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Stadio alta frequenza
Stadio modulatore
Messa a punto del TX.

Trasmettitore da 70 watt fonia e 100 watt grafla

Xvi

Oscillatore e moltiplicatore di frequenza
Amplificatore finale AF . .

Il modulatore . .

L'alimentatore

Messa a punto .

363
363
363
364
364
364
364
364
365
365
365
366
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3N
372
375
376
376

378
378

380
381
381
383
385
385
385
387
387
389
389
390
391
392
392
394
395
397
397
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Trasmettitore da 70 watt con modulazione a portante modulata.

Sezione alta frequenza
Sezione modulatrice .
Sezione alimentatrice
Verifica preliminare .
Messa a punto . .
Trasmettitore Collins mod. 32 V 3
Codice RST e RSM usato nelle comunicazioni tra dllettantl
Principali sigle in uso nel traffico dilettantistico
Tipi di trasmissione. . .
Frequenze assegnate agli OM e ai vari servizi

399.
399
401
402
402
404
405
408
409
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(I numeri indicano le pagine)

A ALTOPARLANTE:

— sistemazione dell’, 70.
Abbreviazioni nel traffico dilettantistico, 409. — traterro dell’, 68.
Accoppiamento link, 324, AM (v. modulazione d’ampiezza).
Accordato, circuito (v. Circuito accordato). Ampiezza d'onda, 1.
Accordo, compensatore di, 116. Ampiezza dell’onda portante, 38,
Accoppiamento capacitativo d'antenna, 124. Amplificatore a bassa frequenza, 212, 213.
Acustica, frequenza, 36, 46. Amplificatore finale AF, 394.
Aggiuntiva, capacita, 107.
Alexanderson Ernst F. W., 33. AMPLIFICATRICI, VALVOLE, 46, 56.

— di tensione, 213.

ALIMENTATORE: -— di potenza, 213.

— ad autotrasformatore, 79, 98. — a media frequenza, 50.

— ad onda intera, 74. — AF con griglia a massa, 137.

— a due sezioni rettificatrici, 180,

— anodico, 70, 198. AMPLIFICAZIONE, 2, 18.

— a duplicazione di tenslone, 101. — a MF, 59,

— a semionda, 78. — ad audiofrequenza, 213, 221.

— a vibratore, 301. — coefficiente di, 221.

— con amplificatore {inale, 199. — dl corrente in classe C, 356, 357.
— con rettificatore a selenio, 93, 95, 185. — dl potenza, 212. 352.

— con resistenza di caduta, 78, 81, 84. — di potenza AF, 355.

— con valvola raddrizzatrice biplacca, 76. — di tensione, 212.

— filtro di livellamento dell’, 72. — di tensione classe A, 355.

— in alternata per apparecchi a pile, 178. — dl tensione con triodi, 223.

—— principio di funzionamento dell’, 70. — di tensione espressa in decibel, 224.
— sezione filtrante dell’, 72. — finale, 234, ’
— a trasformatore, 72, Anodo, 32.

Alimentatrice, sezione, 402. . .
ANGODICA, dissipazione, 236.

ALLINEAMENTO: . — curva, 235.
— del circultl d'entrata, 123. — delle valvole finali, 239.
— dei circuitl d’oscillatore, 123. Anodiche, caratteristiche, 234, 285,

Allmentazione, trasformatori di, 2.
Alimentazione degli appareccht di plccola po- ANTENNA, 1,

tenza, 76. — accopplamento capacitativo dell’, 124.
Allocchio Bacchini OC11, rlcevitore profes- — ad alta direttivita, 376.

sionale, 330. — a dipolo, 25.
Alta frequenza, 40. — bobina d’, 135.
Alernator! ad alta frequenza, 33, 36. — hertziana, 25, 275.

— lInterna in ferrite, 183.

ALTOPARLANTE: 65, 212, — per trasmettitorl, 371.
— a magnete permanente, 68.
— boblna mobile dell’, 68, 212, APPARECCHI RADIO:
— centratore dell’, 68. — a 5 valvole Noval, 81.
— cestello metallico dell’, 68. — ad una banda allargata, 117.
— cono diffusore dell’, 68, 212. — AM/FM, 133.

XX
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APPARECCH! RADIO:

— AM/FM, con valvole di tipo americano, 164.

— AM/FM, con valvole di tipo europeo, 166.

— a modulazione di frequenza, da 126 a 169.

— a 4 valvole Nova, 93.

— a tre bande allargate, 119.

— consumo degli, 83.

— controlii degli, 86.

— di media potenza con ftriplicazione di ten-
sione, 104.

— scala parlante degli, 46.

— taratura degli, 87.

APPARECCH! RADIO PORTATILI, 170-211.

— a batteria, 170.

— a batteria e rete-luce, 170.

—a FM e AM, 201,

— a due vie, 170.

— alimentatore a due sezioni rettificatrici per,
180.

— a pile, 178.

— a pile-retz con alimentatore a 2 sezioni, 195.

— a pile-rete con alimentatore a selenio, 178.

— alimentatore in alternata per, 178.

— a pile-rete, esempio di, 183.

— B/CA, 170.

— B/CA/CC, 178, 191.

— categoria di, 170.

— caratteristiche generali degli, 170.

— con valvole miniatura, 170.

— per ascolto con auricolare, 173.

— per ascolto con otofono, 173.

— commutatore pile-rete degli, 181.

— tascabili con valvole subminiatura, 170, 173,
175.

— da campeggio, 194.

APPARECCHI A TRANSISTORI:

— caratteristiche degli, 203

-— durata degli, 204.

— esempio di, 204.

— stadio finale degli, 208.

— stadio rivelatore degli, 207.

— Siemens, mod. SM 818 T, 208.

APPARECCHI PROFESSIONALI A OC, 316.

— Allocchio Bacchini OC11, 330,

— CAYV degli, 3189.

— caratteristiche generali degli, 316,

— per dilettanti, 329.

— Geloso G207, 331.

— Marelli mod. RR 1/A, 335.

— Marelli mod. RP R2, 337.

— « S» meter, 319.

— Siemens, 333.

Apparecchio trasmittente (v. trasmettitore).

XX

APPARECCHIO AUTORADIO:

— caratteristiche generali degli, 301.
— caratteristiche del vibratore degti, 305.

— silenziamento del sistema d’accensione per

gli, 308.
— servizio degli, 309,
— soppressione dei disturbi degli, 307.
— vibratore asincrono degli, 301.
-—— vibratore sincrono degli, 303.
Armstrong, modulazione, 358.
Arco elettrico, 31.
Asincrono, vibratore, 301.
Asse del cristallo di quarzo, 349.
Assorbimento, 42.
Audio segnale, 155.
Auricofari, 44,
Autotrasformatore, 79, 98.

B

Baffle (schermo acustico), 70.

BANDA DI RICEZIONE: 6.

— allargata, 117.

— dilatata, 117.

— espansa, 117.

— stretta, ricezione su, 319.

Barriera, pellicola di, 89.

Base del transistore, 203.

Battimento, oscillatore di, 318.
Battimenti, 51.

Beat, controllo di, 320.

Bel, 219.

Bilanciato, rivelatore FM a rapporto, 158-159.
— rivelatore a rapporto di tipo non, 159.
Biplacca, valvola raddrizzatrice, 76.

BASSA FREQUENZA: 46, 19.

— segnale a, 46.
— amplificatore a, 212.

BOBINE:

— correttrice, 123.

— d’antenna FM, 135.

— del primo trasformatore FM, 139.
— dello stadio rivelatore FM, 169.
— d'induttanza, 31.

— di ricezione, 55, 57.

— di sintonia, 55.

— di reazione Inversa, 283.

— mobile dell’altoparlante, 68, 212.
— riduttrici, 123.

Bormite, 40.

Bottiglia di Leyda, 22.

Buffer, 306.
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C.

CALCOLO:
— delle frequenze, 34.
— della lunghezza d'onda, 35.
— del rapporto del trasformatore d’uscita, 68.
— della reattanza capacitativa, 259.
Calzecchi-Onesti Temistocle, 26.
Cambiamento di frequenza (v. conversione di

frequenza).
Cambio d'onda, 106.

CAMPO:

— elettrico, 12.

— elettromagnetico, 13.
— maghnetico, 13.
Canali di frequenza, 5.

CAPACITA:

— aggiuntiva, 307.

— anodica delle valvole, 307.

— del circuito accordato, 29.

— massima del condensatore variabile, 107.
— minima del condensatore variabile, 107.

— residuo, 108.

— riduzione di, con condensatore fisso, 114.
— riduzione di, con divisore dello statore, 112.
Capacitativa, reattanza, 58.

CATODO: 32.

— capacita di, 366.

— modulazione di, 360.
— resistenza di, 217.

CATODINA, circuito, 248, 300.

— con triodo separato, 249.

Caratteristica, tensione di griglia/corrente di
placca, 215, 243.

CARATTERISTICHE:

— anodiche di griglia/corrente di placca, 243.

— anodiche, 225, 234,

— dei rettilicatori a selenio, 90, 93.

— del vibratore. 305.

— di propagazione delle onde radio, 20.

— di funzionamento della valvola ampliiicatrice,
214.

Carborundum, 41, 43.

CARICO, 365.

— esterno della valvola, 281.

— resistenza di, 236.

— retta di, 225, 234,

CAYV, 18, 62, 213, 297, 319.
Circuito accordato, 31.

—- calcolo deila frequenza del, 134.
Circuito catodina, 248,

~— inversione di fase a. 248.
Circuiti duplicatori di tensione, 101.
— a permeabilita variabile, 124.

CIRCUITO OSCILLATORE DEL TX: 344, 350.
— Colpitts, 345.

— Colpitts modificato (VFO CLAPP), 346.
— Colpitts-Pierce, 352.

— Eco, 350.

— Hartley, 344,

— Hartley modificato (VFQ), 345.

— Pierce modificato, 352.

— Tritet, 351.

— ultra-audion, 345.

CIRCUITO:

— d'assorbimento, 42.

— d’eccitazione del TX, 352.

— oscillatorio, 31.

— circuito del TX, 352,

— risonante, 31.

-— sintonico, 31.

— tank di placca, 366.

-— trappola, 42.

— volano. 385.

Classificazione delle gamme d’onda, 5.
— delle varie frequenze, 5.

Clamp, modulazione, 362.

Codice RST e RSM, 408.

— Morse, 342.

Coefficiente d'amplificazione della valvola, 221.
Coherer, 25.

Collettore del transistore, 203.

Collins, mod. 32 V-3, 405.

COLPITTS:

— modificato, 346.
— oscillatore, 345,
— Pierce, 352.

COMMUTAZIONE DI GAMMA: da 106 a 126.

— a bande allargate, 117, 119,

— a onde medie divise, 108.

— a onde medie spostate, 110.

— a onde medie e onde corte, 115, 119,

— con bobine correttrici, 123.

— con bobine in serie, 116.

— con condensatore di fondo. 119.

— con circuiti a permeabilita variabile, 122, 124,
Commutatore di tonalitd, 255, 284,
Compensatore di accordo, 112, 116 (fig. 4.4).
Commutatore di gamma, 106.

Commutatore di tonalita, 265, 294,
Commutatore pile-rete, 181.

CONDENSATORE, 22.

— di fondo (v. cond. di spostamento), 110, 115,
— di neutralizzazione 207.

— di spostamento, 110, 116.

— espansore, 117. '

~— riduttore, 114.

— variabile per gamma OC, 111.

— volano, 158.

XXl
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CONDENSATORE VARIABILE, 106. Correttore, 54, 57.

— a due sezioni, 106. Correttrice. bobina. 123.
— a bottigla di Leyda, 22. .
— doppio, 106. CRISTALLO DI QUARZO:

Cono diftfusore, 68, 212. — cristallo rlvelatore, 40.
- oscillatore a, 347.

— oscillatori controllati a, 343, 349.

CONSUMO: Cristalio apparecchi a, 40.

— del trasmettitore, 341, 343.

— dell'apparecchio radio, 23. CUFFIA TELEFONICA D'ASCOLTO, 43.
— a bobina mobile, 45.

CONTROLLO: — a cristallo piezoelettrico, 45.

— all'estremo alto della gamma, 267. — bllanciata (Baldwin), 44.

— all’estremo basso della gamma. 267. — impedenza della, 44.

— automatico di volume (CAV), 18, 68, 213. — resistenza della, 44.

— della reazione inversa, 288.

— di beat, 320. CURVA:

— di guadagno AF, 318. — CAV (v. CAV).

— di griglia, 258. — della dissipazione anodica. 236.

— di responso all’estremo aito, 269. — di fedelta, 281.

— di responso all’estremo basso, 269. — di responso, (v. curva di fedelta).

— di tono di placca, 258. — di risposta, (v. curva di fedelta).

— di tonalita, 258, 263, 292, 297. — di selettivita, 149.

— di tono, principio del, 261.
— manuale di sensibilitad, 318. B
— di volume, 219. D

— di volume compensato, 254. .
— dei toni alti, 254. Decibel, 219.
— del toni bassi, 254. — amplificazione di tensione espressa in, 224.

Controelettrodo, 88.

Controfase, valvole finali in, 244. DEENFAS!, 161

Controreazione, 275. — controllo di. 163.
— filtro di, 161, 163.
CONVERSIONE DI FREQUENZA: 47, Diffusore, cono del, 68.
— circuiti accordati di, 54, 56, 57. Diodo rivelatore, 52.
— da FM in AM, 152. Dinamica dell'apparecchio radio, 221.
— doppla, 318, Dipolo, antenna a, 25.
— deile onde ultracorte, 132, 135. Direttivitd dell'antenna hertziana, 375.
— FM con due EC92, 137. Discriminatore di fase, 156.
— FM con ECH31, 137. — di Foster Seeley, 156.
— FM con 6BK7A, 137. Dissipata, potenza, 341.

— FM con 12AT7, 137.

— begli apparecchi FM, 132, 135, DISSIPAZIONE ANODICA: 236.

— principio della, 151. — curva della, 236.

— valvola per la, 35, 57. — mass!ma, 364.

Convertitrice di frequenza, stadio, 52, Distanza de! salto d'onda, 18,

Convertitrice, valvola, 51, 52, 56. Distorsione armonica, 275, 278.

— principio della, 55. Divisione del'a gamma OM. 115.
Doppia conversione di frequenza, 318.

CORRENTE: Duplicatori di frequenza, 352.

— anodica, fattori di conversionl della, 229. Duplicazione di tensione, 102.

— alternativa ad onde quadre, 301.

— di reazione Inversa, 287. E

— ventre di, 371,
Eccitazione, clrcuito di, 352.

CORRENTE OSCILLANTE: ECO, circuito di, 350,
— cicli della, 2, 9. Effetto Miller, 224.
— ciclo negativo della, 9. Efflcienza di placca, 236, 238.

— clclo posltivo della, 9. Elettrico, campo, 13.

XXl
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Elettrodo, 88.
Elettromagnete, 68.
Eiettromagnetico, campo, 13.

Elettroni addensamento degli, nell'antenna, 9,

12,

Emittore del transistore, 204,
Energia elettrica, 1.

Enfasi, 162.

Entrata, potenza dl, 341.
Estensione dello spettro, 4.

Etere cosmico, 1.

Evanescenza, fenomeno di, 17, 18.

F

Fantasma, massa, 84, 100.

FASE:

discrimlinatore di, 156,

inversione di, 246.

Inversione di, a circulto catodina, 248.
opposizione dl, 276.

FATTORI DI CONVERSIONE: 229.

della corrente anodlica, 229.
della resistenza interna, 229.
della tensione dl placca, 229.
della transconduttanza, 230.

Fedelta, curva di, 281.

FENOMENO:

di evanescenza, 17, 18.
di induzione, 12, 13.
di lonizzazione, 15.

di radiazione, 15.

di rifrazione, 14, 15,
degli spettri, 21,

Fessenden Aubrey Reginald, 33.

FILTRO:

di deenfasi, 161.
di livellamento dell’alimentatore, 72.

FINALE, valvola: 212.

— condizion! dl funzionamento della, 239.

amplificazione della, 234.
a triodo, 239.

FM (v. modulazione di frequenza).
Fondo, condensatore di, 110, 115.
Formazione dell’onda radio, 9.

FORMULE:

della lunghezza d'onda, 2.

per i} calcolo della frequenza, 34, 39.
delt’'amplificazione di tensione, 224.
del carico esterno, 222, 236.
dell’efficienza di placca, 239.
dell’induttanza residua, 123.

FORMULE:

— del rapporto di frequenza, 110.
— della resistenza di catodo, 217.
— della transconduttanza, 218.

FREQUENZA:

-— assegnata agli OM e al vari servizi, 410.
— conversione di, 47.

— dell’onda portante, 58.

— di battimento, 318.

— di lavoro del trasmettitore, 339.
— di nota, 318.

— di risonanza, 31.

— e lunghezza d'onda, 10, 11.

— moltiplicatori di, 350.

— modulazione di, 125, 169.

— stabilita di, 362.

FREQUENZE:

— canali di, 5.

— classificazione delle, 5.

Funzione delle valvole negli apparecchi AM,
FM, 133.

G

Galvan! Luigi, 22.
Galena, 41.
Gamme d’onda, classificazione delle, 5.

GAMME:

— Commutazione di, 106, 116, 125,
— dI ricezione, 6.

— d'onda, 5.

— OM e OC, divisione della, 115.
Geloso G207, ricevitore, 334.

GRIGLIA: 26.

— di iniezione, 59.

— moduazione di, 360.

— mescolatrice, 59.

— polarizzazione di, 234.

Gruppo FM, onde ultracorte, 135.

GUADAGNO:

— controllo dl, AF, 311.
— dello stadio, 227.

H

Heising, modulazione, 358.
Hertz Enrico, 23.
Hertziana, antenna, 375.

HARTLEY:

— circuito modlificato, 344,
— clrcuito, 344.
Hughes D. E., 26.

XX
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INDUTTANZA:

— rapporto di, 122.

— variazione totale di, 122.
Induttiva, reattanza, 270.
Induttore variabile, 122.
Induzione, fenomeno di, 12, 13.
Iniezione, griglia d’, 59.

Input, potenza d', 341.
Instabilita dell’apparecchio radio, 288.
Interferenza d'immagine, 59.
Intervalvolare, trasformatore, 59.
Intensitad sonora, 219.

INVERSIONE:

— di fase. 246.

— circuito catodina, 248.
JON!:

— negativi, 16.

~— positivi, 16.
IONOSFERA: 15.

— strati della, 16, 17.
lonizzazione, fenomeno di, 15.

L

Leyda, bottiglia di, 22.
Limitatore disturbi, 324.

LINEA:

— di trasmissione, 371, 373.
—— sintonizzata, 373.
Link, accoppiamento di, 324,

LIVELLAMENTO DELL'ALIMENTATORE: 72.

— filtro di, 172.
Livello sonoro, 2189.
Luce, velocita della, 1.

LUNGHEZZA:

— d’onda, 1, 10, 11.

— d'onda e frequenza, 10, 11.
— del salto d’onda, 18.

M

Magnete permanente dell'altoparlante, 68.
Magnetico, campo, 13.

Marconi Guglielmo, 25.

Marelli, mod. RR1/A, 335.

— mod. RP32. 337.

MASSA: 217,
— fantasma, 84, 100,

Mescolatrice, griglia (v. griglia di iniezione).

XXV

MESSA A PUNTO:

— trasmettitori di vario tipo, 378, 383, 385,
387, 397, 404,
— dell’amplificatore AF, 354.

MEDIA FREQUENZA: 48.

— primo trasformatore della 59.
— principio dell'ampiificazione a, 59.
— secondo trasformatore delia, 59.
— scelta delfa, 60.

— stadio amplificatore a, 50.

— trasformatore a, 50.

Meter « S », 319,

Metri, chilocicli e megacicli, 2.
Meucci Antonio, 43.

MF (v Media frequenza).

Mho, 218.

Micron, 9.

Micromicrofarad, 35.

Miller, effetto, 224.

MODULAZIONE, 36.

— a corrente costante, 358.

— a portante controllata, 352.

— Armstrorg, 358.

— Clamp, 352.

— di ampiezza, 152, 153,

- di catodo e griglia controifo, 360.
— di griglia controllo e catodo, 360.
— di placca, 358.

— Heising, 358.

— sistemi di, 258,

-— soppressione, 350.

— tensione di, 38.

— telegrafica, 361.

MODULAZIONE DI FREQUENZA: da 126 a 169.

— apparecchi a, 133, 164, 166,

— principio della, 129.

— rivelatore a, 148, 156, 159.

— unitd AF a, 136, 137.

Modulatore del trasmettitore, 39, 358, 385.

Modulatrice, sezione, 401.

Molibdenite, 40.

Moltiplicatori, stadi, 352.

Moltipicatori di frequenza del trasmettitore,
350.

Morse, codice, 342,

NBFM, 319.

Neutrocendensatori, 207.
Neutralizzezlone, condensatori di, 5. 207.
Nominale, potenza del trasformatore, 341.
Nota, oscillatore di, 318.

Nucleo ferromagnetico, 87.
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Ohm, legge di, 31.

ONDA RADIO:

— ampiezza dell’, 1.

— cambio d', 106.

— diretta, 21.

— di superficie, 13-16.
— formazione dell’, 9.

— frequenza dell’, 11, 10.
— hertziana, 1.

— lunghezza dell’, 1, 10, 11.
— propagazione dell’, 13.
— spaziale, 13, 14.

ONDA INTERA:

— alimentatore ad, 74.
-— duplicatore ad, 108.

ONDE RADIO: 1-91.

— corte e bande allargate, 117.

— caratteristiche di propagazione delle, 20,
— gamma delle onde radio, 5.

— persistenti, 32.

— scoperta delle, 23.

— ultracorte, banda delle, 128,

— ultracorte, gruppo FM ad (v. Unita ad).
— ultracorte, ricezione delle, 131.

Onde sonore, velocita delle, 1.

Opposizione di fase, 276.

Organi di sintonia, 46.

Oscillatore, circuito (v. Circuito oscillatore).

OSCILLATORE: 52.

— autocontrollato, 343.

— con controllo a cristallo, 343, 349.
— con cristalio di quarzo, 347.

— locale, 50.

— di nota, 318.

Oscillatrice valvola, 54, 55.

OSCILLAZIONI:

— parassite, 371.

— spurie, 371.

Oscillazioni elettriche, 1.
Otofono per l'ascolto, 173.
Output, potenza, 343, 364.

Padding, 54, 87.

Parassite, oscillazionl, 371.

Parallelo, valvole finali in, 244,

Parti del trasmettitore, 340.

Pellicola di barriera, 89.

Pentagriglia, valvola, 56.

Percentuale di reazione inversa, 277, 279.
Pentodi, 227.

PERMEABILITA VARIABILE:
— cicuiti a, 124.

— sintonia a, 122, 123.
Picofarad, 35.

PIERCE-COLPITTS, circuito, 352.

— modificato, circuito, 352.
Piezooscillatori, 343.
Pilotaggio, potenza di, 363.
Pilota, circuito, 352.

PLACCA: 26.

— circuito accordato di, 353.

— efficienza di, 236, 238.

— modulazione di, 358.

— resistenza di, 226.

— variazione della tensione di, 217,

POLARIZZAZIONE:

— degli amplificatori AF, 153.

— di griglia delle amplificazioni finali, 234.

— per corrente anodica, 353.

— per corrente di griglia, 353.

— tensione di, 186.

Poldhu, trasmittente, 30. .

Portante controllata, modulazione, 362.

Portata del trasmettitore, 339.

Portatili, apparecchi radio (v. Apparecchi radio
portatili).

Positivi, oni, 16.

Posizione di stand-by, 319.

POTENZA:

— amplificazione di, 212.
— di lavoro, 339.

— di pilotaggio, 363.

— d'uscita, 236.

— sonora, 219.

POTENZA DEL TRASMETTITORE:

— di entrata, 341.

— dissipata, 341, 365.
— input, 341.

— output, 343.
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PRINCIPIO:
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Zona delle radiazioni penetranti, 9.
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LE ONDE RADIO

Premessa.

L'energia elettrica ad alta frequenza ossia l'energia radioeletirica pud venir
diffusa nello spazio inviando corrente oscillante ad un apposito sistema radiante detto
antenna. La propagazione nello spazio avviene sotto forma di onde radio dette anche
radioonde oppure onde heriziane, onde elettromagnetiche, onde eletiriche. Un tempo,
quando il termine radio non era ancora entrato nell'uso, venivano dette anche oscilla-
zioni eletfromagnetiche o oscillazioni eletiriche.

La radiotecnica ha per scopo lo studio teorico e le applicazioni pratiche delle
correnti oscillanti e delle onde radio.

Le onde radio sono caratterizzate dalla lunghezza d'onda e dall'ampiezza. Il
significato di questi termini sara chiarito nelle pagine seguenti. Esse si propagano
con velocita costante, la stessa per tuite le onde radio, senza distinzione di lunghezza
d'onda o di ampiezza, e senza distinzione di direzione e di distanza dal punto di
emissione. Tale velocita & quella stessa della luce e di tutte le altre radiazioni, ed &
di 300 000 chilometri al secondo. (Seconda le misure fatte da Michelson nel 1926
essa & di 299796 km/s, e secondo quelie effettuate da Houston nel 1938 & di
299 761 km/s).

Il mezzo nel quale le onde radio si propagano & lo spazio stesso, inteso come
entita fisica reale. Un tempo si supponeva che lo spazio vuoto fosse in realta pieno di
un fluido specialissimo, detto efere cosmico; oggi si ritiene che tale fluido non esista,
o meglio che non vi sia distinzione tra di esso e lo spazio. Mentre le onde sonore si
propagano nell’aria, ed in genere nei gas, nei liquidi e nei solidi, ma non possono
propagarsi nello spazio cosmico, in assenza di materia, le onde radio si propagano
esclusivamente nello spazio, il quale & onnipresente entro i confini dell'universo.

Le onde radio, come la luce e tutte le altre radiazioni, nonché la forza di gra-
vita, ecc., consistono in deformazioni dello spazio, deformazioni che per le onde radio
e le radiazioni sono periodiche e si propagano in esso in modo uniforme e costante,
Mentre la velocifa delle onde sonore varia a seconda del mezzo di propagazione
(& di 340 m/s nell'aria e di 1460 m/s nell'acqua di mare), quella delle onde radio
non pud variare in quanto il mezzo di propagazione & uno solo, lo spazio cosmico.
Inoltre, mentre le onde sonore non possono venir prodotie in assenza di materia, le

1
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onde radio vengono prodotte indipendentemente dalla presenza dell'aria o di aliro
mezzo materiale. Per questa ragione esse si possono diffondere olire i limiti dell'atmo-
sfera e possono venir prodotte nello spazio vuoto.

La lunghezza d'onda delle onde radio rimane costante durante la propagazione,
mentre diminuisce invece la loro ampiezza, dato |'assorbimento da parte della materia.
Nello spazio vuoto conservano inalterate la lunghezza d'onda e I'ampiezza, per cui
possono superare le distanze cosmiche, come avviene per le altre radiazioni. L'assor-
bimento delle onde radio da parte della materia & in funzione della conduttivita elet-
frica. Esse possono alfraversare corpi isolanti — il vuoto & un isolante perfetto —
ma non possono attraversare corpi condutfori, poiché si estinguono determinando in
essi correnti oscillanti di frequenza proporzionale alla loro lunghezza d’'onda, e della
loro stessa ampiezza. Tali correnti oscillanti sono identiche a quelle utilizzate per
ottenere la diffusione delle onde radio nello spazio, e variano solo per la minore
ampiezza. ’

E su questa caratferistica delle onde radio di produrre correnti oscillanti, dopo
essere state prodotte da esse, che si basano tulte indistintamente le radiocomunica-
zioni, ossia le comunicazioni a distanza di segnali, di voci e di suoni, mediante le

onde radio.

Metri, chilocicli e megacicli.

A ciascun ciclo della corrente oscillante corrisponde un'onda radio nello spazio, la
cui lunghezza dipende dalla velocita di propagazione, come avviene anche per le
onde sonore. Poiché tale velocita (v) & costante, tra la frequenza (f) e la lunghezza

d'onda () esiste la relazione: A = v/f.
Essendo v = 300 000 chilometri al secondo, risulta:

300 000 000

Lunghezza d'onda (in metri) =
Frequenza (in cicli)

300 000

Lunghezza d'onda (in metri) =
Frequenza (in chilocicli)

300 .

Lunghezza d'onda (in metri) =
Frequenza (in megacigli)

Per chilociclo (ke o kc/s) s'intendono 100 cicli, e per megaciclo (Mc o Mc/s) s'inten-
dono 1000 chilocicli.

In tal modo, alla frequenza di 100 chilocicli corrisponde la lunghezza d'onda di
3 000 metri, dato che 300 000 : 100 = 3 000, ossia alla corrente oscillante a 100 chilo-
cicli al secondo corrispondono 100 mila onde radio al secondo, irradiate dall’antenna
una di sequito all'altra, e la lunghezza di ciascuna delle quali & di 3 000 metri.
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Viceversa alla frequenza di 3 000 chilocicli al secondo corrisponde la lunghezza
d'onda di 100 metri, cid significa che durante ciascun secondo 3 milioni di onde radio
lunghe 100 metri ciascuna raggiungono I'antenna ricevente, e determinano in essa
una corrente oscillante alla frequenza di 3 000 chilocicli, un ciclo per ciascuna onda
radio.

Nello stesso modo alla frequenza di 100 megacicli corrispondono onde radio di
3 metri, dato che 300 : 100 = 3 e cid significa che 'antenna trasmittente irradia nello

Fig. 1.1. - LA FREQUENZA DELLA
CORRENTE OSCILLANTE E PARI
ALLA LUNGHEZZA DELL'ONDA

RADIO. ) e |

Alla corrente oscillante a 500 chile-

cicli corrisponde I'onda radio di 600

metrl. L'antenna & proporzionata
alla lunghezza d'onda.

CORRENTE
OSCILLANTE

500 ke

spazio, durante ciascun secondo, 100 milioni di onde radio, una dopo 'altra, ciascuna
di 3 metri di lunghezza. Nell'antenna ricevente questi 100 milioni di onde radio di
3 metri deferminano una corrente oscillante la cui frequenza & di 100 megacicli, ossia
producono una corrente oscillante la cui frequenza & la stessa di quella che le ha
prodotte.

Ne risultano due osservazioni pratiche: 1) nella tabella di ragguaglio, le colonne
« frequenza » e « lunghezza d'onda » possono venir scambiate (la frequenza di 100 ke
& pari a 3000 metri e quella di 3000 ke & pari a 100 m); 2) basta moltiplicare per
10 o per 100 o per 1000 la frequenza e dividere per 10 o per 100 o per 1000 la
lunghezza d'onda, e viceversa (100 kc & pari a 3 000 metri, 1000 kc & pari a 300 m,
10 000 kc & pari a 30 m, 100 000 ke & pari a 3 m, ecc.).
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10 chilocicli 30 000 metrl
30 » 10000 »
100 » 3000 »
300 » 1000 »
1000 » 300 »
3 000 » 100 »
10 000 » 10 megacicll 30 »
30 000 » 30 » 10 »
100 000 » 100 » 3 »
300 000 » 300 » 1 metro
1 000 000 » 1000 » 30 centlmetrl
3 000 000 » 3 000 » 10 »
10 000 000 » 10 000 » 3 »
30 000 000 » 30 000 » 1 centimetro

Lo spettro delle radiofrequenze.

Lo spettro delle radiofrequenze, ossia la gamma complessiva di tutte le frequenze
adoperate per le radiocomunicazioni, ha inizio con la frequenza pil bassa, quella di
10 chilocicli pari alla lunghezza d'onda di 30 chilometri. Frequenze pil basse non
vengono prodotte poiché ad esse corrisponderebbero onde radio di lunghezza iale
da richiedere antenne eccessivamente lunghe e costose (l'antenna dave essere lunga
almeno la quarta parte dell’'onda), nonché per altre ragioni. Lo spettro ha attualmente
fine a 10500000 chilocicli, ossia a 10500 megacicli pari a 2,85 centimelri, non
essendo per ora possibile utilizzare frequenze pit elevate per servizi regolari. In un
primo tempo la radiotecnica si orientd verso frequenze sempre pil basse, ossia verso
onde radio sempre pit lunghe, in seguito dovette necessariamente orientarsi verso
frequenze sempre pili alte e onde radio sempre piu corte. Tutto cio risulta dalla esten-
sione dello spetiro delle radio frequenze considerato durante le varie conferenze per
la assegnazione delle frequenze stesse alle varie utilizzazioni.

ANNO CONFERENZA ESTENSIONE DELLO SPETTRO
1906 Berlino da 500 kc a 1 000 ke
1912 Londra da 150 ke a 1 000 ke
1927 Washington da 10kc a 23 000 ke
1932 Madrid da 10kc a 30 000 ke
1838 Cairo da 10kc a 200 000 kc
1947 Atlantic City da 10 kc a 10 500 000 ke

Per convenzione internazionale lo spetiro & stato diviso in tre partii a) quella
sotto i 2850 chilocicli pari a 105,3 metri; b) quella tra i 2850 kc e i 30000 ke,
ossia tra i 105,3 e i 10 metri; ¢) quella tra i 30000 kc e i 10 500 000 ke, ossia tra
i 10 metri e i 2,85 centimetri, cid per quanto riguarda 'impiego delle varie frequenze.
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Per la classificazione delle varie frequenze lo spettro & stato diviso in sette gamme,

le seqguenti:
CLASSIFICAZIONE DELLE GAMME DI RADIOFREQUENZA (RF)
Gamma Abbreviazione Frequenza Lunghezza
(inglese)
RF molto bassa VLF 10 - 30 ke 30-10 km
RF bassa LF a0 - 300 ke 10-1  km
RF media MF 300 -3 000 kc 1000-100 m
RF alta HF 3- 30 Mc 100-10 m
RF molto alta VHF 30 - 300 Mc 10 -1 m
RF ultra alta UHF 300 -3 000 Mc 100-10 cm
RF super alta SHF 3 000 - 30 000 Mc 10 -1 cm

In pratica si considerano tre sole gamme di frequenza, 1) quella dell'alta fre-
quenza (AF) da 10 chilocicli a 30 megacicli, ossia da 30 km a 10 m; 2) quella del-
I'altissima frequenza (ASF) da 30 a 300 megacicli, ossia da 10 km a 1 m; 3) quella
dell'ultrafrequenza (UF) da 300 a 3000 megacicli, ossia da 100 cm a 10 cm. Si
evitano i termini frequenza molfo bassa, e frequenza bassa, nonché quello di frequenza
media per non confonderli con termini analoghi di diverso riferimento, e non si ado-
pera quello di superfrequenza mancando la possibilitd di riferimento, poiche le fre-
quenze oltre i 3 000 megacicli esulano dalla pratica radiotecnica, almeno per ora..

Gamme d’onda e canali di frequenze.

Le onde radio sono raggruppate, a seconda della loro lunghezza, nelle seguenti
otto gamme:

CLASSIFICAZIONE DELLE GAMME D'ONDA
Gamma Lunghezza d'onda Frequenza
Onde lunghissime 30 000 -3 000 m 10 - 100 ke
Onde lunghe 3000-600 m 100 - 500 ke
Onde medle 600 - 200 m 500 - 1500 kc
Onde mediocorte 200-100 m 1500-3000 ke
Onde corte 100 - 25 m 3-12 Mc
Onde cortissime 25 - 10 m 12 - 30 Mc
Onde ultracorte 10 -1 m 30 - 300 Mc
Microonde 100 -1 cm 300 - 30 000 Mc

Si pud notare che |'estensione di ciascuna gamma decresce col diminuire della
lunghezza d'onda, per cui quella delle onde lunghissime va da 30 000 a 3 000 metri
mentre quella delle ultracorte va da 10 a 1 metro. Questa esfensione delle gamme
d'onda & perd solo apparente. Reale & invece |'estensione delle gamme di frequenza,
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poiché cid che conta & il canale di frequenze entro il quale ciascuna emittente puo
trasmettere. Esso & paragonabile al solco del disco fonografico, |'ampiezza del quale
& eguale in ogni punto del disco. Per un disco di un dato diametro il numero dei
solchi affiancati dipende dalla loro ampiezza, a sua volta I'ampiezza del solco dipende
dalla sonorita del disco, minore & I'ampiezza del solco, minore & anche l'intensita
sonora della riproduzione,

Dal canale di frequenze assegnato a ciascuna emittente dipende la gamma di
frequenze che essa pud trasmettere. Se il canale & molto stretto, per es. 2 chilocicli,
la frasmissione & limitata alle frequenze acustiche sino a 1000 c/s. In Europa & possi-
bile trasmettere frequenze sonore sino a 4 500 c¢/s, percid la larghezza del canale &
di 9 chilocicli.

Ciascuna gamma d'onda & paragonabile ad un intero disco fonografico, il dia-
metro del quale non pud essere eccessivo. Quanti canali possono frovarsi in una data
gamma risulta dalla formula:

Estensione di gamma in ke

Numero dei canali di 9 ke =
9

Poiché la gamma delle onde lunghissime va da 10 a 100 ke, la sua estensione & di
100 — 10 = 90 chilocicli, ed i canali che essa pud ospitare sono 90:9 = 10 canali.
La gamma delle onde cortissime va invece da 12000 a 30000 chilocicli, quindi la
sua estensione & di 30000 — 12000 = 18000 ke, per cui i canali che essa pud
ospitare sono 18 000 : 9 = 2 000 canali. Nella gamma onde lunghissime possono fra-
smettere 10 emittenti, in quelle delle cortissime possono invece trasmettere 2 000
emittenti. Nella gamma onde ultracorte potrebbero trovar posto ben 30 000 emittenti,
ciascuna con un canale di 9 ke, oppure un numero minore con canale pil largo, come
richiesto dalla televisione e dalla radiofonia FM.

Gamme e bande di ricezione.

Per gamma di ricezione s'intende quella dell'apparecchio ricevente, ossia della
media degli apparecchi riceventi, e che non concorda con la gamma di classificazione.
Cid avviene per il fatto che la gamma di ricezione dipende dal condensatore variabile
dell'apparecchio, e precisamente dalla variazione tofale della sua capacita, la quale
varia un poco da un apparecchio allaltro.

Per questa ragione la gamma di ricezione va, in generale, dalla frequenza pil
bassa ricevibile a tre volte tale frequenza. Se, per es. la gamma ha inizio a 500 ke
essa ha fine a 500 X 3 = 1500 chilocicli, e se si volesse farla arrivare sino a
2 000 chilocicli sarebbe necessario aumentare considerevolmente la variazione di capa-
cita del condensatore variabile, cosa questa inadeguata in pratica.

La gamma delle onde lunghe ha inizio a 100 kc e ha fine a 500 ke, ma la gamma
di ricezione onde lunghe va soltanto da 160 a 285 ke, vi & quindi una netta discor-
danza tra la gamma di classificazione e quella di ricezione. Quest'ultima potrebbe
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andare da 100 a 300 kc, ma va da 160 a 285 kc poiche le altre frequenze sono
destinate ad altro scopo.

Viceversa avviene per la gamma delle onde cortissime, la quale ha inizio a
12 megacicli e potrebbe andare, per la ricezione, sino a 36 megacicli, mentre nella
classificazione fermina a 30 megacicli e nella prafica a 26,6 megacicli. Cid significa
che con una sola rotazione del condensatore variabile, ossia con un solo spostamento
dell'indice di sintonia da un estremo all'aliro del quadrante & possibile la ricezione
dell'intera gamma delle onde cortissime, e olfre ad essa.

Poiche la difficoltd di sintonia aumenta con |'aumentare della estensione di gam-
ma, si suole dividere le gamme a frequenza piu alta in sottogamme, cio particolar-
mente per le onde cortissime. Infine per pofer usare condensatori variabili di capacita
minore e percid di minor ingombro e minor costo, la gamma delle onde medie viene
spesso divisa in due parti.

Nelle gamme delle corte e delle cortissime le varie emittenti sono raggruppate
in sette punti, ciascuno dei quali vien detto banda. Le sette bande si trovano rispet-
tivamente a 49 m, 31 m, 25 m, 19 m, 16 m, 13 m e 11 m. Essendo scarfata l[a gamma
delle onde lunghissime, le gamme e le bande di ricezione risultano le seguenti:

GAMME E BANDE DI RICEZIONE RADIOFONICA
Gamma onde lunghe 160 - 285 ke 1875 - 1053 m
Gamma onde medie 2 535 - 857 ke 560 -350 m
Gamma onde medie 1 857 - 1605 kc 350-187 m
Banda dei 49 metri 6.00-6.15 Mc 50 - 48.78 m
Banda dei 31 metri 9.50 - 9.60 Mc 31,58-31.25 m
Banda dei 25 metri 11.70 - 11.90 Mc 25,64 - 25.21 m
Banda dei 19 metri 15.10 - 15.35 Mc 19.87-19.54 m
Banda dei 16 metri 17.75-17.80 Mc 16.90 - 16.85 m
Banda dei 13 metri 21.45- 21,55 Mc 13.99-13.92 m
Banda degli 11 metri 25.60 - 26.60 Mc 11.77-11.28 m

Nessun apparecchio radio consente la ricezione di tutte queste gamme, ad
eccezione di qualche raro apparecchio professionale. La maggior parte degli appa-
recchi esclude la ricezione della gamma onde lunghe e della banda degli 11 metri.
| recenti apparecchi americani AM-FM hanno due sole gamme di ricezione, quella
delle onde medie, da 187 e 560 metri e quella delle ultracorte, da 88 a 108 megacicli.

Lo spettro delle radiazioni.

Il vastissimo spetiro delle radiazioni — ossia delle onde che si propagano nello
spazio con le velocita della luce — ha inizio con le onde radio chilometriche, corri-
spondenti alle frequenze piu basse, e termina con i raggi cosmici, la cui lunghezza
d'onda & dell'ordine del miliardesimo di millimetro. L'estremo a frequenza pit bassa
‘dello schermo viene fatto coincidere, per convenzione, con la frequenza di 30 ¢fs, alla
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quale dovrebbera corrispondere onde lunghe 10 mila chilometri, di impossibile ra-
diazione, poiché richiederebbero antenne lunghe 2 500 chilometri. E questa la zona

‘delle frequenze industriali — quelia delle correnti alternate — seguita da quella delle

frequenze elettrofoniche — quelle dello spettro sonoro. E questo il tratto della bassa
frequenza, sequito da quello della radio frequenza o alfa frequenza.

Alle onde radio pil corte, corrispondenti alle non ancora prodotte microonde di
1 mm, seguono le ultramicroonde da 1 mm sino a 0,2 mm. Tulta questa zona dello
spettiro & sconosciuta; essa confina con quella del calore radiante ossia dei raggi
termici o raggi infrarossi che hanno inizio a circa 20 micron e fine a meno di un micron.
[Il micron (p) & pari ad un millesimo di millimetro|. Alla lunghezza d'onda di 1 micron
corrisponde la frequenza di 300 milioni di megacicli.

Le onde luminose, ossia le radiazioni visibili, hanno inizio a 0,79 micron con il
colore rosso e terminano a 0,39 micron con il colore violetto. Ad esse seguono i raggi
ultravioletti che da 0,39 micron scendono sino a 20 Angstrém. (Un Angsirdom & pari
ad un decimillesimo di micron).

Seguono i raggi X la cui lunghezza d'onda & circa 10 mila volte inferiore a quella
delle onde luminose. Essi sono seguiti dalle radiazioni gamma delle esplosioni ato-
miche, e quindi dai raggi cosmici. La zona che comprende i raggi X, i raggi gamma
e i raggi cosmici vien detta zona delle radiazioni penetranti. Per indicarne la lunghezza
st adopera il decimillesimo di Angstrém, ossia I'X,

Formazione dell’onda radio.

La corrente oscillante ha la stessa forma della corrente alternata; sono ambedue
di forma sinusoidale e differiscono soltanto per la diversa frequenza, molto bassa quella
della corrente alternata e molto alta quella della corrente oscillante. Ciascun ciclo della
corrente oscillante & costituito da due semicicli, un semiciclo positivo ed un semiciclo
negativo. Durante il semiciclo positivo, la corrente fluisce lungo i conduttori ir un senso,
durante quello negativo fluisce in 3enso opposto.

Se una corrente oscillante viene inviata ad una antenna costituita, come nel-
I'esempio di fig. 1.3, da un conduttore teso verticalmente con I'estremita inferiore col-
legata al trasmettitore (TX) e quella superiore lasciata libera, da essa si diffondono
onde radio che si propagano a grande distanza. (|l conduttore pud essere costi-
tuito tanto da una semplice asticciola metallica, quanto da una gigantesca costruzione
metallica a traliccio, poggiata su una base isolante, come avviene per numerose
stazioni di radiodiffusione ad onde medie).

Come indica la fig. 1.3, nell'istante in cui la corrente oscillante ha inizio, la
sua infensita & zero e nell’antenna non vi & alcun dislivello di elettroni. Nell'inter-
vallo di tempo tra A e B, durante il primo quarto di ciclo, I'intensita della corrente
va gradatamente aumentando fino a raggiungere il massimo valore; gli elettroni
formanti la corrente percorrono il conduttore di antenna e giunti alla sua estremita
superiore e non potendola oltrepassare, vi si addensano. Nell'intervallo compreso
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tra il punto B ed il punto C, la corrente continua a fluire nell'antenna pur con inten-
sitd gradatamente minore. Nell'istante C vi & il massimo addensamento di eletfroni
all'estremita libera dell'antenna, mentre l'intensitd di corrente & ridota a zero. '

Nell'intervallo tra C e D, la corrente ha invertito il proprio senso e da zero ha
raggiunto la massima intensitd; nello stesso tempo gli elettroni addensati all'estre-
mitd superiore dell'antenna defluiscono verso quella_inferiore. Infine, nell'intervallo

e pELLA
y

co..,r% -

A B C

: ) :
é E
\mmt!mm:/ |

Fig. 1.3. - La corrente oscillante
inviata da un trasmettitore radio
alla propria antenna, determina In
quest'ultima un rapido spostamento
di elettroni da uno all’altro dei suoi
estremi; si forma cosl un campo
elettrico ed un campo magnetico
i quali danno luogo all’'onda radio
propagantesi nello spazio.

tra i punti D ed E, la corrente & gradatamente discesa a zero, mentre gli elettroni
hanno raggiunto il massimo addensamento all'estremita inferiore dell’antenna.

Nell'istante C, al massimo addensamento di elettroni all'estremita superiore del-
I'antenna, corrisponde la massima carenza di elettroni all’estremita inferiore della
stessa; vi & in tal modo il massimo dislivello elettrico.

» Ad ogni semiciclo della corrente oscillante si ripete lo stesso fenomeno; gli
eleftroni del conduttore formante |'antenna si spostano verso I'una o l'altra parte
delle due estremita.

Qualora la frequenza della corrente oscillante sia di 1000 kc/s, I'addensamento
degli elettroni ai due estremi dell'antenna si ripete 1 milione di volte durante ciascun
secondo,

Data la differenza di potenziale alle due estremitd dell’antenna, si forma tra
di esse un campo elettrico simile a quello che si forma tra le due armature di un
condensatore.
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Nello stesso tempo, per la presenza della corrente elettrica di senso e di inten-
sita continuamente variabile, si forma un campo magnetico.

Poiché al massimo addensamento di eletironi, all'una o all'altra estremita del-
I'antenna, corrisponde il valore zero della corrente oscillante come in C ed in E di
figura, al campo eletirico- di valore massimo corrisponde il campo magnetico di va-
lore zero; ossia i due campi elettrico e magnetico si trovano sempre in quadratura
di fase e formano il campo elettromagnetico. '

Per il fenomeno di radiazione, il campo elettromagnetico si distacca dall’an-

RIFLE SSIONE
"DA PARTE DELLA
IONOSFERA

RIFLESSIONE DA PARTE
DELLA SUPERFICIE
TERRE STRE

.

maser L

Fig. 1.4. - L'onda di superficle e I'onda spaziale diffuse dalle antenne trasmlittentl,

tenna ad ogni ciclo della corrente oscillante, formando le onde radic propaganiisi
nello spazio.

Il fenomeno di radiazione & una conseguenza del fenomeno di induzione; esso
viene esaltato per |'alta frequenza della corrente oscillante. Cié & stato previsto:in
forma matematica dal fisico inglese James Clark Maxwell, constatato fisicamente
dallo scienzialo tedesco Heinrich Hertz ed utilizzato praticamente dall’inventore
italiano Guglielmo Marconi.

Propagazione delle onde radio.

Le onde radio diffuse dall'antenna trasmittente possono giungere all'antenna
ricevente seguendo due diversi tragitti. Possono propagarsi nello spazio immedia-
tamente sovrastante la superficie terrestre e formare cosi I'onda di superficie, oppure
possono dirigersi verso gli alti spazi dell'atmosfera per venir quindi rifratte verso il
basso e ritornare sulla superficie terrestre, formando |'onda spaziale.

La fig. 1.4 illustra come si diffonde I'onda di superficie, seguendo parzialmente
la curvatura terresire, e come si diffonde l'onda spaziale, la quale dopo aver rag-
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giunto un'altezza notevole, di circa 60 chilometri durante il giorno e di circa 320
chilometri durante la notte, viene rifratta e ritorna sulla superficie terrestre dove pud
venir captata dall'eventuale antenna ricevente, oppure venir riflessa dalla terra e rin-
viata nuovamente verso |'alto per poi venir ancora rifratta e ritornare sulla terra.

L'ONDA D! SUPERFICIE. — L'onda di superficie & presente tutto all'intorno del-
I'antenna trasmittente. E la sola che giunga alle antenne riceventi che si frovano
entro un raggio di qualche chilometro o qualche decina di chilometri, a seconda
della lunghezza d'onda. Essa raggiunge e supera |'orizzonte oftico. Cid avviene
poiché le onde radio pur propagandosi in linea retta, seguono parzialmente la cur-
vatura terrestre per il fenomeno di rifrazione da parte dell'aria. Anche i raggi di
luce solare vengono rifratti dall'atmosfera, cid che altera la loro direzione di pro-
pagazione. L'effetto di rifrazione & dovuto alla presenza nell’aria del vapore acqueo
e di alfri gas; esso & tanto pil accentuato quanto maggiore & la lunghezza d'onda.
Le onde lunghe vengono rifratte fortemente, le onde ultracorte vengono rifratte
meno di tutte.

La superficie tferrestre assorbe notevolmente I'onda di superficie, per cui va
gradatamente estinguendosi a mano a mano che si allontana dall'antenna trasmit-
tente. La distanza a cui pud giungere I'onda di superficie, varia notevolmente con
la lunghezza d'onda (ossia con la frequenza di frasmissione) e con la conduttivita della
superficie terrestre. Le zone boscose e le brughiere accentuano I'assorbimento, men-
fre I'inverso avviene per la superficie del mare. Per tale ragione, |'onda di superficie
giunge pil lontano se sovrasta una distesa marina, meno lontano se deve seguire una
superficie boscosa e con rilievi.

La fig. 1.5 illustra graficamente come varia la distanza a cui pud giungere |'onda
di superficie al variare della frequenza, sia se la propagazione avviene sulla terra,
sia se avviene sul mare; la figura si riferisce ad una stazione trasmittente della po-
tenza di un chilowatt. Sull'asse orizzontale & indicata la distanza in chilometri, mentre
su quello verticale & indicata la corrispondente tensione del segnale in wV captato
dall’antenna ricevente. Si pud notare che sopra la terra I'onda di superficie ottenuta
con onde radio molte lunghe, di 2 000 metri, pari alla frequenza di 150 chilocicli,
& ancora ricevibile a 1500 chilomefri di distanza, dove determina un segnale di
circa 5 pV, mentre quella delle onde radio medio-corte, di 60 metri, pari a 5000
chilocicli, viene fortemente attenuata, per cui determina un segnale della stessa ten-
sione di 5 ¢V, ad appena 100 chilometri dalla trasmittente.

Se l'onda di superficie ottenuta con radio onde di 2000 metri sovrasta invece
la distesa marina, pud giungere a distanza molto superiore di 2 000 chilometri; quella
con onde di 60 metri giunge a 800 chilometri.

L'ONDA SPAZIALE. — L'onda spaziale giunge pit lontano di quella di super-

ficie, ed & la sola che consenta i collegamenti a media e grande distanza dal tra-
smettifore. Anch’essa & dovuta all'effetto di rifrazione per il quale le onde radio
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dirette dall'antenna verso l'alto, possono ritornare in basso e giungere sui territori
lonfani dalla trasmittente, dove non pud giungere I‘onda di superficie.

L'effetto di rifrazione & tanto piu accentuato quanto pit lunga & l'onda. Le onde
lunghe di oltre 1000 metri vengono rimandate in basso con angolo stretto, mentre
le onde corte vengono rifratte molto meno e ritornano in basso solo dopo un per-
corso pit o meno lungo negli strati dell’atmosfera, per cui giungono pit lontano.

A seconda della sua lunghezza, un'onda radio pud attraversare liberamente uno
strato dell'atmosfera, mentre un‘alira onda radio pud venir complelamente assorbita,
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Fig. 1.5. - Relazlone tra lunghezza d'onda e dlstanza di ricezione.

ed infine una terza onda pud venir rifratta e rinviata di nuovo sulla superficie terre-
stre. Cid dipende dalla densita dello sirato, dal suo spessore e dalla sua altezza, e
dipende anche decisamente dalla lunghezza dell’'onda. Un'onda ultracorta pud atira-
versare liberamente tutti gli strati, uno dopo l'altro, e proiettarsi_all'esterno, nello
spazio vuoto, menire un'onda media pud venir completamente assorbita dal primo
e dal secondo strato, mentre infine, un'onda molto lunga pud venir rifratta e giungere
di nuovo a terra.

LA IONOSFERA.,

La ionosfera & costituita dagli strati superiori dell’atmosfera, ed ha grande im-
portanza nella propagazione delle onde radio, dato che da essa dipende I'assorbi-
mento o la riflessione e percid la trasmissione a media, grande e grandissima di-
stanza. E detta ionosfera poiché in essa avviene il fenomeno di ionizzazione provo-
cato dai raggi ultravioletti della luce solare i quali, urtando contro gli atomi dei gas
ossigeno, nitrogeno, idrogeno ed elio, di cui & composta |'atmosfera, hanno ['effetto
di elettrizzarli strappandone un elettrone periferico. Gli atomi, privati di un elettrone,
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risultano carichi positivamente e sono detti ioni positivi. Gli elettroni strappati dagli
atomi, possono rimanere liberi e formare vaste nubi elettroniche, oppure venir cat-
turati da altri atomi. Gli atomi con un elettrone in pit, risultano caricati negativa-
mente per cui sono detti ioni negativi,

Durante il giorno, per effetto della radiazione ultravioletta, si formano quattro
diversi strati ionizzati, come illustrato dalla fig. 1.6. Lo strato pil basso si trova ad
una distanza compresa tra 90 e 70 chilometri dalla superficie terrestre e viene detto
strato D. Esso ha |'effetto di assorbire le onde lunghe e medie quasi completamente,

e ND.”"

Fig. 1.6. - Come si presentano gli strati lonizzati di glorne e di notte sopra 'emisfero terrestre.

sino a quelle di 100 metri; riflette, invece, pill © meno le onde medio-corte sotto i
100 metri, ed anche le onde corte e cortissime dai 50 ai 12 metri; le onde sotto i
12 metri possono attraversarlo e giungere agli strati superiori. Per queste ragioni le
trasmissioni con onde medie e lunghe sono osfacolate durante il giorno, mentre
risultano possibili quelle ad onde corte.

A breve distanza dallo strato D, in una regione compresa tra i 90 e 100 chilo-
metri dalla superficie terrestre, si estende un secondo strato ionizzato, detto strato E.
E di spessore minore dello strato precedente, ma & piu fortemente ionizzato, ossia
pit denso; assorbe fortemente quelle onde medio lunghe che fossero riuscite ad
attraversare lo strato D softostante, mentre determina, invece, la rifrazione verso il
basso delle onde inferiori ai 200 metri. Sopra lo strato E si trova una vasta regione
jonizzata, la quale ha inizio a 150 chilometri di altezza e si estende a 400 chilo-
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metri dalla superficie terrestre; & detta regione F e consiste di due strati, uno piu
basso detto strato F, ed uno pil alto detto strato F,. :

Durante la notte gli strati D ed E scompaiono mentre gli strati F, ed F, si fon-
dono in un unico strato, all'altezza di 320 chilometri, detto strato F notturno.

Si conosce con grande accuratezza quale sia il comportamento dei vari strati
dell'atmosfera durante tutte le ore del giorno, alle diverse lunghezze d'onda, per
cui & possibile effetfuare un qualsiasi collegamento radio, a qualsiasi distanza, utiliz-
zando la lunghezza d'onda meglio appropriata. Alcune lunghezze d'onda si pre-
stano bene per comunicazioni a poche migliaia di metri di distanza, altre sono adatte
per comunicazioni radiotelegrafiche con gli antipodi, alcune ancora, si prestano per
formare i ponti radio fransatlantici, ed altre, infine, sono state usate per telemetrare
la distanza dalla terra alla luna.

ONDE SPAZIALIL

\\'\\\\\\\\\\\\nh .
8 \\\\\\“\W\\% upE --t\\\\\\\\\u\\'\'\\“

2\

Fig. 1.7. - Formazione del fenomeno di evanescenza.

EVANESCENZA. — Ad una certa distanza dalle sfazioni trasmittenti ad onde
medie, nella zona in cui giunge sia I'onda di superficie sia I'onda spaziale, l'intensita
del segnale all'entrata dei ricevitori subisce ampie variazioni. Questo avviene per la
diversa lunghezza del tragitto percorso delle due onde, le quali giungono alle
antenne riceventi a volte in fase ed a volte con una differenza di fase pit o meno
grande, ed anche in opposizione di fase. Quando sono in fase si sommano e quindi
I'intensitd del segnale & massima; quando sono in opposizione di fase si sottraggono
e quindi |'intensita del segnale & minima o nulla. La fig. 1.7 illustra 'arrivo simultaneo
nel punto R1, sia dell'onda di superficie che dell'onda spaziale A. Il tragitto percorso
dall'onda spaziale- & molto piti lungo di quello percorso dall'onda di superficie.
E questo il fenomeno di evanescenza.

Per evitare che alle variazioni dell'intensitd del segnale all'entrata, corrispon-
dano sgradevoli flutiuazioni del volume sonoro, tuthi gli apparecchi radio sono prov-
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visti del confrollo aufomatico di volume (CAV), il quale, in modo molto semplice,
consente di variare automaticamente |'amplificazione dell'apparecchio in proporzione
inversa dell'intensita del segnale di entrata, per cui quando fale segnale diminuisce,
I'amplificazione aumenta, e quando il segnale aumenta, I'amplificazione diminuisce.

L'evanescenza puod verificarsi anche in zone al di la dell'onda di superficie,
come in R2 della stessa fig. 1.7 dove possono giungere due onde spaziali B e C,
diffuse dall’'antenna con diverso angolo e percorrenti nello spazio un tragitto di lun-
ghezza diversa. Esse giungono all’'antenna ricevente con spostamento di fase deter-
minante |'evanescenza.

Un altro fenomeno di evanescenza, infine, si verifica durante la ricezione delle
onde corte, anche a grande distanza dalla stazione trasmittente, dove giunge la sola
onda spaziale. L'evanescenza & dovuta, in questo caso, al variare delle condizioni
nelle quali avviene la propagazione di tali onde nella ionosfera.

Lunghezza del salto.

Come detto, la ionosfera & formata da diversi strati, D, E. F. F, ed F,. Gli strafi
D ed E sono praticamente assenti di notte e gli strati F, ed F, sono riuniti e formano
un unico strato, lo strato F notturno, di densita elettronica minore.

Nella fig. 1.8 si nota come vengono rifratte verso il basso le onde radio du-
rante il giorno, e come fale rifrazione avvenga durante la notte, in dipendenza della
presenza degli strati, dalla loro altezza, densitd e dall'angolo d'incidenza dell’'onda
radio con lo strato. La figura mostra inoltre, che un'onda, con determinata frequenza
e angolo d'incidenza, viene riflessa sulla terra ad una maggiore distanza quando
viene riflessa dallo strato F, anziché dallo strato E.

Se, ad es., durante il giorno viene trasmessa un'onda di 50 metri con un angolo
di 20°, essa ritorna sulla terra riflessa dallo strato E in un punto situato all'incirca
500 chilometri dalla trasmittente. La stessa onda nelle stesse condizioni, se riflessa
dallo strato F,, durante la notte, ritorna sulla terra ad una distanza di 1600 chilometri.

La stessa fig. 1.8 illustra come varia la lunghezza del salto al variare dell’an-
golo di incidenza dell'onda radio rispetto allo strato ionizzato. A mano a mano che
I'angolo d'incidenza diminuisce, la rifrazione & meno forte, I'onda percorre un tratto pil
lungo dello strato ionizzato e ritorna sulla superficie terrestre in un punto pit lontano.

La figura riporta un esempio sia per la trasmissione diurna che per quella notturna.

La fig. 1.9 illustra come pud variare la distanza del salio al variare della lun-
ghezza d'onda. A mano a mano che aumenta la frequenza, ossia a mano a mano che
la lunghezza d'onda diminuisce, |'effetto di rifrazione diviene meno accentuato, e
I'onda percorre lo strato ionizzato per un tratto sempre maggiore, per cui viene
rimandata sempre pit lontano. La figura riporta un esempio di salto con onda di
40 metri, ed un altro pit lungo con onda di 20 mefri. Ad onde sempre pil corte
non corrispondono salti sempre pit lunghi, poiché ad una certa lunghezza d'onda
I'effetto di rifrazione diviene minimo, tanto da non consentire piu alcun ritorno sulla
superficie terrestre. E questo il caso delle onde ulira-corte.
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Caratteristiche di propagazione delle onde radio.

ONDE LUNGHISSIME DA 3000 A 30000 METRI E DI FREQUENZA DA 100 A
10 KC/S, — Per queste onde |'assorbimento da parte della superficie terrestre &
minimo, menifre & massimo l'effetto di rifrazione da parte dell’atmosfera; ne risulta
che I'onda di superficie & molto estesa, tanto da giungere sino a 1000 chilometri per
quelle piti lunghe. Esse vengono fortemente rifratte dai bassi strati dell’aimosfera e
sono quasi completamente esenti da evanescenze. Sono utilizzate per comunicazioni
in grafia a grande distanza; non sono usate per radiodiffusioni.

ONDE LUNGHE DA 3000 A 1500 METRI E DI FREQUENZA DA 100 A 500
KC/S. — Le caratteristiche sono simili a quelle delle onde lunghissime, salvo mag-
giore assorbimento dell'onda di superficie, la quale pud giungere a distanze intorno
agli 800 chilometri. Durante il giorno I'onda spaziale non & ufilizzabile per alcuna
comunicazione, essendo completamente assorbita dall'atmosfera, per cui la distanza
massima raggiungibile & quella dell'onda di superficie.

ONDE MEDIE DA 600 A 200 METRI E DI FREQUENZA DA 500 A 1500 KC/S.
— Queste onde sono particolarmente utilizzate per la radiodiffusione; durante il
giorno esse subiscono un forte assorbimento da parte della ionosfera, per cui possono
venir utilizzate sino a distanze di 200 o 300 chilometri, a seconda della loro lun-
ghezza e della potenza del trasmettitore. Dal tramonto al sorgere del sole all'onda
di superficie si aggiunge I'onda spaziale. La riflessione avviene da parte dello strato
F notturno; non vi & zona di silenzio, vi & invece una zona di interferenza a cui giun-
gono simultaneamente l'onda terrestre e l'onda spaziale, nella quale si verificano
fenomeni di evanescenza.

L'onda spaziale subisce una notevole attenuazione durante la rifrazione da
parte dello strato F, ed una attenuazione maggiore all'atto della riflessione da parte
del suolo, per cui sono generalmente utilizzabili due soli salti. La distanza massima
di un salto & in media di 900 chilometri, per cui con le onde medie & difficilmente
superabile la distanza di 1800 chilometri; generalmente esse vengono utilizzate per
distanze poco superiori ai 1000 chilometri.

ONDE CORTE DA 200 A 100 METRI E DI FREQUENZA DA 1,5 A 30 MC/S. —
Sono fortemente assorbite dal terreno e fortemente rifratte dall’atmosfera. Per que-
sta ragione I'onda di superficie si estingue rapidamente intorno al trasmettitore, men-
fre I'onda spaziale pud giungere a grandissima distanza, fanto da consentire colle-
gamenti con gli antipodi. :

La propagazione delle onde corte e cortissime nello spazio avviene in modo
particolare; le onde diffuse dall'antenna verso I'alto, penetrano nella ionosfera e si
propagano tra uno strato e l'aliro di essa, come in una guida d'onda, per ritornare
quindi sulla superficie terrestre non appena si determinano condizioni favorevoli.
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Poiché negli alfi sirati della ionosfera in cui avviene tale propagazione, la rarefa-
zione & molio spinta, fanto da essere approssimativamente quella esistente nelle val-
vole radio e nei tubi catodici, I'assorbimento & ridottissimo. Per tale ragione le onde
radio che possono valersi della propagazione ionosferica possono giungere a punti
di ricezione molto distanti ed anche compiere uno o piti giri inforno al globo, dando
luogo a fenomeni di eco.

Poiché I'onda di superficie si estingue a breve distanza dal trasmettitore, vi &
una zona di silenzio su tutto il territorio in cui non giunge |'onda di superficie e sul
quale non scende I'onda spaziale.

La possibilita di collegamenti fra due punti del globo con onde corte o cortis-
sime, dipende notevolmente dalla lunghezza d'onda impiegata e dalla irradiazione
solare. Per le comunicazioni commerciali a grande distanza, viene variata la lun-
ghezza d'onda a seconda dell’ora di trasmissione, della stagione e della longitudine.

Le onde di minore frequenza, quelle comprese tra 100 e 200 metri, si prestano
bene per servizi entro limitata distanza dal trasmettitore, e sono percid usate per
servizi militari, di polizia, ecc., oppure sul mare, tra pescherecci e navi di piccolo
cabotaggio e tra essi e la costa. )

ONDE ULTRACORTE DA 10 A 1 METRO E DI FREQUENZA DA 30 A 300 MC/S.
— Principale caratteristica delle onde ultracorte & di non venir riflesse dalla iono-
sfera; quelle softo i 5 metri si diffondono oltre la ionosfera e non vengono mai ri-
fratte in basso; quelle comprese tra i 5 e 10 metri possono a volte venir rifratte in
basso in presenza di particolari condizioni della ionosfera, in coincidenza con la
massima attivita solare.

In assenza dell'onda rifratta dalla ionosfera, ed essendo notevole |'assorbimento
dell'onda di superficie da parte del suolo, risulta utilizzabile quasi unicamente &
sola onda diretta, quella congiungente in linea retta I'antenna trasmittente con quella
ricevente. £ per tale ragione che le onde ultracorte possono venir utilizzate entro
una zona con raggio posto superiormente all’'orizzonte ottico. Sono adatte per i ser-
vizi di televisione e di radiodiffusione a modulazione di frequenza.

Presentano l'inconveniente di subire la riflessione da parte di ostacoli sul loro
percorso. Tale riflessione & tanto pil accentuata quanto minore & la lunghezza delle
onde ufilizzate; negli agglomerati cittadini pué verificarsi una molteplicita di tra-
gitti in conseguenza di riflessione sugli edifici, dando luogo ad un particolare feno-
meno, quello degli spettri, in conseguenza della ricezione dell’'onda diretta e di pit
onde riflesse, pii o meno sfasate tra di loro.

Le onde pil corte ancora, quelle decimefriche e centimetriche, da 1 metro ad
1 centimetro si comportano in modo analogo, con caratteristiche pit accentuate.
Vengono diffuse da antenne a proiettore, in modo non molto diverso dalle onde lu-
minose. Vengono riflesse dagli ostacoli ed in parte ritornano al punto di partenza, cio
che consente la visione della forma degli ostacoli stessi sullo schermo fluorescente dei
ricevitori radar. Queste onde sono pure usate per i ponti radio,
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