


COME FUNZIONA"BA RADIO

Vi devo confessare che ognigualvolts mi capita
di riflettere sul miracolo della radic, ancora oggi

vo in fonde al min animo una sensazione di
Egredulité. Chi nell’antichita avesse osato profetiz-
zare che l"uomo avrebbe un giorno usato di appa-
recchi con cui cemunicare 2 distanze immense con
i suci simili, sarebhe stato trattato da visionario e
gertamente nessuno gli avrebbe dato retta

Eppure ci & concesso di vedere solo gli inizi di
una seienza, nata meno di ottant’anni fa, che di
anno in anno mantiene viva Uattenzione del mondo
sulle sue continue mirabili conguiste.

Davanti ad una tale dimostrazione, dobbiamo ri-
volgere un pensierc di ringraziamenio a Chi ha
provvedute I'Universe in cui viviamo di una Natura
eosi ricea di forze e di energie comprensibili a nod
) e sfruttabili ai nestri find.
' Come premessa voglio rincuorare il lettore che,
' non molte pratice di questa branea tecnica, si aecin-
- ge con diffidenza a leggere il mio scritto. Con poca
pazienza la diffidenza si trasformerd nella meravi-
glia che anch'io provo. Il mistero si chiarira, per
riformarsi pia fitto scle agli estremi limiti della co-
| noscenza attuale.




Ma ora analizziamo con cura i fenomeni elettro-
magneticd,

Nel piti disastroso dei casi, voi avete udite dei
suoni intelleggibili uscire dall’apparecchio radio e
avete immaginato che questi suoni si sono formati
a grandissima distanza. Ma come arrivano all'appa-
recchio ricevente? E come vengono trasformati per
attraversare lo spazic?

Comineciamo da qui.

Sapete che cos'é un’onda?

Un pettegolezzo nato a Roma raggiunge assai pre-
sto Milano, anche se nessuna delle persone che di-
retltamente partecipa a trasmetterlo, viaggia fra le
due citta. L'onda marina pud spostarsi fino ad attra-
versare |'oceanc, ma non per questo si spostano le
particelle di acqua e di sale in esso disciolte. Il vento,
soffiando su di un campo di grane, produce ur’onda
che attraversa l'intero campo, ma lascia alla fine
ogni spiga al propric pesto. Possiamo dire che 'onda
si sposta ed arriva molto lontano, ma non eomporta
uno spostamento effettivo nel mezzo che la ospita,
Possiamo anche dire che il moto dell'onda non &
moto di materia, ma dell'energia che provoca 'onda.

Questo eoncetto vi sembrerd chiaro se avete osser-
vato un'onda, ma se non 'aveste mai fatto, io vi con-
siglio di interrompere guesta lettura per dedicarvi
allo studio di un piceolo bacine d'acqua (un cating,
una wvasea o qualsiasi superficie tranquilla a dispo-
sizione). Comincerete col provoeare un’omda con un
movimento della mano proporzionale alla superficie
che avete a disposizione, poi passerete a constatare
come un turaccicle gallegpiante venga superato da
un'onda senza subire apprezzabili spostamenti oriz-
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zontali e infine osserverete il propagarsi in ogni di-
rezione e lo smorzarsi graduale delle onde circolari
provocate lasciando cadere gualeosa nell’acgua,

Le onde si formano dappertutto vi sia un mcr_vi~
mento e percorrono qualsiasi mezzo. Esse sono visi-
bili in un liguide quando raggiungono una certa
dimensione, ma non lo sono sempre guando le osser-
viamo in altri mezzi.

Vi sono onde nei solidi. Pensate che voi udite la
vosira voce perche le onde sonore emesse dalla larin-
ge si propaganc per conduzione ossea al timpang,
invece i vostri amici le ascoltano dopo ché si sono
propagate nell'aria: per questo vi capita di non ri-
conoscere la vostra voce se la sentite al registratore.
Provate ad appoggiare 'orecchio al tavolo e senti-
rete un colpe battuto su di esso melto pili sonora-
mente che non ricevendo le stesse onde attraverso
'aria.

Vi sono onde nei fluidi (proprio le onde sonore
con le quali nei comunichiamo usando la trasmit-
tente della bocea e la ricevente dell'oreechio).

Vi scne infine onde per noi interessantissime che
fanno vibrare il campo elettromagnetico.

Qui 1z neostra immaginazione non deve tradirei:
dobbiamo figurarei un oceano infinito in cui & im-
mersa la terra, la luna, il sistema solare e I'universo
tutto. Ma questo oceano non & formato da particelle
materiali bensi da un «qualchecosa» che si presta
alla trasmissione delle onde elettromagnetiche cosi
come il mare trasmette le onde nella sua acqua e
I'aria le cnde sonore

Questo oceano & il Campo elettromagnetico. Esso
& sempre esistito: & una caratteristica di quella parte
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dell’universo che conoscizmo. Dal giorno della Crez-
zione esso viene solcato dalle onde elettromagneti-
che — cioé le stesse del nostro telegrafo, della radio
e della televisione — che sono generate da fenomeni
naturali, come il fulmine, e non vengono captate
da nessuno.

Ritornando a considerare le casalinghe onde nel-
l'acqua, che eci fanno da modello per studiare il fe-
nomeno delle onde eletiromagnetiche, che sfugge ai
nostri sensi, prendiamo nota delle prineipali carat-
teristiche delle onde. i

a) La «velocitd di propagaziones dell’onda & la
veloeitd con cui l'onda si sposta dal punto in cui
viene generata, verso i confini del campo a sua di-
sposizione.

b} La «lunghezza d'onda s, termine oggigiorno
tanto comune, ¢ la distanza che separa la cresta del-
I'onda da quella dell’onda seguente.

¢) La «{frequenza= & una grandezza in propor-
zione con la velocita di propagazione e con la lun-
ghezza d'onda e rappresenta il numero di onde che
viene emesso in un dato tempo.

La welecita di propagazione dell'onda elettroma-
gnetica nel vucto & di 300.000 Em. al secondo, ioé
500.000.000 di m/sec. A titolo di paragone annotia-
mo che la velocita delle onde sonore é di 5104 m/sec,
nell'alluminio, 1437 m/sec. nell'acqua, 317 m/sec.
nell'ossigenc e circa 340 m/sec. nell'aria a dieci gradi
ci temperatura. Questa velocitd si mantiene costante
per uno stesso tipo di onda in un determinato mezzo,
ad una data temperatura.

La lunghezza d'onda e la frequenza inveece sono
grandemente variabili. Le onde sonore udibili all'o-
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recchio umano hanno lunghezze d'onda variabili {ra
21.000 e 2 cm. e frequenze tra i 16 e i 20.000
hertz, Le onde usate nel campo delle radiccomuni-
cazioni variano fra alcuni Em. e pochi em. di lun-
gherza d'onda e frequenze da 10 a 300.000 kilocieli,

A questo proposite osserviamo il fenomeno curio-
g0 che durante una trasmissione radic il sucno arri-
va pilt velocemente alle orecchie del radicascoltatore
che a quelle dello spettatore diretio seduto nellulti-
ma fila di poltrone dell’auditoric. Infatti il suono
— le onde sonore — si propaga nell’aria ad una ve-
locita enormemente inferiore alla shbalerditiva velo-
cita delle cnde elettromagnetiche,

Vi potra anche capitare stando seduti in fondo
ad una grande sala cinematografica che i suoni wi
arrivinoe leggermente sfasati rispetto alla visione
delle azioni che li. provocano, Sedendo ad 80 metri
dall’alioparlante, il suono impiega un guarto di se-
condo a raggiungervi, mentre 'immagine visiva é
praticamente istantanea. Sono avvertihili sfasature
anche ¢éi un decimo di secondo. Queste leggero in-
convenienie non potra capitarvi davanti ad un ap-
parecchio televisivo, perché in queste caso sia I'im-
magine che il suono vengono trasmessi per mezzo
delle onde eletiromagnetiche e percorrenc guindi ap-
prezzabili distanze in {empi uguali

Ma ci stiamo distraendo. Vi accorgerete a questo
punto che parlandovi delle onde radio ve ne ho de-
seritto le principali  caratteristiche, ma non wi ho
chiaramente spiegaio cosa sono ed in che cosa con-
siste questo fantomatico campo elettromagnetico at-
traverso il quale esse si spandono.



Ho un'otiima scusante. Nessuno econosce esatta-

L'antenna dell’apparecchio ricevente ricev ili
: ; i CC0 T ceve esilis-
mente la natura di guesti fenomeni, PP 5

sime correnti ad alta frequenza, emesse da varie sta-

Vi sone numercsi problemi in fisica che restano zioni trasmitienti, e le invia ad appesiti filtri perche
insoluti. L'uomo si accontenta di conoscere come possanc discernere le lunghezze d'onda che si desi.
manovrare utilmente i fenomeni naturali, anche se derano ascoltare. La corrente allora pa;;sa ad una spe-
non sa che cosa sizno. ciale valvola detta rivelatrice che converte la cor-

Vi sono molte forze che vennero sfruttate dall’uo- rente a bassa frequenza, adatta ad essere ritrasfor-
mo fin dal suo apparire sulla terra, senza conoscere mata in onda sonora dall’altoparlante. Passa quindi
la natura intima e anzi talvolta senza nemmeno ac- in valvele che la potenziano enormemente, utilizzan-
corgersi di usarle. Tra di esse vi & la forza di gravita do la corrente non modulata che viene fornita all’ap-
(che viene usata per camminare e muoversi), l'onda parecchio dallz «presa di corrente» o dalla batteria
sonora e la luce, che ha stretti rapporti con tutti i e finalmente arriva all'altoparlante che la trasforma

fenomeni elettromagretici. Ma ai fini pratici di co- in suono.
municare fra noi basta concscere con la massima
esattezza come le onde radio si comportano, come si
diffondono, come VENZONO emesse e come vVengono
captate. Soprattutto & importante che noi sizmo riu-
sciti a modularle a neostro piacimento.
Y OHME [onoir

Nella radiofonia il suone, che & vibrazione della-
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ria, viene trasformato per mezzo cdell’apparecchio AFFARRTE

chiamato mierofono in corrente elettrica modulata a
bassa frequenza, del tipo di quella che percorre i
cavi telefonici. In questo stato viene trasportata per
filo fino alla stazione trasmittente, sottoponendola
agli ampliamenti del easo se il percorso lo richiede,

TRANMITT,

La trasmissione radia fonica

Alla stazione trasmittente viene trasformata da gi- Tuttc questo avviene a fantastica velocita e maolto
gantesche valvole in corrente elettrica modulata ad Prima che abbiate detto « Bah! » il canto di un te-
alta frequenza, cice del tipo adatta a generare onde nore Gl_l‘\ ew York pud subire queste molteplici tra-
radio ad alto potenziale. Finalmente 1z corrente. che sformazioni ed arrivare fine a voi.

ha conservato le caratteristiche modulazicni dovute Riepiloghiamo per maggior chiarezza le tappe del
ai suoni che rappresenta, arriva alla fase finale della meravigliose viaggio dell'onda socnera:

trasmissione: l'antenna e da qui =i irradia nello Onda sonora,

spazio, Microfeno che 1a trasforma in corrente eletirica.
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Amplificatori
smittente,

Stazione trasmittente dove
alta frequenza,

Per frasportarla alla stazione tra-

viene trasformatz ad

+ - i ']
Antenna che g trasforma in onde radis.

Antenna ricevente.
Filtri d*onda.

rice I:.I]E' ].a ‘tl‘ﬂ. .[‘:.'I g bas
: =1 <l sa

Valvole amplificatrici,
Altoparlante.
Onda sonora.

Questo schema rudimentale va imparate per beni-
39, percheé ci servira da guida nell'ssame approfon-
lto dell'apparecchio ricevente. Ma per essere com-

leti, diamo 1 ; : . 2
sl.}mmra_ una scorsa a tutto il viaggio dell'onda

fre-
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DOVE SI PRODUCONOD
I SUONI DA TRASMETTERE

Il meccanismo grazie al guale voi potete asccltare
una trasmissiene inizia nel palazzo della radie. Oggi
gi pud trasmettere da qualsiasi luogo — campl spor-
tivi, aereoporti, teatri — ma per fare una buocna tra-
smissione =i usano tanti e tali impianii che conviene
generalmente dar vita alle trasmissioni negli appo-
giti auditori o ricorrere a regisirazioni.

Gli auditori sono luoghi isolati la cul ampiezza va-
ria da quella di una stanzetta, adatta al solo anmun-
ciztore, al grande teairo contenente spettatori, dove
si possono svolgere giochi radiofoniei, grandi con-
cerii ece. Queste sale sono di costruzione accurata
per evitare fenomeni acustici danncsi e per dare ai
suoni calore e pastosita. Ogni auditorie generalmente
ha caratteristiche specifiche che lo rendono adatto
ad un certo tipo di programma e lz prima gualita
curata &, naturalmente, il completo isolamento dai
rumeri esterni,

Nell'auditorio e nelle stanze adiacenti si trova I'im-
pianto microfonico adatto al tipo di trasmissioni che
si effettuano in esso. L’annunciatore si accontenta
di un scle microfone, ma la trasmissione di un’opera
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lirica richiede pil:i microfoni sparpagliati nella s-ls,
per ben dosare il suono di ogni singolo gruppo di
strumenti.

Microfona

Questa dosatura viene effettuaia da teenici che si
trovano in una saletta isolata rispetto all’auditoiio,
ma dalla quale possono tener d'occhio il medesimo
attraverso una vetrata. In questa saletta vengono
convegliati i cavi dei microfoni per ricevere la rago-
laziore e la dosatura migliore cnde ottenere 1o s20p0
voluto. In una trasmissione di Jazz, ad esempio puo
essere importante dare maggior rilievo ad aleuni
strumenti senza disturbare gli artisti o raccogliere
con aleuni microfoni una data gamma di suoni piut-
tosto che un'altra. La corrente moculata dei miero-
foni, dosata dal tecnico-regista, viene raccolia in vn
cavo ed amplificata per mezzo di alcure grandi val-
vole elettroniche. Dopo un ultericre controllo eseguito
da tecnici su appositi strumenti di misurs, onde evi-
tare distorsioni ed interferenze, la corrente modylata
viene inviata alla, o alle stazioni trasmittenti tramite
appositi cavi isolati. Se il percorso & particolarmete
lunge, si rende necessaric amplificare la corrente
ogni 80 Em., perché arrivi a destinazione con intatte
le sue caratteristiche di modulazione.
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iL““ stazione trasmittente

Il compito cella stazione irasmittente & guello di
|ricevere la corrente modulata a bassa frequenza in
arrivo dal microfono e di trasformarla, conserven-
dene le caratteristiche di modulazione, nel miglior
\tipo di corrente adattc ad emettere onde elettruoma-
gonetiche. Infatti il micrefono riceve onde sonore ad
‘una certa frequenza e di una certa lunghezza, ma
gueste caratteristiche delle onde sonore, che vengo-
no trasformate in variazioni di corrente elettrica, non
jsnnu sullo stesso pianc delle caratteristiche richieste
alle onde elettromagnetiche.

La frequenza delle onde sonore in un secondn &
diversa per i diversi suoni, ma si mantiene molto
bassa: i suoni bassi sono generati da onde sonore
all'incirca della frequenza di 100 onde al secondo,
| ognuna della Iunghezza di metri 3.82, mentre i suoni
alti possone essere formati da 1.000 onde di 38 cm.
al seconda. Barebbe impossibile emetiere onde elat-
| tromagnetiche ad una frequenza cosi bassa. Il cam-
po elettromagnetico per vibrare ha bisogno di fre-

| quenze altissime: decine di milioni di onde al se-
condo!

Come si supera l'ostacolo di una corrente modu-

| lata, cioe di una corrente che nella variazione della
sua temsione riproduce le variazioni e le caratteri-
stiche dei suoni da cui ha avuto origine, ad una

| gamma di frequenze molto bassa, mentre abbiamo
bisogno una corrente ad altissima frequenza, pur
con la stessa modulazione, per irradiare nello spazio
le onde radio?

Per eomprendere la differenza fra la modulazione
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della corrente, la sua frequenza e la sua lunghezza
d’onda, ricorriamo alla rappresentazione grafica del-
la corrente.

Il micrefono consiste in una membrana atta a vi-
brare con lo stesso ritmo dei rumori esterni. Dietro
alla membrana si trovanc dei granuli di carbone in
cui viene fatta passare una leggera corrente continua.
I granuli di earbone permettono il passaggio della
corrente eletirica, ma secondo la pressione cui sono
sottoposti, la corrente passera imperfettamente (se
non ¢'é pressione e quindi il contatio fra i granuli e
imperfetio), oppure passera senza difficolta se la
pressione stringera l'un l'aliro 1 granuli in un cen-
tatto piii stretto. Naturalmente la pressione sui gra-
nuli di carbone & data dalla vibrazione della mem-
brana allo stimolo del suono.

Questa corrente subira guindi variazioni di inten-
sitd in diretta corrispondenza con le onde sonocre che
sollecitano la membrana. Eceo quindi due primi tipl
di corrente eletirica: quella ad intensita costante, for-
nita dal generatore di corrente, che rappresenteremno
come una linez retia e quella ad intensita variabile,
o corrente microfonica che wiene indieata simbolica-
mente come una linea dolcemente ondulata. Queste
ondulazioni costituiscono la modulazicne della eor-
rente e contengeno nella lore forma l'importante mes-
saggio captato col micrefono.

Gli amplificatori che agiscono sulla corrente per
rendere possibile il suo irasporto alla stazione tra-
smittente, amplificano la sua intensitd, ponservando-
ne perd intatte le variazioni, eioé la modulazione.

Nella stazione trasmittente vi sono dei petentige-
neratori di corrente che forniscone la corrente oscil-
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Staziocne lrasmittente

lante =d altissima frequenza, adatta a trasformarsi in

onde radio. ma questa corrente non ha modulazicne
e, inviata alla trasmissione non darebbe che un solo
segnale continue. Rappresentiamo questa corrente con
una linea a forte ondulazione. Nelle gigantesche val-
vole della stazione trasmittenie la corrente microfo-
nica vieue sovrapposta alla corrente oscillante di cul
abbizmo detto, secondo un processo che vi sara chia-
ro quando avremo studiato meglio le valvole termo-
ioniche, ¢ si ottiene una corrente ad alta frequenza
modulata con le stesse caratteristiche della corrente
microfonica: la rappresentiamo con la linea della cor-
rente ad alta frequenza, ma sagomando la loro on-
dulazione proprio con la stessa forma che aveva la
corrente microfonica.

Riassumendo questo processo, la vibrazione del-
I'aria viene « sovrapposta= una prima volta alla cor-
rente continua che passa nel microfono e cede a
guesta la sua modulazione. Nella centrale di trasmis-
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sione questa corrente maodula i
ne «sovrapposta» ad una mﬁrﬁ%ﬁfnm E'm.
quenza altissima e d3 origine ad una correpn ey okl
lata ad altg frequenza. o
tﬂrléacc;%rrente oscillante viene fornita a1 trasmetti-
et una Iung}'lezm”d_‘unda fissata, in modo che
., E;gsmlttente Irradii interno a sé onde elettrg-
by l?egnmrichF che non possano confondersi o interfe.
e qJelh—:: d_: altre stazioni. Ad esemnio il « Ra-
-oeorriere » ei informa che |a frequenza di trasmis-

s;cIrJne dreila stazione Milano I, & di 814 kHz,

carect}t?ill?hertz'lﬂ una unitd di misura e vuol signifi-
nscﬂlazim?ecz?lslv\:::zolgglo)alﬂsﬁmfrﬂ C i ey
; o). Ualla Trequenza sy ecui tra-
lslrlr:legtﬁiz;i sdt%ﬁgzecg; Iéhfﬂc.:noétepr?stsiamn calcolare Ia
- he ratteristica di una e solc
E.}na stazione trasm‘ lttg.-nte (2 meno di speciali in1.§;}—?
TSE volute, di solito in dipendenza di situazioni
E?a:r:ﬂ e].‘,!jer nsahl_*e‘ alla lunghezzg d'onda, ragic:-
. cosi : la VEIEJCI“::EI con cul si spandone le cnde
romagnetiche & di 300.000.000 metri al secondo e
nello stesso secondo i trasmettitore di Miléﬁ?: emet-
te 3]4,:1]&] onde allacciate 'una all'altra senza 1'11Lt-.e~rL
ruzioni. 300.000.000 : 814.000 = 368,6 metri per ciasoy.

nﬁa Proposito sottolineamo che questa lunghezza di
onca viene espressa in metri, ma non ci & ¢j nessuna
utilits pPratica sapere che un’onda lunga tanti me-
tri, In particolare la lunghezza dell'onda non ha ra
Porti con la portata del trasmettitore, r

Le onde si espandono a maggiore o minore distan-
za secondo l'energia con cui vengono emesse. Que-
sta energia viene fornita da una sorgente [cv:ntrale
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elettrica) al trasmettitore perch® a sua wvolta guesti
«spinga = a tutta forza le onde intorno a sé e per-
metta, =ia di farle captare molto lontano, che di ri-
ceverle molto forti e chiare nelle stazioni pin vicine,
L'unitd di misura della potenza del trasmettitore é
il Kilowatt (Kw — 1.000 wart).

Siceome ogni trasmittente opera su una frequenza
diversa e conseguentemente irradia nello spazio onde
eletiromagnetiche di diversa lunghezza, ci interessa
conoscere di quale campo d'eperazione possiamo di-
sporre per irasmettere segnali radio;

Per le comunicazioni radiofoniche si ubilizzano
onde di frequenza fra i 10 m. e i 2.000. Ragioni tec-
nologiche richiedono perc di suddividere questo cam-
po d’azione delle onde radio in gamme di minore am-
piezza, e precisamente avremo:

La gamma delle onde lunghe :

Lunghezza d'onda . . . . da 850 a 2000 metri.

Frequenze usate . . . . . da 330 a 150 chiloeicli,
Wtarbi . 0 L molto forti
Ricerca delle stazioni . . molte facile.

0 S LA industriale.

La gamma delle onde medie :

Lunghezza d'onda . . . . da 160 a 600 metri.

Frequenze usate .. ... da 1630 a 500 chilocicli
AR abbastanza forti.
Ricerea delle stazioni . . abbastanza facile.

Wen: SEE o, teletrasmissioni normali.
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La gamma delle onde corte :

Lunghezza d'onda . . . . da 52 a 25 metri.
Frequenze usate . . . . . da 5800 a 12000 chilocicli.

1 e B - REE deboli.
Ricerca delle stazioni . . difficile,
0 TR LB teletrasmissioni a grande

distanza secondarie.
La gamma delle onde cortissime :
Lunghezza d'onda . . . . da 12 a 25 metri.
Frequenze usate , . ... da 25.000 a 12,000 chilocicli.
Ehiektirk el it maolto deboli.
Ricerca delle stazioni . . molto difficile.
Elaoeso: . aini ik modulazione di frequenza
trasmissioni televisive.

In questa tabella i valori indicati sono quelli usati
praticamente e non quelli effettivi teorici. 1 limiti
estremi di ogni gamma variano da apparecchio ad
apparecchio e questo dipende da particolari ragioni
costruttive. Gli apparecchi che usano una gamma piu
limitata, ricevone naturalmente un minor numere di
stazioni e rinunciane alle stazioni che trasmettone su
una lunghezza d'onda che & al limite della gamma.

La gamma pii usata & quella delle ende medie,
che ¢ anche considerata la gamma principale.

Nella tabella che abbiamo sobra esposta, noterete
che vi sono notate delle caratteristiche di ogni lun-
ghezza d'onda, come i disturbi e la difficoltd di ri-
cerca delle stazioni. La ragione della maggiore o
minore variabilitd dei disturbi va ricercata soprat-
tutte nelle fonti naturali di onde radio. Quanto alla
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difficoltd di ricerca delle stazioni, occorre osservare,
che pii1 corta & I'onda. pit & difficile captarla ed iso-
larla per mezzo degli strumenti che sono a nostra
disposizione nell’apparecchio ricevente. Questa dif-
ficoltd risulta evidente osservando la scala parlante
(o il quadre che reca il nome di tutte le stazioni) del
vostro apparecchio: in esso le stazioni ad onda lunga
occupano un vasto tratto, mentre quelle ad onda
cortissima pecupans un tratto molte breve., Quandao
si agisce sul comando per spostare l'indice della sca-
la parlante, anche spostandoci velocemente captiamo
facilmente tutte le stzzioni ad onda lunga (ad es. di
2.000 metri) e dobbiame invece fare molia atten-
zione a non saltare le stazioni nella gamma d'onda
di poche decine di metrl. La differenza appare evi-
dente perfino osservando le stazioni della stessa gam-
ma d'onda.

Le onde radio nello spazio

La correnie modulata che abbiamo ottenuto dal
microfono, enormemente potenziata dalla corrente
oscillante ad alta frequenza ed ancora ampliata per
raggiungere i valori desiderati al fine della trasmis-
sione, viene infine inviata all’antenna. MNell’antenna
le oscillazioni della corrente si trasformanoc una per
una in oscillazioni del campo elettromagnetico, dan-
do origine alle onde eleitromagnetiche. Queste ulti-
me iniziano il lora viaggin verso le antenne riceventi.

Le onde emesse dall’sntenna sono dette sferiche,
perche si propagano da un punto dello spazio, tuito
all'intorno. Anche se il mezzo in cui si propagano non
fosse assorbente, il fzito di espandersi in un enor-
me volume (in un secondo riempiono una sfera di
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3.000.000.000 metri di raggio), comporta che esse si
affievoliscano grandemente. Potete immaginare l'an-
tenna come una candela che irradia luce nello spazio
intorno a sé: avanti, indietro, di fianco, in alte, in
basso. Quella stessa luce che potrebbe essere suffi-
ciente alla lettura alla distanza di due metri, a dieci
metri non permette piit di distinguere un velto uma-
no € a cento la si scorge appsna

Capirete dunque che, perché la trasmissioni a gran-
de distanza siano possibili, avremo bisogno di di-
sporre di apparecchi sensibilissimi, in un mezzo poco
assorbente atiraverso il quale inviare le onde radio
e di stazioni che trasmetiono a grandissima potenza.

Tuttavia, pur avendo a disposizione tutto questo, le
trasmissioni a grande distanza non sarebbero ancora
possibili se non ci venisse in soccorso la ionosfera,
ciog lo strato superiore dell’atmosfera d'aria che av-
volge la terra.

Ma procediamo con ordine.

Le onde radio possono diffondersi in qualsiasi mez-
7o — o0 quasi —, perché il campo elettromagnetico
permea tutta la materia. Ma la vibrazione elettro-
magnetica entra in risonanza con la materia ovun-
gue passa e comporta quindi anche una vibrazione
delle singole molecole che la compongono. La vibra-
zione della materia sottrae molta energia all'onda
elettromagnetica, proporzionalmente alla sua densita
specifica, alla sua conduttivitda magnetica, ecc. E non
sapendo come sfogare queste vibrazioni le trasforma
in ecalore, cioé in una forma di energia completa-
mente inutile ai fini di una trasmissione radio.

E’ come dire che ogni molecola di materia é come
una piceolissima antenna ricevente alla quale, perc,
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non & collegato nessun apparecchio di ascolto. In ogni
moleccla =i forma una leggerissima corrente elettrica
modulata, frutte delle vibrazioni del campo eletiro-
magnetico e guesta corrente passa quasi totalmente
da una molecola all’altra, trasmettendosi di corpo
in corpo, se la conducibilita elettrica & elevata; si ira-
sforma invece in calore — propric come nella stufa
glettrica — se incontra resistenza.

Le molecole dell’aria hanno una buona conducibi-
litd elettrica e trasmettone le onde radio senza quasi
derubarle di energia. Ma tutli gli oggetti composti
di una materia pitt densa (alberi, eespugli, costru-
zioni, terreno, acqua ece.) assorbono gran parte del-
la potenza di cui le onde sono dotate fino ad esau-
rirle totalmente.

Se inviassimo onde radio solo orizzontali, parallele
al terrene, in 50 o 100 Km., esauriremmo qualsiasi
carica di energia ed esse non sarebbero pili eapta-
bili a maggiori distanze. A cid si aggiungerebbe la
curvatura della terra, che le ende non potrebbero
seguire perché viagpiano in linea retta e potremmo
toglierci dalla testa le telecomunicazioni.

Ma noi inviamo onde in tutie le direzioni e guindi
non sclo intorne a noi parallelamente al terreno. In-
viamo onde verso il basso, che si perdono rapida-
mente e onde verso l'alto, in tutte le possibili ineli-
nazioni.

Le onde inviate verso l'alto dovrebbero diventare
ben presto onde spaziali e perdersi nell'immensita
dello spazio verso le stelle infinitamente lontane e
gli altri corpi celesti. A questo punto la natura ei vie-
ne inaspettatamente in aiuto e pone nella parte pii
alta dell'atmosfera terrestre uno specchio riflettente
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i raggi di onde elettromagnetiche, dimodoché i me-
desimi vengono riflessi sulla terra.

Lo specchic che si rivela tanto utile si trova nella
ionesfera, dove i raggi ultravioletti che il sole invia
sulla terra, ionizzano I'aria estremamente ricca du
azoto che si trova a quell’altezza e appunto guesti
strati d'aria ionizzata sono impermeabili alle onde
che tentano di lasciare la terra per avventurarsi nel-
lo spazio esterno. In particolare le onde a bassa fre-
guenza, cioé le onde lunghe, vi penefrano per un
poco e vengono quindi riflesse. Le onde corte e cor-
tissime, penetrano per un tratto pili profondo prima
di venir rispedite a terra.

Le onde lunghe hannc la caratteristica di venir
assorbite in molto minor misura dagli ostacoli ma-
teriali. Esse viaggiano bene, dunque, anche raso il
suclo, ma non possono coprire grandi distanze per
'ostacolo che offre loro la curvatura terrestre. D'aliro
canto, anche inviate verso 'alto, in tutte le direzioni,
incontrano ben presto lo strato riflettente che le
rimbalza wverso terra. Esse hanno quindi una scarsa
portata.

Le onde corte, invece, non possono assolutamente
viaggiare parallele al terreno. Esse vengono pero in-
viate verso la ionosfera e riescono a penetrare per un
buon centinaio di Em., nello strato riflettente pri-
ma di essere costrette a ritornare a terra. In questo
modo, ognuna secondo I'angolo d'incidenza, cioé 'an-
golo con cui vengono inviate versoc l'alto, esse ven-
gono rimbalzate vicino alla stazione trasmiitente, a
media distanza, o molto molto lontano.

Purtroppo questo servizievole strato non & perfetto
e unisce degli inconvenienti alle sue utiliszime doti.
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Esso @ infatti in perpetuc ondeggiamento, frappene
fra s& e noi banchi di nuvole e strati d’aria carichi
di eletiricita, che agiscono sulle onde in maniera as-
colutamente imprevedibile. Inoltre la jonizzazione del-
I'aria varia con la stagione e perfino nelle ore del
giorno, spostando pii in alto o pill in basso lo strato
riflettente in relazione con la maggiore ¢ mincre at-
tivith del sole e dei suoi raggi ultravioletti.

La complicazione, poi, dei due percorsi diversi delle
onde (quello per cosi dire «spaziale» e gquello raso-
terra) si presta a generare delle eco o delle evane-
scenze nei luoghi in cui entrambe le onde sono udi-
bili.

Immaginiamo per esempio una stazione ricevente
posta ad un centinaio di Em. dalla trasmittente, la
dove pué ancora arrivare l'onda emessa parallela-
mente al terrenc. Il percorso delle onde spaziali &
piit lungo e malgrado la fulminea velocita delle onde,
quest’ultime arriveranno con un leggero ritardo. Di
solito =i tratta di milionesimi di secondo, per cui la
sfasatura non & avvertibile dall’erecchio umano, ma
ep casualmente le onde arrivano a sovrapporsi in
modo che 1a cresta di un’onda riealchi esattamente
la gola di un’altra, tutta la modulazione della cor-
rente si armullerd e la ricezione non produrra aleun
S10N0.

Se, ad esempio, una stazione trasmette con l'onda
di 420.8 m., basta che tra due onde captate dalla ri-
cevente vi sia una differenza di percorso di 210,4 me-
tri, vale a dire meta della lunghezza dell'onda, per-
ché la sovrapposizione di cresta e gola estingua com-
pletamente la ricezione. Ma non solo una differenza
di percorso di quella lunghezza disturberad la tra-
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smissione, ma anche altre come 6312 metri (cicé
420,68 —210,4), quando cicé la cresta dell’onda che ha
avute il pili lungo percorso non si sovrappone alla
gola immediatamente seguente, ma a quella ancora
successiva. E cosi si pud sovrapporre a qualsiasi gola
emessa in seguito, ad una distanza di 210,4 + X.420,8
metri,

Questa possibilitd di disturbo viene detta «evane-
scenza», perché secondo come avviene la sovrappo-
sizione delle due onde si ottiene una eccessiva sono-
ritA o un completo affievolimento (mel primo caso
quando le onde si sovrappongono cresta a cresta e
gola a gola) e puo darsi che questi due effetti si al-
ternino per il mutare in particolari condizioni dello
strato che riflette le onde da nei chiamate « spaziali ».
Si provvede ad eliminare gran parte di questo effetto
grazie a delle apposite antenne studiate in modo che
il ritorno dell'onda spaziale, riflessa dalla ionosfera,
nen cada nella zona immediatamente adiacente la
antenna, in quella zona cioé in cui si pud captare
agevolmente il segnale emesso raso il suelo. Purtrop-
po, le cause dell'evanescenza possono anche essere
altre, meno facilmente individuabili, su cui per ora
chiudiamo un oecchio,

Vediamo chiaramente, dunque, che, della potenza
impiegatz nella stazione trasmittente per inviare tut-
to all'intorno radio-onde, la maggior parte va disper-
ea, assorbita e trasformata in calore. Oggi si preferi-
gsce costruire stazioni radio di medie dimensioni e
collegarle a mezzo filo ad altre stazioni lontane e a
dei ripetitori che trasmettano sulla stessa lunghezza
d'onda, piuttosto che servire una regione molto va-
sta — come potrebbe essere una Nazione — con un
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solo trasmettitore. In questo modo si economizza
energia.

La potenza messa in gioce da un trasmettitore me-
dic pud essere ad esempio di 1.000 Kilowatt, cioé di
un milione di Watt (1 kW = 1.000 w). Il Watt & una
uniti di misura della potenza e da un'indicazione del-
I’energia elettrica che viene fornita da un generatore
alla stazione trasmittente, ogni secondo, per la tra-
smissione. Ii questa potenza, che non & eccezionale,
all'antenna dell’apparecchio ricevente arriva appena
appena qualche milionesimo di Watt! Ovvero qual-
che miliardesimo di chilowstt per rimanere nella stes-
sa unita di misura in cui abbiamo espresso la potenza
del trasmettitore

L’'apparecchio ricevente

La potenza che viene ad essere captata dalla nostra
antenna non puc certo essere definita grande. L'an-
tenna vibra a tutte le onde elettromagnetiche che
le pervengono con sufficiente energia per un fenome-
no di risonanza. Nell’antenna guindi si mescolano tut-
te le onde radio presenti in quel luogo in quel mo-
mento e queste, con la vibrazione generano una cor-
rente elettrica invero leggerissima, della stessa po-
tenza delle onde elettromagnetiche che sono perve-
nute al metalle dell’antenna.

Tutte queste correnti hanno diversa frequenza —
cosi come le stazioni radio che le hanno generate —
e scendono lungo il filo dell’antenna fino all’appa-
recchio radio vero e proprio. Per prima cosa incon-
trano il circuito ad alta frequenza che abbiamo de-
scritto prima e vengono accolte dai cosiddetti « filtri
d'onda» che provvedone a filtrare tutte gueste cor-
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Apparecchic ricevente

renti in mode da eliminare quelle non richieste e
lasciar proseguire nei circuiti dell’ apparecchio ri-
cevente solo quelle di frequenza stabilita da chi ma-
neggia 'apparecchio. :
Dall’efficacia di questi filtri d'onda dipende la
« selettivitd » dell’apparecchio. Trent’'anni fa non si
conoscevano difficolta di selettivita perché le stazioni
trasmittenti erano poche e ben distanziate I'una dal-
I'altra nella scala delle lunghezze d'onda. Allora la
virtlh massima che wveniva richiesta ad un apparee-
chio era la «sensibilitas, cicé la capacitd di questo
apparecchio di riprodurre suoni di qualsiasi intensita
con la massima fedeltd. Oggi le stazioni trasmittenti
sufficientemente potenti per giungere al nostro ap-
parecchio sono moltissime e per forza di cose tra-
smettono su lunghezze d'onda strettamente adia-
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centi, tanto che & molto difficile separarle nettamen-
te una dall’altra.

Per questo si chiude volentieri un ccchic sulla qua-
litd della ricezione pur di evitare il rischio di incor-
rere in una mancanza di selettivita che sovrappone
la ricezione di una stazione a quella di un’altra.

Allo stato attuale delle comunicazioni elettroma-
gnetiche e facendo uso dei filtri d’'onda posti a nostra
disposizione dalle condizioni economiche, con guattro
dei medesimi aisposti successivamente otterremo an-
cora una selettivita scarsa e con sei una selettivita
soddisfacente.

Aumentando ancora il numero dei circuiti accor-
dati — cosi si chiamano tecnicamente i filtri d’onda
— e portandoli per esempio ad otto, la selettivita di-
viene eccessiva e compromette la sensibilita dell’ap-
parecchiao.

Come spieghiamo tutto questo?

Senza addentrarci in concetti complessi, diciamo
subito che & inesatto dire che un trasmettitore usa
emettere onde ad una frequenza ben precisa: in real-
ta esso si vale di un e«canales, ciog di una gamma
di frequenze che posscnc variare di gualche migliaio
di Hertz attorno al valore della frequenza che gli
& stato assegnato.

Infatti, quando nella trasmittente avviene la sovrap-
posizione dell’onda modulata a bassa frequenza che
proviene dal microfono con la corrente oscillante ad
alta frequenza inviata dal generatore, la frequenza
finale che ne risulta non & guella dell'una né quella
dell’altra, ma la somma di entrambe.

Facciamo un esempio: una trasmittente riceve cor-
rente oscillante a 590 kH, cicé 580000 Hertz, viene
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modulata con la corrente in arrivo dal microfono
che cscilla alla stessa frequenza delle onde sonore
udl_blliE. in pratica fra 50 e 5.000 Hertz. Queste oscil-
lazioni posscno somumarsi o sottrarsi a quelle della
corrente oscillante ad alta frequenza, secondo come
combac!anu le due onde. Questo state di cose ci da
come risultato finale una corrente oscillante a fre-
quenza variabile, col variare dei suoni registrati,
attorne — 5.000 Hertz in pii o 5.000 in meno — alla
frequenza caratteristica del irasmettitore.

In questo consiste dunque il «canale» di trasmis-
sione. Per convenzione si ¢ fissato di concedere a
clascuna trasmittente un canale di 9.000 Hertz di am-
plezza, che significa poter variare in pili o in meno
dell'onda fissa ad alta frequenza di 4500 Hertz. Lo
orecchio umano percepisce come caso limite suoni
fino a 15.000 Hertz, ma accontentandosi di una varieta
di suoni che rientra nella realti di tutti i giorni, ci
si limita a trasmettere i sucni fino al limite di 4.000
Hertz e, come polete constatare ascoltando un con-
certo alla radio, possiamo esserne socdisfatti. Allo
seopo di ‘accontentare le oreechie pil fini e gli ascol-
tatori piu esigenti, nelle principali cittd d'Europa
funziona un sistema di trasmissione 2 mezzo cavo te-
lefonico, che offre all'utente un canzle di ascolto ben
pilt ampio, di portata locale, senza dover per questo
limitare il numerec di stazioni trasmittentd,

QIEE che abbiamo stabilito cos'® un canzle di tra-
smissione ritorniame ai nostri filtri d’onda. Il rice-
vimento ideale dovrebbe possedere dei filtri donda
che permettano il passaggio della sola frequenza su
cui sono accordati, 4500 Hertz in pili 0 in meno. Ma
guesto, come pud ben apparire, & molto difficile.
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La radio la cui qualita si lascia a desiderare, o gli
appareechi destinati ad un uso locale, dispongono ci
un numero insufficiente di filtri d'onda: due o quat-
tro. Per spiegare cosa succede allora ricorriamo an-
cora una volta ad un esempio,

Supponiamo due stazioni trasmittenti che abbiano
i rispettivi canali adiacenti. Una trasmette con 1140
e l'altra con 1149 kH. Se volete ascoltare la trasmit-
tente pill vicina (supponiamola posta in Italia), non
avrete difficolta perche la sua maggiore potenza co-
prira di gran lunga la voce della consorella lontana
(supponiamola all'altro capo dell’Europa), le cui on-
de giungono molto deboli a causa della distanza. Ma
se, viceversa, volete ascoltare la stazione lontana, in-
contrerete molte difficolta perché la stazione vicina
eccitera ugualmente i circuiti accordati (insufficien
ti) e arriverd a farsi udire anche se i medesimi non
sono accordati precisamente sulla sua lunghezza di
onda.

Con sei filtri d’onda, gli apparecchi moderni hanno
trovato il giusto equilibrio fra selettivitd e sensibi-
liti. Ma se noi disponessimo otto filtri d’enda in un
apparecchio a caratteristiche nermali, otterremmo
una selettiviti strabiliante, ma pessima riproduzione
del suono, perché lo stesso canale della trasmittente
verrebbe «tagliato» alle estremiti e verrebbero a
maneare le note pit alte. Il sueno, cosi, verrebbe ad
gssere cupo e prive delle neceszarie caratteristiche
di armonia.

Una volta, quando le stazioni trasmittenti capta-
bili erano poche, il numero di filtri d’'onda necessa-
rio a ben separarle era inferiore e questo lasciava
una maggior liberta ai canali, che potevano senz'al-

31



	Copertina 00
	Image02
	Image03
	Image04
	Image05
	Image06
	Image07
	Image08
	Image09
	Image10
	Image11
	Image12
	Image13
	Image14
	Image15

