contorni fino a che i
due fogli non saranno almeno leggermente stac-
cati, in. modo da creare delle’ zone d’ombra, di
luminosita inferiore a quella dei fogli stessi.

Chi disegna un oggetto tondo ha cura di om-
breggiarne una parte per dare ’'impressione della
rotondita. L’ombreggiatura ¢ una zona di minor
luminesita, che riproduce cid che avviene nella
realta, dove le parti pit arretrate dell’oggetio
sono in ombra e quindi meno luminose.

Trasmissione elettrica delle immagini.

Da quanto precede risulta che per ottenere una
trasmissione elettrica delle immagini & necessario:
1) Ottenere alla trasmissione un complesso di
segnali elettrici, di intensitd proporzionale alla
luminoesitad dei diversi punti dell’immagine da tra-
smettere;
2) ottenere alla ricezione da questo complesso
di segnali elettrici un insieme di punti diversa-
mente luminosi.
Queste due condizioni non sono perd sufficienti
alla realizzazione della trasmissione desiderata.

Infatti, se i punti luminosi ottenuti dai segnali
elettrici non sono disposti nello stesso ordine di
quelli che costituiscono 1'immagine da trasmet-
tere, si ottiene alla ricezione un guazzabuglio che
non ha niente di comune con I’'immagine origi-
nale. Pertanto si precisera meglio il problema di-
cendo che per realizzare una trasmissione di im-
magini €& necessario:

1) Suddividere (idealmente o materialmente)
I'immagine da trasmettere in un gran numero di
aree elementari, che si diranno elementi dell’im-
magine originale;

2) generare per ogni elemento un segnale
elettrico, di intensita proporzionale alla lumino-
sita dell’elemento stesso, in modo che rimangano
distinti ¢ riconoscibili i segnali corrispondenti ad
ogni determinato elemento dell’immagine;

3) ottenere da ogni segnale elettrico un di-
stinto punto luminoso, avente luminosita propor-
zionale all’intensita del segnale stesso e quindi
proporzionale alla luminosita del singolo ele-
mento dell’immagine originale che ha generato il
segnale considerato; i punti corrispondenti ad ogni
determinato segnale dovranno rimanere distinti e
riconoscibili,

4) disporre i punti luminosi ottenuti, che sono
detti elementi dell’immagine riprodotta, nello
stesso ordine degli elementi dell’immagine origi-
nale a cui essi corrispondono, in modo da poter
ricostruire quest’ultima per punti (o meglio per
elementi).

La prima e la seconda operazione si compiono
nel trasmettitore. Alla prima si da il nome di ana-
lisi dell’immagine; la seconda & una trasforma-
zione elettro-cttica.

La terza e la gquaria operazione si compiono nel
ricevitore. La terza & un’altra trasformazione elet-
tro-ottica, in certo senso inversa alla seconda; alla
quarta si da il nome di sintesi dell’immagine.

Tra la seconda e la terza operazione si svolgono
tutte le ordinarie operazioni di trasmissione e ri-
cezione di segnali elettrici.

Nei moderni apparati di televisione l’analisi e
la prima trasformazione elettro-ottica vengono ese-
guite contemporaneamente; e cosi pure, nella
grande maggioranza dei casi, vengono eseguite in-
sieme la seconda trasformazione elettro-ottica e la
sintesi.

Si ritiene evidente, riservandoci di tornare in
seguito su questo argomento, che la riproduzione
dell’immagine sara tanto piu perfetta quanto piu
numerosi e piu piccoli saranno gli elementi otte-
nuti ¢on I’analisi.
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Confronto fra trasmissione televisiva e trasmais-

sione sonora.

Il metodo di trasmissione delle immagini, che
& stato ora abbozzato nelle sue linee fondamentali,
& senza dubbio complicato e laborioso. Tuttavia,
allo stato presente della tecnica, esso & il solo che
possa condurre a realizzazioni pratiche.

Si pensi infatti ancora al confronto, gia isti-
tuito, tra un simile sistema di trasmissione sonora
ed un sistema «di trasmissione di immagini, dei
quali la fig. 1 riproduce uno schema. In entrambi
i casi cio che eflettivamente si trasmette € una suc-

i

posizione del punto stesso. C’¢ dunque una diffi-
colta in pit, oltre a quelle proprie della trasmis-
sione sonora, nella quale ¢ sufficiente trasmettere
I’intensita del suono di ogni istante.

La formazione della sensazione visiva.

Del desto pud essere interessante, ed & serza
dubbio istruttivo, ricordare che una scomposizione
dell’immagine in elementi si attua anche nell’oc-
chio per la trasmissione degli stimoli luminosi al
cervello, dove vengono trasformati in sensazioni
visive.
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cessione nel tempo di segnali eletirici, ciocé una
corrente elettrica di intensita variabile. Ma nel
caso della trasmissione sonora 1 segnali acustici
sono anch’essi distribuiti nel tempo e quindi il
trasformatore elettroacustico ha il solo scopo di
far corrispondere ad una sucessione nel tempo di
segnali sonori, una successione nel tempo di se-
gnali elettrici (e viceversa alla ricezione).

Invece nel caso di una trasmissione di imma-
gini si deve riprodurre la distribuzione nello spa-
zio di un complesso di punti pili 0 meno luminosi
e la variazione nel tempo, qualora si trasmettano
immagini in movimento, della luminosita di ogni
punto. La distribuzione nello spazio dei punti lu-
minosi & invero sempre ridotta ad una distribu-
zione su una superficie, anche quando si trasmetta
una scena in movimento. Infatti nella trasmissione
di immagini fisse si ha sempre soltanto a che fare
con fotografie, scritti o disegni; e nella trasmis-
sione televisiva si proietta la scena, prima di pro-
cedere alla sua analisi, su uno schermo; cioé non
si trasmette direttamente la scema, ma una sua
immagine ottica simile a quella che si otterrebbe
sul vetro smerigliato di una macchina fotografica.-

Pero questo non semplifica il problema, resta
sempre il fatto che, insieme al valore della lumi-
nosita che un punto determinato assume in un de-
terminato momento, si deve anche trasmettere la
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E’ noto, infatti, che 1’occhio & un sistema di
lenti, il quale concentra sulla retina la luce pro-
veniente dagli oggetti esterni, in modo che su di
essa si formi un’immagine dell’ambiente esterno.
Tale fenomeno avviene nella stessa maniera di
quello per cui sulla lastra sensibile di una mac-
china fotografica si-forma, per effetto della con-
centrazjone di luce operata dall’obbiettivo, un’im-
magine ottica della scena che si vuol fotografare.
Tale immagine ottica si pud rendere direttamente
visibile se, alla lastra, si sostituisce un vetro sme-
rigliato o un foglio di carta velina.

L’immagine formata sulla retina, ¢ non la sce-
na esterna, determina sul nervo ottico lo stimolo
luminoso che produce la sensazione visiva. Ma per
produrre la sensazione visiva occorre che lo sti-
molo sia trasmesso al cervello. A questo scopo
sulla retina é distribuito un grande numero di pic-
coli elementi sensibili indipendenti (i coni ed i
bastoncini), ognuno dei quali € la terminazione
dell’elemento d’un fascio di nervi, costituente nel
suo insieme il nervo ottico. All’altro estremo gli
elementi del fascio fanno capo ai centri mervosi
del cervello. Ogni cono o bastoncino trasmette al
cervello, per mezzo della fibra nervosa a cui &
collegato, uno stimolo luminoso corrispondente
alla luminosita media della zona di immagine che
si forma sopra di esso,
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In altre parole 'immagine, formata sulla re-
tina, viene in certo senso scomposta in tanti éle-
menti quanti sono 1 coni ed i bastoncini, e quindi
viene trasmesso al cervello uno stimolo luminoso di-
stinto per ognuno di questi elementi.

Tra parentesi, il trasporto dello stimolo dalla
retina al cervello avviene — secendo ricerche re-
centi — sotto forma d’una corrente elettrica estre-
mamente debole. Pertanto si puo dire che la re-
tina ed il nervo ottico costituiscono il primo ele-
mento d’un sisterna di trasmissione elettrica delle
immagini. Soltanto che di questo sistema oggi si
conosce esclusivamente il funzionamento alla tra-
smissione; nulla si sa intorno al ricevitore siste-
mato nel cervello, Qui I'indagine scientifica deve
lasciare il passo alla Fede.

Il procedimento di analisi.

La realizzazione pratica di un sistema di tra-
smissione di immagini analogo al sistema della re-
tina e del nervo ottico si potrebbe ottenere me-
diante due mosaici di trasformatori elettro-ottici,
ciascuno indipendente da tutti gli altri. I due
mosaici dovrebbero essere geometricamente iden-
tici, cioé formati con lo stesso numero di elementi
disposti nello stesso modo.

Ogni elemento del mosaico trasmittente (essi
saranno in ultima analisi speciali cellule fotoelet-
triche, ma per ora la loro costituzione non ci in-
teressa) dovrebbe essere collegato, mediante un
cavo indipendente o mediante un collegamento
radio con {requenza portante diversa, all’elemento
del mosaico ricevente che occupa la stessa- posi-
zione geometrica. Proiettando l'immagine da tra-
smettere sul mosaico trasmittente si otterrebbe au-
tomaticamente la sua scomposizione in elementi,
ciascuno dei quali sarebbe definito da un elemento
del mosaico stesso.

Inoltre, per effetto del collegamento indivi-
duale, ogni elemento del trasmetiitore invierebbe
all’elemento corrispondente del ricevitore un se-
gnale di intensita dipendente dalla luminosita della
zona di immagine da esso interessata; nel ricevi-
tore si otterrebbe cosi un punto luminoso per ogni
elemento nella posizione esatta per la corretta ri-
costruzione dell’immagine. L’insieme di tutte que-
ste trasmissioni e dei relativi punti luminosi con-
sentirebbe la riproduzione completa della imma-
gine.

immaginare, ma sarebbe praticamente irrealizza-
bile, Per rendersi ragione della sua impraticita
basta pensare che gli elementi della retina sono
circa cinque milioni. Evidentemente non si puo
sperare di realizzare industrialmente un sistema il
quale comporti cinque milioni di canali di colle-
gamento. E d’altra parte, anche accontentandosi
di una riproduzione meno completa dei dettagli,
non si puo pensare di ridurre il numero degli
elementi d’immagine ad essere inferiore a qual-
che migliaio. E’ stato pertanto necessario cercare
un’altra via.

Il sistema oggi in uso si vale di un solo colle-
gamento fra il trasmettitore ed il ricevitore; tale

Un tale sistema é relativamente semplice da

collegamento viene spostato in modo da riunire
successivamente, uno dopo l’altro, i punti dell’im-
magine originale con i punti corrispondenti dello
schermo, su cui essa viene ricostruita alla rice-
zione, In altre parole, dopo aver diviso (ideal-
mente o materialmente) 1'immagine da trasmet-
tere e lo schermo ricevente, su cui essa deve venir
riprodotta, in uno stesso numero di aree elemen-
tari uguali ed ugualmente disposte, si collegano
successivamente un’area della prima con D’area
del secondo che occupa lo stesso posto. L’opera-
zione va ripetuta ordinatamente tante volte quanti
sono gli elementi dell’immagine originale, in mo-
do da collegare una volta sola tutti gli elementi
dell’immagine originale con gli elementi corri-
spondenti dello schermo ricevente. L’ordine con
cui si eseguisce tale operazione si chiama sequenza

d’analisi.
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lig. 2 — Esempio di sequenza di analisi.
A ¢ Pimmgine da trasmettere, B lo schermo ri-
cevente. Dopo aver collegato l'elemento 1 di A
con l'elemento 1 di B, si collegano ordinata-
mente gli elementi aventi lo stesso numero or-
dine da 1 a 12.
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Un esempio & illustrato nella fig. 2. Lungo il
collegamento si ottiene evidentemente una succes-
sione di segnali elettrici, distribuiti nel tempo im-
piegato ad eseguire 1’analisi di tutta I'immagine e
seguentisi nell’ordine determinato dalla partico-
lare sequenza di analisi adottata.

Concludendo, si puo dire brevemente che 1’im-
magine visibile di un determinato oggetio, o di
un insieme di oggetti, ¢ definita da una distribu-
zione di punti diversamente luminosi; la legge con
cui varia la luminosita da punto a punto dipende
dalla forma dell’oggetto e dall’aspetto delle sue
parti (nere o diversamente colorate, lucide od opa-
che). La trasmissione elettrica delle immagini si
ottiene distribuendo nel tempo, secondo un deter-
minato ordine (cioé secondo una determinata se-
quenza di analisi), i segnali elettrici che si otten-
gono dalla luce irradiata dalle singole aree ele-
mentari dell’immagine, In ricezione la ricostru-
zione dell’immagine si ottiene distribuendo nuo-
vamente nello spazio, e con la stessa sequenza
(questa volta di sintesi), 1 punti luminosi ottenuti
per trasformazione elettro-ottica dai segnali elet-
trici che raggiungono il ricevitore in tempi suc-
cessivi.

(continua) *
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CARATTERISTICHE STATICHE
E DINAMICHE DEI TUBI E LORO

IMPIEGO

(continuazione, vedi N. 6)

7 - La pendenza dinamica.

La pendenza della retta di carico tracciata sulle
caratteristiche Ia, Va (fig. 3) & determinata dal va-
lore della resistenza (o dell’impedenza) di ca-
rico del tubo; la retia di carico incontra le carat-
teristiche corrispondenti ai diversi valori delle ten-
sioni anodiche di alimentazione.

Se si traceia lla retta di carico sulle caratteri-
stiche statiche Ia, Vg, la pedenza rappresenta la
variazione della corrente anodica dla, prodotta dal-
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dico nullo, mentre la pendenza della retta di ca-
rico s’ si riferisce appunto alla presenza di un ca-
rico anodico di valore determinato.

La retta di carico rappresenta le condizioni di-
namiche e cio& di lavoro del tubo e prende il nome
di caratteristica dinamica; la pendenza della carat-
teristica dinamica, che & necessariamente inferiore
alla pendenza statica del tubo, prende il noeme di
pendenza dinamica.

Se quindi si indica con p. il coefficiente di am-
plificazione del tubo, con R il valore della resi-

L (mA)
30

; ¢ r 4 ; o | L 3 i Vy
e o 190 150 200 5 250 35 300 Vo =1 £ (rolt)
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la variazione della tensione applicata sull’elettrodo
di controllo dVg.

E’ quindi un rapporto fra una piccola varia-
zione della causa ¢ la variazione dell’effetto che
essa produce; la legge di Ohm indica tale rap-
porto come il « reciproco di una resistenza ».

La pendenza della retta di carico assume il si-
gnificato dato nello studio delle grandezze elettri-
che del tubo, alla pendenza s, Vi & percio una di-
stinzione fondamentale: la pendenza delle carat-
teristiche statiche s, si riferisce ad un carico ano-

Mo e

stenza di carico e con ¢ quello della resistenza in-
terna del tubo, si ha evidentemente:

B el
(R +3)

Le applicazioni pratiche di calcolo a cui con-
duce la determinazione della pendenza dinamica s’
sono rappresentate:

1) dal calcolo della potenza P ai capi del cir-
cuito di carico R quando & nota I’ampiezza della
tensione V di eccitazione;
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2) dalla determinazione del guadagno o coeffi-
ciente di amplificazione dello stadio, k.
Nel primo caso si giunge all’espressione:
RV*s

e nel secondo caso: ps = s’R che, nell'impiego
di un pentodo in cui la resistenza di carico é no-
tevolmente inferiore alla resistenza interna p del
tubo, la pendenza dinamica s* & pressoché uguale
alla pendenza statica s, per cui pud porsi con suf-
ficiente esattezza:

ws = s R

Quanto & detto sulle caratteristiche dinamiche,
puo essere quindi riassunto nelle seguenti note:

1) le caratteristiche dinamiche rappresentano la
variazione totale dell’intensita anodica di corrente,

prodotta dalle variazioni della tensione di co-
mando del tubo; € quindi una funzione tra Veffetto
Ia e la causa Vg che la produce;

2) la caratteristica dinamica & rappresentala
graficamente da una retta quando ’impedenza di
carico assume il carattere di una resistenza pura;
cio & dovuto ovviamente al fatto che le due gran-
dezze Ia e Va sono in fase;

3) se I'impedenza di carico assume invece un
carattere indultivo o capacilivo, essa determina uno
spostamento di fase tra la (intensita anodica di
corrente) ¢ Va (differenza di potenziale ai capi del
circuito di carico); in tal caso la caratteristica di-
namica ¢ un’ellisse;

4) I'impiego delle caratteristiche dinamiche
conduce a una soluzione grafico-analitica dei pro-
blemi riguardant: il funzionamento del tubo in re-
gime di amplificazione.

8 - Determinazione grafico-analitica del
grado di distorsione in “per cento”.

Qual’¢ il « per cento » di armoniche che sono
presenti nel circuite di un amplificatore?

A quale grado appartengono?

Qual’¢ il procedimento che conduce alla deter-
minazione del valore del carico anodive (valore
ottimo) per ridurre al minimo la distorsione do-
vuta alla presenza di armoniche nel circuito di
uscita ?

Come si possono determinare le condizioni mi-
gliori di funzionamento?

Ecco una serie di domande di notevolissima
importanza per il tecnico e per il progettista, la
cui risposta ¢ data dallo studio grafico delle ca-
ratteristiche di lavoro del tubo.

Il fenomeno della distorsione pud essere defi-
nito come I’effetto prodotto dalle condizioni di la-
voro del tubo, per cui la risposta dello stadio non
& piu esclusivamente determinata dai fattori carat-
teristici della grandezza eccitatrice.

Si definisce lineare la distorsione dovuta al fatto
che Pamplificazione del tubo non & costante entro
I’intero spetiro acustico in cui ¢ compresa la ten-
sione di eccitazione. In alire parole, il rendimento
dello stadio non & costante entro I’intero campo
di frequenza su cui lavora.

Il fenomeno & pero dificilmente avvertito dal-
I’orecchio e pud essere eliminato effettuando un
ritorno di energia dal circuito anodico al circuito
di comandeo. L’accorgimento tecnico che elimina
in tal modo pressoche totalmente 1’effetto della va-
riazione di guadagno & ben noto col nome di con-
troreazione.

Per contro, la distorsione si definisce non li-
neare quando i rapporti di ampiezza fra le gran-
dezze elettriche che sono presenti nel circuito di
comando del tubo, subiscono una variazione sul
circuito comandato secondo una legge non lineare,
ma ad esempio cubica, parabolica, ecc.

In altre parole, se i rapporti di ampiezza fra le
grandezze eletiriche di eccitazione stanno fra lore

come i numeri 1, 3 ¢ 5 e se nel circuito di uscita
tale rapporto ¢ invece rappresentato da 1, 3, 5 e
5, 8 (o anche da 1, 2, 8 ¢ 4, 5) si dice che 1’am-
plificazione & affetta da distorsione di tipo non
lineare, in quanto l’aumento (o la diminuzione)
di ampiezza non segue una legge lineare.

Il fenomeno della distorsione assume quindi un
carattere complesso di notevole importanza, poi-
che si traduce nella produzione di frequenze mu-
sicali inesistenti nel circuito di entrata e non, co-
me potrebbe credersi a prima vista, a un effetto
di contrazione o di espansione del volume sonoro.

Tali frequenze hanno un valore multiplo della
fondamentale di eccitazione, prendono il nome di
armoniche e rappresentano ’effetto prodotio dalla
diversa proporzionalita esistente fra le ampiezze
dei segnali di uscita e quelle di entrata.
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Il fenomeno puod essere controllato mediante
Iesame oscillografico sull’andamento della inten-
sita anodica di corrente, quando si applica sul cir-
cuito di comando del tubo una differenza di po-
tenziale sinoidale,

Il fenomeno della distorsione pud essere anche
studiato graficamente tracciando ’andamento della
frequenza risultante quando alla fondamentale si
sovrappone una frequenza armonica.

La fig. 4 si riferisce a un’armonica di frequenza
doppia e la fig. 5 a un’armonica di frequenza tri-
pla della fondamentale.

L’andamento grafico della frequenza risultante
pud essere riassunto nelle due note seguenti:
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1) quando & presente una frequenza doppia del-
la fondamentale (seconda armonica), la frequenza
risultante presenta una deformazione non simme-
trica;

2) quando invece la frequenza & tre volte mag-
giore (terza armonica) della fondamentale, la fre-
quenza risultante subisce una deformazione sim-
metrica di ampiezza e di forma.

Ripetendo lo studio grafico cen frequenze mul-
tiple di ordine superiore (4*, 5°, 6*, 7%, ecc.) si puod
concludere dando una forma generale alle due note
precedenti e cio¢ la deformazione non simmetrica
della fondamentale f di eccitazione & dovuta alla
presenza di frequenze multiple (armoniche) di or-
dine pari, 2f, 4f, 6f, 8f, ecc., menire la deforma-
zione simmetrica ¢ prodotta da {requenze multiple
di ordine dispari e cioe 3f, 5f, 7f. ccc.

Il fenomeno della distorsione, prodotto dalla
presenza nel circuito-di uscita di freqenze che non
compaiono nel circuito di entrata, & dovuto all’an-
damento delle caratteristiche di corto circuito del
tubo, nelle quali la linearita e 1"equidistanza non
sono sempre presenti in pratica.

In altre parole, i valori della pendenza e della
resistenza interna del tubo si mantengono costanti
durante l’intera zona di funzionamento, determi-
nata dall’impiezza del segnale di eccitazione.
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Dal punto di vista matematico cid puo espri-
mersi col fatto che la grandezza la non & pit una
funzione di primo grado e cioé lineare, delle due
grandezze Va ¢ Vg, dalle quali dipende ed & quanto
dire che le derivate di Ia rispetto a Vg ed a Va as-
sumono un valore diverso entro I'intero tratto del-
la caratteristica di lavoro.

Dal punto di vista matematico la definizione di
cubica o parabolica, di 2° o di 3° grado, con cui
é definita la natura della distorsione prodotta dal
tubo, assume quindi un significato ben preciso, in
quanto si riferisce al grado algebrico dellz grau-
dezza Ia espressa in funzione delle sue variabili.

Tutto cio é indicato graficamente dal fatto che
la retta di carico non & suddivisa in parti uguali
dalla serie di caratteristiche entro cui & tracciata
(fig. 6). In altre parole, il segmento compreso sulla
retta di carico ira due caratteristiche successive,
cioé tracciate per due valori successivi della ten-
sione di griglia, non & uguale al segmento com-
preso fra due altri valori ugnalmente successivi.

II criterio con cui si calcola il « per cento » di
distorsione ¢ appunto questo: in una famiglia di
caratteristishe statiche Ia, Va, la retta di carico
non & suddivisa in parti uguali dai valori equidi-
stanti delle caratteristiche.

nz e

Il fenomeno & pure ovviamente denunciato sul-
le caratteristiche la, Vg dal fatto che la caratteri-
stica «dinamica & una curva ¢ non una retta.

Evidentemente dal punto di vista matematico
e pratico ¢ piu facile e rapido determinare 1’an-
damento del fenomeno su una retta e non su una
curva. In altre parole, lo studio del fenomeno sulla
retta di carico, conduce rapidamente ad espres-
sioni esplicite di calcolo, alle quali non & possi-
bile giungere con altrettanta esattezza e rapidita
seguendo la curvatura della caratteristica dinamica.

Concludendo, I'impiego delle caratteristiche Ia,
Va s’impone. La distorsione pud essere determinata
per diversi valori di ampiezza della tensione di
eccitazione, riferendosi alle condizini di funziona-
mento riportate graficamente sulla famiglia di ca-
ratteristiche Ia, Va.

La discussione dei problemi che si presentano
praticamente al progettista, puo essere limitata ai
tre casi tipici che riportiamo:
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Primo caso.

L’amplificazione di un tubo & affetta da distor-
sione che, per essere poco pronunciata, si suppone
sia prodotta dal fatto che le caratteristiche statiché
di lavoro non presentano il carattere teorico di li-
nearita, ma seguono un andamento parobolico. La
ipotesi e senz’altro legittima nel caso in cui il tubo
impiegato ¢ un triodo.

Il procedimento di calcolo & ordinatamente ri-
portato nelle seguenti note (fig. 6):

1) Si determina il punto di lavoro del tubo in
funzione delle tensioni, anodica e di griglia ap-
plicate;

2) si traccia la retta di carico, determinandone
la pendenza in ragione alla resistenza (reale o fit-
tizia) del carico anodico;

3) si determina sulla retta di carico ’ampiezza
dello spostamento di lavoro prodotto dal vulore
massimo della tensione applicata sul circuito di co-
mando del tubo;

4) indicando quindi eon m ed n la lunghezza
dei segmenti compresi {ra la caratteristica di ri-
poso ¢ le due caratteristiche estreme di lavoru, se

m 5 ) n
si pone x=— — la seconda armonica & presente in
n

circuito in ragione dell’y 9 espresso dalla form:la:
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Secondo caso.

Si ha ragione di credere che la distorsione sia
prodotta dalla presenza della terza armonica, do-
vuta al fatto che la caratteristica ha un andamento
complesso.

L’espressione analitica della caratteristica com-
prende quindi dei termini elevati alla terza po-
tenza; la curva & quindi una cubica.

Il procedimento da seguirsi ¢ il seguente (fi-
gura 7):
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1) si determina graficamente il punto di lavoro
del tubo e si traccia la retta di carico:

2) si determina lo spostamento del punto di
lavoro sulla retta di carico, prodotto dall’ampiez-
za della tensione eccitatrice;

3) si suddivide a meta ’ampiezza dello sposta-
mento compreso fra il punto di lavore e ciascun
estremo della retta di carico limitato dall’am-
piczza della tensione eccitatrice;

4) si determina la lunghezza dei singoli seg-
menti; le espressioni di calcolo sono dunque le
seguenti :

a) Parmonica di frequenza doppia & pre-
sente in « per cento » secondo il rapporto:
AC
AC

b) la terza armonica, pure in « per cento »
¢ data da:

50
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Terzo caso

Il funzionamento del pentodo in regime di am-
plificazione produce spesso un soffio caratteristico
che & dovuto alla presenza di una frequenza ar-
monica tre volte superiore alla fondamentale di
eccitazione.

Il pentodo produce una distorsione cubica ge-
neralmente notevole; ¢id € quanto dire che la ca-
ralleristica dinamica la, Vg & algebricamente e-
spiessa da una curva di terzo grado,

L’espressione di calcolo della distorsione cubi-
ca in « per cento » & ottenuta accettando l’ipotesi

legittima, perche praticamente possibile, che gli
accorgimenti tecnici di messa a punto siano in
grado di dare alla distorsione un carattere simme-
trico, in altre parole cid significa che il segmento
B’C’ & in tal caso pressocché uguale, in lunghez-
za, al segmento CB (fig. 8).

Ponendo quindi il rapporto

AC
AB

che & ovviamente uguale a circa 2, si giunge facil-
mente alla relazione:
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Abbiamo in tal modo tracciato il procedimen-
to grafico-analitico i calcolo del grado di armo-
niche presenti nel circuito di uscita di un ampli-
ficatore.

Le conclusioni a cui si giunge rispondono
pienamente all’andamento dei fenomeni; 1’esat-
tezza di calcolo & determinata non solo dall’ac-
curatezza della trattazione grafico-analitica, ma
anche dalla necessita che lo sfasamento fra le due
grandezze anodiche, Ia e Va, non presenti un va-
lore notevole. In altre parole il carico anodico non
deve assumere un caraitere esclusivamente indut-
tivo, né esclusivamente capacitivo.

Con uguale procedimento si pud determinare
il « per cento » di armoniche di ordine superiore.
Cid esula pero, almeno in parte, dalle considera-
zioni pratiche d’impiego dei tubi; vi € anche da
dire che, piu spesso, una notevole distorsione &
dovuta ad altre cause che provocano un funziona-
mento anormale del tubo e non specificamente
dall’andamento delle caratteristiche.

Concluderemo queste note riportando un’esem-
pio generico di calcolo della distorsione.

1) In proposito il valore della resistenza di ca-
rico R, in funzione della resistenza interna p del
tubo, per ottenere le condizioni di massima poten-
za, & determinato dall’analisi nel modo seguente:
indicando con VAB il valore massimo della diffe-
renza di potenziale ai capi del circuito di carico
e con Ia il valore massimo dell’intensita di corren-
te, si ha:

VAB 3 Ia, 1)

(continuasione a pag, 116)
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Grafico per il calcolo

della reattanza
dei condensatori

Per il progetto di apparecchi riceven-
ti o Irasmittenti ¢ speciamente per i
calcoli relativi agli amplificatori di BF
& spessissimo necessario conoscere la
reattanza offerta dai condensatori alle
varie frequenze.

II procedimento per calcolare la reat-
tanza dei condensatori & ben noto e non
presenta particolari difficoltd, esso con-
siste nell’applicare la formola:

1
o C

dove con Xc si intende la reattanza del

Xe =

condensatore, con C la capacita dello
stesso € con ¢y la pulsazione.

A sua volta la pulsazione () & data da:

W = 27f
dove 7§ =3,14, f=frequenza,

E’ pero evidente che se il caleolo in
sé non presenta difficolta & pertanto sco-
modo doverlo ripetere molte volte per
i diversi valori di f e di C tanto pin
che esso richiede un certo tempo che,
€e pure non grande non & tuttavia in-
differente.

Il grafico che pubblichiamo permette
I'immediato caleolo della reattanza dei
condensatori per vaori di C compresi
fra 10 pF e 10 y_Fe per valori di f

compresi fra 50 Herz (ossia 50 periodi
al m”) ¢ 10 KHz (10.000 periodi al m™).

Come si vede in questi valori sono
ampiamente compresi tutti i casi che
praticamente si incontrano nel calcolo
di amplificatori a BF.

L’uso del grafico é semplicissino, sul-
la linea orrizzontale di base (ossia sul-
I’asse delle ascisse) =ono segnati i va-
lori di capacita, su quella verticale (os-
sia sull’asse delle ordinate) sono segna-
ti i valori della reattanza Xc ossia di
> Ognuna delle linee oblique cor-

(D)
risponde ad una determinata frequenza.

Un esempio pratico varra meglio di
ogni spiegazione ad illustrare 'uso del
grafico.

Supponiamo di voler conoscere la
reattanza di un condensatore da. 20.000
pF (ossia 0.02 ,F) alla frequenza di 40G
Hz. :

Troviamo sulla base il punto corri-
spondente a 20.000 ‘U'V‘F e da tale punto
seguiamo la linea verticale che per esso
passa. Detta linea taglia I'obliqua corri-
spondente a 400 Hz in un dato altro
punto.

Per questo nuovo punto passe una lLi-
nea orrizzonlale che incontra il lato ver-
ticale di sinistra in un punto in corri-
spondenza del quale si legge il numero
20.000.

H numero cosi trovato rappresenta pre-
cisamente la reattanza in o del con-
densatore da 0,02 :J,I" a 400 Hz.

I casi nei gquali & necessario conoscere
la reattanza di condensatori sono molte-
plici, uno dei piu frequenti & quello nel
quale si vuole conoscere !’attenuazione
di un filtro costitnito da resistenze e ca-
pacitd. Anche qui & particolarmente u-
tile ricorrere ad un esempio:

Vediamo quale & l’attenuazione di un
filtro costituito da un condensatore di
20.000 pF e da una resistenza di 50.000
Q a 400 Haz.

1 S S
T’ -FMM 1’2
f

Sapendo che Xc¢ & 20.000 © (calcola-
ta precedentemente) si polra considerare
il condensatore come una resistenza che
forma un potenziometro in unione alla
resistenza da 50.000 -

La tensione V2 sara allora data da:

=)

Vl -
V2 — R 7—F Xc'X" ossia da
V2 — L X 20:000 ciod
— 50 000 - 20000 =
r 27 V
===y,

La tensione a valle del filiro cioé V2
sara i 2/7 della tensione a monte del
medesimo (V1).

*

(segue da pag. 113)

Il circuito differenziale dello stadio o circuito

R
(R +9)°

equivalente per le grandezze alternate, in cui il
prodotto 1.V g rappresenta la differenza di poten-
ziale applicata ai capi ponendo per Vg il valore
massimo «della tensione di eccitazione, permette di
calcolare la differenza di potenziale ai capi della
resistenza di carico (legge di Ohm) e D’intensita
di corrente in circuito (legge di Ohm).
Si ha quindi:

w Vg R uw Vg
TR

Sostituende nella 1) avremo:

B uwVgR K Vg _  wh¥FghR
T 2(Rtp) TR+ 2R+

]

che puo anche mettersi sotto la forma:
R TR i i LI
2 (R49)*

L’elemento variabile dell’espressione é quindi
rappresentato dal rapporto
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Poiche quindi la funzione & massima quando la
derivata prima & zero, avremo:
W g gt e)
B of
ssia: (R+p)* — R'2 (R+p) = Oe poiche eseguen-

o
do, —R+¢ =0 si ha definitivamente R=g,

= 0

Ponendo guindi R = g nell’espressione

P ;(I{Vi? si ha:
nt Vgts vt Vg
e /2'5\:\2 ¥ }8;:g
e quindi poiche s = 5 , 81 ha infine
-
(continua) *
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Come si orientano i velivoli di notte? E° que-
sto un argomento che indubbiamente interessa tut-
ti, tecnici e profani ma che ben pochi hanno potu-
to approfondire.

Diciamo subito che gli aerei si orientano median-
te una stazione trasmittente fissa a terra che emet-
te per tutta la durata del volo un segnale costante.

Come questa trasmissione sia sfruttata a bordo
del velivolo per dedurre U orientamento viene qui
di seguito descritto in forma divulgativa,

S

Il volo notturno richiede indubbiamente possi-
bilita immediate di orientamento molto maggiori
di quelle che possono necessitare per il volo diur-
no. Mentre infaiti in quest’ultimo caso le indica-
zioni della hussola possono essere preziosamente
integrate dai rilievi ottici, nel caso in esame questi
ultimi mancano ed ¢ quindi necessario che i mezzi
di orientamento forniscano dati precisi ed inequi-
vocabili quali una semplice bussola magnetica non
puo certo dare.

La risoluzione di questo importante problema
I’ha data ancora una volta la radio, mediante per-
fezionamenti dei complessi radiogoniometrici.

E’ a tutti noto che il campo generato da un
trasmettitore & di duplice natura: elettrica e ma-
gnetica, E’ anche noto che per rivelare la presenza
delle onde elettromagnetiche del campo si pud ri-
correre a captatori prevalentemente elettrici (an
tenne) o a captatori prevalentemente induttivi
(quadri o telai).

Il quadro, detto anche telaio (ben noto ai pio-
nieri della radio) non & che un avvolgimento di
grandi dimensioni ed orientabile in tutte le dire-
zioni.

La caratteristica peculiare del quadro & di of-
rire il massimo di captazione, ossia la massima d.
d. p. oscillante fra i-due estremi dell’avvolgimento,
quando il piano sul quale giacciono le sue spire
passa per il punto nel quale avviene la trasmissione,

Senza entrare ora in particolari, si dimostra ehe

la tensione che si produce ai capi del telaio & data
dalla formula:

== 2w l_/S- cos &

dove e & lla tensione; F é I'intensita del campo elet-
tromagnetico; N & il numero delle spire; [ & la
lunghezza (in senso verticale) del telaio; s & la lar-
ghezza; % é la lunghezza d’onda in metri; @ &
I’angolo formato dal piano delle spire con la dire-

[
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zione lungo la quale le onde si propagano.
Siccome il prodotto Ixs & uguale all’area 4 del-

le spire del telaio, si puo anche scrivere::

i FN:_?— cos P

Facendo ruotare di 360° up telaio intorno al
suo asse si ottengono <due posizioni di massimo e
due posizioni di minimo. Le prime due corrispon-
dono alle posizioni per cui il telaio ha le spire pa-
rallele al piano di propagazione, le altre due corri-
spondono alle posizioni nelle quali il piano delle
spire forma 90° con la direzione di propagazione.

Volendo esprimere con la grandezza d’un seg-
mento e avente origine in 0 la tensione presente
ai capi del telaio per le diverse posizioni occupate
nel suo giro di 360° intorno a se stesso, si ottiene
il grafico di fig. 2 (diagramma polare).

Come si vede, per le posizioni 0 e¢ 180 si hanno
due massimi e per le posizioni 90 e 270 si hanno
due minimi corrispondenti a zero.
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Un semplice telaio sarebbe dunque gia in grado
di fornire la direzione di propagazione delle onde
ossia di individuare la direzione da segnire per
iacontrare il trasmettitore. Ma se pud indicare la
ilirezione, esso non pud perd indicare il semso e si
potrebbe cadere neli’errore procedendo nella dire-

zione giusta ma in senso opposto, allontanandosi
in luogo di avvicinarsi al trasmettitore o viceversa.

E’ vero che rilevando la direzione in due punti
diversi (non coincidenti in direzione) si potrebbe
individuare il punto dal quale le onde si dipartono,

ma cio, che puo essere fatto agevolmente con mezzi
terrestri non risponde ai requisiti della orienta-
zione notturna di velivoli, tanto piu che richiede-
rebbe la consultazone di carte geografiche o piante
e il traceiamento su di esse delle linee di direzione
riscontrate.

Le difficolta suddette sono perd eliminate sfrut-

tando contemporaneamente le proprieta direzionali

del quadro e quelle adirezionali dell’antenna.
Infatti, la tensione ad alta frequenza presente

ai capi del telaio, pur essendo uguale per le posi-
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zioni 0° e 180° di fig. 2, possiede perd nei due casi
fasi opposte.

Se alla tensione data da un telaio sovrappo-
niamo quella data da un aereo, avverra allora che
quest’ultima, che & sempre uguale per tutte le di-
rezioni dell’aereo, se si sommera per esempio
quando il telaio ¢ nella posizione di zero gradi
di fig. 2, si sottrarra a quella quando il telaio &
nella posizione opposta, ossia a 180°.

11 diaframma polare di una antenna (preferibil-
mente verticale) & un cerchio, quella di un telaio
& invece di due cerchi tangentisi nel centro del
primo.

Se si fa in modo che la tensione data dall’an-
tenna sia eguale a quella data dal telaio in un mas-

simo e che esse coincidano anche di fase, allora la

O
Amplifee.

€ rivelatore

tensione risultante assume l’andamento illustrato
dal grafico di fig. 3.

La curva della detta tensione risultante & quella
che si conosce in geometria analitica sotto il nome
di cardioide.

Come si vede, la nuova curva ha un solo mi-
nimo mentre, dove si aveva ’altro minimo del te-
laio, si ha un massimo.

L’interpretazione della direzione e del senso e,
con questo tipo di curva, inequivocabile.

Vediamo ora come, mediante i sistemi suespo-
sti, sia possibile avere direttamente da uno stru-
mento 1’indicazione della correttezza della rotta o
quella dell’eventuale errore.

A tale scopo si deve disporre di un gruppo di
apparecchi, quale quello indicato in fig. 4.

La tensione generata dal qu-adro & applicats
alle griglie di due valvole amplificatrici di AF
Vie V. di fig. 4. Queste valvole funzionano alter
nativamente, nel senso che, quando ne funzion:
una, 1’altra rimanec blocata.

La funzione di attivare una valvola e di bloc
care 1’altra alternativamente, ¢ affidata ad un ge-
neratore locale ¥ la cui tensione (ricavata dall’av-
volgimento S:) & applicata alle griglie delle detie
amplificatrici.

Diciamo incidentalmente che la tensione pre-
detta puo essere usata invece come tensione anodica
per V. e V. ottenendone gli stessi effetti.

Supponiamo ora che la tensione generata dal
quadro sia tale per cui le polarita AF presenti
sulla griglia di V7, siano in fase con quelle confe-
rite alla placca della stessa valvola dell’aereo A.

In queste condizioni, venendo invertita la po-
larita dalla valvola, avremo un annullamento della
tensione AF sulla placca di V. quando questa val-
vola funziona, mentre avremo una somma <della
tensione captata dal telaio e dall’antenna quando
sari la valvola V: a funzionare.

Se tutto il velivolo ruota di 180°, allora la som-
ma delle tensioni si avra quando lavora ¥:. e 1'an-
nullamento quando funziona V..

Per posizioni intermedie & facile capire che cosa
succedera; evidentemente si avranno somme o sot-
trazioni parziali, a seconda dell’angolo di fase fra
le due correnti captate rispettivamente dal telaio
e dall’antenna, secondo 1’andamento della cardioi-
de di cui si ¢ gia detto.

Gli anodi di V. e V: vanno insieme all’ingres: o
di un amplificatore di AF e rivelatore la cui usc'ta
va, da un lato ad una cuoffia, dall’altro ad un di-
scriminatore.

Il discriminatore & castituito da un pont: con
due diodi D: e D: e due resistenze R1 ed R: Uno
strumento sensibile a zero centrale si trovua colle-
gato fra i centri dei due rami del ponte.

Alla tensione comunicata dal trasformatore T
ai diodi si somma (o si sottrae) quella data dal
zeneratore locale (secondario S;) rapprusentato dal-
la valvola Vs di cui abbiamo detto.

Se il telaio (ossia I’apparecchio) & esattament
oreintato mella direzione della propagazione dells
onde, allora si avranno dei massimi quando fun-
ziona una delle valvole di AF (V. o ¥V:) e dei n.i-
nimi uguali a zero quando funziona I’altra.

In queste condizioni il ponte discriminatorc &
azzerato ossia I’indice dello strun ento rimane s llo
zero ovvero al centro del quad:ante.
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Se il telaio non é perfettamente orientaio. al-
lora il ponte si sbilancia, la tensione data da S,
non essendo pit in fase con quella data dal secon-
dario di T, =i somma vettorialmente con la ten-
sione di ciascuno dei due rami, cosicchée le tensioni
ai capi di R: ed R: cessano di essere uguali.

L’indice dello strumento di misura allora devia
dallo zero verso destra o verso sinistra a seconda
della polarita d. d. p, esistente fra le resisienze,
indicando cosi di quanto ¢ fuori direzione il piano
del telaio.

Questo sistema ¢ uno dei pit noti perche fra i
piu pratici, molti altri ne esistono perd, pur sullo
stesso principio, ma diversamente realizzati.

Ln Francia & stato creato un complesso nel
quale il telaio e fatto ruotare attorno al suo asse
con movimento continuo da un motorino, che for-
nisce anche la tensione sincrona per il discrimina-
tore. A nostro avviso pero questo sistema non &
privo di inconvenienti, soprattutto i carattere mec-
canico per il telaio.

Anche il sistema di commutazione che nel tipo
citato era effettuato con due valvole amplificatrici
alternativamente bloccate, & stato realizzato in
molti altri modi, agendo su altri elettrodi, o me-
diante diodi o infine con mezzi meccanici.

La realizzazione pratica di questi complessi,
sebbene sembri a tutta prima non presentare gravi
difficolta & in realta resa difficile da fenomeni se-
condari che ne alterano il funzionamento. In tale
ordine di Tnconvenienti rientra la captazione per
effetto antenna del telaio, la captazione di disturbi
dovuti al motore, ecc.

A proposito della captazione per « effetto an-
tenna », diremo che, per poter ottenere dal telaio
delle curve simili a quelle di fig. 2 & necessario che
siano prese delle precauzioni tendenti ad impedire
che le spire del telaio captino direttamente come
tante antenne. Questa captazione pud assumere pro-
porzioni rilevanti di fronte alla tensione che il te-
laio normalmente pud sviluppare e quindi alterare

completamente le indicazioni di direzione.

E’ noto infatti che un telaio medio, parago-
nato rispelto all’energia captata, ad una antenna,
corrisponde ad una antenna avente alcuni centi-
metri i altezza efficace.

Gli accorgimenti adottati per 1’eliminazione del-
I’effetto antenna in un telaio consistono sostanzial-
mente nella schermatura di questo o nella neutra-
lizzazione,

La schermatura si ottiene avvolgendo le spire
nel cavo di un tubo di metallo piegato ad anello
(su appositi distanziatori isolanti). Il tube o co-
munque la schermatura deve formare un anello
aperto perché non deve comportarsi, a sua volta,
come una spira in corto circuito; infatti se si com-
portasse in tale modo esso assorbirebbe tutta 1’e-
nergia del campo del telaio, comportandosi come
un corto circiuito per le spire.

I sistemi a neutralizzazione consistono invece
nel fare in modo che, rispetto alla captazione per
effetto antenna, 1 due capi del telaio si trovino
nelle stesse condizioni rispetto alla massa.

La fig, 5 illustra un esempio di neutralizzazione
nel quale questa ¢ ottenuta collegando il centro del
telaio a massa e disponendo fra il capo mon con-
nesso alla griglia e la massa un piccolo condensa-
tore di neutralizzazione.

In taluni aliri casi, il telaio non ha il centro a
massa ma in luogo di un solo condensatore di sin-
tonia ve ne sono due in serie ed il collegamento fra
1 due & disposto a massa.

Infine, la neutralizzazione puo6 essere ottenuta
anche accoppiando una o piu spire percorse dalla
corrente d’un apposito aereo alle rimanenti spire
del telaio in modo da creare, in queste ultime,
delle tensioni di fase inversa a quella della tensione
da esse captata per effetto antenna.

Quanto alla eliminazione degli inconvenienti,
dati dai disturbi del motore a scoppio, non e per
ora il caso di parlarne, essendo 1’argomento assai
vasto ed essendo qui impossibile, per ragioni evi-

denti di spazio, trattarlo in modo esauriente.

NG
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ANTENNE RICEVENTI
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Per la ricezione delle onde e-
lettromagnetiche generalmente &
sufficiente un filo teso nell’inter-
no di una camera; ma il grado di
sensibilita di questo tipo di anten-
na ai disturbi & molto elevato.
L’antenna di una installazione ri-
cevente intesa nel vero senso del-
P’espressione deve essere situata in
aria, all’aperto e quanto piu pos-
sibile lontano dalle installazioni
che possono essere sede di pertur-
bazioni (installazioni a correnti
forti ed a correnti deboli, tuba-
ture del gas e di riscaldamento,
ete.).

L’efficienza di captazione di u-
na antenna si esprime per mezzo
della sua altezza efficace

E
h —

ovell & la tensione a vuoto nella
antenna in mV, e H 'intensita di
un trasmettitore in mV/m in un
campo non influenzato. Il valore
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di A non deve essere eccessivamen-
te piccolo accioché il ricevitore
possa avere energia in misara suf-
ficiente. La figura 1 mostra i valo-
ri misurati per una antenna a sti-
lo con capacita terminale ed aven-
te una capacita totale di 150 pF.

La qualita di una antenna ri-
guardo ai disturbi dipende dal
rapporto misurato nell’antenna tra
la tensione utile e la tensione per-
turbatrice, QQuesto rapporto viene

espresso nella maniera seguente:

e h Hrwos
d . Ed €4
ove d indica il valore di accoppia-
mento tra antenna e generatore
(o portatore) di disturbi.

tensione disturbo
eq nell’antenna
g 2 DIV s
E,; tensione disturbo
nel portatore di di-

sturbi

Affinche la ricezione sia esente
da disturbi k£ deve essere almeno
di 50-100; il che vale a dire che
la tensione disturbo misurata in
una antenna di altezza efficace di
1 metro deve essere al massimo di
20-10 pV per la ricezione di un
trasmettitore che generi una inten-
sita di campo di 1 mV/m.

Queste condizioni sono molto
sfavorevoli per le antenne interne
e per le antenne sistemate nelle
soffitte, che sono d’altra parte le
antenne pit diffuse oggi, visto che
nell’interno delle abitazioni 1'in-
tensita di campo utile &, a secon-
da del piano, da 1/2 a 1/10 di
quella al di fuori del tetto, mentre
che il campo dei disturbi aumen-
ta in senso inverso.

Fig. 2 - a=Guaina isolante esterna
b=Schermo
¢= Guaina isolante interna
d= Anima o conduttore

Per la costruzione di una buo-
na antenna ricevente esente da di-
sturbi si deve tener conto delle se-
guenti esigenze:

1) La parte dell’antenna desti-
nata alla captazione deve essere
sitnata guanto piu in alto possi-
bile, al di sopra del tetto, cioé al
di sopra della zona locale dei di-
sturbi, e la sua altezza efficace non
deve essere troppo piccola,

2) Tl collegamento di discesa

Ball. P.T.T,

dell’antenna deve essere scherma-
1o; in altri termini esso deve es-
sere protetto contro ’'influenza ca-
pacitiva che emana dai corpi por-
tatori di disturbi.

DISCESE SCHERMATE.

Per la realizzazione di questo
tipo di discesa si impiega di soli-
to un cavo coassiale ad un solo
conduttore del diametro esterno
di 7-10 mm., come pure del cavo
a due conduttori. Il principio di
costruzione del cavo & illustratoe
in figura 2.

La questione di sapere se e van-
taggioso utilizzare un cavo di que-
sto genere dipende sovratutto dal-
Ueffetto del suo schermo. Il ren-
dimento ¢ caratterizzato dalla re-
sistenza ad alta frequenza della
guaina Rm.

Dalla figura 3 si deduce che la
tensione perturbatrice non pud in-
fluenzare 1’anima del cavo se la
resistenza Rm della guaina & mol-

i/

fy
A Cre

H

<

I'ig. 3 - Ca=Capacita d’antenna
Cst=Capacita di accoppiamento
D = Disturbatore =
Z =Impedenza del ricevitore
Rm = Resistenza della guaina

to piccola rispetto alla reattanza
di accoppiamento (Rst = '[o Csi)
e a quella del cavo(R,4="/w Cy).
La tensione perturbatrice che ap-
pare nella guaina del cavo & e-
guale alla caduta di tensione e per
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ci6 direttamente proporzionale
alla resistenza

e=I.Rm ~Vd.o Cst . Rm

Rm puo essere determinata dal-
la misura di corrente e di tensio-
ne :u una lunghezza di prova. Lo
schem:a di questa misura & ripor-
tato in figura 4.

Or)I’J
L

AV
Y

24e7

Fig. 4 - Cab=Cabina s hermata
VTM=Voltmetro a valvolu
L= Lunghezza .,

Le curve della figury 5 rappre-
sentano 1 valori di Rin misurati
in diversi cavi.

Il peggiore risultato « dato da
un cavo la cui guaina & costituita
da una spirale di fogli inetallici,
poiché a causa della elevata resi-
stenza di contatto tra spiia e spi-
ra essa agisce come una i duttan-
za (curva 1). Un cavo con scher-
matura a treccia di fili adiacenti
da gia migliori risultati (cu-va 3);
ma il cavo migliore & quello che
possiede una schermatura tabola-
re continua di piombo (curva 4).

Un altro valore importante & da-
to dalla capatita del cavo; essa in-
fatti determina l’impedencza ca-

= L
ratteristica del cavoZ :\/E Poi-

ché di solito P’impedenza di in-
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Iig. 5 - 1=Spirale metallica
2 =Calsa di filo metallico a ma-
glie larghe
3=id. id. id. a maglie otraite
t=Cilindro di piombo

gresso del ricevitore equivale ad
una elevata resistenza ohmica, il
carico di antenna & dato esclusiva-
mente dall’impedenza del cavo. La
capacitd deve essere dunque la
minima possibile. Sui cavi norma-
1i sono stati misurati dei valori
compresi tra 20 e 30 pF/m. Rela-
tivamente a cavi di questo genere
la figura 6 illustra le caratteristi-
che di impedenza caratteristica e
di attenuaszione.

L’attenuazione
ot RAIG - & (;\/’L"
e TV e

dipende dalle dimensioni del con-
duttore interno e del conduttore
esterno, dalla resistenza ohmica,
dalla resistenza di superficie e dal-
le perdite dielettriche. Pratica-
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mente non si ha attenuazione ap-
prezzabile nella banda delle fre-
quenze di radiodiffusione a onde
medie per le quali la lunghezza
del cavo e molio piccola rispeito
dalla resistenza di superficie e dal-
che si vuol ricevere; cio non av-
viene invece per le onde corte.

Una antenna puo essere conside-
rata come un generatore avente
resistenza interna Ri e forza elet-
tromotrice Fo.

Se CA rappresenta la capacita
del’antenna e¢ Ck la capacita del
cavo, la tensione eflettivamente
presente all’entrata del cavo &

C.
E — EO CA _L' CK

EL ¢ funzione della capacita del-
I’antenna ed & direttamente pro-
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porzionale a Eo. L’aumento della
capacita del cavo ha per conse-
suenza una diminuzione di Fo che
peraliro, data la trascurabile at-
tennazione del cavo. puo essere
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considerata eguale alla Lensione di
ingresso del ricevitore. K’ questa
la ragione per la quale conviene
ridurre quantd piu sia possibile
la Junghezza del cavo schermato.

Trasformat
=  dantecrre

Covo

siore lunghezza allora & indispen-
sabile adattare I’impedenza del ca-
vo a quella dell’antecnna ed a
quella del ricevitore, allo scopo di
evitare le perdite addizionali do-

Ricevit 2

vute ai punti di riflessione. L’a-
dattamento si effettua a mezzo di
opportuni trasformatori.

La figura 8 mostra una instal-
lazione di antenna provvista i

Trasform.
8 del ricerrfore

et

La pratica ha dimestrato che la
lunghezza di up cavo collezato ad
una antenna di capacita propria di
80 pF' e di 2,5 m. di altezza effica-
ce non deve sorpassare i 10 melri,
Se & necessario un cavo di mag-

zioni di questo genere bisogna a-
vere cura che la messa a terra sia
elfettuata in un solo punto, giac-
ché potrebbe darsi che 1eflicienza
della schermatura venisse diminui-
ta dalle correnti equilibratrici che
circolano guando lo schermo non
& in tuiti i punti allo stesso po-
tenziale, L antenna a stilo utiliz-
zata per le prove aveva una capa-
cita di 115 pF, a cui corrisponde
circa una impedenza di 10000 ohm
a 160 klIz e di circa 1000 ohm a
1400 kHz. Dalla figura 6 si vede
che i cavi hanno una impedenza
caratteristica di 100200 ohm. In
generale 1 ricevitori hunno wuna
impedenza di ingresso di 10° = 10'
ohm. La figura 10 mostra le cur-
ve di impedenza di un traslatore
di antenna e la figura 11 quelle di
un traslatore per ricevitore.

Le impedenze di antenna e del
ricevitore sono complesse e varia-

trasformatori e comprendente un
cavo coassiale, e la figura 9 quel-
la di una installazione dello stes-
50 genere ma nella quale viene im-
piegato un cavo a due condutiori.

Quando si impiantano insialla-
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bili colla frequenza; & quindi im-
possibile ottenere un perfetto a-
dattamento. Ci si riferisce percio
a dei valori medi prendendo per
Vimpedenza di antenna il valore
di 5000 ohm e per il ricevitore

MICROFARAD

CONDENSATORI: A MICA, A CARTA, CERAMICL ELETTROLITICI

RESISTENZE: CHIMICHE, A FILO SMALTATE, A FILO LACCATE
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tri di cavo coassiale (Zec=170
ohm), e la curva 3 i valori ottenu-
ti dopo P’adattamento delle impe-
denze.

{(continua) | DI b
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| Angeletti . B. — La radio? E' una
cosa semplicissima! - pag. 104. Hlu-
stratissimo, Si spiegano tutti i fe-
nomeni della radioteenica. In 20 le
zioncine la radio dall’A. alla Z.
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2500 ohm. La figura 12 mostra che
il rapporto tra questi valori & sta-
to scelto bene. La curva 1 indiea
la altezza efficace della sola an-
tenna, la curva 2 Daltezza risul-
tanze dall’allacciamerito di 32 me-
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pag. fig. 31 L. 4,20
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Fervono i lavori preparatori della XIII
Mostra Nazionale della Radio, la quale
in queste ultime settimane ha poiuto ot-
timamente completare la propria orgu
nizzazione; e si delinea sempre pit chia-
ramente, in tal modo, la certezza di un
immancabile successo non soltanto per
il pieno intervento della radioindustria
italione — cio che dara alla manifesta-
zione un carattere plebiscitario —, ma
anche perché risulta ormai evidente co-
me su la imminenie segra radiofonica
nazionale vada sempre pitt convergendo
Vattenzione, oltre che degli interessati
pite diretti, del gran pubblico di radio-
amatori.

Questo si spiega. sia per la notevole
importanza che la Mostra suole avere in
sé e per sé, sia — e forse pin ancora —
per le particolari condizioni in cui es-
sa deve svolgersi gquest’unno. Vedere co-
me i radiocostruttori italiani abbiano sa-
puto affrontare le difficolta del momen-
to, conciliando e armonizzando impre-
scindibili necessita superiori con un i-
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nesausto anelito i progresso e di per-
fezione & cosa che non puo non riusci
re appassionante per tutti coloro che se-
guone con amore le sorti della radio i-

talinzne e ne affrettano — con sempre
crescente  simpalio gli  immancabili
auspict.

E' giusto dire a costoro che questa
XIII Mostra, ben lungi dal deludere la
viva aspettazione, dara, al contrario,
motivo di soddisfazione grandissima. La
radioindustria nazionale & sempre in li-
nex dove si tratia di lottare, di lavora-
re, di produrre; e gli sforzi da essa com-
piuti, pure in condizioni tutt'altro che
favorevoli, saranno documentati ampia-
mente alla Mostra, con una produzione
che non manchera di suscitare il pin vi-
vo interesse e la pin schietta ammira-
zione.

La Moswra e ormai dlle viste. Essa, co-
me & noto, st terra dal 6 al 14 del pros-
simo settembre, nel palazzo dell’Esposi-
zione Permanente in via Principe Um-
berto 32, Milano.

TACETE! Non divulgate le notizie
che sono a vostra conoscenzal
Ogni informazione anche apparen-
temente senzo importanza pud es-
rere di interesse per il nemico che
ascolta. La vita dei fratelli in armi
si difende anche col silenzio.

Le annate de FANTENNA

sono la miglior fonte di
studio e di consultazione
per tutti

In vendita presso la
nostra Amministrazione

Anno 1934 . . Lire 32,50
> 41036, .. .y - 3250
» 1937. . . » 4250
> 1938. . » 48,50
> 1939. . . > 48,50
» 1940, 50—

Porto ed imballo gratis. lLe spedi-
zionl in assegno cumentano del
diritti postali.

| manoscritti non si restituiscono.
Tutti i diritti di proprietd ortistica e
letteraria sono riservati alla Societa
Anonima Editrice «il Rostro.

La re.sponaul-i!ih‘:l tecnice .\‘c‘ien!iﬁcn dei lapori
firmati, Pubﬂficati nella rivista, spetia ai ri=
spettivi autori.

Ricordare che per ogni cambiamento
di indirizzo, occorre inviare all’Ammi-
nistrazione Lire Upa in francobolli

S. A. ED. -IL ROSTRO .

Via Senato, 24 - Milano
ITALO PAGLICCI, direttore responsabile
TIPEZ - Viale G. da Cermenate 56 - Milano

PICCOLI ANNUNCI

L. 1,— alla parola; minimo 10 po-
role per comunicozione di carotlere
privato. Per gli annunci di carattere
commerciale, il prezzo unitario per
parcla & triplo.

I <<picr.‘ali annunziy debbono essere pa-
gali anticipatamente all Amministrazione de
"« Antenna ».

Gli abbonati hanno diritto alla puf:&lma-
zione gratuita di 12 parol: all’anno fJe
carattere privato).

Cercansi annate “Antenna,, 19312-1933
Ottimo stato - Scrivere Castellani - Via
Leoncavallo, 8 - Milano.

Acquisto Tester Analizzatore, Manuna-
li. Cedo Antenna 1930-1938., provaval-
vole, fotospeciale 6x9. :
VICINT - Via Vidilini 99 . MU (Brescia;
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