CAPITOLO XIV

ANTENNE - IRRADIAZIONE
PROPAGAZIONE DELLE ONDE E. M.

137. Radiazione dall’antenna.

a) Dopo che nel trasmettitore é stato generato un segnale, vi
deve essere un mezzo d’irradiazione dell’energia a radiofrequenza
nello spazio ed un mezzo di captazione che intercetti questo segnale
per trasmetterlo al ricevitore. Il dispositivo.che soddisfa ad
entrambe queste richieste & chiamato antenna. Cosi, l’irradiazione
dell’energia del segnale originato nel trasmettitore, & inviata nello
spazio a mezzo dell’antenna trasmittente. Questa energia, sotto
forma di un campo elettrico, viaggiando nello spazio incontra
un’anienna ricevente, inducendo in essa delle tengioni. Se il rice-
vitore & accordato alla stessa frequenza del trasmettitore, il segnale
sary ricevuto, amplificato e reso udibile. I’antenna ricevente non
richiede un progetto molto accurato per ottenere un funziona-
mento soddisfacente. Per contro, il sistema di antenna trasmit-
tente & critico in molti dettagli costruttivi.

b) 11 progetto appropriato del sistema di antenna ha quasi
la stessa importanza di quello della stazione trasmittente, poiché
deve essere in grado di irradiare efficientemente in modo che la
potenza fornita dal trasmettitore non sia sprecata. I’antenna tra-
smittente deve avere le esatte dimensioni previste e deve essere
costruita appropriatamente: altrimenti sara di basso rendimento.

¢) Un sistema completo di antenna trasmittente consiste in
tre parti distinte, come indicato dalla figura 216: il dispositivo di
accoppiamento, per accoppiare l'uscita del trasmettitore alla linea
di alimentazione; la linea di alimentazione o di trasmissione
(« feeder »), che trasporta 'energia all’antenna; 1’antenna propria-
mente detta che irradia ’energia del segnale.
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d) Vi sono antenne di varie forme e dimensioni impiegate per
la-trasmissione radio, come pure esistono parecchi tipi elettrica-
mente differenti di antenne. I principali fattori che determinano
il tipo, la dimensione e la forza dell’antenna trasmittente da impie-
gare Sono: L '

1) 1a frequenza di funzionamento del trasmettitore;
2) la quantity di potenza che deve essere irradiata;
3) la possibile direzione del complesso ricevente.

"
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¢) Differenti tipi di antenne trasmittenti sono mostrati nella
figura 217. Due radiatori verticali con alimentazione d’estremiti
sulla fusoliera del bombardiere pesante sono visibili in (1) e un’an-
tenna a telaio & contenuta dentro la calotta schermata sotto il
muso della fusoliera. Un’antenna di Hertz, in semionda, alimentata
al centro, mostrata in (2), impiega una linea di trasmissione risuo-
nante per portare ’energia del trasmettitore all’antenna. L’antenna
flessibile (3) & un’antenna Marconi modificata, verticale, alimen-
tata ad una estremitd. I’antenna a telaio (4) irradia un forte segnale
elettromagnetico in certe direzioni e quasi nessun segnale in altre
direzioni. Un’altra antenna Marcom ¢ mostrata in (5), connessa
direttamente ad una stazione radiotelefonica campale. Un’antenna
Hertz in semionda, alimentata dal trasmettitore a mezzo di una
linea non xsonante,” & mostrata in (6). Finalmente la (7) mostra,
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un radiatore per stazione fissa che pud estendersi per varie diecine
di metri. Tutti questi vari tipi di antenna, insieme con i metodi dj
accoppiamento e quelli per trasmettere I’energia del circuito ser-
batoio dal trasmettitore all’antenna, saranno discussi nei seguenti
paragrafi. '

138. Principi di irradiazione.

a) La corrente alternata che percorre un conduttore crea
attorno al conduttore stesso, due tipi di campi elettromagnetici,
Uno, ¢ il familiare campo di induzione o magnetico, a cui si debbono
il funzionamento dei trasformatori e gli effetti delle bobine di
arresto. Il campo di induzione diminuisce fortemente d’intensiti
a breve distanza dal conduttore, cosicche i suoi effetti sono pura-
mente locali. Il secondo tipo di ecampo elettromagnetico che accom-
pagna una corrente alternata & il campo di irradiazione. Nel campo-
di induzione, I’energia & alternativamente immagazzinata in esso
e successivamente restituita al conduttore, mentre nel campo di
irradiazione, non & restituita ’energia al conduttore. Con Televarsi
della frequenza, una parte sempre maggiore della energia totale,
non ritorna al conduttore, ma & invece irradiata nello spazio sotto
forma di onde elettromagnetiche, chiamate onde radio. I’efficiente
radiazione & conseguita impiegando alte frequenze, cioé radio-
frequenze da 50 chilocicli in su.

b) Nel circuito d’antenna, vari fattori influiscono sulla radia-
zione di queste onde radio. Se una corrente alternata & applicata
ad una estremitd di un tratto di filo (antenna), ’onda viaggera
lungo il filo sino a che essa raggiungerd l'altra estremitd. Poiche
questa estremitd & libera, ivi esiste I’equivalente di un ecircuito
aperto (punto di alta impedenza) e ’onda non pud proseguire
ulteriormente.. L’onda allora ritorna indietro, ossia & riflessa da
questo punto di alta impedenza e viaggia nel senso opposto verso
il punto di partenza, dove & ancora riflessa. L’energia di questo
movimento in avanti ed indietro, od oscillazione, & gradualmente
dissipata dalla resistenza del filo. Tuttavia, se ogni volta che I’onda
raggiunge il punto di partenza & rinforzata in misura sufficiente
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a rimpiazzare ’energia perduta nella resistenza, sard manutenuta
lungo il filo un’oscillazione continua di ampiezza costante. Se la
tensione alternata applicata all’estremita del filo & una tensione a
radiofrequenza, all’antenna saranno applicati degli impulsi elet-
trici con un ritmo uguale alla frequenza della tensione r.f. Poiché
questi impulsi debbono essere appropriatamente sincronizzati per
poter produrre un’oscillazione persistente nell’antenna, e poiché
la velocita con cui 'onda viaggia lungo il filo & costante (uguale
circa a 300.000.000 di metri per secondo), la lunghezza dell’antenna
deve essere tale che un’onda deve viaggiare da una estremitd al-
laltra e ritornare ancora indietro durante l'intervallo di tempo
spettante ad un ciclo della tensione a radiofrequenza. La distanza
che un’onda percorre durante il periodo di un ciclo & chiamata
la lunghezza d’onda, e si trova dividendo la velocita del moto per
la frequenza. Se ’onda deve percorrere esattamente la lunghezza
del filo e deve eseguire anche il percorso di ritorno durante il
periodo di un ciclo, & evidente che la lunghezza del filo deve essere
uguale a meta della lunghezza d’onda applicata. In queste condi-
zioni, si dice che il filo é risonante alla frequenza della tensione
applicata. Se la potenza a radiofrequenza & adesso applicata ad
una estremita del tratto di filo, al punto A di figura 218, gli elet-
troni si muoveranno lungo il filo spostandosi da A verso B durante
P’alternanza negativa della, tensione applicata, determinando lar-
resto e 'addengamento di elettroni al punto B e quindi un’alta
tensione in questo punto. Nell’alternanza successiva (positiva) della
tensione applicata, gli elettroni si muoveranno verso il punto 4, e
vi sara un arresto ed un addensamento di elettroni a questa estre-
mitd quando gli elettroni viaggianti verso A vengono raggiunti
dall’impulso successivo proveniente dalla sorgente di tensione. Cid
determina un’alta tensione in questo punto. Nel centro dell’an-
tenna vi & sempre un movimento massimo di elettroni che pro-
voca un’alta corrente (cariche in movimento costituiscono una
corrente), e, pertanto, questo & un punto di bassa impedenza.
Ne segue che una piccolissima tensione apparira al centro del-
Pantenna e non fluirh corrente alle estremita di essa. Questa con-
dizione, mostrata graficamente nella figura 219, é chiamata una
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onda stazionaria. I punti di alta corrente e di alta tensione sono
chiamati rispettivamente veniré di corrente e di tensione. La pre-
senza di onde stazionarie denota la condizione di risonanza in
un’antenna trasmittente. Poiché le onde viaggianti avanti e
indietro nell’antenna si rinforzano l'una con D’altra, si avrd un
massimo di irradiazione di onde elettromagnetiche nello spazio.
Quando non vi é risonanza, le onde tendono a cancellarsi fra di
AR < loro, dissipando cosi la loro energia
"‘“la’““sh-dﬂ»—q sotto forma di calore, anziché es-
sere utilizzate per, la irradiazione

delle radio onde. ‘

F16. 218 - Antenna in semionda 0) Un filo nello Spa’ZiO (un,a‘n-

e sorgente a radiofrequenza. tenna radio) risuonera a piu di

una frequenza. La frequenza pil

bassa a cui I’antenna risuona & chiamata la sua frequenza fonda-
mentale; essa & quella frequenza per cui la lunghezza del filo &
circa una metd della lunghezza di onda. Un tratto di “filo ad
un’antenna- pud avere due, tre, quattro o pill onde stazionarie su
di esso e cosi risuonerd a frequenze armoniche che sono appros-
simativamente multipli interi della sua frequenza fondamentale.

d) I1 maggior numero delle antenne trasmitbenti pratiche
appartiene ad uno dei seguenti gruppi: antenne Hertz e antenne
Marconi. -

Un’antenna Hertz & fatta funzionare ad una certa altezza dal
suolo e pud essere posta verticalmente od
orizzontalmente. Un’antenna Marconi opera
con una estremitd a terra (usualmente attra--
verso I’uscita del trasmettitore o della bobina Fie. 219 - Distribuzione
di accoppiamento all’estremita della linea di Joh torsione () © oo
alimentazione). Le antenne Hertz sono gene- damentale in semionda.
ralmente usate dalle pil alte frequenze, supe-
riori a circa 2 megacicli, mentre le antenne Marconi sono usate a
frequenze pill basse. In certe applicazioni, le antenne Marconi
possono essere pure usate alle alte frequenze, come nelle antenne
per aeroplani, in cui ’aeroplano stesso diviene la terra effettiva.

E -1




A 319 on

139. Antenna Hertz.

a) Il funzionamento dell’antenna Hertz é basato sul fatto che
la lunghezza d’onda a cui qualunque filo pud accordarsi dipende
direttamente dalla sua lunghezza. Il radiatore & cosi auto—-accorda-
bile e non & necessaria né una presa di terra, né un contrappeso.
Conseguentemente, ’antenna Hertz puod essere installata dove o
meno disturbata dagli effetti delle masse circostanti, come le
costruzioni, od altri ostacoli, ed & pertanto pilt efficiente. L’an-
tenna fondamentale discussa nel paragrafo 138 & un’antenna
di Hertz.

b) La distribuzione di risonanza dell’onda stazionaria di cor-
rente in un’antenna Hertz alla frequenza fondamentale & mostrata
nella figura 220 (1). Si vede dall’onda stazionaria di corrente che

Tensione

correnfe

v
@ ®

F1G. 220 - Onde di correnti e tensioni (queste ultime
a linee tratteggiate) in un’antenna Hertz in semijonda.
(1) Frequenza fondainentale. :
(2) Frequenza seconda armonica.

un massimo di corrente, ossia un ventre di corrente, si verifica al
centro dell’antenna e che vi & un minimo di corrente a ciascuna
estremita dell’antenna. La lunghezza d’onda dell’onda corrispon-
dente & doppia della lunghezza dell’antenna.
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¢) Quando la stessa lunghezza di antenna Hertz & eccitata con
una frequenza doppia di quella della fondamentale (la seconda
armonica), la risultante distribuzione dell’onda di corrente sara
come indicato dalla figura 220 (2). La lunghezza d’onda della cor-
rispondente radiazione (seconda armonica) sard uguale alla lun-
ghezza dell’antenna.

d) Se 'antenna si fa di lunghezza doppia (ossia un’antenna
Hertz lunga quanto una lunghezza d’onda completa), esiste la
stessa condizione di risonanza, poiché l'onda stazionaria deve la
sua esistenza al fatto che 1’onda riflessa ritorna all’estremitd di
origine in fase con ’onda in arrivo. Pertanto, qualunque lunghezza
multipla di mezza lunghezza d’onda (%4, 14, 1,54, 24, {Qcc.)
produrra le condizioni di risonanza nel tipo di antenna Hertz.

40. Antenna Marconi.

-a) Se la metd piu bassa dell’antenna Hertz & sostituita da
un’estesa superficie piana conduttrice (fig. 221) non & causato alcun
disturbo ‘alle onde propagate dalla metd superiore. In altre parole
la rimanente porzione di antenna lunga un quarto d’onda conti-
nuera ad irradiare nello stesso modo come un’antenna in semionda,
purché sia presente un esteso piano conduttore. Usa forma pra-
tica di tale sistema radiante & 1’antenna Marconi, in cuiil terminale
pilt basso del generatore & connesso a terra e cosi la superficie
terrestre serve come il richiesto esteso piano conduttore. La distri-
huzione di corrente e tensione in tale antenna alla frequenza fonda-
mentale sono mostrate dalla figura 222 (1). La-lunghezza d’onda
della radiazione alla frequenza fondamentale & quattro volte la
lunghezza dell’antenna.

b) Nell’antenna Marconi con terminale a massa, la tensione &
necessariamente un. minimo e la corrente un massimo alla base.
Per questa ragione, I’antenna pud risuonare soltanto quando ecci-
tata a frequenze armoniche dispari (terza armonica, quinta armo-
nica, ecc.). Lie distribuzioni di corrente e tensione in un’antenna
Marconi, eccitata alla frequenza terza armonica, sono mostrate
nella figura 222 (2). i
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¢) Un’altra concezione del funzionamento dell’antenna Mar-
coni ¢ illustrata nella figura 223. Benché un’antenna Marconi
abbia una lunghezza fisica uguale ad un quarto di lunghezza di
onda, essa pud esgere considerata funzionante come un’antenna
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Piano condulore

Fi1G. 221 - La meta pid bassa dell’antenna di Hertz
sostituita da un’esteso piano conduttore.

lunga mezza lunghezza d’onda. La ragione di questa peculiariti
é dovuta al fatto che antenna vera e propria provvede per un.
quarto di lunghezza d’onda mentre la terra fornisce il quarto di
lunghezza d’onda aggiuntivo. La lunghezza totale effettiva o
elettrica & allora mezza lunghezza d’onda. Cid & mostrato nella
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Fie. 222 - ONge stazionarie di corrente o tensione (linee
tratteggiate) 8u un’antenna Marconi in quarto d’onda.

figura 223, dove la meta pilt bassa dell’antenna & stata sostituita
dall’immagine della meta superiore nella terra.

d) L’antenna Marconi impiega una connessione di terra per
costituire altra meta della sua lunghezza elettrica. Sara ricordato

21
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che una resistenza in un eircuito accordato fa diminuire ’ampiezza
della corrente ed appiattisce la selettivita del circuito. In modo
simile, un’alta resistenza in un’antenna ne fard diminuire Deffi-
cienza. Per questa ragione deve essere usata una connessione di

terra di bassa resistenza. Cid non & sempre facile

Lt a compiere, poich® in molte locality la terra &
%_ secca e sabbiosa. Quando cid & il caso, & usato
un contrappeso. Un contrappeso, & semplicemente
o fmenna 1 filo, un sistema di fili, o una massa di metallo,
/) immgre impiegato per sostituire la terra. Questo filo deve
1

. ’

F16. 228 -~ Distri-
buzione di ten-
sione e corrente
in un’antenna
Marconi.

essere disteso sotto ’antenna a circa 30 centimetri
sopra la terra ed isolato da essa, quando & usata
un’antenna orizzontale. Con un tipo di antenna
verticale & usata una disposizione di fili a raggera
con il centro sull’antenna.

Questa disposizione deve pure essere a circa
30 centimetri sopra la terra ed isolata da essa. Un’antenna ver-
ticale Marconi installata su un veicolo lmplega usualmente il
telaio del veicolo come contrappeso.

e) I tipi di antenna Marconi sono comunemente impiegati
negli equipaggiamenti militari. Il principale vantaggio dell’an-
tenna Marconi sta nel fatto che, per qualunque data frequenza,
essa & molto pill corta (meta) dell’antenna Hertz. Cid é di partico-
lare importanza in tutte le installazioni radio campali ed a bordo
dei veicoli.

141. Frequenza e lunghezza d’antenna.

a) E adesso pratica universale riferire le onde radio in termini
di frequenza, ossia espresse in cicli, chilocicli e megacicli. Prima,
le onde radio erano denotate in termini di lunghezza d’onda,
Punitd essendo il metro. Nelle discussioni sui sistemi di antenne
¢ pill conveniente esprimersi in termini di lunghezze d’onde poi-
ché queste danno qualche indicazione sulle effettive dimensioni
fisiche dei fili. Per esempio, un’antenna di mezza onda per trasmis-
sione su 50 metri & lunga 25 metri.
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b) La importante relazione fra lunghezza d’onda e frequenza
deve essere tenuta in mente. Poiché la velocitd delle onde radio
attraverso lo spazio & costante, ed & uguale a quella della luce, pil
numerose soro le onde che per ogni secondo passano in un-dato
punto, pilt vicine saranno le punte di queste onde. La frequenza
indica il numero di cicli d’onda passanti per un dato punto per
ogni secondo. La lunghezza d’onda indica la distanza che ’onda
percorre durante un ciclo od oscillazione della corrente d’antennaj;
essa & la distanza (in metri) fra le punte adiacenti della serie di
oscillazioni. Quella relazione inversa fra frequenza e lunghezza
d’onda & espressa dalle formule:

Frequenza (in cicli per secondo)
300.000.000

Lunghezza d’onda (in metri) =
o 300.000.000
Frequenza (in cicli per secondo)

142. Impedenza d’antenna.

a) Un’antenna trasmittente ha un’impedenza definita dal
flusso di elettroni in ogni punto lungo la sua lunghezza. Questa
impedenza varia in relazione all’importo relativo di addensamento
di elettroni con V’avvicinarsi alle estremita. I’impedenza esistente
in un punto qualunque & uguale alla tensione esistente in quel
punto, divisa per la corrente in. quello stesso punto.. Cosi, I'impe-
denza pilt bassa si verifica dove la corrente & pili alta: al centro di
un’antenna Hertz in semionda, oppure ad un quarto d’onda dal-
Destremitd di un’antenna Marconi. La pill alta impedenza si verifica
nei punti in cui la corrente & pill bassa.

Un grafico dell’impedenza lungo un’antenna di Hertz in
semionda & mostrato dalla figura 224. L’impedenza al centro di
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questa antenna Hertz & di circa 73 ohm. L’impedenza di un’antenna,
Marconi & considerevolmente pil bassa. L’impedenza cresce uni-
formemente verso ciascuna estremity dell’antenna, dove & di circa
2.400 ohm per un’antenna Hertz, e di valore all’incirca doppio
per un’antenna Marconi verticale.
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F16. 224 -~ Curva d’impedenza per un’antebna
Hertz di mezza lunghezza d’onda.

143. Accordo d’aereo.

a) E spesso desiderato impiegare un sistema di antenna adatto
per la trasmissione di segnali a varie frequenze. Poiché 'antenna
deve essere sempre in risonanza con la frequenza trasmessa, ’an-
tenna vera e propria dovrebbe poter essere allungata o aceorciata
per questo scopo. Ma, ad eccezione delle antenne a filo scorrevole
impiegate nelle installazioni a bordo di aerei, ’operazione di allun-
gamento ed accorciamento dell’aereo non & molto pratica. ’

b) Lo stesso risultato pud essere conseguito in modo piu
conveniente ponendo in serie con Pantenna un induttore od un
condensatore variabile. La lunghezza elettrica di qualunque filo
d’antenna pud essere accresciuta o diminuita a mezzo di carica-
mento. Se ’antenna & troppo corta per la lunghezza d’onda da
usare, essa & risonante ad una frequenza pill alta di quella di ecci-
tazione. Pertanto essa offre una reattanza capacitiva alla fre-
quenza di eccitazione. Questa reattanza capacitiva pud essere
controbilanciata introducendo una reattanza induttiva concen-
trata, come indicato dalla figura 225 (1). In modo simile, se 1’an-
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tenna & troppo lunga, essa offre una reattanza induttiva, che pud
essere corretta introducendo una reattanza capacitiva concen-
trata, come indicato dalla figura 225 (3). Pertanto 1’antenna di
figura 225 (1) & induttivamente allungata, mentre ’antenna di
figura 225 (3) & capacitivamente accorciata.

@) T

e : A 4

o= 2 -
(3 1}

F16. 225 - Tre antenne, tutte uguali elettricamente
& mezza lunghezza d’onda.

(1) Caricamento di compensazione per un’antenna
troppo corta.

(2) Antenna normale, senza caricamento.

(3) Caricamento di compensazione per un’antenna
troppo lunga. ’

144. Linee di alimenfazione risonanti.

a) Se un’antenna deve irradiare appropriatamente, vi deve
essere qualehe mezzo per trasferire ’energia dall’uscita del trasmet-
titore all’antenna. Questo trasferimento di energia é compiuto
dalle linee di trasmissione ¢ di alimentazione («feeders») insieme
ai circuiti di accoppiamento. Vi sono due tipi generali di linee di
alimentazione: le linee di alimentazione risonanti od accordate e
le linee di alimentazione non risonanti o disaccordate. I feeders
risonanti sono piu facili a costruire e ad aggiustare per 1’appro-
priato trasferimento del segnale all’antenna.

b) 11 feeder di tensione a filo singolo in semionda & il tipo
pil semplice di feeder accordato. La lunghezza totale elettrica del
filo (fig. 226) -& una intera lunghezza d’onda della tensione a
radiofrequenza applicata. Un impulso elettrico é applicato al filo
nel punto P dal circuito accordato 7. L’onda viaggera lungo il
filo verso E. Poiché la lunghezza del filo P § E ¢é uguale ad una
lunghezza d’onda della tensione applicata, ’onda raggiunge Pestre-
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mity F ed é riflessa giusto nel momento in cui la seconda onda
lascia il circuito accordato 7. Entrambe le onde sono viaggianti
verso il punto 8. Avendo uguali distanze da percorrere, esse si
incontreranno al punto S, provocando un arresto ed un addensa-
mento degli elettroni in quel punto. Gli elettroni concentratisi nel
punto 8 si dividono in una parte fluente verso ’estremita ¥ e altra
parte che ritorna indietro verso P. Quando quest’ultima onda rag-
giunge il punto P, la terza onda esce dal circuito serbatoio T e vi
& ancora un arresto ed un addensamento di elettroni in guesto
punto P. Come risultato finale avremo la creazione di tensioni nei

Tansiand
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Fi1o. 280 — Vontrl dl corrente o 4 teaslons sy
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un'antenng un'intera lunghazes d'ondn

punti P, § ed E. Questi punti di alta tensione a radiofrequenza
saranno distanti fra di loro di una mezza lunghezza d’onda. In
questo modo P'onda oscillerd fra i punti P ed 8 e fra i punti §
ed FE con le perdite dovute alle resistenze e per effetto dell’energia
fornita dal circuito serbatoio 7. Nei punti X ed ¥ vi & il movi-
mento massimo di elettroni e pertanto sono punti di alta corrente.
Se il filo di figura 226 & piegato nel punto S, come indicato dalla
linea tratteggiata, e la sezione P § & connessa al circuito serbatoio
del trasmettitore, come mostrato dalla figura 227, si ottiene una
disposizione conosciuta col nome di antenna alimentata di tengione
con filo singolo. 11 termine tensione & applicato a questo tipo di
alimentazione, poiché la sezione P S, che & considerata quale
feeder, ¢ connessa all’antenna vera e propria nel punto S che &
un ventre di tensione. Poiché esiste un ventre di tensione nel punto
P del feeder, esso deve essere connesso ad un punto di alta tensione
nel circuito d’accoppiamento di antenna. Poiché vi sono correnti
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sia nel feeder che nell’antenna vera e propria, entrambi avranno
campi di radiazione e pertanto ’angolo fra di loro deve essere di
circa 90°. Il feeder P 8§ deve essere approssimativamente lungo
mezza lunghezza d’onda. Tuttavia, piccoli errori nella lunghezza
del feeder possono essere corretti regolando il condensatore del
circuito d’accoppiamento. Errori pii grandi debbono essere com-.
pensati ponendo in serie con il feeder dell'induttanza o della capa-
citd. I1 vantaggio di questo tipo di alimentazione & dovuto alla
sua semplicitd. Lo svantaggio sta nel fatto che il feeder irradia.

J\
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F16. 227 - Antenna in semionda alimentata
di tensione a singolo filo,

Poiché il feeder sara usualmente installato vicino ad oggetti assor-
benti, come alberi o costruzioni, questa radiazione rappresenta
una perdita.

¢) Un altro tipo di alimentazione di tensione & dato dal sistema
di alimentazione Zeppelin (fig. 228). Sarhd notato che le correnti
inXedY di ﬁgura 226 sono di fase opposta fra di loro. Se il
filo di figura 226 & piegato in § in modo che entrambe le meta
risultino fra di loro parallele, i campi creati dalle correnti in cia-
scun filo saranno di fase opposta e quindi le radiazioni si cancel-
leranno. Tale disposizione pud essere usata per alimentare una
antenna come mostrato nella figura 228. La tensione & applicata
ad un punto corrispondente al punto 8 di figura 226, invece che
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ad un punto corrispondente al punto P. Poiché il punto 8 & un
punto di alta impedenza, viene usato, per ’accoppiamento, un
circuito accordato parallelo onde fornire un’alta tensione a radio-
frequenza. Il vantaggio dell’alimentazione Zeppelin & dato dalla
riduzione di radiazione del feeder con conseguente diminuzione di
perdite.

d) Un’antenna alimentata di corrente, & mostrata nella figura
229. Le sezioni £ 8§ ¢ 8 P sono lunghe ognuna un quarto di lun-

Cireuito Sevbatoo
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Fi1e. 228 - Antenna in semionda
con alimentazione Zeppelin. .

ghezza d’onda. Insieme esse formano una lunghezza di filo di
mezza onda. Quando & applicata la tensione al punto P, esiste-
ranno ventri di tensione e corrente come mostrati nella figura 229.
Le sezioni P18 ed S'E' sono pure lunghe un quarto di lunghezza
di onda. Insieme, esse formano un filo lungo mezza lunghezza
d’onda. Quando la tensione & applicata al punto P! esisteranno
ventri di tensione e di corrente come indicato. Si confronti la
distribuzione di tensione é corrente di ciagscuna sezione in semionda
con quella mostrata dalla sezione in semionda di figura 219. Poi-
ché le sezioni 8 P ed S'P! sono parallele fra di loro e le correnti
sono in direzioni opposte, 1 campi creati da queste correnti si oppor-
ranno P’un con 1'altro. 0id determina la eancellazione della radia-
zione di queste sezioni, che agiscono come alimentatori per
sezioni di antenna F 8§ ed E'8'. Questo tipo di alimentazione & cono-
seiuto col nome di alimentazione di corrente poiché gli alimenta-
tori si congiungono all’antenna nei punti § e §* di alta corrente.
Poiché esistono ventri di tensioni nei punti P e P!, un circuito
di accoppiamento atcordato parallelo & usato per applicare la
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tensione a questi punti. La lunghezza degli alimentatori pud essere
estesa a qualunque multiplo di un quarto di lunghezza d’onda.
Tuttavia, sui multipli pari, come mostrato dalle linee tratteggiate,
deve essere usato un circuito di accoppiamento accordato serie
poiché esiste un’alta corrente alle estremita e ed ¢’ degli alimenta-
tori e soltanto un circuito accordato serie pud fornire efficiente-
mente questa corrente.

=
X = 1.

£ €'

Tensione

Fic. 220 - Antenna alimentata
di corrente,

45. Linee di alimentazione non risonanti.

a) Le linee di alimentazione non risonanti hanno come prin-
cipale caratteristica quella di non essere accordate. Una linea non
risonante o non accordata & un alimentatore con trascurabili onde
stazionarie. La tensione e la corrente hanno una distribuzione quasi
costante lungo la linea, con ampiezze che vanno leggermente
decrescendo verso l’estremitd d’antenna per effetto delle perdite
nella linea di alimentazione. Figicamente, la linea stessa dovrebbe
essere identica lungo tutta la sua lunghezza. La terminazione alla
estremita d’antenna & la sola caratteristica critica della linea di
alimentazione non accordata. Per Dlappropriato funzionamento
di una linea di alimentazione non risonante (ossia con le onde
stazionarie eliminate) deve essere usata qualche forma di disposi-
tivo di adattamento di impedenza fra la linea non risonante e
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l’antenna vera e propria, in modo che la resistenza di radiazione
dell’antenna sia riflessa indietro nella linea di alimentazione deter-
minando cosi un’impedenza uguale all’impedenza della linea. B
importante che I’antenna sia tagliata alla lunghezza esatta per la
risonanza; altrimenti non presenterad un puro carico resistivo alla
linea di alimentazione non risonante.

b) Una linea di trasmissione a singolo filo & mostrata nella
figura 230. Questa linea di alimentazione non accordata dipende
dalla terra per il suo circuito di ritorno. L’impedenza all’energia
a radiofrequenza di una linea di trasmissione a filo singolo & deter-
minata dal diametro del filo e dalla distanza sopra la terra. Una
linea non risonante tipica a filo singolo ha una impedenza di circa
600 ohm. Per il massimo trasferimento di potenza dalla unita di
accoppiamento 7' all’antenna (fig. 230), il filo dell’alimentatore
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F1G6. 230 - Antenna di Hertz in scmionda con linca
di trasmissione a singolo filo.
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deve essere connesso al circuito di accoppiamento a qualche punto
come A e all’antenna a qualche punto come B, dove l'impe-
denza di entrambi i punti sia uguale all’impedenza della linea di
trasmissione. La figura 224 mostra che 'impedenza di un’antenna
varia da un massimo (alle estremita) ad un minimo di circa 73 ohm
(al centro). Nella figura 230 il punto Bé posto a eirca il 14 per
cento di una mezza lunghezza d’onda dal centro di un’antenna in
semionda. Un punto pratico per il funzionamento puo essere deter-
minato moltiplicando la lunghezza dell’antenna in semionda in
metri per la costante 14: si ottiene allora la distanza in centimetri
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dal centro C. Come esempio, assumiamo che la lunghezza § P sia
uguale a 30 metri: C B sari allora uguale a 30 X 14 = 420 centi-
metri. L’esatta posizione dei punti A e B sara trovata sperimental-
mente. E raggiunto il punto esatto quando le onde stazionarie
sulla linea di alimentazione sono un minimo. La presenza delle
onde stazionarie puo essere rilevata a mezzo di un ondametro del
tipo ad assorbimento facendolo muovere vicino all’alimentatore.
Un ondametro ad assorbimento & semplicemente un circuito
accordato e un milliamperometro a radiofrequenza, od una
lampada al neon, per indicare la presenza delle radiofrequenze.

¢) Una linea di trasmissione a due fili ha un’impedenza che
dipende dal diametro dei due fili e dalla loro distanza. Quando si
impiega il tipo di alimentatore con linea di trasmissione a due fili,
le connessioni sono fatte sia sull’antenna che sul circuito di accop-
piamento, nei punti in cui le impedenze si adattano alla impedenza

della linea di trasmissione. Tale disposizione & mostrata nella
figura 231. Quando gli adattamenti sono corretti, non si verificano
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FIG. 231 —Antenna di Herlz jn semilandi
con linea di trasmbsslons o due 6l

onde stazionarie lungo l'alimentatore. I’aggiustamento di que-
sto tipo di linea di trasmissione & estremamente critico, e tale
sistema di antenna pud essere usato soltanto per trasmissioni con
una sola frequenza. Questo metodo di alimentazione & qualche
volta chiamato sistema di adattamento di impedenza a due fili.

d) 11 cavo coassiale & un altro tipo di linea di trasmissione.
Esso consiste in due conduttori concentrici, uno posto nell’interno
dell’altro ed isolati fra di loro (fig. 232). L’impedenza a radiofre-
quenza dei cavi coassiali & bassa (usualmente intorno ai 75 ohm)
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ed & determinata dai diametri dei due conduttori e dalla distanza
fra di loro. Un’antenna Marconi alimentata a mezzo di un cavo
coassiale & mostrata dalla figura 233. Questo metodo & occasional-
mente usato quando ’antenna é

—W—? distante dal trasmettitore e quando

/ > la radiazione dell’alimentatore sa-

conduttor; Spazialore isolanre

rebbe molto nociva. Il conduttore

6. 232 - Costruzlone del cavo esterno del cavo coassiale & con-

' nesso al lato basso del circuito di

accoppiamento ed & posto a massa. Il conduttore interno collega.

Pestremits pilt bassa P dell’antenna verticale al circuito di accop-

piamento. Il circuito di accoppiamento & accordato serie poiché
& necessaria un’alta corrente nel punto P.

¢} Una linea di trasmissione a coppia spiralizzata & una linea
composta da due fili rivestiti di gomma ed avvolti a spirale, co-
struita per avere un’impedenza approssimativamente uguale a
quella che presenta 1’antenna nella sua parte centrale. I1 metodo

ol'antenna

b= ——————— ¥
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F1G. 233 - Antenna Marconi alimentata con cavo coassiale
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di connetiere questa linea di trasmissione non accordata all’an-
tenna & mostrato dalla figura 234. La discrepanza che pud esistere
fra 'impedenza della linea e ’impedenza dell’antenna pud essere
compensata allargando leggermente a ventaglio la linea nel punto
in cui essa & connessa alle due metd dell’antenna (fig. 234). La
linea spiralizzata & di conveniente impiego, poiché & facile ad instal-
lare e 1a tensione a radiofrequenza su di essa & bassa per effetto
della bassa impedenza della linea. 0id rende facile I’isolamento di
essa. L’antenna vera e propria dovrebbe essere lunga mezza lun-
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ghezza d’onda della frequenza di funzionamento. L’importo del-
Pallargamento (dimensione B di fig.. 234) dipendera dalla specie
di cavo usato; il valore giusto sard usualmente trovato fra 15 e 45

centimetri. Esso pud essere controllato dall’inserzione di milliam-
perometri in ciascun braccio d’antenna nei punti di giunzione frala
linea di trasmissione e I’antenna: allora il valore di B che da la
corrente pit forte & quello corretto. Oppure il sistema pud essere
fatto funzionare per un certo tempo con una potenza i ingresso a
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F1c. 234 - Antenna di Hertz in semionda con
linea di ‘trasmissione a coppia specializzata.
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radiofrequenza abbastanza alta e dopo viene ispezionato (toccan-
dolo) per sentire se vi sono macchie calde. Queste indicano un
adattamento di impedenza non corretto ed allora I’allargamento
alla sommitd dell’alimentatore deve essere regolato sino a che le
macchie calde siano eliminate o minimizzate. Ciascun lato del
triangolo che 1’alimentatore forma nel punto di giunzione all’an-
tenna deve avere una lunghezza uguale a B.

16. Metodi di accoppiamento.

a) L'accoppiamento & usato per connettere l'uscita del tra-
smettitore. Se non vi & linea di trasmissione ’accoppiamento &
usato per connettere direttamente l'uscita del trasmettitore al-
Pantenna. L’accoppiamento serve ad isolare la linea di trasmis-
sione e 'antenna dall’elevata tensione continua esistente all’uscita
del trasmettitore. I dispositivi di accoppiamento sono pure usati
per accordare alla risonanza i circuiti che essi connettono. Per
questo scopo, essi sono generalmente provvisti di uno o piu ele-
menti. variabili, tali come i condensatori variabili o gli induttori
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variabili. Finalmente i dispositivi d’accoppiamento forniscono un
mezzo per variare Paccoppiamento fra circuiti e pertanto possono
essere usati come elementi di adattamento di impedenza onde
poter effettuare il massimo trasferimento di potenza dal trasmetti-
tore all’antenna. Vi sono parecchi metodi di accoppiamento fra
il trasmettitore e le linee di trasmissione.

b) Il metodo di accoppiamento pitt semplice per un alimen-
tatore a singolo filo & dato dall’accoppiamento diretto (fig. 235).
Nell’accoppiamento diretto il sistema d’antenna & attaccato diret-

tamente alla bobina del circuito

. g« en aliantenn,  ACCOTdato di placca. Poiché nel
= ’T’_ circuito accordato di placca & pre-
sente una tensione continua, un
Q,iu;f:,g,gg ,;g;g piccolo condensatore deve essere
6. 235 - Antenna accoppiata connesso in serie eon l’al.imtanta-
direttamente. tore dell’antenna, come indicato
dalla figura. Cid impedisce al-
Pantenna di assumere un alto potenz1ale continuo, che sarebbe
pericoloso per la vita umana. Il punto in cui & effettuata la con-
nessione sulla bobina del circuito accordato di placca deve essere
attentamente considerato. La bobina del circuito serbatoio di
placea ha un punto di zero di tensione a radiofrequenza (nodo)
o al centro o ad una estremitd, a seconda del tipo di amplificatore
usato. 11 punto di zero di tensione a radiofrequenza si ha al cen-
tro della bobina in un amplificatore in «push-pull » come pure in
un amplificatore neutralizzato di placca. I1 nodo di tensione si ha
all’estremita pitt bassa della bobina, sia nel caso di un amplifi-
‘catore a terminazione singola che nel caso di un amplificatore
neutralizzato di griglia a terminazione singola. Se la presa & troppo
vicina al nodo di tensione, 'antenna non sary sufficientemente
caricata dall’amplificatore. Se la presa & troppo vicina all’estremita
di placca della bobina, risulterd un eccessivo carico, accompagnato
da sovrariscaldamento dei tubi e riduzione di rendimento. Questo
tipo di accoppiamento ha inoltre lo svantaggio di consentire che
le armoniche esistenti nel circuito accordato vengano irradiate
dall’antenna. '




™ 335 Aa

¢) Un secondo sistema di accoppiamento & Vaccoppiamentio
induttivo, compiuto a mezzo di un trasformatore (fig. 236). In
questo sistema un circuito accordato & accoppiato induttivamente
al circuito serbatoio di placca. B consigliabile in questo tipo di
accoppiamento di ubicare la bobina di accoppiamento d’antenna in
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Fro. 236 — Antenna nccoppiata
mduttivamente

un punto di bassa tensione a radiofrequenza per impedire ’accop-
piamento capacitivo fra il circuito accordato ed il circuito d’accop-
plamento d’antenna. Questo sistema iImpedisce all’antenna di
assumere un’alta tensione continua e nello stesso tempo, esso &
piu selettivo e riduce I'importo di radiazione armonica dell’antenna,
poiche il circuito accoppiante d’antenna & accordato. Un altro
metodo di accoppiamento induttivo & mostrato nella figura 237,
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dove un’antenna Marconi verticale alimentata di corrente, come
impiegata nel trasmettitore BC-191, & accoppiata al circuito accor-
dato del trasmettitore. L’accoppiamento all’antenna & nel punto
pilt vicino a massa dove vi & un’alta corrente. Pertanto questo
tipo di alimentazione & conosciuto col nome di alimentazione di
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corrente. L’induttanza regolabile e la capacita racchiuse entro il
rettangolo a linea tratteggiata servono per effettuare il carica-
mento; questo consente 1’aggiustamento della lunghezza elettrica
dell’antenna all’appropriata lunghezza d’onda o frequenza da tra-
smettere. L’accoppiamento induttivo & il metodo di accoppia-
inento pill largamente usato, ed & impiegato in molti apparati
militari. . ' .

d) Un terzo sistema simile all’accoppiamento induttivo, &
conosciuto con il nome di accoppiamento ad anello. Questo metodo di
accoppiamento ¢ impiegato nei trasmettitori di alta potenza dove
Punita di aecordo dell’antenna é distante dal trasmettitore. Un
circuito tipico & mostrato nella figura 238. L’anello fra il trasmet-
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Fig. 238 = Antenna neconplota ioentenn

titore e 1'unita d’antenna & costituito da poche spire di filo avvolte
attorno la bobina del circuito accordato di placca e da altre poche
spire accoppiate alla bobina di accoppiamento d’antenna e connesse
.alle prime a mezzo di linea a due fili. Approssimativamente sono
richieste due o tre spire per ogni estremita. Il numero esatto &
determlnato sperimentalmente. Le spire di accoppiamento in que-
sto metodo sono poste verso 'estremitd della bobina di bassa ten-
sione a radiofrequenza, per impedire accoppiamenti capacitivi ed
i loro nocivi effetti.

147, Sistemi d’accordo d’antenna.

Quattro tipiche unitd d’accordo d’antenna sono mostrate
nella figura 239. In (1) il trasmettitore alimenta il sistema d’an-
tenna in un punto di alta tensione e l'unitd d’accordo pud adat-
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tare Puscita del trasmettitore ad un’antenna molto corta. In (2)
il trasmettitore alimenta il sistema di antenna in un punto di alta
corrente e lunitd d’accordo fornisce il caricamento d’antenna ap-
proprlato per una lunga antenna. Le disposizioni (3) e (4) forni-
scono ’accordo d’antenna appropriato per I'impiego con antenne
corte, come quelle flessibili montate nei veicoli.
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F16. 239 - Unita d’accordo d’antenna.

48. Proprieta direttive delle anfenne.

a) Nessuna antenna irradia energia in misura uguale in tutte
le direzioni. Cid per parecchie ragioni: primo, non vi & radiazione
lungo la direzione del filo d’antenna; secondo, le onde riflesse dalla
terra producono campi interferenti che possono maggiorare od
attenuare la radiazione diretta normale; terzo, se nel radiatore vi
& pill di un ventre di corrente, la radiazione totale pud essere
riguardata come la risultante di un certo numero di componenti,
ciagcuna proveniente da un ventre di corrente di onda stazionaria.
Finalmente, per una data direzione, queste varie componenti
possono aver percorso distanze.differenti e pertanto possono non
arrivare al ricevitore con la stessa fase relativa che esse avevano
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nel filo radiante. Queste componenti, possono pertanto sommarsi
o sottrarsi fra di loro a seconda della direzione. Per queste ragioni
le antenne posseggono proprietd direttive.

b) I sistemi di antenne direttive possono essere costruiti in
due modi: primo, combinando un certo numero di antenne in
semionda e, secondo, traendo profitto dalle conosciute proprieta
direttive dei fili, eseguirne una conveniente disposizione. In cia-
scun caso le parti componenti sono alimentate in tale modo che i
segnali si sommino nella direzione favorita e tendano a cancellarsi
nelle altre direzioni. L’intensitd del segnale nella direzione deside-
rata e 'acutezza del risultante fascio d’irradiazione aumenta con
le dimensioni e la complessita del sistema. Degli elementi risonanti
in semionda, combinati in modo tale che le componenti di radia-
zione di ciascun elemento siano cospiranti nella direzione. favorita
ed in opposizione o quasi nelle altre dlfezmm, costltulscono una
cortina d’antenna a fascio.

149. Propagazione delle onde radio.

a) Come indicato dalle figure 219 e 226, la corrente lungo
un’antenna non é uniforme, ma & massima al centro e minima alle
estremitd di ciascuna mezza lunghezza d’onda di filo. Questa cor-
rente determina delle perturbazioni o radioonde che si propagano
con la velocitad della luce e possono essere rifratte o riflesse nello
stesso modo delle onde luminose. Poiché la corrente & pil grande
nel centro dell’antenna in semionda che alle estremitd, la massima
radiazione ha origine da questo punto e praticamente non si ha
radiazione dalle estremita. Se un’antenna in semionda fosse posta
in uno spazio completamente libero dell’influenza della terra, que-
sta radiazione sarebbe massima nelle direzioni ad angolo retto con
Pantenna per 'intero angolo giro che ha centro sull’antenna. 11
diagramma di irradiazione ha la forma corrispondente al solido di
rivoluzione di cui alla figura 240 (dove ne & disegnato meta e la
sezione generatrice). Da notare che il massimo di irradiazione ha
luogo perpendicolarmente al centro dell’antenna e col decrescere
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dell’angolo, che inizialmente ha’il valore di 90° decresce pure la
radiazione. Tale perfetto diagramma di irradiazione ha soltanto
scopo dimostrativo; esso non & mai trovato in pratica poiche le
antenne radio operano in posti relativamente vicini alla terra. Il
diagramma di irradiazione effettivo di un’antenna in semionda &
di earattere completamente differente, poiché esso & distorto dagli
effetti di riflessione della terra e del cielo. Questi effetti variano
considerevolmente a seconda dell’altezza dell’antenna sopra la

terra, delle condizioni solari e di altri fattori.
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Fi16. 240 - Diagramma di radiazione teorico
per un’antenna in semionda.

b) Un’antenna trasmittente semplice irradia onde a radio-
frequenza in quasi tutte le direzioni, benché 1'intensita delle onde
possa-essere pill grande in certe direzioni e a certi angoli sopra la
terra. Parte dellenergia irradiata viaggia lungo la superficie terre-
stre e costituisce ’onda terrestre o diretta. Nel viaggiare sopra la
superficie terrestre, questa onda & rapidamente attenuata e per
comunicazioni congistenti & utilizzabile solo per portare variabili
da 20 a 50 chilometri. La rimanente parte dell’energia irradiata
dall’antenna & trasmessa secondo direzioni sopra l'orizzontale, ed
& chiamata onda indiretta. Questa energia & parzialmente rinviata
alla terra dall’effetto riflettente prodotto dagli strati di elettroni
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liberi che esistono fra 100 e 300 chilometri sopra la superficie ter-
restre. Questi strati ionizzati, costituenti la ionosfera, possono
riflettere o rinfrangere parte dell’onda indiretta verso la terra e
produrre cosi dei segnali radio in punti distanti dall’antenna
trasmittente. La figura 241 illustra ’onda diretta e ’azione delle
onde indirette emananti da un’antenna trasmittente.

¢) L’'importo di incurvamento dell’onda indiretta prodotto
dalla ionosfera dipende dalla frequenza dell’onda e dall’importo di

lonostery
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FiG. 241 - Onda terrestre a riflessione delle onde lonosferiche della ionosfera

ionizzazione della ionosfera, che a sua volta dipende dalla radiazione
solare. Il sole aumenta la densitd degli strati ionosferici e ne abbassa
Veffettiva altezza. Altre perturbazioni solari e magnetiche produ-
cono variazioni in questi strati. Per queste ragioni le radioonde si
comportano in modo differente nelle diverse ore del giorno, nelle
diverse stagioni dell’anno e in posti differenti sulla superficie ter-
restre. Pilt ¢ alta la frequenza di una radioonda e pit profon-
damente essa penetra nella ionosfera e meno essa tende ad incur-
varsi per ritornare alla terra. Alle basse frequenze radio; le onde
indirette sono incurvate pitt facﬂmente e poche penetrano nella
ionosfera.
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d) Quando si varia la direzione di un’onda radio, partendo dal-
Porizzonte ed avvicinandosi man mano alla verticale, viene ad un
certo punto raggiunta una certa direzione chiamata critica. Se la
direzione dell’onda & piu prossima alla verticale essa penetra nella
ionosfera. L’angolo fra questa direzione critica e la verticale, misu-
rato al punto dove ’onda incontra la ionosfera, si chiama angolo
eritico (fig. 242). Le onde indirette che colpiscono la ionosfera
secondo gli angoli minori di quello critico penetrano negli strati

ionizzati e non ritornano pilt verso la terra. Le onde indirette che
colpiscono la ionosfera secondo angoli maggiori dell’angolo critico.
sono riflessi verso la terra (fig. 242).

e) Le onde indirette che colpiscono la ionosfera secondo I’an-
golo critico sono rinviate alla terra ad una distanza del trasmetti-
tore chiamata la distanza di silenzio. Le onde indirette non ritor-
neranno alla terra a distanze inferiori a quella del silenzio. Di-.
stanze di silenzio di parecchie centinaia di chilometri sono comuni
alle pil alte frequenze. La porzione dell’onda indiretta che é riflessa
ed inviata alla terra non scende verticalmente git ma & riflessa
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secondo un angolo che é uguale a quello con cui quella particolare
onda colpisce la ionosfera (fig. 243). L’onda indiretta dopo di
essere riflessa dalla ionosfera, colpisce la terra, e pud essere riflessa
nuovamente dalla terra e quindi ancora dalla ionosfera. Questo
procedimento continua sino a che I’onda radio non sia stata com-
pletamente assorbita.

f) Pil grande & la frequenza dell’onda indiretta e pilt grande
sara sia I'angolo critico che la distanza di silenzio. Quando i raggi

solari sono a piombo sulla superficie terrestre la densitd della corri-
spondente ionosfera & pill grande. Questa condizione fa diminuire
la distanza di silenzio. Pure per questa ragione la distanza di silen-
zio & minore sia di giorno che di hotte. Le variazioni stagionali
nella posizione della ionosfera e le variazioni risultanti dall’atti-
vitd delle macchie solari sono pure fattori determinanti la distanza
di silenzio.

g) Parte dell’energia dell’onda indiretta & assorbita dalla
ionosfera. L’assorbimento di giorno & pill grande per le frequenze
pilt basse. Pertanto, pill & alta la frequenza e pill forte & il segnale.
Tuttavia, vi & un limite superiore nella frequenza che pud essere



usata, poiché la distanza di silenzio aumenta pure con la fre-
quenza.

k) E possibile l'esistenza di un intervallo fra il punto pil
distante raggiunto dall’onda diretta ed il punto dove ’onda indi-
retta & per la prima volta riflessa e rinviata a terra. Tale condi-
zione & mostrata nella figura 244. Questo intervallo costituisce la
zona di silenzio, ed a questa zona si deve il fatto che un segnale
pud essere ricevuto ad una distanza dal trasmettitore che & piu

FiG. 244 - Zona di silenzio, nella quale i segnali non sono ricevuti.

grande di un’altra entro cui il segnale non pud essere ricevuto.
Occorre aver cura di non usare una frequenza di trasmissione che
pone la stazione ricevente entro la zona di silenzio.

i) Un’onda a radlofrequenza che lagcia un’antenna avri una
definita polarizzazione. La- direzione della componente elettrica
dell’onda radiata & nello stesso piano in cui gia,ée il filo d’antenna,
ed in radiotecnica si dice usualmente che I’onda & polarizzata in
questo piano. Cosi, una radiazione proveniente da wun’antenna
verticale si dice che & polarizzata verticalmente, mentre la.radia-
zione dovuta ad un’antenna orizzontale si dice che & polarizzata
orizzontalmente.
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) Quando un’antenna & posta verticalmente, vi sard un
uguale importo di radiazione in un piano orizzontale (parallela
alla superficie terrestre) in tutte le direzioni uscenti dall’antenna.
Ma quando ’antenna & posta orizzontalmente, la pilt grande radia-
zione sara verso 1’alto. La radiazione lungo la terra sara pm grande
lateralmente all’antenna.

150. Fading.

a) L’oceasionale innalzamento ed abbassamento dell’intensits
di ricezione di un segnale, chiamato fading, pud essere attribuito
all’interazione di componenti diverse dalla stessa radiazione che,
per effetto di percorsi differenti, lungo il loro viaggio dal trasmet-
titore al ricevitore, giungono al ricevitore con relazioni di fase
variabili, tendendo cosi a cancellarsi od a rinforzarsi fra di loro.
Poiche 1la condizione della ionosfera & continuamente variabile, le
varie componenti dell’onda ricevuta possono rinforzarsi fra di
loro producendo in un dato istante un forte segnale, mentre un
istante dopo le loro relazioni di fase possono essere tali che il loro
effetto combinato dia luogo ad un segnale molto debole.

b) Una causa comune di fading, dovuta all’interazione di due
componenti della stessa radioonda & mostrata nella figura 245.
Ad una certa distanza (R) dal trasmettitore, possono essere rice-
vute sia 'onda diretta che quella indiretta. Poiché queste onde
hanno eseguito percorsi diversi non sono in fase fra di loro. Quando
cid accade le due onde tendono a neutralizzarsi (cancellarsi) fra
di loro nel punto R (fig. 245). Un’altra causa comune di fading e
dovuta all’interferenza delle componenti di una singola onda
indiretta. In questo caso, le varie componenti raggiungeranno il
ricevitore B con differenze di fasi variabili per cui risulterd un
segnale continuamente variabile (fig. 246). Variazioni violente
nella ‘ionosfera, chiamate tempeste ionosferiche, possono pure
produrre un severo fading, specialmente per frequenze superiori
a 1.500 chilocicli. Queste perturbazioni possono perdurare fino a
parecchie settimane e sono causate da notevole attivita delle maec-
chie solari. '



Fiz. 245 = Fading eausato dall*areivo fuorl foee dell'sodn torrestne
& delllonda lopssfericn nefle stegso punto (R).

¢) 11 metodo pill comune per superare gli effetti dannosi del
fading consiste nell’accrescere la potenza del trasmettitore. L’im-
piego del controllo automatico di volume nel fricevitore compen-
sera le variazioni minori dell’intensita dél segnale. Un altro metodo

FI¢. 246 - Fading causato dall’arrivo fuori fase di due onde ionosferiche
nello stesso punto (R).
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usato per vincere il fading nei ricevitori fissi & conosciuto con il
nome di ricezione per diversitd. In questo caso, due o pill antenne
riceventi, spaziate fra di loro, alimentano lo stesso ricevitore.
Cosi, se il fading si verifica per un’antenna, ’altra antenna puod
ancora ricevere il segnale pill intenso.

151. Effetto della frequenza sulla propagazione delle onde.

a) A basse frequenze (da 30 a 300 chilocicli) ’onda diretta o
terrestre & estremamente utile per le comunicazioni a notevoli
distanze. Poiché la ionosfera non influisce su queste frequenze, i
segnali sono molto stabili ed hanno piceole variazioni stagionali.
A distanze pilt grandi 1’onda indiretta acquista importanza mag-
giore dell’onda diretta e si pud impiegare con fiducia se sono scelte
le frequenze convenienti.

'b) Nella banda delle medie frequenze (da 300 a 3000 chilocicli),
la portata dell’onda terrestre varia da circa 25 chilometri a 3000
chilocicli a circa 600 chilometri alle frequenze pilt basse della
‘banda. La ricezione dell’onda indiretta & possibile durante il giorno
0 la notte a, qualunque délle pilt basse frequenze di questa banda,
ma P’assorbimento di giorno dell’onda indiretta, aumenta con an-
mentare della frequenza fino a 1400 chilocicli. Al di 15 di questo
punto P’assorbimento - decresce con 1’aumentare della frequenza
sino a che & raggiunta la banda delle frequenze molto alte (v.h.f.).
Pertanto, alle pill alte frequenze della banda delle medig frequenze,
la ricezione durante il giorno dell’onda indiretta non & possibile,
per effetto dell’alto assorbimento. Tuttavia, di notte, ’onda indi-
retta d& ricezione fino a distanze dell’ordine di 10.000 chilometri.

¢) Nella banda delle alte frequenze (da 3 a 30 megacicli), Ia
portata dell’onda terrestre diminuisce con ’aumentare della fre-
quenza. In questa gamma le onde indiretfe sono principalmente
governate dalle condizioni ionosferiche. Di notte vi pud essere
una zona di silenzio per frequenze cosi basse come 3 megacicli
mentre le frequenze superiori a 8 o 10 megacicli penetreranno la
ionosfera sotto tutti gli angoli. Tuttavia, di giorno, le condizioni
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ionosferiche sono differenti. Frequenze di circa 3 megacicli satanno
fortemente assorbite, di giorno, per cui sono ‘di poco valore per
qualunque distanza. Per corte distaxze, fino a poche centinaia di
chilometri, le frequenze, fra 5 e 10 megacicli, sono in grado di
giungere a destinazione di giorno. Tuttavia, per lunghe distanze,
possono essere usate frequenze da 15 a 30 megacicli, in dipendenza
delle condizioni atmosferiche. '

d) Alle frequenze pill basse della banda delle frequenze molto
alte (v.h.f.), ossia da 30 a 3000 megacicli non vi & onda diretta
utilizzabile e la riflessione delle onde indirette dalla ionosfera &
trascurabile. Si pud eseguire con successo la comunicazione se le
antenne trasmittenti e riceventi possono essere sufficientemente
elevate sopra la superficie terrestre da consentire l'impiego di
un’onda spaziale diretta. Per effetto delle sporadiche condizioni
ionosferiche, la trasmissione per qualunque grande distanza &
soltanto possibile per certi periodi di tempo.

¢) Nella banda delle ulira alte frequenze (u.h.f.) ossia da 300
a 3000 megacicli ed oltre, ’onda spaziale deve essere usata per
tutte le trasmissioni radio e la comunicazione & limitata a distanze
leggermente superiori alle visuali d’orizzonte. La mancanza di
statici e di fading in queste bande rende la ricezione entro la di-
stanza di visuale diretta molto soddisfacente. Possono essere
costruite antenne altamente direttive di piccole dimensioni che
concentrano ’energia a radiofrequenza in un fascio molto stretto,
accrescendo cosl l'intensitd del segnale.

52. Antenne di prova.

Quando occorre provare degli apparati radio nella zona di
combattimento, non & permesso impiegare un’antenna irradiante,
perché questa non solo permetterebbe l'individuazione del tra-
smettitore a mezzo dei radiogoniometri nemici, ma pure affolle-
rebbe lo spazio di segnali non necessari. Per eliminare la possi-
bilitd di far giungere nello spazio segnali non autorizzati, & usata
un’antenna di prova (od artificiale). Questo dispositivo agisce
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come un carico per il trasmettitore senza irradiare segnali. Le
antenne di prova consistono in un condensatore, di capacita suf-
ficiente per far passare la richiesta uscita a radiofrequenza del
trasmettitore, e in un resistore grande abbastanza da assorbire
questa energia e dissiparla in calore. Questi elementi sono connessi
in gerie attraverso i terminali d’uscita del trasmettitore. Le antenne
artificiali impiegate per prove sui trasmettitori sono dotate di
parecchi condensatori in serie e di prese diverse, cosi da approssi-
mare la reattanza capacitiva richiesta per coprire una larga
banda di frequenze.

:53. Antenne riceventi.

Qualunque buona antenna trasmittente & pure una buona
antenna ricevente, specialmente quando deve ricevere la frequenza
per cui & stata progettata. Per effetto di c¢io il maggior numero di
complessi militari impiegano la stessa antenna sia per trasmettere
che per ricevere. In molti casi si puod ottenere una buona ricezione
con un’antenna di ripiego per effetto dei forti segnali esistenti nel
punto di intercettazione. Tuttavia, pilt sono accurati il progetto

e la costruzione dell’antenna ricevente, migliore saré la ricezione.





