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Trasmetittori radio di ogni tipo e potenza
per radio diffusioni, telegrafia, telefonia,
televisione, fac-simile, onde ultracorte, per
servizi militari, commerciali, navali, ecc.
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Doviazione dei fasci elettronici.

Il fascio elettronico, generato ed accelerato dal
cannone ¢lettronico,deve poi essere deviato in modo
da andare a colpire con il ritmo e con la legge
voluta 1 punti del mosaico, nel tubo di ripresa,
ed i punti dello schermo, nel tubo riproduttore.
Si devono quindi provvedere 1 due apparati dei
mezzi con i quali sia possibile deviare il fascio
elettronico verso qualsiasi parte del mosaico o del-
lo schermo. Questi sistemi di deviazione dovranno
poi agire sincronicamente, secondo la legge di
esplorazione, in modo che il fascio eletironico del
riproduttore sia diretto in ogni istante a colpire
esattamente il punto dello schermo corrispondente
al punto del mosaico che viene esplorato in quello
slesso istante nel tubo trasmittente.

I due metodi oggi noti per ottenere una deviazio-
ne del fascio elettronico sono quello elettrostatico
e quello elettromagnetico. Di essi ei si occupera
brevemente ora.
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Prof. Rinaldo Sartori

Deviazione eletirostatica.

Il fascio elettronico, dopo aver lasciato il can-
none, passa attraverso due placche deviatrici pa-
rallele disposte orizzontalmente (fig. 121). Tra que-
ste due placche ¢ mantenuta una tensione, che de-
termina 1'incurvamento del fascio verso I’alto o

lad
e
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Fig. 121 - Sistema deviatore elettrostatico. 1 placche de-
viairict orizzontali; 2 placche deviatrici verticali; Vmn
tensione deviatrice verticale; Vpq tensione deviatrice
orizzontale.
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verso il basso, a seconda che il potenziale della
placca superiore ¢ maggiore o minore di quello
della placea inferiore. Successivamente il fascio
passa attraverso un’altra coppia di placche, simili
alle precedenti ma disposte in un piano verticale
(fiz. 121): anche fra queste due placche viene man-
tenula una tensione che determina una deviazione
del fascio verso destra o verso sinistra in un piano
orizzontale,

Quindi per effetto dell’azione combinata delle
due coppie di placche il fascio puo essere deviato
verso una regione qualunque del mosaico o dello
schermo.

I’azione deviatrice di ognuna delle coppie di
placche & determinata dalla lezge fondamentale
per cui un eletirone in movimento in un campo
elettrico si comporta come un proiettile lanciato
orizzontalmente con una certa velocita, il quale
cade per azione della forza di gravita. Nel caso de-
gli elettroni la caduta ha Juogo verso la placca
che si trova a potenziale piu elevato. Dalla consi-
derazione dell’analogia con il caso gravitazionale
risulta evidente che "azione deviatrice & tanto piu
energica quanto piu lento & il movimento degli
elettroni; infatti la deviazione dal cammino retti-
lineo dipende essenzialmente dal tempo durante
il quale gli elettroni rimangono sotto 1’azione del-
la tensione elettrica nello spazio compreso tra le
due placche deviatrici, crescendo al crescere di
questo tempo; ma tale tempo & tanto piu breve
iquanio maggiore & la velocita degli elettroni. Per-
tanto un fascio elettronico sara tanto piu rigido
quanto maggiore sara la sua velocita,

-
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Fig. 122 - Deviazione elettrostatica di un fascio elettronico:
1 fascio elettronico; 2 placche deviatrici; 3 schermo.

D’altra parte la velocita degli elettroni del fascio
dipende dalla tensione acceleratrice dell’anodo del
cannone elettronico, crescendo al crescere di que-
sta. Si conclude che, a parita di altre condizioni,
la deviazione determinata dalle placche deviatrici
sard tanto pin ampia quanto minore € la tensione
dell’anodo del cannone. ‘

Oltre a cio il tempo durante il quale ogni elet-
trone del fascio rimane sotto I’azione della tensio-
ne deviatrice & tanto pit lungo, e quindi tanto mag-
giore la deviazione stessa, quanto pilt estese sono
le placche nel senso del mqio del fascio; ciod la
deviazione crescera al crescere delle dimensioni
delle placche deviatrici nel senso dell’asse del tubo.

L’azione deviatrice ¢ poi determinata, non dalla

tensione tra le placche, ma dal campo elettrico esi-
stenle tra esse, ossia dalla tensione per unita di
lunghezza. Pertanto la deviazione cresce con la
tensione tra le placche e con il diminuire della
distanza tra di esse,

Finalmente si osservi (fig. 122) che la traiettoria
di ogni elettrone ¢ rettilinea prima di entrare nello
spazio compreso tra le placche deviatrici e dopo
che esso & emerso da questo, perché soltanto in
tale spazio si esercita 1’azione deviatrice. Mettendo
in equazione tutte queste diverse considerazioni,
con i simboli della fizura 122 ed indicando con Vd
la tensione applicata tra le placche deviatrici e con
Va la tensione acceleratrice dell’anodo del canno-
ne, si trova per la deviazione l’espressione se-
guente:

x=Vdly/2Vad

Cio¢ la deviazione & diretiamente proporzionale
alla tensione deviatrice ¥V'd. cambiando segno (os-
sia direzione) se questa si inverte, alla lunghezza [
del campo eletirico attraversato dall’elettrone ed
alla distanza y tra le placche deviatrici e lo scher-
mo (od il mosaieo); essa & invece inversamente pro-
porzionale tanto alla distanza d tra le placche de-
viatrici, quanto alla tensione Va dell’anodo acce-
leratore. Tutti questi parametri hanno valori co-
stanti per un dato tubo, ad eccezione delle ten-
sioni Va e Vd, che possono essere regolate a pia-
cere. E poiché quanto piti grande & Va tanto pin
grande & la velocita degli eletironi e tanto minore
¢ il tempo durante il quale il campo elettrico de-
viatore agisce su di essi, si conclude che un fascio
rigido (cioé un fascio accelerato da una tensione
anodica relativamente forte) richiede una tensione
deviatrice relativamente grande per fornire una
deviazione data: la quale pud essere ottenuta con
tensione deviatrice minore, riducendo la tensione
acceleratrice, Perod contemporaneamente si dimi-
nuisce la concentrazione, ossia si aumenta la sezio-
ne trasversale del fascio.

Deviazione elettiromagnetica.

I1 fascio elettronico puo essere paragonato ad
una corrente elettrica circolante in un conduttore
estremamente flessibile; in conseguenza se attra-
versa un campo magnetico, subisce una forza che
tende a deviarlo dalla sua forma rettilinea, esatta-
mente come i conduttori degli avvolgimenti dei
motori elettrici sono sospinti dal campo magneti-
co dell’induttore. Questa forza & proporzionale al-
Pintensita B del campo magnetico ed alla velocita
degli elettroni.

Pertanto se sul cammino degli elettroni si dispo-
ne una bobina percorsa da corrente, la quale abhia
il suo asse perpendicolare all’asse del fascio, que-
sto sara deviato in un piano perpendicolare al
campo magnetico. L’ampiezza di tale deviazione, a
calcoli eseguiti, & data approssimativamente da:

x=03Bly/Val,
in cui 1l significato dei =imboli ¢ chiaramente in-

il
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dicato dalla figura 123 e Va & la tensione accele-
ratrice.

Naturalmente per avere elettromagnelicamente
lo stesso effetto che si ottiene elettrostaticamente

I"ig. 123 - Deviazione elettromagnetica. 1 Linee di flusso
magnetico perpendicolari al foglio e dirette dall’avanti
all’indietro; 2 fascio elettronico; 3 schermo.

occorre disporre sul collo del tubo un doppio si-
stema di rocchetti, i quali generino due campi ma-
gnetici ad angolo retto tra loro, capaci di deviare
il fascio elettronico tanto nel piano orizzontale
quanto nel piano verticale. Un sistema molto pra-
tico & quello di fare i rocchetti piani, anziche cilin-
drici, e di avvolgerli intorno al tubo (fig. 124).

deviatore puo essere facilmente compensata rego-
lando in conformita le correnti di eccitazione.

Come risulta dalle espressioni delle deviazioni
la sensibilita del sistema di deviazione magnetica
varia in ragione inversa del valore della tensione
acceleratrice, mentre nel tubo con deviazione elet-
trostatica essa varia in ragione inversa della sem-
plice tensione acceleratrice. Cid significa che even-
tuali {luttnazioni nel valore di tale tensione rizul-
tano meno danncse nel tubo con deviazione ma-
gnetica che nell’aliro tipo, perché producono mi-
nori variazioni della deviazione,

In ogni caso i due sistemi sembrano essere pres-
s'a poco equivalenti e pertanto la decisione sulla
scelta di uno piuttosto che 'altro viene determi-
nata da fattori estranei alle considerazioni pura-
mente tecniche, quali il controllo dei brevetii, la
disponibilita ed il costo dei materiali. Nel campo
della televisione sembra oggi preferibile il sistema
di deviazione magnetica, mentre in altri casi pud
essere preferibile 1'aliro sistema.

Resterebbe ora da accennare ai sistemi concen-
tratori e deviatori in uso con i tubi aventi fasci a

2
/
farcio
eleftronico
7
124 3 & 2

Fig. 124 . Sistema deviatore elettromagnetico. a) Schema
di principio; bl realizzazione pratica.

Confronto fra la deviazione elettrostatica e
quella elettromagnetica.

Tra i due sistemi di deviazione si usera natural-
mente quello che risultera pii economico. Esami-
neremo ora brevemente alcuni dei fattori che de-
vono essere tenuti presenti per una decisione in
proposito.

La deviazione elettromagnetica é ottenuta con
tensione piu bassa di quella necessaria ad ottenere
la deviazione elettrostatica, ma richiede una ero-
gazione di corrente, che invece non & necessaria
con la seconda. Cio tende a rendere minore il co-
sto degli elementi del sistema magnetico.

Nella costruzione dei tubi con deviazione elettro-
statica deve essere posta molta cura perché 1’alli-
neamento delle placche risulti piu perfetto che sia
possibile. Invece la costruzione di un tubo con de-
viazione magnetica ¢ molto pit semplice e meno
costosa, perché qualsiasi inclinazione nel sistema
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bassa velocita; ma 1’argomento ci porterebbe trop-
po lontano. Ci bastera pertanto segnalare che quan-
do un fascio di elettroni ha velocita relativamente
bassa, non si possono pit usare con vantaggio i
sistemi di concentrazione e di deviazione esami-
nati in precedenza, in quanto la loro efficacia, di-
pendendo direttamente dalla velocita degli elettro-
ni, risulterebbe molto scarsa. Si ricorre allora a
concetti radicalmente diversi fondati sui prineipi
dell’ottica elettronica, che hanno portato in questi
ultimi anni a realizzazioni di estrema importanza
pratica e teorica (bastera ricordare il microscopio
elettronico, di cui un esemplare & installato e fun-
ziona presso I'Istituto superiore di sanita del Mi-
nistero dell’interno in Roma). Essenzialmente sono
ancora i campi magnetici quelli che forniscono i
risultati migliori e consentono di realizzare buone
concentrazioni e forti deviazioni dei fasci, anche
se le velocita non sond grandi.

(continua)
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Circuiti a scatola.

Nel circuito a scatola di fig. 12, la capacita C ¢
sistemata nel coperchio. Le correnti ad alta fre-
(quenza circolano verso uno degli elettrodi del con-
densatore, attraversano 1’asse, il fondo e la parte
esterna.

¢ I c
L O IR
L } L
I'ig. 12. - Circuito a scatola nel quale la capacita concen-

trata C & situata contro il coperchio, mentre che lindut-
tinza 1. é essenzialmente costituita da due cilindri concen-
trici collegati insieme dal fondo della scatola.

Tanto il campo elettrico che quello magnetico si
trovano nell’interno della scatola.

In linca generale si pud dire che il coefficiente
di merito di tale circuito & proporzionale al rap-
porto tra volume e superficie della scatola. Am-
messo che il circuito a scatola non sia grande ri-
gpetto alla lunghezza d’onda, ¢id corrisponde alla
leazue di Sabine relativa al tempo di riverberazione
in un locale. Questo tempo di riverbherazione in un
locale, grande rispetio alla lunghezza d’onda del
suonp. ¢ infatti proporzionale al rapporto tra vo-
lume del locale e superficie assorbente del suono.
Il tempo di riverberazione e il tempo di smorza-
mento:; esso e dunque inversamente proporzionale
al decremento logaritmico, e cioé proporzionale al
cocfliciente di merito Q dato dalla (8). Questa con-
siderazione generale conferma interamente la (18)
che da la qualita di una bobina toroidale; infatti,
secondo la formula, Q é proporzionale al raggio R
del toro, cioé al rapperto tra volume e superficie
del toro stesso,

Si noti che questa considerazione costituisce sola-
mente un criterio da usare con grande circospe-
zione. Infatti il fattore di proporzionalita comporta
alcune grandezze che tengono conto della forma
della scatola, in modo particolare quando questa
i piccola rispetto alla lunghezza d’onda. E’ cosi
che non si avra aleun risultato ad aumentare il vo-
lume riducendo le dimensioni dell’asse; anzi le
perdite ohmiche maggiori darebbero luogo ad una
sensibile riduzione del Q. Si pud pertanto affer-

mare che le scatole lunghe e sottili sono meno buo-
ve delle scatole quadrate poiché per queste ultime
il rapporto tra volume e superficie & massimo *).

|
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Fig. 13. - Sistema a linea concentrica costituito da un cilin-

dro metallico chiuso, nel quale penetra un albero. Il si-

stema entra in risonanza ad una lunghezza d’onda eguale
a quattro volte la lunghezza dell’albero.

Per ottenere una qualita elevata del circuito con
impedenza molto grande, & preferibile aumentare
’induttanza. Infatti

w L
Q=—
>
mentre invece
T w2
R'=" =
Cr r

In quei casi in cui, per una ragione qualsiasi, non
si & limitati da un valore minimo prescritio della
capacita, quella del circuito a scatola deve essere
ridotta finché sia possibile. Si giunge cosi a sop-
primere la capacita raffigurata in fig. 12, e si con-
serva semplicemente un asse pitt 0 meno raccor-
ciato. Se la lunghezza di questo asse & molto grande
rispetto al diametro della scatola, si realizza un
sistema di due conduttori noto generalmente col
nome di « linea concentrica » (fig. 13). Le dimen-
sioni del cireuito cosi ottenuto non sono tuttora pic-
cole rispetto alla lunghezza d’onda; anzi la lun-
ghezza d’onda di risonanza é legata in modo pre-
ciso alla lunghezza dell’asse ed & quattro volte
questa, come del resto é provato dalla teoria dei
fili di Lecher, sulla quale ritorneremo ben presto.

Per aumentare ancora il rapporto tra volume e
superficie si cerchera di aumentare il diametro del

4) Lo studio dettagliato del modello migliore dimostra
che il diametro non dovrebbe essere esattamente eguale al-
la lunghezza, ma non prova che il modello dovrebbe essere
lungo e piatto,
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sistema concentrico. Perd in conseguenza delle per-
dite ohmiche molto elevate, 1'asse relativamente
sottile si oppone ad un sensibile miglioramento

del Q.

Si puo constatare che aumentando il diametro
della scatola fino a che esso sia dell’ordine di gran-
dezza della lunghezza d’onda si trovano ancora del-
le frequenze di rizonanza, pure qualora I’asse ven-
ga totalmente soppresso. Tale spazio vuoto viene
denominato « cavita risuonante » (fig. 14).

Fig. 14. - Un circuito semplice L.C. un circuito a scatola,

un sistema a linea ed una cavita risuonante, tutti e quattro

accordati su una lunghezza d’onda di 1 metro circa, sono

rappresentati uno accanto all’altro per permettere il con-

Jronto delle dimensioni. Al centro della parete frontale

della cavitt risuonante si vedono i fili di alimentazione
della spira che serve ad eccitare la cavita.

Abbiamo cosi introdotto nelle nostre considera-
zioni, un nuovo gruppo di nozioni: riducendo la
capacitd del circuito a scatola ed aumentando 1'in-
duttanza in modo tale che tutte le dimensioni non
siano piceole rispetto alla lunghezza d’onda, i fe-
nomeni non sono piu quasistazionari.

Fenomeni quasistazionari e fenomeni non-
quasistazionari.

Esistono fenomeni stazionari, quasistazionari e
non-quasistazionari. I fenomeni stazionari si pre-
sentano nei sistemi (eletirici ¢ magnetici) in regime
di riposo. Per regime di riposo si comprende an-
che il passaggio di corrente continua. In questo
caso si considerano nozioni tali come resisienza, ca-
pacita, autoinduzione, che sono definiti in ma-
niera tale da non generare confusione; l'intensita
di corrente in un conduttore hene isolato e rapper-
tutto la stessa.

Nel caso di fenomeni quasistazionari il regime di
riposo é turbato; le correnti e le tensioni non sono
eguali in ogni istante. L’intensita di corrente ¢
ancora la stessa su tutta la lunghezza di un con-
duttore, ed in quanto le variazioni si producono
con « sufficiente lentezza », le nozioni di capaciti,
autoinduzione e resistenza conservano intatto il
loro significato. Nelle equazioni relative a questi
fenomeni quasistazionari si incontrano dei differen-
ziali totali rispetto al tempo.

Cio che significhi la definizione « lentezza sul-
ficiente » prima riportata, =i spiega con lo studio
dei fenomeni denominati non-quasistazionari. l.a
corrente di dispersione che parte lateralmente dai
conduttori ha qui una funzione importante, di mo-
do che la corrente non é piu la stessa in ogni punto
del conduttore, Le equazioni contengono dei dif-
ferenziali parziali rispetto al tempo; la loro solu-
zione ha carattere ondulatorio il che ci permette
di precisare il significato di lentezza sufficiente; qui,
quando le dimensioni non sono piccole rispetto
alla lunghezza d’onda, i fenomeni non sono piu
quasi stazionari. Nei casi in cui una delle dimen-
sioni & dell’ordine di grandezza della lunghezza
d’onda ¢ le alire non lo sono, si poirebbe parlare
di semiguasistazionario. La linea ne costituisce un
esempio.

Nei sistemi semi-quasistazionari le nozioni di ca-
pacita e di autoinduzione hanno ancora un certo
significato, purche le si consideri per parti non
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. per industria elettrica

Semplici: per medi e grossi avvolgimenti

spire incrociate

CONTAGIRI : TACHIMETRI
I BREVETTI E COSTRUZIONE NAZIONALE

| Automatiche : per bobine aspire parallele o a nido d'ape
Dispositivi automatici : di metti carta - di metti cotone a

Ing. R. PARAVICIN

MILANO - Tel. 72-67
Via Durini N.

70 —




troppo lunghe del sistema; egnalimente non avviene
per i sistemi assolutamente non-quasistazionari, di
cui fanno parte le cavila risuonanti.

Per essere completi facciamo notare che il eriterio « gran.
de rispetto alla lunghezza d’onda » non da una soluzione
in ogni caso; & cosi che l'effetto pellicolare con la suna
densita ed il suo sfasamento dipendenti dal punto in cui
lo si considera. costituisce un fenomeno nonguasi stazio-
nario. nonostante che esso abbia sede in uno spazio molto
pin piccolo della lunghezza d’onda.

Circuiti e linee.

In questa disamina dei vari circuiti oscillatori
utilizzati in onde molto corte, si & parlato di linee
conceniriche, ma non del sistema a linee normali.
(io & risultato dal fatto che abbiamo tentato di
determinare il modo di mantenere il valore del Q
nei cireniti per onde sempre piu corte. Si presen-
tano pertanto molti casi in cui la impedenza Z ha
una grande importanza: essa

L o® L?
zZ = = . )

Cr r

puo essere ancora molto buona anche quando

ol

r

ha un valore mediocre. In questo caso si pud van-
taggiosamente utilizzare il sistema a linea usuale,
composto di due conduttori paralleli con un ponte
spostabile. Per quanto questi sistemi non siano
quasistazionari e che non sia possibile parlare di
autoinduzione e capacita, senza qualche precauzio-
ne, €& del resto evidente che la capacita del sistema
¢ relativamente piccola e, poiché i1 due conduttori
vicini sono percorsi da correnti opposte, l'irradia-
zione rimane piccola anche senza schermatura, e
di conseguenza le perdite sono limitate. La diffu-
sone delle linee & attribuibile non solamente al
grande valore raggiungibile di Z, ma anche al fatto
che una risonanza si manifesta precisamente quan-
do la lunghezza del sistema ¢ ugnale ad un numero
ntero di quarti di lunghezza d’onda; cio permette
di utilizzarlo in modo molto semplice come onda-
metro,

Prossimamente si parlera diffusamente di questi

sistemi.
[ ]
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Parte 1
GENERALITA”

— Definizioni.
— Alcune osservazioni sui sistemi di trasmissione,

Modulazione diretta e indiretta di frequenza.
— Tubi di reattanza e stabilizzazione di funziona-

mento.

Prima di occuparci ordinatamente e singolar-
mente dei problemi inerenti al progeito e alla
realizzazione del trasmettitore modulato di fre-
quenza, riteniamo opportuno riportare alcune pre-
messe di carattere generale,

Anzitutto si devono tener presenti i vantaggi che
il trasmettitore presenta in confronto a quello per
modulazione di ampiezza. A parita di ogni consi-
derazione il trasmettitore modulato di frequenza
presenta un notevole guadagno nelle caratteristi-
che d’ingombro, di peso e di costo, dovute:

i) Alla costituzione del modulatore, dal cui cir-
cuito di uscita non si richiede in nessun caso
un notevole livello energetico, perché la modu-
lazione si effettua sul circuito del generatore
pilota e non & in relazione alla potenza modu-
lante immessa.

2) Al fatto che i successivi stadi di alta frequenza
possono funzionare come moltiplicatori di fre-
quenza, o come amplificatori in classe C con
un rendimento anodico elevato.

3) Al dimensionamento dei circuiti di alimentazio-
ne, la cui erogazione di polenza puo ritenersi
uguale almeno alla meta di quella richiesta nel
caso di modulazione di ampiezza.

2

4) Alla semplicita dei circuiti di alimentazione,
che non richiedono gli accorgimenti necessari
quando si ha a che fare con notevoli variazioni
di carico, perché non sono presenti le variazioni
di potenza dovute alla modulazione.

53) Al dimensionamento e al rendimento degli ele-
menti dei circuiti di moltiplicazione o di ampli-
ficazione ad alta frequenza — condensatori, im-
pedenze di arresto, ece. — in quanto, tensione
e corrente, che costituiscono le grandezze elet-
triche di eimento, non subiscono alcuna varia-
zione.

Occorre ora indicare i precisi lermini che carat-
terizzano il problema dell’emissione con modula-
zione di frequenza, per poter trarre i criteri che
determinano la costituzione e il funzionamento del-
le apparecchiature relative.

per microfono piezo - elettrico a doppia cellula
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Le leggr fondamentali che dominano il fenomeno
della modulazione dell’onda di trasmissione, sono
enunciate dalle definizioni seguenti:

1) la deviazione di frequenza assume un endamento
simmetrico, in pit e in meno, rispetto al valo-
re della frequenza portante di trasmissione;

2) la deviazione istantanea della frequenza di tra-
smissione e proporzionale al valore istantaneo
della tensione di modulazione.

3) la frequenza della tensione di modulazione de-
termina la velocita di deviazione della frequen-
za di trasmissione.

Definiamo inoltre:

1) deviazione o variazione di frequenza, lo scarto
istantaneo della frequenza di trasmissione (ri-
spetto alla portante) corrispondentie al valore
istantaneo di ampiezza della modulante;

2) wvelocita di deviazione, la frequenza delle devia-
zioni e cioé il numero di variazioni nell’unita
di tempo.

I da notare che nella modulazione di frequenza
i valori estremi del canale di trasmissione sono pro-
porzionali all’ampiezza della modulante, per cui
la deviazione di frequenza assume uguale significato
fisico della profondita, adoitata nella modulazio-
ne di ampiezza.

Le due definizioni, e cioé deviazione di frequen-
za e profondita di modulazione, pur riferendosi
a due diversi sistemi di trasmissione, hanno ragio-
ni di dipendenza che ne giustificano 1'uso. Quan-
do un ricevitore & convenientemente progettato,
la modulazione di frequenza della portante & tra-
sformata in modulazione di ampiezza; la profon-
dita di modulazione a cui si perviene é proporzio-
nale alla deviazione di frequenza dell’onda di tras-
missione. Cosi, ad esempio, se la frequenza por-
tante ¢ di 44 MHz, una modulazione del 100 %
introduce due frequenze laterali di 44,75 e 39.25
MHz. (cioe + ¢ — 75 kHz.), menire a una mo-
dulazione del 50 9 le due frequenze emesse assu-
mono 1 valori di 44,375 e 43,625 MHz. (cioe
+ € — 75/2 kHz).

Considerazioni analitiche e sperimentali hanno
permesso appunio di concludere che se la devia-
zione di frequenza assume un valore di + e 75
kH=z., la modulazione di frequenza & trasformata
nella ricezione in modulazione di ampiezza, con
profondita pressoché uguale al 100 %.

Riguardo invece alla velocita di deviazione, oc-
corre ricordare che essa & proporzionale alla fre-
quenza modulante. Una frequenza di modulazione
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di 1000Hz. determina 1000 scarti di frequenza al
secondo.

Ai termini caratteristici di funzionamento esa-
minati occorre aggiungere infine I'indice di modu-
lazione e cioe il rapporto fra la massima devia-
zione della frequenza di trasmissione e il massi-
mo valore della frequenza di modulazione. Se la
deviazione di frequenza & quindi di 75 kHz., e
I’indice di modulazione & ugnale a 5, cid significa
che la massima [requenza di modulazione & esat-
tamente di 15000 Hz.

Da tutio cid risulta evidente che non & necessa-
rio ricorrere alla limitazione della banda acustica
di modulazione, che & invece imposta nella modu-
lazione di ampiezza. Se si considera infatti che la
differenza fra le [requenze portanti di due trasmet-
titori con modulazione di ampiezza ¢ di 9 kHz.,
il valore massimo della frequenza acustica di mo-
dulazione ammissibile & limitato a 4500 Hz, per-
che con frequenze superiori a tale valore si va
incontro a evidenti fenomeni d’interferenza con
le bande laterali dei canali adiacenti. Le frequenze
acustiche fondamentali non superano i 4000 H=z.:
le caratteristiche del suono, e cice il timbro, sono
pero affidate a frequenze armoniche, ciascuna del-
le quali ha una frequenza multipla della fonda-
mentali.

Nelle trasmissioni ad alta fedelta & quindi da
considerare uno spettro acustico notevolmente piu
ampio (fino a 15 o 18 kilz.) di quello ocecupato
dalle sole frequenze fondamentali. Con la modu-
lazione di {requenza, 'ampiezza del canale di tra-
smissione non ¢ in relazione alla frequenza acusti-
ca di modulazione, ma all’ampiezza relativa alla
frequenza delle diverse componenti acustiche di
modulazione. E’ quanto dire che dovendosi con-
siderare le [requenze acustiche piu elevate col cri-
terio dell’ordine di successione di frequenze armo-
niche, si deve ammettere che la loro ampiezza
viene a ridursi in proporzione e che la variazione
di frequenza introdotta nell’onda di trasmissione
¢ tanto piu limitata quanto piu ¢ elevato il valore
della frequenza di modulazione.

Conclusa la parte informativa di questo nuovo
tema di trasmissione (1), si pud ora delineare,
in linea di principio, il procedimento col quale si
realizza la trasmissione con un’onda modulata di
frequenza.

Dal punto di vista concettuale si deve disporre
di un organo in grado di produrre correnti alter-
nate di elevatissima frequenza e di altri sistemi
atti a imprimere la necessaria variabilita di fre-
quenza con legge proporzionale all’andamento del
segnale udibile, affidando in seguito a uno o piu
organi di amplificazione il compito di raggiun-
gere la potenza voluta.

All’atto pratico ¢id si ottiene con un generatore
pilota, sulla cui frequenza di funzionamento s’im-

(1) T prineipi di trasmissione e ricezione con moiulazione
di frequenza sono ampliamente riportati nell’opera « Modu-
lazione di frequenza » di G. Termini. « II Rostro ». via Se-
nato 24. Milano.
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prime la voluta variabilith di modulazione e al
quale fanno seguito gli stadi di meoltiplicazione e
di amplificazione necessari.

Per la modulazione di frequenza del generatore
pilota si puo ricorrere a due sistemi. Si puo cioe
creare inizialmente una modulazione di fase e ot-
tenere successivamente la modulazione di frequen-
za (2), oppure disporre le cose in modo che il
modulatore agisca diretiamente sulla frequenza di
funzionamento del generatore pilota. Si hanno
cosi due sistemi di modulazione: uno indiretto ed
uno diretro. Premesso che di essi & nostra inten-
zione trattare ampliamente in altra sede, vi & da
dire che la modulazione indiretta di [requenza
conduce a una notevole complessita delle apparec-
chiature di trasmissione, sia per il numero non
indifferente di tubi richiesto e sia per i partico-
lari accorgimenti di messa a punto, atli ad evitare
i fenomeni d’instabilita ai quali si va altrimenti
incontro per la notevole moltiplicazione di fre-
quenza domandata. A c¢id fa pero riscontro una
notevole stabilita di frequenza.

Con la modulazione diretta di frequenza, i tra-
smettitori risultano molto pit semplici, anche se &
necessario ricorrere a particolari accorgimenti atti
ad evitare variazioni di frequenza non prodotte
dalla tensione di modulazione.

Il problema della modulazione diretta di fre-
quenza si identifica con il problema della stabilita
di funzionamento e cioé con la dipendenza delle
variazioni di frequenza da cause non inerenti al
processo di modulazione per il mutamento acciden-
tale o periodico dei parametri di funzionamento
dei tubi.

Per ottenere la modulazione diretta della fre-
quenza di funzionamento del generatore pilota, &
necessario ricorrere ai tubi a reattanza. La mo-
dulazione & ottenuta ccllegando una reattanza va-
riabile col ritmo della parola in derivazione al
circuito di carico del generatore.

%
2

i 2
Mrcreforo & Condens.
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Fig. 1

Per meglio comprendere il funzionamento di un
tale dispositivo si esamini c¢id che avviene com-
pletando il circuito oscillatorio di un generatore
con la capacita di un microfono a condensatore
(fig. 1). Le variazioni di capacita che si determi-
nano quando il microfono & immerso in un cam-
po sonoro modificano proporzionalmente la fre-
quenza di funzionamento dello stadio. Il funzio-

i2) Non puo trattarsi qui delle relazioni esistenti fra la
H

modulazione di fase ¢ la modulazione di frequenza. Come

¢ detto pin avanti, ¢io fard parte di uno studio suceessivo.




namento del tubo a reattanza & essenzialmente il
medesimo. Si ha cioé un tubo all’uscita del quale
si verificano variazioni di reattanza a caraitere
capacitivo o induttivo, determinate dal ritmo della
parola o del sucno, e con le quali si modifica il
valore di capacita o d'induttanza del circuito oscil-
latorio e quindi la frequenza di funzionamento
dello stadio.

Per ben comprendere il comportamento di un
tubo a reattanza occorre esaminare la costituzio-
ne del ecircuito anodico. Le disposizioni adottate

it

mentre S esprime la conduttanza mutua o pen-
denza di funzionamento del tubo. Cio conduce a
una conclusione notevolissima e cioé che, in ambo
i casi, il valore della reattanza & in relazione al
valore della conduttanza mutua di funzionamento.
l.e variazioni di reattanza possono quindi sempli-
cemente ottenersi modificando col ritmo della ten-
sione di modulazione, la conduttanza mutua del
tubo. Si osserva facilmente che le variazioni della
tensione di modulazione applicata, devono tra-
dursi in una variazione lineare di pendenza. Il
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Fig, 2a

sono essenzialmente due (fig. 2-a e fig. 2-b). In
ambo i casi gli elementi che caratterizzano il com-
portamento del tubo sono rappresentati da una
resistenza e da un condensatore. 11 tubo equivale
a una reattanza di caratiere induttivo se la resi-
stenza R assume un valore notevolmente maggiore
della reattanza capacitiva del condensatore C.

Questo & appunto il caso della fig. 2-a. Se invece
la disposizione dei due elementi & quella della
fig. 2-b e se i valori della capacita e della resi-
stenza sono stabiliti in modo che la reattanza ca-
pacitiva del condensatore risulti notevolmente su-
periore al valore della resistenza R,, il tubo si
comporia come una reattanza di caratiere capa-
citivo. In ambo i casi collegando il circuito ano-
dico del tubo di reattanza in derivazione al cir-
cuito di carico di un generatore, risulta modifi-
cato il valore dell’induttanza o quello della capa-
cita di accordo del circuito oscillatorio.

Sui principi di funzionamento ¢ le leggi rela-
tive ai tubi di realtanza fu scritto a suo tempo su
queste pagine (L’Antenna, n. 15 pagina 238, an-
no 1942).

Occorre ora ricordare che con la disposizione
adottata in fig. 2-a il comportamento del tubo
equivale a un’induttanza Leq. determinata dal

RC
rapporto ——, mentre con la disposizione della
S
fig. 2-b. il tubo equivale a una capacita Cegq.
espressa dal prodotto RCS. Tn tali espressioni R e
C rappresentano il valore degli elementi anodici.

tubo di reattanza pno ritenersi, cioé, un amplifi-
catore di classe 4.

In conclusione ¢ da ammettere una variazione
della frequenza di funzionamento del generatore
pilota come termine caratteristico funzionale (fun-
zione) fra le variazioni di ampiezza della tensione
di B. F. applicaia all’entrata del tubo e le corri-
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spondenti variazioni di reattanza che ne risultano.

Vi & dunque un fattore di dipendenza fra la
causa ¢ l'effetto e cioé fra le variazioni di fre-
quenza del generatore e le variazioni di ampiezza
della tensione applicata. Una tale relazione rap-
presenta evidentemente un termine caratteristico
di comportamento del tubo e i definisce indice di
sensibilita del modulatore.

Da tali premesse sul funzionamento dei tubi di
reattanza, risulta agevole I'esame di un cirenito di
modulazione. Si osservi in proposito la disposi-
zione schematica della fig. 3. Tl circunito anodico
del tubo 6L7 comprende una resistenza e una ca-
pacita ed e collegato in derivazione al cireuito
oscillatorio del generatore pilota. La tensione B.
F. di uscita del modulatore & applicata fra il ca-
todo e 1’elettrodo d’iniezione del tubo. Poiche

esiste una notevole differenza fra 1 valori di resi-
stenza e di capacita collegati, sul circuito anodico

26

— . del condensatore ri-
(O] C

sulta trascurabile rispetto ad R; la corrente Ir puo
quindi considerarsi in fase con la tensione alter-
nata esistente, mentre per la presenza del conden-
satore  sull’elettrodo di controllo del tubo ri-

del tubo, la reattanza
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sulta applicata una tensione di 90° rispetto alla
tensione alternata esistente nel circuito anodico.

Il circuito anodico & quindi percorso da una
corrente che & in fase con la tensione di griglia e
che € in ritardo di 14 di periodo rispetto alla ten-
sione alternativa esistente ai capi del carico ano-
dico. In seguito a cio, e, piu precisamente, per la
differenza di fase esistente fra la corrente anodica
e la tensione ai capi del carico, il comportamento
del tubo & equivalente a quello di un’induttanza.
Il valore di tale induttanza & in relazione all’in-
tensita della corrente anodica, la quale pud essere
modificata, agendo sul valore della conduttanza
mutua di funzionamento. A c¢io si perviene ap-
punto prelevando dal eircuito di uscita di un am-
plificatore la tensione di modulazione e applican-
do questa tensione fra il catodo e la griglia di
iniezione del tubo.
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Ottenuta in tal modo la modulazione della fre-
quenza di funzionamento del generatore, si do-
vranno effettuare le¢ necessarie moltiplicazioni di
frequenza atte ad ottenere il duplice scopo di rag-
giungere la voluta deviazione di frequenza (+ 75
kllz) e il valore della frequenza di trasmissione.
All’uscita poi degli stadi di moltiplicazione di fre-
quenza si operera con opportuni stadi di amplifi-
cazione fino a oltenere la potenza voluta.

Analogo ragionamento dovra farsi nel caso che
il circuito ancdico del tubo di reattanza risulti di-
versamente costituito. Se la disposizione ¢ cioe
quella della fig. 2-b, e =e il valore della capacita
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¢ tale che la resistenza R risulta trascurabile ri-
1
(
assume carattere capacitivo e modifica quindi, per
variazione di capacita, la frequenza di funziona-
mento dello stadio pilota.

spetto alla reattanza la reattanza del tubo

Da quanto si ¢ detto in linea generale sulla mo-
dulazione diretta di [requenza ¢, in particolare,
sul funzionamento dei tubi di reatianza, & evidente
la necessita di ricorrere ad accorgimenti atti ad
evitare che la frequenza del generatore venga a
modificarsi per efleito di altre cause, quali, ad
esemplo, per variazione delle tensioni di alimen-
tazione o per le condizioni termiche del tubo, che
non siano quelle inerenti al processo di modula-
zione,

Gli accorgimenti atti ad ottenere la necessaria
stabilita di funzionamenio, dovranno essere adot-
lati:

1) per il generatore pilota;
2) per il tubo di reattanza.

Riguardo al generatore pilota é da osservare che
la Irequenza di {funzionamento & essenzialmente
in relazione al valore degli elementi di carico e a1
lattori caratteristici del tubo. Per limitare le va-
riazioni del carico occorre operare con circuitt
aventi un coefliciente di risonanza elevatissimo.
Per i fattori caratteristici del tubo, si dovra neces-
sariamenle ricorrere a dispositivi di stabilizzazio-
ne delle tensioni di alimentazione degli elettrodi.
inoltre & conveniente adoitare una compensazione
capacitiva esterna, ¢ cioe all’entrata e all’uscita
del tubo, per annullare I’effetto creato dalle varia-
zioni interelettrodiche di capacita prodotte dalle
variazioni di temperatura.

Alrettanto ¢ da ammetlere per il tubo di reat-
tanza, la cui conduttanza mutua non deve subire
alcuna variazione se non per effetto della tensione
di modulazione.

1l problema della stabilita di funzionamento si
presenta cioé in termini non semplici, anche per-
ché con 1 normali accorgimenti non e possibile ov-
viare in modo assoluto alle variazioni aceidentali
o periodiche delle costanti parametrali di funzio-
namento dei tubi,

La necessaria stabilita di funzionamento non
pud quindi essere ottenuta che adottando partico-
lari disposizioni di circuito, con le quali le cause
che conducono a un mutamento degli elementi in-
fluenti il valore della frequenza di funzionamento
del generatore e il valore di reattanza del tubo
modulaiore, vengono ad annullarsi per le attitu-
dini autoregolatrici che si ottengono.

11 problema puo cioé considerarsi risolto con le
seguenti disposizioni:

1) stabilizzando le tensioni di alimentazione ed
effettuando un controllo automatico della deri-
va del generatore pilota;




2) stabilizzando le tensioni di alimentazione e ri-
correndo a un sistema elettromeccanico di con-
trollo, la cui caratieristica, assal interessante,
& nell’utilizzazione di un campo magnetico ruo-
tante, nel quale, la velocita e il senso di ruo-
tazione risultano proporzionali allo spostamen-
to ¢ al senso della variazione di frequenza in-
tervenuta;

3) stabilizzando le tensioni di alimentazione e il
funzionamento del generatore pilota, ed effet-
tuando la modulazione di frequenza mediante
le variazioni di reattanza di una coppia simme-
trica di tubi.

Di questi tre sistemi, il primo permette di otte-
nere una stabilita di frequenza paragonabile alla
stabilita di funzionamento di un generatore pie-
zoelettrico. L’intero dispositivo di controllo & co-
stituito da un generatore piezoeletirico, da uno
stadio di conversione di frequenza e da un rivela-
tore differenziale, AHl’uscita del rivelatore diffe-
renziale si ottiene una tensione, che & proporzio-
nale alla deriva di frequenza del generatore; con
tale tensione si modifica la conduttanza mutua del
tubo a reattanza per ottenere la voluta azione di
controllo.

Con il secondo sistema occorre un generatore
piezoelettrico la cui frequenza di funzionamento
sia esattamente uguale alla frequenza ottenuta al-
I’uscita di una serie di stadi di demoltiplicazione
della frequenza portante del generatore. L’azione
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di controllo & condotta sul circuito di accordo del
generatore, mediante un’armatura ruotante solto-
posta all’azione di un campo elettromagnetico e
con la quale si effettua un mutamento della capa-
cita di funzionamento corrispondente alla varia-
zione di frequenza intervenuta.

Nel terzo sistema la stabilith di funzionamento
del generatore & affidata ai noti accorgimenti ri-
guardanti la stabilita delle tensioni di alimenta-
zione e la costituzione e il valore degli elementi
del carico. Adottando una coppia simmetrica di
tubi di modulazione, si ottengono attitudini auto-
regolatrici delle variazioni di reattanza prodotte
da variazioni delle tensioni di alimentazione.

Il trasmettitore modulato di frequenza, del qua-
le esamineremo ora il circuito elettrico di prinei-
pio, ha risolto il problema della stabilita di fun-
zionamento, adotlando 1 noti accorgimenti per il
generatore pilota e ricorvendo a una coppia sim-
metrica di tubi a reattanza.

Sul funzionamento di un tale circuito diremo
quindi esaminando lo schema elettrico del trasmei-
titore. E’ da notare che la stabilita di funziona-
mento pur non comprendendosi nell’ordine di
egrandezza dei generatori piezoelettrici & sufficiente
ad assicurare un servizio di trasmissione comple-
tamente rispondente alle normali necessita.

(continua)
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Questo argomento, il cui interesse non ¢ certamente dimi-
nutto nelle attuali particolari contingenze, e che si presentu
oggi pin che mai di vitale importanza, ha gia formate og-
getto di articoli apparsi nella nostra rivista ad opera dello
stesso antore. (Anno 1936, pag. 642; anno 1938, pag. 83;
anno 1939, pag. 7T e 37).

Da quando la radio si dimostro utile mezzo per
le comunicazioni a distanza, il problema della eli-
minazione dei disturbi ha sempre rivestito la piu
alta importanza.

Malauguratamente, da allora, il perfezionamento
dei mezzi aiti alla soppressione dei disturbi non
ha proceduto allo stesso passo con cui si & svi-
luppata la tecnica delie radiocomunicazioni.

[’eliminazione dei disturbi causati da oscillazio-
ni smorzate, che appare gia tanto utile per i rice-
vitori di radiodiffusioni circolari, presenta un ca-
rattere di necessita assoluta per apparecchi che
debbano assicurare delle comunicazioni a distanza.

Da tempo sono stati studiati mezzi atii a ridurre
i disturbi, basati su prineipi diversi; essi si pos-
sono sommariamente suddividere in tre categorie:

1) Riduttori di disturbi all’origine.
2} Riduttori di captazione dei disturbi.
3) Riduttori dei disturbi captati nei ricevitori.

I dispositivi inerenti le prime due categorie sono
molto diffusi e quindi ben noti; essi consistono
per la prima categoria in filtri elettrici inseriti su-
gli organi disturbatori e per la seconda categoria
in antenne schermate ¢ bilanciate o in filtri di rete.

L’applicazione dei dispositivi delle predette due
categorie non risolve totalmente il problema, per-
ché 1 disturbi atmosferici non si prestano ad es-
sere attenuati con tali mezzi e molti di quelli pro-
dotti da macchine o impianti elettrici vengono ge-
nerati in punti nei quali Papplicazione di filiri
non & agevole; inoltre essi possono giungere al-
I’aerco nelle stesse condizioni dei segnali, renden-
do inefficaci anche gli accorgimenti della seconda
categoria,

In questi casi, che sono fra i piu frequenti, vi
& la necessita di ricorrere a dispositivi che agisea-
no nel ricevitore in modo da limitare 1’amplifi-
cazione dei disturbi.

Per azionare tali dispositivi vengono sfruttate
le differenze di ampiezza di forma e di frequenza
esistenti fra i disturbi ed il cegnale.

Dovendo qui brevemente occuparci di aleuni di
tali dispositivi & opportuno ricordare le caratteri-
stiche di alcuni disturbi tipici in relazione alle dif-
[erenze che intercorrono fra questi e le oscillazioni
persistenti modulate.
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[ disturbi dovuti ad oscillazioni smorzate si pos-
sono suddividere a seconda della loro origine in:

a) Disturbi industriali (dovuti a scintillamento).

b) Disturbi prodotti dai circuiti di accensione di
motori a scoppio.

¢) Disturbi atmosferici.

I disturbi industriali sono costituiti generalmen-

te da un susseguirsi irregolare e rapido di oscilla-
zioni smorzate di varia ampiezza, le frequenze con
cui queste si susseguono possono rientrare nella
banda delle frequenze acustiche.
Questi disturbi che si irradiano da linee elettri-
che si possono attenuare con filtri elettrici sulle
linee di alimentazione dei ricevitori, con antenne
bilanciate o schermate e infine con limitatori di
ampiezza applicati nei ricevitori. (Fig. 1 A)

I disturbi dei motori a scoppio si presentano in-
vece come oscillazioni di grande ampiezza e di
breve durata che conservano le loro caratteristiche
ben definite e che si susseguono ad intervalli re-
golari di tempo piuttosto lunghi rispetto alla du-
rata dei treni di oscillazione. Questi disturbi non
entrano nel ricevitore attraverso le linee di ali-
mentazione (essendo i motori a scoppio di solito
montati su mezzi mobili) ma per captazione, dal-
I’aereo ricevente. WValgono ad attenuarli i dispo-
sitivi della terza categoria. (Fig. 1 B)

I disturbi atmosferici possono assumere diversi
aspetti, durante temporali possono essere causati
da scariche parziali assumendo un comportamento
simile a quello dei disturbi dovuti ai motori a scop-
pio, ma piu generalmente essi sono costituiti da
impulsi di grandissima ampieczza e di notevole du-
rata succedentisi a grandi intervalli di tempo

(Fig. 1C)

A 8

Limitatori di ampiezza.

I dispositivi noti sotto tale nome sono applicati
nei radioricevitori e fanno parte percio dei dispo-
sitivi della terza categoria.

Lo scopo di questi dispositivi & di impedire che
i disturbi che giungono amplificati con il segnale
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all’'vscita del ricevitore e che spesso hanno am-
piezza molto maggiore di questo vengano limitati
in ampiezza al livello del segnale stesso.

I dispositivi creati a tale scopo sono molteplici
essi si applicano negli stadi di alta o media fre-
gquenza, nello stadio rivelatore o anche negli stadi
di bassa frequenza.

[’esperienza ha dimostrato che i sistemi che con-
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sentono i migliori risultati con il minimo di mezzi
sono quelli che effettuano la limitazione sullo sta-
dio rivelatore,

I dispositivi limitatori di ampiezza nel rivelato-
re possono essere:

1) ad interruzione,
2) a bilanciamento,
3) a corto circuito.

Il primo tipo di limitatore presenta sugli altri
due l'inconveniente che sotto I’azione di un distur-
bo fa diminuire il carico sul secondario dell’ulti-
mo trasformatore di MF che diventa cosi piu facil-
mente zede di una serie di oscillazioni secondarie
prodotte dall’impulso disturbatore.

Per tale motivo si & data la preferenza agli altri
due tipi e principalmente al terzo.

D,
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Il dispositivo a bilanciamento classico consiste
in un ponte. in due rami del quale si trovano due
diodi di cui uno polarizzato con una tensione pari
a quella di picco del segnale; tale & ad esempio
il dispositivo R C 4 (noise balance) di cui & dato
in fig. 2 lo schema di principio.

Mentre nel ramo del diodo ritardato si ha la
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corrente di rivelazione dell’eccedenza del distur-
ho, nell’altro ramo si ha la corrente di rivelazione
dovuta al segnale col disturbo.

Essendo la d.d. p. fra i punti B e C uguale alla
differenza delle tensioni presenti rispettivamente
fra ciascuno dei due punti ed il ritorno del trasfor-
matore di MF, durante la ricezione del segnale la
tensione rivelata giungera invariata al circuito di
ingresso dell’amplificatore di MF. Se detta rice-
zione invece & affetta da disturbi eccedenti sul se-
gnale, la tensione di BF dovuta alla rivelazione
del segnale e del disturbo si ridurra al valore di
quella dovuta al solo segnale.

I dispositivi illustrati nelle fig. 3 e 4, sono ri-
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spettivamente a bilanciamento od a corto circuito.

Nel dispositivo di fig. 3 il diodo D, & ritardato
come nel precedente, D, invece & il rivelatore nor-
male, i due diodi sono disposti in sensi inversi.
Questa disposizione consente di mettere a massa il
ritorno del trasformatore di MF e di ottenere la
messa a punto del ponte con una facilita molto
maggiore.

[’eliminazione delle eccedenze del disturbo sul
segnale si ottiene in un punto imermedio del po-
lenziometro sovrapponendo al segnale disturbato
proveniente da C I’eccedenza del disturbo, opposta
di fase, proveniente da B.

I dispositivo di fig. 4 analogo al precedente, &
caratterizzato dal fatto che le due d.d.p. a BF op-
poste esistenti nei punti B e € di fic. 3 non si
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elidono attraverso i rami di un potenziometro,
ma direttamente attraverso ad un condensatore di
capacita relativamente forte.

Questo dispositivo, sotto 1’azione dei disturbi, si
comporta in modo da smorzare il secondario del
trasformatore di MF e da impedire quindi la for-
mazione di treni di oscillazioni dovute agli impul-
si del disturbo sul secondario stesso.

La tensione di ritardo per D, & per questo di-
spositivo come per il precedente pari al valore di
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picco del segnale ossia il doppio del picco della
portante gquando la modulazione ¢ del 1007,

Il dispositivo di fig. 5 simile a quello di fig. 1
funziona per corto circuito. A differenza del pre-
cedente la tensione inversa di piceo sull’anodo di
D, & data dalla somma della tensione istantanea
presente ai capi della resistenza di rivelazione con
la tensione di punta del segnale di MF. La tensione
conlinua necessaria per la polarizzazione di D, de-
ve dunque corrispondere al valore predetto.

Sotto I'azione degli impulsi di un disturbo che
ecceda sul segnale, D, conduce e cortocircuita quin-
di D,; in pari tempo esso dissipa 'eccedenza di
tensione prodotta dal disturbo ai capi della resi-
stenza di rivelazione.

L’azione cortocircuitante & dunque con questo
dispositivo piu spiccata che nel precedente e per-
cio anche lo smorzamento esercitato sul secondario
del trasformatore di MF & pit energico.

Limitatori di disturbi a funzionamento auto-
matico.

Sebbene in taluni casi possa essere conveniente
mantenere la regolazione manuale della tensione
di polarizzazione del diodo antidisturbi, ragioni di
pratieitd possono rendere opportuno un funziona-
mento automatico del limitatore.

A tale fine si pud usare per la polarizzazione
del diodo la tensione continua ricavata dalla retti-
ficazione e filtraggio del segnale (fig. 6). Si sfrutta
in tale caso il fatto che, essendo il segnale costi-
tuito da un’oscillazione persistente, dopo la retti-
ficazione ed il filtraggio pud dar luogo ad una
tensione praticamente continua, mentre il distur-
bo che & costituito da impulsi discontinui non
puo contribuire nella stessa misura alla formazio-
ne di detta tensione.
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soluzione non & pero la migliore perché il circui-
to i rettificazione ¢ filtraggio del segnale offre ne-
cessariamente una resistenza elevata e tale da non
permettere al diodo antidisturbi di smaltirve Ta cor-
rente che si forma durante I'azione del disturbo.

E’ stato a tale fine studiato un complesso a bassa
resistenza capace di fornire una tensione conti-
nua proporzionale all’ampiezza del segnale.

Tale complesso, illustrato in fig. 7 utilizza una
il e )
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valvola 6Q7GT amplificatrice di tensione continua
e funzionante con alto grado di reazione negativa.

La stessa valvola puo essere contemporancamen-
te sfruttata anche quale amplificatrice di BF come
risulta chiaramente dalla figura stessa.

La tensione conlinua presente ai capi di R, es-
sendo proporzionale al segnale, viene utilizzata nel
ricevitore anche per il funzionamento del regola-
tore automatico di sensibilita che diviene cosi am-
plificato.

In alcune realizzazioni la disposizione di fig. 7
puo essere particolarmente utile perché si presta
anche alla realizzazione senza 'aggiunta di aliri
organi di circuiti di silenziamento che consentono
di rendere completamente muto il ricevitore sino
a che ad esso giunga un segnale di ampiezza pre-
stabilita.
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Questa diversita di comportamento viene all'uo-
po accentuata mediante ’uso di catene filtranti
aventi una opportuna costante di tempo.

Nel caso specifico del dispositivo di fig. 5 questa
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Il dispositivo a corto circuito di fig. 5 infatti,
quando non si comunichi alecuna tensione di pola-
rizzazione al diodo, blocca completamente il fun-
zionamento del rivelatore caricando in pari tempo
al massimo il secondario del trasformatore di MF'.
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Risultati e considerazioni generali. L efliacia del limitatore applicato al rivelatore
¢ molto ridotta per disturbi intensissimi a causa
degli immancabili fenomeni di sovracarico a cui
questi danno luogo negli stadi precedenti.

L applicazione dei limitatori di ampiezza é par-
ticolarmente utile nel caso di ricezioni deboli ¢
disturbate nelle quali il rapporto disturbo-segnale

¢ molio elevato. In tale caso mmflatti 'eccedenza di IT" regolatore aul()m;.ni('.(.) di S(.‘n“‘”'.”il.il !)n() gl

ampiezza dei disturbi sul segnale & notevolissima SeLe ‘_1‘”"“"” per la ricezione di emigsiont "“’“f’

e quindi rimarchevole & il vantaggio di ridurre deboli potendo essere azionato anche dai disturbi.

questi allo stesso livello del segnale. Nei ricevitori dotati di limitatori di ampiezza la
- i y . " tensione per il CAV pud essere prelevata in punti
Si & praticamente riscontrato che Vapplicazione

; S e ; nei quali azione dei disturbi & eliminata.
di un buon limitatore consente la ricezione di

emissicni deboli e disturbate alivimenti non audi- Quando i segnali telegrafici ricevati sono resi

hili. audibili con un oscillatore di nota. & necessario che

\ Pampiezza dell’oscillazione data da questo vari in

Mentre per la ricezione radiofonica & necessaria ragione dell’ampiezza del segnale cosi da avere

una regolazione automatica del dispositivo, per la sempre il piu alto fattore di modulazione, cio al

ricezione telegrafica puo essere vantaggiosa la re- fine di ridurre i disturbi al pit basso livello -pos-
golazione manuale. In auesto caso infatti & oppor- sibile.

tuno che 'ampiezza del segnale sia costante. cosa
questa che e facilitata dall’impiego del limitatore
non avendo importanza il fatto che il limitatore
tagli con il disturbo anche una parte del segnale.
Al predetto vantaggio si agginnge quello che la
tensione di polarizzazione del diodo antidisturbi & o I ol L4
costante ed indipendente dalla intensita dei di-

Sono stati all’'uopo studiati circuiti che ecnsen-
tono di ottenere automaticamente le migliori con-
dizioni di funzionamento del limitatore per qua-
lunque valore del segnale.

I circoiti di fig. 3, 4, 5, e derivali sono originali : Pautore ne ha brevettati

Fllll'l)i. alcuni altri qui non deseritti.
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TRASMETTITORE
A DUE STADI DA 40 W
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Abbiamo esaminato rapidamente nell’articolo ap-
parso nel numero precedente (1) i vantaggi che un
trasmettitore a due stadi presenta rispetto ad un
trasmettitore autoeccitato, direttamente connesso
all’aereo.

Utilizzando come pilota ’oscillatore E.C.O. pre-
vedentemente descritto ed accoppiandolo ad un con-
trofase di 6L6 amplificatrici in classe C, abbiamo
potuto realizzare con sole tre valvole un . efficien-
tissimo trasmettitore capace di erogare sui 40 e sui
20 metri, una potenza di circa 40 watt in aereo.

Il circuito del trasmettitore & visibile in fig. 1.
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Tralasciando lo stadio oscillatore, ormai noto ai
nosti lettori, esaminiamo piuttosto D’amplificato-

re A, F.

Osserviamo innanzitutto come [’acecoppiamento
tra 1 due stadi si sia ottenuto per mezzo di una
linea a bassa impedenza.

Questo sistema di accoppiamento presenta rispet-
to a quello capacitativo diversi vantaggi: riduce in-
nanzitutto 1’accoppiamento diretto tra i due stadi,
facilitando di molto il processo di neutralizzazione;
riduce 1’irradiazione delle armoniche, e costituisce
un mezzo per ottenere un equilibrio semi-automa-
tico fra la impedenza del cirvcuito di placca dell’o-
scillatore e quella di griglia dell’amplificatore, col
quale mezzo si riesce ad avere sulle griglie delle
finali una tensione molto maggiore che quella ot-
tenibile col sistema capacitativo.

Con questo sistema di accoppiamento il trasferi-
mento energetico aumenta col erescere della fre-
quenza, ed & quindi maggiore sulla gamma dei 20
metri, che su quella dei 40, compensando cost au-

(') L’antenna N. 23 - 24, 1942,

lomaticamente le maggiori perdite che si verificano
nel circuito per la maggiore frequenza.

L'uso di due tetrodi 6L6 controfase ci ha per-
messo innanzitutto di ottenere una potenza del 20
per cento maggiore, a parita di eccitazione e ten-
sioni, di quella ricavabile da un montaggio con
valvole in parallelo. Dato che le capacita interelet-
trodiche vengono poste in serie, si ha, sempre ri-
spetto al montaggio con valvole in parallelo, un
maggiore rendimento sulle frequenze piu elevate.

Inoltre data la disposizione simmetrica dei vari
componenti il circuaito, il processo di neutralizza-
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zione puo considerarsi realizzabile in maniera per-
fetta, permettendo pertanto di passare da una gam-
ma all’altra, per mezzo di bobine intercambiabili,
senza che risulti necessario ripetere operazione di
nculralizzazione.

E’ necessario pero che le prese intermedie delle
bobine intercambiabili si trovino esattamente al
centro elettrico.

Lo stadio ampl. di A. F. potrebbe lavorare in
classe B od in classe C; dato che & su questo stadio
che si effettua il processo di modulazione, risulto
molto piu conveniente far lavorare lo stadio in
classe C, potendo anche @ttenere, data ’abbondan-
te eccitazione a nostra digposizione, un piu elevato
rendimento anodico.

In classe C il negativo base di griglia (o tensio-
ne di polarizzazione) deve avere un valore 2 (alcu-
ne volte 3-4) volte maggiore di quello di interdi-
zione.

Da quanto abbiamo detto risulta immediato che
la resistenza di griglia dovra essere dimensionata
in modo che la corrente normale di griglia, che la
atlraversa, generi, ai suoi estremi, una tensione di
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polarizzazione di valore all’incirca eguale al dop-
pio della tensione di interdizione.

Nel nostro montaggio il valore piit conveniente
risulto essere quello di 25.000 ohm.

In altre parole il valore della resistenza di gri-
glia ¢ tale che con Ta massima eccitazione disponi-
bile deve scorrere un valore normale di corrente
di griglia di 3-5 mA. per valvola.

Il eirenito di griglia verra sintonizzato sulla lun-
ghezza di onda su cui risuona il circuito di placca
dell’oscillatore.

Il cirenito verra pertato in risonanza per mezzo
del condensatore variabile da 50 pF.

Il valore di questo condensatore pud essere deter-
minato all’incirea in ragione di 1 pF per metro di
lunghezza d’onda: cioé dato che la gamma di fre-
quenza piu bassa & quella di 40 metri si adottera
una capacita del valore di circa 40 pF.

Usando un variabile doppio, ciascuna sezione do-
vra avere un valore doppio (in questo caso 100 pI).

Per quel che riguarda la potenza di eccitazione
facciamo presente che un aumento della potenza di
eccitazione deve essere accompagnato da un ade-
guato aumento della tensione negativa base di po-
larizzazione.

Mentre & sempre bene abbondare piuttosto che

~ scarseggiare in eccitazione, non si deve mai supe-

rare un certo valore critico, che potremmo chia-
mare di saturazione, e che per una 616 si aggira
sui 2 watt.

OSCILLATORE A.LB. n. 2

a 2 VALVOLE IN CONTINUA - a 3 IN ALTERNATA

Cinque gamme d'onda: da 12 a 3000 m. - Bobine
intercambiabili - Schermatura perfetta a mezzo
fusioni in alluminio - Pannello di grande spessore
inossidabile - Indice a molla - Modulazione inter-
na ed esterna - Curve tracciate a mano per ogni
apEarecchio - Possibilita di avere qualsiasi aitra
bobina per altre gamme.

SOLIDITA - PRECISIONE - COSTANZA

i ING. A. L. BIANCONI - MILANO
i VIA CARACCIOLO N. 65 - TELEFONO N. 93-976

Il circuito volano anodico & sintonizzato sulla
frequenza di eccitazione dello stadio.

Data che la disposizione del controfase elimina la
seconda armonica, questo circuito non puo essere
naturalmente usato come doppiatore di frequenza.

Molto importante & il valore del CV del circuito
volano anodico, dato che negli amplificatori ad A.
I. lavoranti in classe C, la forma del segnale subi-
sce una certa distorsione,

E’ necessario pertanto determinare i valori L C
in modo opportuno onde ottenere un buon effetto
filtrante nel circuito volano anodico.

E’ noto che con Q del circuite volano molto ele-
vato si ha una corrente circolante molto intensa
con conseguenti perdite nel circuito; inoltre nel
caso di modulazione si ha anche una attenuazione
delle bande laterali di modulazione, in corrispon-
denza cioé delle frequenze piu elevate di modula-
zione; con un @ troppo basso si determina un forte
aumento delle emissioni delle armoniche.

Per fissare le idee mentre per =12 Dintensita
della seconda armonica ha un valore relativo di 4,
esso sale per Q=10 a 7, subendo c¢ioé un incremen-
to del 50% cirea.

Inoltre per un Q minore di 10, al minimo di cor-
rente anodica non corrisponde piu il massimo di

resa di A.F.

Per un Q =12, valore ritenuto il piit idoneo per i
trasmettitori sia telegrafici che telefonici, il con-
densatore variabile del circuito volano deve avere
per le gamme dei 40 e 20 metri i valori di 100 e 45
pF rispettivamente. Questi valori sono stati aumen-
tati del 509%, dato che sullo stadio in questione av-
viene il processo di modulazione. E’ facile, trovati
i valori di C, determinare quelli di L.

Essi sono stati da noi riportati in una tabellina,
posta in calee all’articolo. Per il calcolo della di-
stanza tra placca e placca del CV bhisogna tenere
presente che la tensione ad A.F. che pud qui pro-
dursi ha un valore 4 volte maggiore di quello della
tensione continua applicata alla placea.

Ricordando che per tensioni dell’ordine di 750,
1500, 3000 volta la distanza esplosiva ha rispetti-
vamente il valore di 0,76, 1,77. 1,78 mm. si potra
determinare la distanza minima fra le due arma-
ture, valore che dovra essere poi moltiplicato per
un fattore di sicurezza C (C=1,5+2).

Uno schermo metallico dovra interporsi tra i due
stadi, mentre non risulta in generale necessario
schermare fra di loro il circuito di placca e quello
di griglia dell’amplificatore.

Converra sempre perd disporre ortogonalmente
¢li assi delle due induttanze.

Onde evitare D’entrata in autoscillazione dello
stadio, bhisogneri neutralizzare le due valvole am-
plificatrici.

Ogni condensatore di neutralizzazione dovra ave-
re una capacita massima di 10 pK: I’isolamento
dovra essere doppio di quello relativo alla tensione
anodica dello stadio finale. Un efficace neutraliz-
zazione oltre a diminuire di molto le irradiazioni
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delle armoniche, contribuisce alla massima stabilita

dello stadio. Incidentalmente facciamo notare come

nelle gamme di frequenza piu bassa non risulto ne-

cessario neutralizzare le 6L.6 (gamme RD dei 160

¢ 80 metri).

Particolare cura dovra porsi nel filtrare e neilo
stabilizzare la tensione per lo stadio pilota.

Riguardo all’accoppiamento del trasmettitore
con ’antenna, tratteremo 1’argomento in un modo
esauriente in un prossimo articolo.

Passiamo ora alla messa a punto. Le operazioni
relative avverranno nel seguente ordine.

1) Data la tensione anodica alla sola 6.6 oscilla-
trice pilota, si procedera alla messa a punto di
questo stadio (milliamp. posto in A, scala 0-
100).

2) WVerificato che la frequenza generata dal pilota
sia esattamente quella richiesta, si accordi il cir-
cuito di griglia del secondo stadio fino ad otte-
nere la massima deviazione di un milliamp.
posto in B (scala 0-20 mA).

3) Si procedera ora, sempre senza tensione anodica
alle placche delle finali, alla neutralizzazione.

Si regolera un compensatore alla volta, con
altro staccato dal circuito, in modo che ruotan-
do il CV del circuito anodico, non risulti pre-
sente A.F. sulla bobina di placca.

Se nel montaggio la disposizione dei pezzi é

perfeltamente simmetrica, la capacita di neu-
tralizzazione dovra essere eguale per tutte ¢ due
le valvole.
Invece di controliare la presenza di A.F. sulla
bobina di placca per mezzo della sonda spira o
per mezzo di un tubo al neon, potra ritenersi
lo stadio perfettamente neutrallizzato allorquan-
do, ruotando il CV anodico, e passando per il
punto di sintonia, non si provoca alcun scarto
nel milliamperometro di griglia.

i) Effettuata la neutralizzazione, si passera alla sin-
tonia del circuito anodico dopo avere applicato
le tensioni.

L’entrata in sintonia si controllera con uno dei
soliti mezzi quali la sonda spira, il tubo al neon,
il milliamp. posto in C (scala 0-200 mA) .

Con le tensioni indicate nello schema, si dovran-
no avere i seguenti valori di corrente (scarto am-
missibile del 209%):

A) Pilota

senza carico 15 mA.
con carico 70 mA,
B} Griglie finali
durante la neutraliz., cioé senza carico, 15 mA.
durante il regolare funzionamento 10 mA.
C) Placche finali
senza carico 40 mA.
con carico (antenna) 170 mA,

(Qualora sotto carico, con tiensioni prescritte e
con correnti normali (170 mA), la corrente di gri-
glia superasse il valore di 10 mA, sara bene ridurre
I"accoppiamento tra i due stadi o diminuire la po-
tenza dell’oscillatore (portando ad es. a 300 la ten-
sione anodiea).

Dato che la resa ad A, F. s’aggira su 40 e pin
watt, il rendimento (anodico) dello stadio finale
puo considerarsi dell’ordine del 55-60%.

Bisogna tener presente, durante le operazioni di
messa a punto, che in mancanza di eccitazione di
griglia, la corrente anodica sale a valori pericolosi
per Pintegrita della valvola.

Per il montaggio consigliamo la realizzazione su
telaio metallico, corredato di opportuno pannello
anleriore.

Le induttanze, per evitare inutili assorbimenti,
dovranno sistemarsi ad una distanza di almeno 40-
50 mm. dalla base metallica.

Tutte le induttanze sono avvolte su appositi sup-
porti in frequenza forniti di spinotti per l'inter-
cambiabilita.

L’isolamento dei componenti percorsi da A. F.
dovra effettuarsi per mezzo di frequenta o di cellon.

Prima di terminare vogliamo accennare breve-
mente al problema della modulazione.

Ricordiamo inmanzitutto come in un amplifica-
tore lavorante in classe C la polenza di uscita é
proporzionale al quadrato del potenziale anodico.

Il sistema di modulazione di placca (Heising, o
per variazione di tensione) risulta essere ’unico
veramenle adalto. Naturalmente & indispensabile
che il trasformatore di modulazione sia opportuna-
mente calcolato in modo da equilibrare I’'impedenza
di placca del modulatore con I'impedenza dell’am-
plificatore in classe C.

Per I'amplificatore a pieno carico si ha:

Vo
(Z = —2):
Lo

cioe nel nostro caso 450/0,18 = 25.000 ohm.

La potenza di alimentazione ¢ W = Vilv cioé
450 x 0,18=80 Watt.

Necessitano pertanto per la modulazione di plac-
ca (o di griglia schermo) 40 W indistorti di B. F.

Essi possono otlenersi, ad esempio, utilizzando
un amplificatore del tipo G 29 0 G 29A. Nel G 29A
la massima potenza (60 W) si ottiene con un con-
trofase di 6L6 lavorante il classe AB con polariz-
zazione fissa.

L’impedenza Z dell’amplificatore di BF & di
8800; il rapporto di traslormazione del trasforma-

v /3800
tore di modulazione dovra esserel, — =12
2500
cioe il trasformatore avra un rapporto 1,2/1.

Cio si potra ottenere o con un apposito trasfor-
matore o ricorrendo (1) a due trasformatori mon-
lati in opposizione, ed opportunamente combinan-
do i secondari, onde ottenere il rapporto di tra-
sformazione voluto.

(1 Antenna. n, 6. 1941,

Vedere tabella a puagina seguente.
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NUOVI APPARECCHI

La « riverberazione » ¢ uno dei
fenomeni pit caratteristici legati
alla propagazione del suono negli
ambienti. Quando la sorgente del
suono viene bruscamente interrot-
ta, permane una « coda sonora »
pitt 0 meno lunga che determina
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MISURATORE
DEL TEMPO DI
RIVERBERAZIONE

2505

la comprensibilita del suono. La
durata della coda sonora é in di-
pendenza delle caratteristiche a-
custiche dell’ambiente, le quali
vengono appunto giudicate con
una misura del tempo di riverbe-
razione, cto¢ del tempo che la

pressione sonora impiega a passa-
re dal valore di regime (istante in
cui cessa la sorgente) ad un mille-
simo di questo.

I tempi di riverberazione varia-
no in ambienti normali da 0,3 a
7 secondi. Una riverberazione su-
periore a 4 =5 secondi impedisce
la comprensione anche se due in-
terlocutori i trovano a 2 +3 metri
di distanza,
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Un tempo di riverberazione
troppo basso fa perdere il colorito
alla voce ed alla musica, poiche
I'orecchio umano si ¢ ormai as-
suefatto a ricevere insieme al suo-
no diretto anche una certa coda
sonora.

Ii tempo di riverberazione otti-
mo in un ambiente varia col vo-
lume, ed ¢ diverso a seconda che
si debba riprodurre la musica o
la parola.

Fs20 non varia molto con la fre-
quenzia, Per effettuare la correzio-
ne acustica degli ambienti ¢ neces-
sario perveio misurare il tempo di
riverberazione con un apparecchio
che. funzionando in modo autono-
mo, sia di facile e rapida mano-
vria. A questo scopo risponde pie-
namente il Misuratore del tempo
di riverberazione mod. 2786 (Al-
locchio e Baechini S. A. Milano).
Ksso ¢ essenzialmente costituito
da:

1} un amplificatore con attenua-
tore di ingresso a scatlis

2) un rettificatore lineare;

3) un ecircuito con triodo a gas;

4) un circuito per la misura di
piccoli intervalli di tempo, che
utilizza la scarica di un con-
densatore:

5) un alimentatore generale.

L apparecchio per [funzionare
ha bisogno di essere corredato con
un generalore a fre-qut‘nzv acusti-
che di qualche watt di potenza,
un alteparlante ed un microfono.

La tensione ricevata dal microe-
fono viene rettificata ed applicata
alla griglia del tubo a gas in mo-
do da polarizzarla negativamente;
nel circuito di questo tubo & inse-
rito un relé il quale apre e chiu-
de il circuito di scarica del con-
densatore. 1l funzionamento del
dispositivo e fondato sul prineipio
seguenle: con suono a regime ed
attenuatore di enltrata parzialmen-
le inserito. si pone per tentativi
la tensione di griglia del tubo a
gas in prossimita dell’innesco del-
la scarica.

La polarizzazione del tubo a gas
¢ anche parzialmenie provocata

dalla tensione alternativa di in-
gresso rettificata. Si esclude allora
I"attenuatore di entrata, allonta-
nandosi cosi decisamente dalla
condizione di innesco. Si inler-
rompe per mezzo di un commu-
tatore il suono dell’altoparlante
ed allo stesso istante si inizia la
scarica di un condensatore su di
una resistenza. Quando il suono ha
rageiunto un’intensita che rispet-
to a quella di regime sta nello
stesso rapporto dell’attenuatore, il
tubo a gas si innesca ed il relé
scalta interrompendo la scarica del
condensatore.

Un voltmetro elettrostatico, di-
rettamente tarato in secondi legge
la tensione residua del condensa-
tore e quindi il tempo trascorso.

Il campo di misura dello stru-
mento va da 0.2 a 8 zecondi ed &
valido per tutta la gamma acu-
stica. [.’alimentazione ¢ a corren-
te alternata di tensione compresa
tra 110 e 220 voll, Le dimensioni
sono: 28x46.5 %23 em. Il peso &
di Kg. 16. *
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Finalmente un volume

di

Radiotecnica alla

portata di tutti!

E uscito il nuovo volume :

TRASMISSIONE

Il volume & in vendita o LIRE 34.—

88

E RICEZIONE

dell'lng. GIUSEPPE GAIANI

Richiamiamo l'attenziane dei nostri lettori sulla nuo-
vaupera dell'Ing. Gaiani pubblicata in questi giorni.
l'autore si & prefisso di ottenere con questo libro,
non tanto lo scopo di dare alla stampa un'opera
dedicala agli studiosi profondi- dei problemi ra-
diotecnici, quanto quello di colmare una lacuna
nella letteratura del ramo, che finora difetta di un
testo elementare e nel contempo scienti-
fico riguardante questa maleria allrettanto facile
quanto interessante.

Egli ha usato nella sus compilazione un metodo
didattico che ha potuto constatare, nella sua lungs
pratica quale Direttore dei carsi di radigtecnica del
Genio, particolarmente profittevole nell' addestra-
mento dei giovani genieri.

Quest'opera & stats scritta per coloro che, posse-
dendo i principi elementari di scienze matemaliche
e di calcolo, desiderano iniziarsi allo studio della
radiotecnica.

Fssa & formata da una prima parte che tratta di
elelirolecnica generale, scevra di tulti quei passi
che non interessano da vicino il ramo radiotecnico,
e che, come tali esorbitano dal suo campo di azione.
lo studio ne & risultato snellito, e particolarmente
facilitata ne & riuscita la comprensibilita.

Il criterio sequito per introdurre il leftore nello stu-
dio particolare del fenomeno, & quello dell’ osser-
vazione analilica dell'aspetto fisico di esso, per
passare poi all'interpretazione della formula ad es-
so atlinente che si suppone nota, e che serve a ren-
dere in forma concreta cio che era concettualmen-
te acquisito ed assimilato dalla sua mente.

La seconda parte & interamente dedicata allo stu=
dio completo della tegcnica della radiori-
cezione e radiotrasmissione. | vari argomen-
t sono stali traltati sequendo un ordine cronologi-
co rale da introdurre man mano_e senza
difficolra il lettore allo sudio particolare
dei vari rami tecnici.

Seguono infatli nell’ ordine i capitoli trattanti: il
circuito oscillante, i lubi eletironici, gli apparati
trasmittenti, gli aerei, gli apparali riceventi.

il testo & stato corredato di circa 200
schemi eletlrici e di dati tabellari e tecnici che,
iltusirando le singole parti degli apparsti per=
mettono non solo la realizzazione ditulti
gli apparecchi descrilti, ma anche, even-
tualmente, il progetto e la messa a punto
di ogni allro complesso tecnico, tanfto
ricevente che trasmittente.

Il nome e la lunga esperienza dell'autore, sono si-
cura garanzia del successo che certamente ofterrad
questa pubblicazione che incontrera senzs dubbio
il favore di numerosissimi lettori, studiosi del ramo,
desiderosi di iniziarsi alla tecnica delle radio-co-
struzioni.

E’ uscilo

IETA EDITRICE IL ROSTRO - MILANO

volume di
GIUSEPPE TERMINI

MODULAZIONE

DI FREQUENZA

(Note sui principi di funzionamentlo e loro

applicazione nelle

Nello studio e nelle realizzazioni tecniche
degli ultmi tempi, il sistema dells Modu-
lazione di frequenza ¢ tra i piu im-
portanti e significalivi ritrovati nel campo
delle comunicazioni e del radiovedere.
Su tale materia e quests la prima ope-
ra che si pubblica in Italia ed in
essa l'autore, noto esperimentatore, inse-
gnante di radiotecnica e di apparali, ha
svolto I'argomento con bella chisrezza e
lucidita di trattazione, dando al libro, per
le numerosissime reslizzazioni praliche
ivi indicate, un carattere informativo con-
creto di non dubbio valore. Questa nuove
pubblicazione risulta composta di 3 partli.
Nella prima, vengono trattati ampiamente
i principi di ?unzionamenro sulla
modulazione di ampiezza e modulazione
di frequenzs, i fenomeni relativi ed i van-
taggi, con dali di confronto fra i 2 sistemi
la seconda “’/Trasmissione,, illustra
come si oftiene la modulazione di fre-
quenza, la teoria dei tubi a realtanza e
loro applicazione, la costituzione dei cir-
cuili tipici, il problema della siabilita di
funzionamento, la modulazione di fase, ecc.
e termina con alcune conclusioni dalle
quali si deducono le leggi fondameniali
che dominano il problema della trasmis-
sione e ricezione con M. di F.

La terza, ’ricezione,, spiega la coslituzio-
ne generica di un ricevilore, esamina gli
stadi del ricevitore dal punto di vista del
funzionamento e della costituzione lipica,
tratta dell’amplificazione di alia frequenza,
della conversione di frequenza, della fre-
quenza intermedia, del limitatore, del di-
scriminatore rivelatore, della regolazione
automatica di sensibilita e circuili tipici di
controllo automatico, dell'allineamento e
messa & punto di un riceviiore, con indics-
zioni sperimentali e considerazioni sulla ve-
rifica dinamica ed il tracciamento dei grafici
di comportamento dei singoli circuili.
Conclude l'opera un notevole indice
bibliografico. che si riferisce a 95
opere tra le piu significative pubblicate
dal 1927 ai nosiri giorni.

Richiederli alla nostra Amministrazione

radiocomunicazioni)

Il volume di pag. 152 con 56 illustr. é in vendita a L. 26.
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DALL AEREO

ALL ALTOPARLANTE

Prima di passare alla sintesi
degli elementi che siamo venuti
a considerare giova occuparci di
un’altra parte essenziale del rice-
vitore supereterodina che col tem-
po si & differenziata dalla forma
primitiva illustrata dalla fig. 2 di
pag. 30. Si tratta dello stadio con-
vertitore.

Nella predetta fig. 2 di pag. 30,
lo stadio convertitore si compone
di due valvole distinie e cioe di
una oscillatrice (o eterodina) com-
ponente 1’oscillatore locale, e di
una rivelatrice (1* Riv.).

In questo esempio I’accordo dei
due circuiti oscillatori relativi &
ottenuto con condensatori varia-
bili manovrabili indipendente-
mente,

Abbiamo gia accennato al fatto
che nel suo aspeito pin moderno
tale stadio si realizza con una sola
valvola speciale ed i due conden-
satori vengono monocomandati in
modo di mantenere sempre costan-
te la differenza di frequenza dei
due circuiti oscillatori ad un va-
lore pari a quello della media
frequenza.

Prendiamo in esame dapprima
la valvola speciale.

1l tipo piu semplice di valvola
convertitrice, dal punto di vista
didattico ¢ il triodo pentodo o il
triodo exodo (esempio la valvola
europea ACH]I).

Si tratta qui di una valvola dop-
pia ossia di due valvole in una,
cioé di due complessi elettronici
ben distinti in una unica ampolla.

Delle due sezioni la sezione pen-
todo od exodo funziona da prima
rivelatrice o « mescolatrice » e la
sezione triodo funziona da oscil-
latrice,

Nulla di diverso in sostanza di
quanto si vede nella nominata fig,
2 di pag. 30.

Nella predetta figura pero 1'ac-

coppiamento fra il circuito di in-
gresso e il circuito dell’oscillatore
locale (o eterodina) & ottenuto per
via magnetica ossia per avvicina-
mento delle bobine. Oggi questo
sistema & sostituito da quello
« elettronico » che consente di as-
sicurare una maggiore indipenden-
za fra i due circuiti oscillatori.

Cosi, per esempio, nel caso di
un triodo-exodo, una delle griglie
della sezione exodo (che in man-
canza di essa sarebbe un sempli-
ce pentodo) & collegata diretta-
mente alla griglia della sezione
triodo. In questo modo il flusso
elettronico della sezione exodo
viene « controllato » dalla oscilla-
zione dell’eterodina che ne provo-
ca una variazione periodica. Cio ¢
evidente se si pensa che la griglia
della sezione triodo & gia per il
suo funzionamento normale a po-
tenziale alternato ad alta frequen-
za e che questo viene comunicato
alla predetta griglia della sezione
exodo per collegamento diretto.

La valvola convertitrice non si
compone pero sempre di due si-
stemi elettronici ben distinti, ’e-
lemento triodo dell’oscillatore ¢
I’clemento tetrodo o pentodo del
rivelatore possono essere compe-
netrati ed avere un s=olo sistema
elettronico in comune.

(X1}

G. Copps

E’ questo il caso delle valvole
pentagriglia e degli cttodi.

Fra le prime, comunissime nella
serie americana, la 2A7, 6A7, 6A8
ece., fra i secondi, nella serie eu-
ropea la AK1, EK2, ecc.

Le fige. 1, 2 e 3 danno i circui-
ti tipici di impiego rispettivamen-
te per i triodi-exodi, per le val-
vole pentagriglia (o eptodi) e per
gli ottodi.

Negli eptodi e negli ottodi il
flusso elettronico che esce dalle
maglie della seconda griglia (o gri-
glia-anodo della sezione triodica)
é gid modulato in intensita alla
frequenza di oscillazione dell’ete-
rodina.

Gli ottodi non differiscono dagli
eptodi che per avere in pin la gri-
clia freno (o griglia soppressore)
come nei pentodi, gia connessa in-
ternamente al catodo.

Molte considerazioni si potreb-
bero fare su queste valvole ma cio
ci allontanerebbe dalla veduta di
insieme.

Dopo le valvole convertitrici, la
attenzione va portata sul circuiti
oscillatori rispettivamente di in-
cresso ¢ di eterodina,

Abbiamo detto a pag. 30 e 31
(N. 1-2, annata 1943) che questi
due circuiti oscillatori debbono
trovarsi dissintonizzati fra loro di
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tanti periodi quanti sono quelli
della media frequenza. In genera-
le si tiene a frequenza pin alta il

conto delle particolarita dei eir-
cuiti analoghi delle figg. 1, 2 e 3.

Il condensatore che viene dispo-
sto in serie al condensatore varia-
bile o alla bobina, & detto conden-
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circuito oscillalorio della etero-
dina.
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Perché 1 due circuiti s1 manten-
gano a differenza di frequenza co-
stante, si suole generalmente ca-
lettare 1 due condensatori varia-
bili relativi su di un unico albero.

Dopo quanto abbiamo appreso
é chiaro che per il circuito della
eterodina (che & a frequenza piu
alta) oeccorrera un valore minore
di induttanza ed un valore minore
di capacita che per [altro cir-
cuito.
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Per ottenere induttanza minore
basta ovviamente avvolgere un
numero di spire inferiore, per ave-
re la capacita minore vi sono due
vie, seguite entrambe:

a) usare un condensatore varia-
bile piu piccolo;

b) usare un condensatore varia-
bile identico disponendovi in se-
rie una capacita fissa (aggiusta-
bile).

La prima soluzione, molto usa-
ta nel passato, & stata sostituita,
dopo I’avvento dei ricevitori mul-
tigamma, dalla seconda che si pre-
sta maggiormente per questi tipi
di ricevitore e che si presenta co-
me molto pilt pratica.

I1 circuito oscillatorio dello sta-
dio oscillatore (eterodina) di un
ricevitore rimane dunque costitui-
to come da fig. 4 che rende anche
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satore-serie o « padding », per le
OM il suo valore & generalmente
dello stesso ordine di quello del
variabile, per le OC & notevolmen-
te maggiore.

Riteniamo qui superfluo indi-
care come si proceda al calcolo
della capacita del «padding» per-
che la trattazione non é delle piu
semplici ed esulerebbe dagli scopi
della presente esposizione,

In parallelo al condensatore va-
riabile del citato stadio si trova
sempre un piccolo condensatore
semifisso il cui scopo & di regolare
opportunamente la capacita resi-
dua del circuito oscillatorio.

Durante la messa a punto del
ricevitore, per dare la stessa legge
di variazione di capacita ai circui-
ti oscillatori rispettivamente di
ingresso e di eterodina, si agisce
sul condensatore serie o « pad-
ding » per le frequenze piu basse
della gemma e sul piccolo conden-
satore in parallelo o « trimmer »
per le frequenze piu alte. E’ pos-
sibile in tale modo di ottenere una
corrispondenza quasi perfetta fra
i due circuiti oscillatori pur man-
tenendo sempre fra di essi la dif-
ferenza di frequenza voluta (cor-
rispondente cioé alla frequenza
degli stadi di amplificazione a
MF),

E’ dunque possibile in tale mo-
do comandare i due condensatori
variabili simultancamente e fare
coincidere le loro posizioni rela-
tive con i nominativi delle sta-
zioni radiofoniche che si trovano
separati sulla scala parlante.

L’aspetto di un ricevitore mo-
derno risulta particolarmente com-
plesso sopratutto a causa della pre-
senza di pit gamme d’onda. Infat-
ti ogni gamma d’onda implica,
nel caso del pit semplice ricevi-
tore supereterodina, due bobine
e, nel caso che il ricevitore sia
dotato di un filtro di banda o di
uno stadio di amplificazione di
AF, tre bobine per gamma. Si de-
ve poi considerare che per ogni
bobina si hanno in genere quattro
terminali corrispondenti rispetti-
vamente due al primario e due al
secondario e che quindi il nume-
ro dei contatti del commutatore e
dei fili che lo collegano alle bo-
bine, quando si hanno pitt gamme
d’onda, diventa rilevante.

Bisogna poi aggiungere anche
che quando il ricevitore si trova
a funzionare su di una gamma, le
bobine appartenenti alle altre
gamme devono essere messe in
corto-circuito e cido al fine che
queste non abbiano ad esercitare
aleun assorbimento su quelle fun-
zionanti,

Per soddisfare a questa necessi-
ta & inevitabile accrescere la com-
plessita del commutatore ed &
quindi necessario, per rendersi
esattamente conto del funziona-
mento del ricevitore in ogni sin-
gola parte, formarsi un certo « oc-
chio clinico » che soltanto la lun-
ga esperienza pud dare.

Molto spesso il commutatore e
le bobine di AF sono racchiusi
entro scatole di metallo il eul sco-
po & di schermare e di preservare
dagli agenti esterni, i collegamenti
al commulatore e fra questo e le
bobine spesso non sono molio
chiaramente controllabili ed &
percid necessario procedere con
grande pazienza ed attenzione.

Note sui circuiti di impiego
delle valvole convertitrici

Le fig. 1, 2 e 3 illustrano i cir-
cuiti tipici di impiego delle val-
vole convertitrici pit comuni.

I valori relativi ai principali
organi (contraddistinti da lettere)
sono, come ordine di grandezza,
corrispondenti ai seguenti:

Fig. 1

R, 0.5-0,25 MQ
R, 150-300 ohm
R, 10.000-50.000 ohm
R, 20.000-40.000 ohm
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R, 30.000-60.000 ohm
C, 40-350 pF variabile
5, 40-350 pI' variabile
10-10 pF

10-40 pF

400 pF (padding)
50.000 pF-0,1 uF
50-300 pF
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Fig. 2

R, 0,5-1 MQ

R, 250 ohm

R, 5000 obhm

R, 10.000 Q (16000 per AK1-EK1)
R, 2000 ohm

R, 12.500

€, 40-350 pF

40-350 pF

10-40 pF

10-40 pF

4

', 400 pF (padding)
50.000-100.000 pF
50 pF
0,1 uF

i

6
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50.000-100.000 pk
1o 50.000-100.000 pF
3,1 20.000-50.000 pF
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I valori approssimativi delle bo-
bine per le varie bande sono in-
dicati dalla tabellina seguente:

I dati sopra riferiti non devo-
no essere presi in senso assoluto,
essi sono possibili di variare in li-
miti abbastanza ampi a seconda
dei eriteri coslruitivi delle varie
Case, Essi sono stati qui,indicati
affinché da essi il lettore impari
a distingnere una bobina di onde
lunghe da una di onde medie o di
onde corte.

Per le bobine solenoidali 1 dati
i riferiscono a diametri interni di
circa 22 mm., per le bobine a ni-
do d’ape il diametro interno é di
12 mm.

koo ok

Con la descrizione dello stadio
convertitore della supereterodina
moderna si esaurisce il nostro som-
mario esame del funzionamento
delle singole parti del eircnito, si
potra cosi affrontare la deserizio-
ne del funzionamento del ricevi-
tore completo, nonostante la sua
complessita, come c¢i eravamo pro-
]n)a‘li.

Banda in MC 0,15 - 0,4 0,55 - 1,5 P
" nido d’ap_e__ _u_n_illo d'a]n_-_ [ _u_:-_ult-nuil_le r
spire filo | spire filo | spire | filo
Bobina griglia L 422 0,125 116 0,25 146 0,2
» accordo oscill, L 198 0,125 80 0,25 , 92, | o0z
» reazione L, 60 0,125 30 0,25 3. 20 0.2
i |
Padding 117 pF 400 pF
Banda in MC | 15-4 4.0 10 - 25
P:»_l_u_up_id compatto | Solen. distanziato | Solen. distanziato
spire filo spire | filo spire | filo
e L P o ierki ety B
Bobina griglia L] 36 0,25 10 0.4 4.4 l 0,8
» accordo oscill, L, 31 f 0,25 9.7, 1% 04 43 | 08
» reazione L, 2 | 035 e W N
A |
| | |
Padding 1070 2900 7300

PAGINE DI DIVULGAZIONE

R. Sera

Sull’alimentazione dei ricevitori dalle reti di

distribuzione a corrente alternata

2512 Continuaz. vedi N. 3 - 4.

Circuito filtro.

Si da il nome di circuito filtro
o di livellamento all’insieme di
alcuni elementi elettriei (indut-
tanze e capacila) per mezzo dei
quali la corrente erogata dal rad-
drizzatore, immessa all’entrata del
circuito, provoca in uscita la cor-
rente continua di alimentazione
degli anodi e delle griglie scher-
mo dei tubi del ricevitore. L’azio-
ne di livellamento & affidata a ca-
pacild e ad induttanze, ed il com-
portamento del circuito stesso di-
pende, oltre che dal valore degli
clementi adottati, anche dalla loro
disposizione. Tre diversi cireuiti
filtro sono riportati nelle fisy. 1 a.
1belc. Nellafig. 1a é tracciato
il pit noto circuito di spianamen-
to, conosciuto col nome di « cir-
cuito filtro con condensatore di en-
trata », per il fatto che un conden-
satore ¢ collegato all’uscita del
raddrizzatore e cioé all’entrata del
filiro. Questo tipo di eircuito di
livellamento & caratterizzato da
alta tensione di uscita, scarsa re-
colazione di tensione ed elevato

o

valore della massima corrente rad-
drizzata,
Nella fig. 15 il cireuito di L-

vellamento ¢ semplicemente costi-
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tuito da un’impedenza e da un
condensatore ed ¢ noto col nome
di « cirenito filtro a impedenza di
entrata ».

Le caratteristiche principali di
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una tale disposizione sono date da
una notevole regolazione di ten-
sione, mentre 1’intensita della cor-
rente rettificata non raggiunge un
valore elevato,

Nella fig. 1¢ & riportato un cir-
cuito di livellamento ottenuto col-
legando in serie due circuiti del
tipo a impedenza di entrata
(fig. 16). Si ha in questo caso un
filtro a due sezioni, particolar-
mente indicato per I’alimentazio-
ne dei ricevitori di alta classe.

Tratteremo in seguito dei criteri
da seguire circa la determinazione
del tipo di circuito filtro da adot-
tare. :

Esaminiamo intanto dettagliata-
mente i tre circuiti descrittd.

Per il circuito della fig. le, e
cioé per il circuito con condensa-
tore di entrata, le formule di cal-
colo del coefficiente di merito non
sono d’immediata applicazione;
considerazioni sperimentali hanno
dimostrato che con valori di ca-
pacita compresi fra 2 e 8§ uF e
d’induttanza di 20 o 30 Henry, il
coefficiente di bonta risulta fissato
entro valori praticamente richie-
sti. In un circuito del genere, la
tensione di uscita dipende dal va-
lore del carico; si ha cioé¢ una
scarsa regolazione di tensione che
e particolarmente nociva per 1l
funzionamento dei ricevitori su-
pereterodina.

Se infatti le variazioni di ten-
sione creano, come spesso avviene,
una deviazione di frequenza del
generatore locale, il ricevitore fun-
ziona in condizioni evidentemente
anormali, perché Dinstabilita di
accorde & accompagnata da dimi-
nuzioni di sensibilita e di seletti-
vita e da fenomeni di distorsione.
Occorre inoltre tener presente che
il primo condensatore del filiro e
cioe quello collegato all’uscita del
rappdizzatore, & sottoposto a va-
riazioni di tensione che raggiungo-
no un valore particolarmente ele-
vato negli istanti immediatamente
successivi all’accensione del rice-
vitore. Per evitare che la tensione
di cimento abbia a ragginngere va-
lori elevati, che risulterebbe-
ro pericolosi all’integrita e al-
I’efficenza dell’elemento, convie-
ne collegare all’uscita del filtro
una resistenza.

In tal modo, il circuito di uti-
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lizzazione dell’alimentatore & for-
mato, oltrecheé dai circuiti di ali-
mentazione dei tubi, anche dalla
resistenza.

Quando per cause accidentali
I’'intensita di corrente del circuito
di utilizzazione & notevolmente
inferiore al valore normale o & ad-
dirittura nulla, la tensione ai capi
del condensatore di uscita del fil-
tro subisce un corrispondente au-
mento. Collegando una resistenza
ai capi di esso, ’energia accumu-
lata dal condensatore viene utiliz-
zata, perché nel circuito della re-
sistenza si stabilisce una corrente
che & trasformata in calore.

Diremo pili avanti del calcolo
di questa resistenza. Apriamo ora
una breve parentesi per esamina-
re le caratteristiche dei condensa-
tori adottati nei circuiti di livel-
lamento. Esistono due tipi di con-
densatori; uno e il condensatore
elettrolitico, 1'aliro il condensato-
re a carta. Nel condensatore elet-
trolitico il dieletirico & rappre-
sentato da un sottilissimo strato di
ossido che si deposita su una ar-
matura di alluminio, quando I’ar-
matura ¢ immersa in un determi-
nato elettrolito ¢ quando & conve-
nietdemente applicata (riguardo
alla polarita) una tensione c¢on-
tinua,

Le caratteristiche essenziali di
un condensatore elettrolitico sono
rappresentate dalle dimensioni di
ingombro e dal peso notevolmen-
te limitati in relazione agli elevati
valori di eapacita che si possono
ottenere. Per contro la tensione
di lavoro non raggiunge un valo-
re elevato, e anche la tensione di
punta, alla quale cioé puo sotto-
porsi per brevi istanti I’elemento,
¢ limitata da importanti ragioni
di ordine tecnico

Si conoscono due tipi di conden-
satori elettrolitici: il tipo umido
e il tipo secco. 1 due vocaboli,
umido e secco, si riferiscono all’e-
lettrolito impiegato, Nel conden-
satore umido Delettrolito ¢ un li-
quido, menire nel tipo secco l'e-
letirolito € convenientemente im-
pregnato con sostanze solide, in
modo da costituire uno strato che
viene disposto sulla superficie di
allaminio dell’armatura.

Tl dielettrico del condensatore
eletirolitico non &, in nessun caso,

un perfetto isolante. Esiste cioe
una corrente di conduzione fra
gli elettrodi del condensatore, il
cul valore & normalmente dell’or-
dine di qualche milliampere,
Nel condensatore elettrolitico
umido, la corrente di conduzione
€ maggiore che non nel tipo secco.
Cid ha contribuito principalmente
a far si che la costruzione dei
condensatori eletirolitici fosse o-
rientata, pressocheé esclusivamente
sul tipo secco. E’ perd da osser-
vare che il condensatore umido ri-
sente le sovralensioni in minor mi-
sura del tipo « a secco », perche
in esso 1’aumento di tensione & ac-
compagnato dall’aumento dell’in-
tensita di corrente di conduzione,

I condensatori elettrolitici si co-
struiscono per numerosi valori di
capacita. Quanto piu é elevata la
capacita del condensatore, tanto
minore & il valore della tensione
di lavoro. Per le tensioni esistenti
nei normali circuiti di alimenta-
zione, pud impiegarsi un conden-
satore di 8 uF all’entrata del filiro
¢ uno di 12 o 16 pF all’uscita.

Se la tensione erogata dall’ali-
mentazione & superiore alla ten-
sione ammissibile di lavoro del
condensatore, dovranno collegarsi
in serie due o piu elementi. E’
conveniente collegare in serie 1
condensatori di uguale capacita, in
modo da distribuire in egual mi-
sura la tensione di lavoro ai capi
di ciascuno di essi. Non va dimen-
ticato che i condensatori elettro-
litici possono essere solo utiliz-
zati nei cireuiti di alimentazione
percorsi da correnti continue o co-
munque raddrizzate. Inoltre il col-
legamento in circuito dovra essere
fatto rispettando la polarita della
tensione in relazione alla polari-
ta degli elettrodi del condensato-
re. Nel caso contrario si provoche-
rebbe la distruzione del condensa-
tore. Quando il condensatore &
costituito da un involucro metalli-
co, il terminale negativo del con-
densatore fa capo all’involucro.
In altri tipi le polarita sono indi-
cate con diciture o con il diverso
colore dei terminali. 11 colore ros-
ro si rilerisce al terminale positi-
vo; il nero al terminale negativo.

Perché il condensatore elettro-
litico non venga a perdere in bre-
ve tempo la normale efficienza, ¢
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necessario sottoporlo alle giuste
tensioni di lavoro indicate dal co-
struttore. Il condensatore elettroli-
tico pcrde lentamente le sue ca-
ratteristiche quando non & sotto-
posto per lungo tempo, almeno
per brevi periodi, in condizioni
di lavoro. Verificandosi ¢io si pud
ricostruire il dieletitrico e cioe il
sottilissimo strato di ossido, ap-
plicando per qualclie minuto a1
capi del condensatore wuna ten-
sione notevolmente piu bassa di
quella ammissibile in condizioni
normali di lavoro.

Quando la tensione ai capi del
condensatore raggiunge successi-
vamente, numerose volte, la mas-
sima tensione istantanea indicata
dal costrutiore, 1’efficienza del
condensatore puo risultare anche
gravemenle  compromessa. Di
conseguenza € sconsigliabile spe-
gnere e accendere un ricevitore
senza attendere qualche minuto.
L’inconveniente si manifesta spe-
cialmente quando il circuito di
livellamente ¢ del tipo a conden-
satore di entrata e quando il cir-
cuito di uscita del filtro non é
provvisto della resistenza di uti-
lizzazione, della quale abbiamo
parlato a suo tempo.

Per quanto riguarda i conden-
satori a carta, e cioé i condensatori
aventi per dieletirico una striscia
di carta, notiamo che la tensione
di lavoro e di punta pud anche
rageiungere valori  elevatlissimi
nei tipi di condensatori con carta
impregnata con olio; inoltre la
corrente di conduzicne & pratica-
mente inesistente. In confronto al
condensatore elettrolitico, e a pa-
rita, ben inteso di capacita, il
peso e le dimensioni del conden-
satore a carta sono maggiori. Cio
porta a concludere che ove il pe-
so e le dimensioni del condensa-

tore rappresentano elementi di
notevole importanza per la rea-
lizzazione dell’ apparecchiatura,
si deve ricorrere ai condensatori
elettrolitici.

In caso contrario, e cioé quan-
do la massima tensione ammissi-
bile, il valore deélla corrente di
conduzione e la durata, vengono
considerati gli elementi dominan-
ti, dovra preferirsi il tipo a carta.

Concluso cosi quanto ci & sem-
brato opportuno di riportare cir-
ca i condensatori impiegati nei
circuiti di livellamento, prose-
guiamo il nostro studio dei cir-
cuiti tipici di livellamento ripor-
tati nelle figg. la, 1b e le.

Fsaminiamo ora il circuito del-
la fig. 1b. E’ un circuito filtro a
impedenza di entrata, dal quale
sl ottiene, come gid =i & detto,
una migliore regolazione di ten-
sione.

Le migliori condizioni di fun-
zionamento del circuito sono rap-
presentate dalla invariabilita, in
relazione al carico, della tensio-
ne che si stabilisce all’uscita del
filtro e nel non elevato valore
massimo della corrente raddriz-
zata, Cio & in relazione al valore
dell’induttanza del filtro.

Il valore ottimo di tale indut-
tanza pud essere semplicemente
calcolato dividendo la resistenza
del circuito di utilizzazione per
200.

Resist. cirenito di util.
L oftimo=" ——-—n —

Per il calcolo della resistenza
del circuito di wutilizzazione, che
deve esprimersi in- ohm, non vi &
che da applicare la nota espres-
sione della legge di ohm, e cioe
dividere la tencione all’uscita del

filtro per ’intensita totale di cor-
rente esistente nel circuito di uti-
lizzazione. Qugndo |’induttanza
del filtro raggiunge il valore ot-
timo, il valore massimo della cor-
rente raddrizzata risulta superio-
re non piu del 10 9 all’intensita
di corrente di uscita del filtro.

Anche nel circuito di livella-
mento a impedenza di entrata si
eviteranno le notevoli variazioni
di tensione all’uscita dal filtro, e
quindi si evitera il pericolo di so-
vraccarico del condensatore di
uscita, collegando ai capi di esso
una resistenza. La resistenza do-
vra avere un valore ohmico note-
volmente piu eclevato della resi-
stenza del circuito di utilizzazio-
ne. Se dividiamo per mille il va-
lore della resistenza (espresso in
ohm) collegata ai capi del con-
densatore di uscita del filtro, ot-
teniamo il valore dell’induttan-
za con il quale la resistenza & per-
corsa da una corrente non ele-
vata, quando, per cause acciden-
tali o altro, il cireuito di utiliz-
zazione non risulta collegato al-
I"uscita del filtro. Con cio il tubo
raddrizzatore non ¢ percorso da
una corrente elevata e non sono
quindi da temere i fenomeni de-
generativi che altrimenti si veri-
ficherebbero. A questo valore di
induttanza si da il nome di « va-
lore eritico ».

(continua)

L' ISTITUTO RADIOTECNICO
iniziera ai primi di giugno un corso
di rieducazione I. N.F. A.P.L.1L. per
radiotecnici ed uno per elettrotec-
nici riservati agli invalidi della
nuova guerra. Gli interessati si ri-
volgano per schiarimenti all'lstitu-
to per la rieducazione invalidi di
guerra, via Cavallotti 5.

TERZAGO - MILANO

elettrici trifasi - monofasi

Lamelle di ferro magnetico tranciate per la costruzione dei trasformatori radio - Motori
- Indotti per motorini auto - Lamelle per nuclei - Comandi
a distanza - Calotte - Serrapacchi in lamiera stampata - Chassis radio - Chiedere listino

VIA MELCHIORRE GIOIA N. 67 - TELEFONO N. 690.094
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Perdurando. per le attuali con-
tingenze, [l'assenza di un buon
numero di collaboratort tecnici,
dobbiamo limitare, fino a nuovo
avviso, il servizio di consulenza
a quella sola parte che si pubblica
sulla rivista:

Sono quindi abolite le consulenze
per lettera, e le richieste di schemt
spectali.

Per le consulenze alle quali st
risponde attraverso la rivista, so-
no in vigore da oggi le seguenti
tariffe:

Abbonati all’Antenna L. 5
Non abbonati L. 10

Non si dara corso alle domande non ag-

compagnate dal relativo importo

Ds. 4666 - Ing. E. Castaldi - Milano

Probabilmente il mancato funziona-
mento della selettiviti variabile sul vs.
C.M. 121 dipende da cortocircuito delle
bobinette di accoppiamento fra loro op-
pure fra queste e la massa.

E’ necessario che anche la taratura
sia eseguita con precisione per oftenere
un buon rendimento della selettiviti va-
riahile.

Ds. 4667 - Guerra Vittorio - Bergamo

Il mancato funzionamento del ricevi-
tore S. E. 108 da voi realizzato deve di-
pendere senza dubbio da qualche colle-
gamento errato nella parte alta frequen-
za, oppure da qualche organo difetto-
so. E' necessario percio ricontrollare
accuratamente tutto il montaggio assi-
curandosi inoltre che non wi siano
cortocircuiti tra ¢ fili fra lore o tra
questt e la massa per cattivo isolamen-
to. Per otienere un regolare funziona-
mento dell’apparecchio occorre un per-
fetto allineamento delle M.F. che pué

essere eseguito con precisione solo se
si dispone di un oscillatore modulato
e di un indicatore di uscita.

Potete sostituire nel C.M., 121 la val-
vola AF 2 con la Zenith T 495 ed il
dinamico da 1800 ohm con uno da 2500
ohm  senza apportare altre modifiche
al circuito, otterrete perd una resa mi-
nore.

Ds. 4668 - Tenente Bronzin Ferruc-
clo - P. M. 73

F’uso della superreazione nelle onde
medie é stato completamente abbando-
nato, perche al vantaggio dell’elevata
sensibilitn accoppin un grave svantag-
gio e cioé una scarsissima selettivita.

Nelle onde medie si preferisce quindi
ottenere 'aumento di sensibilita a mez-
z0 di stadi amplificatori in A.F. (o MF);
si ha cost contemporaneamente anche un
grande aumento di selettivita,

Nelle onde ultracorte dove invece
non ¢ possibile usare stadi in A.F., I'u-
nico metodo per ottenere un'elevata
senstbilita ¢ appunto quello della su-
per reazione.

Comunque se desiderate applicare al
vs. ricevitore la superreazione dovete
aumentare la resistenza di griglia da 3
a 10 MQ circa ed il condensatore a mi-
ca in parallelo da 100 a 250 pF. Col
reostato regolerete la reazione in modo
che rimanga appena innescata.

Per maggiori delucidazioni in pro-
posito potete consultare Varticolo « La
superreazione nella ricezione delle on-
de ultracorte » apparso sui N. 2, 3. 4
dell’« Antenna» anno 1940, o N. 19-20
anno 1942,

Ds. 4669 - Tencaioli Ezio - Novara

Il valore esatto della resistenza da
porre in parallelo al potenziametro da
1000 ohm é infatti di 111 ohm, ma poi-
che in commercio ¢ difficile trovare
resistenze di tale wvalore, si & scello
quello di 120 ohm pin facilmente repe-
ribile. La differenza non porta a varia-
zioni apprezzabili nella misura se si
tien conto che wvalvole nuove dello

stesso tipo presentano a velte delle
differenze del 207, e anche pin 'una
dall’altra.

La costruzione degli adattatori é sta-
ta descritta sul N. 2, anno 1942, de
U« Antenna ».

Il resto & esatto e riteniamo percio
che il complesso debba funzionare re-
golarmente,

Ds. 8670 - Orti Arturo - Salzano

Negli oscillatori tipo E.C.O: si usa
accordare il circuito anodico sulla se-
conda armonica della frequenza gene-
rata dal circuito catodico per slten.:re
una frequenza di trasmissione elevata
pur molto stabile. Accordando invece
ambedue i circuiti sulla stessa frequen-
za si otlliene e vero una maggior po-
tenza di trasmissione ma infinitamente
meno stabile. Il rendimento del primo
sistema rispetto al secondo si puod rite-
nere sia del 60-70%,

Effettivamente le valvole europee
rendono di piu di quelle americane,
ma non ¢ a credere che U'amplificazio-
ne effettiva di stadi montati ad es. con
6K7 e EF2 stia nel rapporto di 1 a 3
come i risp. coefficenti di ampl. delle
valvole; in pratica non si arrive a su-
perare il rapporto 1 a 1.2 - 1.3 per otte-
nere circuiti che non abbiano tenden-
za all’innesco.

Esiste anche una valvola siglata 6Y7
ma le cui caratteristiche sono presso-
che corrispondenti a quelle della 6]7.
per cui sono perfettamente intercam-
biabili fra loro.

Ds. 4671 - Farant Lorenzo - Genova

I dati costruttivi delle induttanze oc-
correnti per la realizzazione del cir-
cuito descritto a pag. 351 dell’« Anten-
na», anno 1942, (n. 21-22) sono i se-
guenti:

1) Bobina d’aereo - Secondario
spire 145 filo da 0,22 mm. smaltato av-
volte su tubo di ecartone bachelizzato
del diametro di mm. 25, - Primario
spire 350 filo da 0.1 mm. 2 coperture
seta avvolte a nido d’ape, oppure in
setfe strati sovrapposti di 50 spire ognu-
no con interposizione fra strato e stra-
to di un sottil foglio di cellofan. Il
primario vae iniziate a 5 mm. circa dal
secondario dal lato terra di quesio,

2) Bobina d’accoppiamento inter-
valvolare - Secondario uguale a quello
d’aereo - Primario 500 spire stesso filo

. V. ANDREIN|

MILANO

Generatori :: Ondamelri :: Voltmelri eleltronici :: Appa-
recchi eleltromedicali :: Apparecchi per misure profes-
sionali :: Volmetri : Amperomeiri :: Milliamperomelri :

VIA TERTULLIANO N. 35
TELEFONO N. 55-230

Microamperometri :

Riparazioni strumenti elettrici
di misura

Prova circuiti di qualsiasi tipo e

marca :: Strumenti per misure radiotecniche E
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e stesse modalita d’avvolgimento del
primario d’aereo. Inizio a 15 mm. dal
capo terra del secondario - Reazione
45 spire filo da 0.22 mm. smaltate av-
volte @ 3 mm. dal secondario dal lato
griglin di quest’ultimo.

La valvola da usare & la WE44 Tele-
funken o ECH4 Fhilips; ¢ pure ottima
la 6F7 oppure 6P7G FIVRE.

Ds. 4672 - Franco Biava - Viareggio

Schema N. 1. - Le resistenze posso-
no essere tutte da 1/2 W. Il campo del
dinamico dovra avere una resistenza di
1400 © 5 W. Il trasformatore di ali-
mentazione deve essere da 50 W. Pero
lavvolgimento d'alta tensione a 300 V.
deve poter erogare almeno 50 md. Il
trasformatore di uscita per la 6V6G, se
la bobina mobile del dinamico ha una
impedenza di 2,5 () deve uvere il rap-
porto di 1/45 [ra secondario e pri-
mario,

Schema N. 2 - Le resistenze e con-
densatori della parte alimentatrice van-
no bene - Nello schema avete pero
omesso di collegare in serie i filamenti
delle valvole e di porre fra questi e
il 90V. una resistenza di 120 ohm.
50 W.

Non potete usare i riduttori di ten-
sione del F.I.D.O. perché sono costrui-
ti per valvole con accensione a 0,15
Amp. mentre voi usate valvole con ac-
censione a 0.6 Amp.

Ds. 4673 - Calvanelli Claudio - Roma

Potete sostituire {a 27, 47. 80 rispet-
tivamente con lu 76, 42, 80 oppure con
la 6C5G-6F6G. e 5Y3G. E’ neces-
sario perd elevare la tensione di accen-
sione da 3.5 a 6.3 F; cid pud essere
eseguito  modificando  opportunamente
il trasformatore di alimentazione, op-
pure utilizzando un trasformatore sepa-
rato con secondario 6,3 V per uceen-
sione dei filamenti.

Occorre inoltre eliminare le due re-
sistenze da 30 ohm e collegare diret-
tamente Uimpedenza L* col relativo
condensatore da 0.5 mF al catodo della
nuova valvola.

Potete sostituire Ualtoparlante ma-
gnetico con uno dinamico del tipo a
magnele permanente munito di trasfor-
matore d'uscita di 7000 ohm d'impe-
denza.

Ds. 4674 - Radio Hofler - Bassano del
Grappa

Ponendo in parallelo due valvole di
eguali caratteristiche la resistenza in-
terna complessiva si riduce a meta; la
pendenza invece raddoppia, mentre il
coefficente di amplificazione rimane
costante.

E’ chiaro percio che anche il circut
to di utilizzazione (nel vs. caso il fra-
sformatore di uscita) deve avere l'im-
pedenza appropriata alle valvele.

Trattandosi quindi di due 42 in pa-
rallelo il trasformatore deve avere l'im-
pedenza di 3500 ohm, e non di 7000.

Ds. 4673 - Rino Rigonat - Scodovacca

La tensione di 2.5 volt erogata dal vs.
trasformatore é insufficiente perche la
caduta di tensione attraverso il raddriz-
zatore e 'impedenza di livellamento su-
pera di molio il mezzo volt di cui di-

sponete in eccesso. Otlerrete cioé una
tensione raddrizzata di cirea un volt;
iroppo bassa quindi per ['accensione
delle valvole del vs. ricevitore.

Inoltre per un buon filtraggio, sareb-
bero necessari dei condensatori di tipo
elettrolitico a bassa tensione, ma di ca-
pacita elevatissima superiore ai 1000
mt'; condensatori che ogegi sono diffi-
cilmente reperibili.

Riteniamo percio che Uuso dell’ac-
cumulatore sia ancora la miglior so-
luzione,

Ds. 4676 - Schiavi Angelo - Tortona

Le caratteristiche della 6P7 sono
identiche della 6F17.

Lo schema delle connessioni allo zoc-
colo lo troverete pubblicato sull’« An-
tenna» N. 3. anno 1942, a pag. 19.
fiz. n. 32.

Ds. 4677 - Arturo Valle - Genova

I’apparecchio di cui ci avete inviato
lo schema & molto influenzato dalle ca-
ratteristiche dell’antenna a cui viene
accoppiato ed il suo rendimento dipen-
de in gran parte dall’efficienza di que-
sta. E’ inoltre irradiante per eccellen-
za. Lo riteniamo percié poco adatto per
un dilettante alle prime armi.

La valvola 134 E pud essere sosti-

tuita da una qualsiasi altra valvola del
tipo « batteria » 0 meglio da una vera
e propria valvola raddrizzatrice.

La tensione del trasformatore di ali-
mentazione va bene.

Se vi interessano altri schemi di sem-
plici e pratici circuiti, consultate I'ar-
ticolo « Ricevitori manovalvolari » ap-
parso nel N. 3 dell'« Antenna ». anno

1942,
Ds. 4678 - Lorenzi Vittorio - Trieste

L’impossibilita di eliminare il ron-
zio sta nel fatto che voi adoperate co-
me rivelatrice una valvola a riscalda-
mento diretto alimentandone pero il fi-
lamento con corrente alternata. Sareb-
be ciodé necessario raddrizzare anche
questa con un apposito alimentatore ;
¢id pero non risulta né pratico, ne eco-
nomico. La cosa pit conveniente @
quindi di usare come rivelatrice una
valvola a riscaldamento indiretto utiliz-
zando eventualmente la B 443 come fi-
nale e lu B 106 come raddrizzatrice del-
la corrente anodica.

Qualche utile indicazione circa il mo-
do di realizzare un tale circuito potrete
trovarla negli articoli « Ricevitori mo-
novalvolarin e «Ricevitori bivalvolariy
apparsi rispettivamente sui N. 3 e 13-14
dell’« Antenna », anno 1942,

LIBRI RICEVUTI

Dott. Ing. GAETANO MANNINO PATANE:

11 Cine soncro (passo normale) - Profe-

zione - acustica, 728 pogine di testo in

169 (piti altre 40 pagine contenentl gli

indici analitico e tematico, l'indice delle

takelle e la bibliografia) - 448 illustra-
zioni - 25 tagbells - 18 schemi fuori

testo. Ed. Hoepli - Prezzo L. 80.

A breve distanza dalla pubblicazione
La tecnica eletironica e sue applicazioni,
di cui si prepara la Il edizione, 1l'Ing.
Mannino-Patané ci d& un aliro denso vo-
lume enciclopedico, il quale pil riuscire
utile, non scltante a coloro (regist, ci-
neasti, esercent, operatori, ecc.) che si
interessano, comunque, di cinematografia,
ma pure a quanti desiderino formarsi un
concetto concreto del normali tubi elettro-
nici da ricezione e degli amplificatori.

Nella nuova pubblicazione, infait, ven-
gono dapprima {rattate ampliamente le
caratteristiche e le principali applicazio-
nl dei tubi anzidetti, nonche i vari dispo-
sitivi deqgli cmplificatori per cinema, for-
nendo di questl ultimi numerosi schemi.

Pure ampiamente viene svolta l'elettrc-
acustica, che forma parie integranie di
tanti dispositivi modemi: microfono e fo-
norivelatori (anche plezoeletirici), altopar-
lanti, magnetofonia, ece.

Uno speciale capitolo illustra le cellule
fotoeletiriche e le reglstrazioni fotoacusti-
che del suoni, indicande le pecullarl ca-
ratteristiche delle colonne sonore in uso,
e descrive le varie parti della testa so-
nora dove avviene la lettura delle ac-
cennate colonne.

Un altro capitolo @ dedicate agl im-
pianti cine-soneri (semplici e bifonici); un
altro ancora all’'acustica delle sale (co-
muni e cinematografiche) od agll impianti
di rinforzo e di correzione acustica dei

teatri.e cinema teatri che vanno diffon-
dendesi in ltalia (dove gli amplificateri
di sensibile potenza trovano particolare
applicazione).

I volume si sofferma pure sulle mae-
chine da proiezione, illustrandone i warl
congeggi: - lanterna, ofturatore, croce di
malta, obbiettive, ecc. e formendo part-
colari sul carboni per cinema e relative
tabelle di carico, sulle lenti e suagli ob-
biettivi, sull'ubicazione e sulle dimensioni
dello schermo e cosi via.

Interessanti, pure, i paragrafi riflettenti:
il regime dell'arco; la lanterna a vapori
di mercurio ad alla pressione; la movio-
la; il doppiaggio e la posisincronizzazio-
ne; i difetti del quadro e della riprodu-
zione sonora e relativi mezzi di controllo.

Nozioni wvarie, sia pratiche che teori-
che, arricchiscono la densa materia; da
citare; in particolar modo: le unita di mi-
sura | (fenometriche, fotometriche, elettri-
che, ecc.); il decibel; 1 filtri di banda; i
circuiti oscillatori; le formule pratiche pit
in usoy" nonché numercsi suggerimenti:
sulla custodia dei carboni; sulla manu-
tenzione del proiettore; sulla tenuta della
cabina di preiezione, ecc.

Chiude l'opera una traiftazione riguar-
dante: le resistenze ohmiche e le varie
applicazioni in radiotecnica; i condensato-
ri oggi in uso (eletirolifici, a carta, a mica,
ecc.); lesinduttanze ed i trasformatori.

Le numerose e nitide incisioni e la for-
ma piana del molteplici argomenti ren-
dono il libro accessibile in buocna parte
anche a coloro che sono in possesso di
limitate cognizioni tecniche e teoriche.

Il suo contenuto pud, dunque, interes-
sare anche i radioamatori desiderosi di
approfondire il meccanismo degli ampli-
ficateti; anzi in tale maleria pud consi-
derarsi la prima opera completa finora
mbblicata in Italia.
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E. Costa - GUIDA PRATICA DEL RADIORIPARATORE
Terza edizione completamente rifalta, con olire 500 filgure nel teslo, tabelle e
grafici ; 759 pagine - HOEPLI Milano, 1943 - PREZZO NETTO L. 60

E. Costa - IL CINELIBRO (Passo ridotto)

500 pagine con 241 jllusirazioni ed olire 70 rabelle.

HOEPLI Milano, 1942 -

PREZZO MNETTO L. 48.

Beevettt RADIO E TELEVISIONE

Circuito generatore di tensione a forma
di dente di sega.

MAGNADINE RADIO & ZANADINI G., a
Torlno (1-75).

Apparecchiatura radio-telemetrica.

GLI STESSI ((1-75).

BApparecchiature per l'attuazione di radio-
collegamenti automatici.

MAGNADYNE RADIO, a Torino (1-75).

Radicricevitore a supereterodina.

N. V. PHILIPS' Gloeilampenfabrieken, a

Eindhoven (Paesi Bassi) (1-75).

Procedimento per regolare il grado di ac-
coppiamento tra due rocchetti indutti-
vamenie accoppiali particolarmente per
trasformatori di frequenze intermedie
per radioricevitori a supereterodina.

LA STESSA (1-75).

Sistema di antenne per rilevamenti radlo-
goniometrici.

TELEFUNKEN GESELLSCHAFT “FUR D.,
m.b.H., a Berlina (1-75).

Antenna per onde corte ed ultracorte.

LA STESSA (1-77).

Dispositivo per moltiplicare e specialmente
triplicare frequenze elevate e ultraele-
vate, particolarmente per televisione.

BARZANQ' ING. ZANARDO, « Romna
(2-168).

Apparecchiatura servente a captare le vi-
brazioni sonore veicolate dai liquidi e
dall’'aria ed a riprodurre sopra uno
schermo la caratteristica predominante
e gli elementi di apprezzamenio della
sorgente sonora.

BISTOLFI M., a Milano e BETTINELLI F.,
a Bovi Mombello (2-168). .
Dispositivo eleiirico ad orologeria per I'ac-
censiorie e lo spegnimento di apparec-

chi radioriceventi ad ora stabilita.

BONACORSI G.,, a Modena (2-168).

Microfono magnetico subacqueo a com-
pengazione della precisione statica e
con dispositivo di protezione dalle e-
splosioni.

Roma (2

Disposiizone di circuiti per eliminare la
tensione offuscante (effetio dell’antenna
verticale) nelle antenne radiogoniome-
triche,

C. LORENZ A. G., a Berlin-Tempalhof
(2-169).

Radio aerofono con fotocellula.

COLASUONO F., a Venezia (2:169).

Condensatore variabile con variazione
della capacitd mediante spostamento
relativo longitudinale delle armature,
particolarmente per apparecchi radio.

FABBRICA [TALIANA MAGNETI MAREL.
LI SOC. AN., a Milano (2-170).

Perfezionamento ai complessi di sintonia
per apparecchi radioricevitori a parec-
chie gamme donda.

LA STESSA (2-170).

Disposizione eletirica per il funzionamento
delle valvole televisive, particolarmente
di quelle con tensioni anodiche molio
elevate,

FERN
{2-171),

Metodo e dispositivo per eliminare l'in-
stabilita della frequenza in un circuito
oscillante dovuta al riscaldamento su-
bito nel funzionamento., specialmente
per apparecchi radio.

FIM.I SOC. AN., a Saronno (Varese)
(2-172).

Melodo e circuito eleitrico per eliminare
il sovraccarico della valvola converti-
trice di apparecchi radioricevitori o si-
mili, particolarmente del tipo superete-
rodin

LA STESEA (2-172).

Sistema per l'accensione auiomatica ad
orari preordinati di apparati radio.

RONCHI V. a Firenze (2-173).

Tubo indicatore di sintonia per radioricevi-
tori.

TELEFUNKEN GESELLSCHAFT D., mb.H.,
a Berlino (2-173).

Gmb.H., a

Berlin-Zehlendorf

COPIA DEI SUCCITATI BREVETTI PUO PROCURARE

L'ING. A. RACHELI

UFFICIO TECNICO

MILANO - Via Pietro Verri, 22 - Tel. 70-018

INTERNAZIONALE
— ROMA - Via Nazionale, 46 - Tel. 485.431

M;M,R < vl CANICI, EDILI, ARCHITETTONICI, ecc. o PERFETTI CONTABILI
- Ih.l A senza lasclare le ordinarie occupazioni, iscriveadovi all’

{ LABlOR | Istituto dei Corsi Tecnico - Professionali per Corrispondenza - Via Clisio, 9 - ROMA
seTeEETEny | CONDIZIONI SPECIALI PER RICHIAMATI ALLE ARMI CHIEDETE PROGRAMMI GRATIS

[T R dieas:
RADIOTECNICI - ELETTRO-MECCANICI - DISEGNATORI MEC-

Le annate de « ANTENNA » |
sono la miglior fonte di studio
e di consuliazione per tuiti.

In vendita presso la nostra
Amministrazione

Eatio ) TaE ke Ny AW e L,
1938 . ke I
1940 . . Al
1941 . X i o .

» 1942 s Ao 65

| Porte ed imballo gratis. Le spedizio-
ni in assegno aumentano dei dirith
postali.

DISPONIBILITA DI FPASCICOLI
degli anni: 1935 - 1936 - 1937

ANNO 1935 sono esauritl 1 numeri 1, 2,
3, 46,8 9 10, 12, 15, 24

ANNO 1936 sono esauriti i numeri 5, 8, |

16, 17, 18, 19, 20, 24. |

ANNO 1937 sono esauriti | numert 1,2,3. |

1 |
| FASCICOL} DISPOMIBILI COSTAND L. 2.50 CADAUNO

I manoscrifi non si restituiscono. Tutti i

diritti di proprieta artistica e letleraria

sono riservati alla Societa Anonima Edi-
trice « I1 Rostro ».

La responsabilita tecnico-scientifica dei la-
vorl firmati, pubblicali nella rivista, spella
al rispettivi autorl.

Ricordare che per ogni cambiamento di
Indirizzo, occorre inviare all’Amministra-
zione lire Una in fremcobolli.

S. A. ED. « [L ROSTRO »
Via Senato, 24 - Milano
ITALO PAGLICCI, direttore responsabile

A STAMPA MODERNA - Vio Reino N. 5 - MILANO

PICCOLI ANNUNCI

Lire 1,— alla parola; minimo 10 parole
per comunicazioni di carattere privato.

VENDO compro materiale radio, fran-
cobolli, svendo libri elencati a richie-
sta - Martinelli - Buonamici - Lucea.

VENDO strumenti, acquisto manuali
tecnici, macchinetta avvolgitrice a ma-
no nido d’api - Azzali Gran San Ber-
nardo, 13 - Milano.
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