NUMERO

LIRE 250

. AC 40!

Antenne per Televisione e per Modulazione
di Frequenza installate a Milano.

Lionello Napoli - Antenne per M.F. e TV
MILANO - Viale Umbria 80 - Telefono 57.30.49
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Via Fabio Filzi, 29 - M I L A N O = Tel. 69.92 (13 linee)

UEFTECI:
FIRENZE GENOVA PADOVA ROMA TORINO TRIESTE
Piazza Stazione 1 - Via D’Annunzio 1 - Via Verdi é - Piazza Mignanelli 3 - Via Mercantini 3 - Via Trento 15
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g condensmtort etettrotiel 8 Tham o o oo BT ] INDUSTRIA NAZIONALE COSTRUZIONE APPARECCHI RADIO

8 » » 32 » 350 » b . § i - » 800,—

5 . catodici 10 » 25  » M o 1= - » 300,—

® 5 » » 25 » 25 » b (S R = 380,—

5 » carta antinduttivi 5000 pF. 1500 Vp. » 150,—

' 10 » » » 10000 > 1500 » = . . » 280,—

5 » » » 50000 » 1500 » 4 = o > 240,— ‘ °
10 . - 2 100000 » 1500 » . .. . . »  520— P l‘o d“Zlone l 9 51 - 1 9 5 2
Ll Lit. 4.900— [

Condensatori delle piu grandi marche nazionali, di fabbricazione recentissima.

MILANO QUESTO PACCO SI SPEDISCE FRANCO DI PORTO (Tasse e imballo compresi)
Via Camperio, 14 A CHI INVIERA’ ANTICIPATAMENTE Lit. 5.000 a mezzo vaglia postale o bancario.

Telefono 89.65.32 E— "

Materiale « SURPLUS » in vendita sino ad esaurimento:

Richiedere listini N. 6 e 8 : .
VZ 515 - 5 valvole + occhio magico

CODICE DEI COLORI Relay in ceramica 12 V. cc. doppio deviatore . . . . Lit. 1.000,— 3 campi d’onda - Dim. cm. 28x37 x69
delle resistenze e dei con- o )

densatori a wmica, tabellina Manopola a demoltiplica rapp. 1:9 c owe L e k- > 1.000,—

metallica di impiego prati- )

cissimo, si spedisce franco { TX tipo B-30 stadio Alta Frequenza, da 3 a 5 Mc/s. usa tubi

di porto contro rimessa di

Lit. 100 anche in francobolli.

Philips PE/06/15 e PE/06/40 modificab. per 7 Mc/s., VFO, ecc. » 4.000,—-

NELLE ORDINAZIONI O NELLA RICHIESTA DI LISTINI CITARE SEMPRE QUESTA RIVISTA

VZ 516 VZ 518
5 valvole 5 valvole
3 campi d'ondas ‘ 3 campi d’onda

7 Dim. cm. 30x22x56

Dim. cm. 29x21x54

VZ. 514 - 5 valvole
onde medie - Dim. cm. 10x15x25

.

- + - i A1
:—m 3 o
T |
L] - - 1 _\j
VZ 510 - 5 valvole + occhio magiéo VZ 519 - 5 valvole + occhio magico
6 campi d'onda - Dim. cm. 69x34x25 3 campi d'onda - Dim. cm. 69x34x25

INCAR RADIQO DIREZIONE E STABILIMENTO VERCELLI Piazza Caioli 1 - Tel. 23.47

Autorizz. Trib. Milano 9-9-48 N. 464 de! Registro - Dir. Resp. LEONARDO BRAMANTI - Proprieta Ed. IL ROSTRO - Tip. TIPEZ V.le Cermenate 56

CONCESSIONARIA PER LA DISTRJBUZIONE IN ITALTA S.T.E. - CORSO SEMPIONE, 6 - MILANGO



MICROFONO

A NASTRO DINAMICO

LE PIU RECENTI B

| A NASTRO T
alma oro titanic NOVITA
ORTOFONICO majestic 3
BIGIEE AL A BOBINA BIDIREZIONALE DELLE
DOPPIA IMPE- COHLiE S L B
DENTA DIREZIONALE CONCERTO
280, im> OFFICINE RADIONDA
60.000 ohm) DOPPIA IMPE- DUE IMPENDENZE

DENZA
(200 ohm e (3G ohig e
60.000 ohm) 80.000 ohm)

A.L.M.A.

MILANO - V.LE S. MICHELE
DEL CARSO 21 - TEL. 482.693

I M R E F INDUSTRIE . MECCANICHE RADIO ELETTRICHE FERMI

n IVia " " . I ,
GENOVA - SAMPIERDARENA £ R — oL SR 1 4
Via Dattilo, 48-50 R. - Tel. 43193

Radiogrammofono
mod. LORELEY

8 valvole
5 gamme d’onda

Resa acustica di eccezionali
qualits

Risposta lineare dai 40 ai 10.000
cicli

"Non & una radio ma uno stru-

- Mod. 607 mento musicale”

" APPARECCHIO CON
MOBILE DI LUSSO

6 Valvole PHILIPS di uliima concezione
- Potenza d'uscita 4 W indistorh.

Mod. ZEFIRO

5 valvole

PONTE DI MISURA R. C. 1094

PORTATE NORMALI

RESISTENZE: 4 SCALE DA 0,1 OHM A 10 MEGAOHM
CAPACITA: 3 SCALE DA 10 pF. A 10 MF. (ESTENSIBILI A 100 pF.)
SCALA PERCENTUALE: DA — 20°/, A + 25°/,
IALIMENTAZIONE C. A. DA 100 a 250 V. 42 = 1000 PERIODI

il ponte R.C. & necessario tanto nei laboratori di ricerche che nei reparti in-
dustriali, per la produzione di apparecchi eletirici, radioeletirici e articoli
chimici. Esso & poi ulilissimo per i radioriparatori.

S L. 39.000

2 gamme d'onda
Mobile in radica

"E un gioiello di eleganza”

OFFICINE RADIONDA

S. P. A,

COSTRUZIONI RADIOELETTRICHE

MILANO - VIA CLERICI 1
TELEFONO 89.60.17

- Officina Costruzioni Radio Elettriche S. A.

: Piazza Cadorna, 11 - MILANO - Tel. 80.22.84
Stab. a NOVATE' MILANESE - Tel. 97.08.61

Iv
A



F. GALBIATI

Produzione propria di mobili radio
o

CONCESSIONARIO DELLA TELEFUNKEN RADIO
[

TAVOLINI FONOTAVOLINI E
RADIOFONO - PARTI STACCATE
ACCESSORI - SCALE PARLANTI
PRODOTTI " GELOSO”
i
INTERPELLATECI
1 PREZZI MIGLIOR!

VEND!TA ALL'INGROSSO E AL MINUTO

RAPPRESENTANTE PER MILANO E LOMBARDIA
DEI COMPLESSI FONOGRAFICI DELLE OFF. ELET-
TRICHE G.SIGNORINI

via tazzarerio 17 - MILANO - tecerono 64147

F.V.M.

GRUPPI ALTA FREQUENZA
'PRODUZIONE PROPRIA E DEPOSITATA

Tipi a 4 -3 -2 gamme d'onda e due gamme
spaziate per qualsiasi tipo di valvola (Rimlck
Miniature - per C.A. e C.C.)

Gruppi speciali a richiesta

RIVENDITORI:

A.L.l. - Via Lecco 16
CASTELFRANCH! - Via S. Antonio 13
- M. MARCUCCI - Via F.Ili Bronzetti, 37
Milano VANNES AMBROSI - Via Scarlatti, 30

GEMMA

I'apparecchio di classe

GEMMA

l'apparecchio portatile

GEMMA

I'apparecchio al prezzo piti conveniente

i

==

k

Supereterodina 5 valv le Rin lock (UCH41 - UAF42 - UAF42 - UL41
- UY 41) 2 gamme d’onda - Alloparlante in Alnico V - Alimen-
tazione con autotrasformatore - Tensioni primarie 110 - 125 -
140 - 160 - 220 volt - Mobile 1 bachelite stampata in colori:
Amaranto, Avoriu, Grigio perla, Rosso lampone, Azzurro salice
e Oro antico - Dimensioni 25x 10x15cm. - Quadrante cm. 7,5x8,2

di facile lettura - Teclaio in ferro stagnato - Variabile Phulips. .

Anche questo modelle viene fornito su richiesta in sca-
tola di montaggio completo di valvele e mobile con sche-
ma elettrico e costruttivo

at pREZZO D1 L. 13. 775

Primaria Fabbrica Europea di Supporti per Valvole Radiofoniche

&. Gamba & Co.

Milano
Sede VIA G. DEZZA, 47 - Telefoni 44330 - 44321

Stabilimenti ‘ Milano - Via G. Dezza N. 47

Brembilla (Bergamo)

ESPORTAZIONE
in tutta KEuropa ed in U. S. A.
Fornitore della Spett. Philips

o bt T PO TS 2 F.A. R. E. F.
Genova o - Galleria Mazzini
S SILVIO COSTA - Gallerls Mazzinl, 3 R MILANO - LARGO LA FOPPA, 6 - TELEF. 63.11. 58
e e ol 1 "TORIND - VIA S. DOMENICO, 25
Napoli Dott. CARLOMAGNO - P.zza Vanvitelli | . i
VI

MINIATURE
7 Piedini

NOVAL E
9 Piedini RIMLOCK

Esecuzione con
materiale isolante:

Tangendelta |

Mollette di contatto:

CAMBIO TENSIONE da 5 a 10 voltaggi

(Brevettato) Lega al Berillio,,

Vil



TUTT | RADDRIZZATORI AL SELENIO PER RADID

E QUALUNQUE ALTRA APPLICAZIONE

Via Mezzofanti, 14
MILANO
Telefono 58.53.28 /

IL MEGLIO IN SCALE RADIO

Decorazione Artistica Metallica

di G. MONTALBETTI
VIA DISCIPLINI 15 - MILANO - TELEFONO 89.74.62

- | . )
' Scale Radio|

Brevetti G. Montalbetti

A

Una tecnica speciale di stampa per le vostre realizzazioni di quadranti-radib e pubblicitari

Laboratorio Via Chiusa, 22 e Via Dlsclpllnl 15

Amministrazione Via Disciplini, 15 - Tel. 89.74.62
D A M- MILANO - P |

/ RADIOMINUTERIE\

REFIX

CORSO LODI 113 - Tel. 58.90.18
MILANO

o b

98 x84 colonna 28 E. 5 68x92 colonna 22
E. 6 68x58 colonna 22
F. 1 83x99 colonna 29

R. 1 56x46 colonna 16 E.- 2
R. 2 56x46 colonna 20 E. 3 56x74 colonna 20
E. 1 98x133 colonna 28 E. 4 56x46 colonna 20

S| POSSONO INOLTRE FORNIRE LA-
MELLE DI MISURE E DISEGNI DIVERSI

" Prezzi di assoluta concorrenza

COMMUTATORI MULTIPLI

TANGENTDELTA
BACHELITE

CAMPIONI A RICHIEST A

LARA ...

Sede - Via Sanremo, 16 - MIL AN O - Telefono 53.176
Officina - Corso Acqui, 3 - ALESSANDRIA - Telefono 3121

VIII
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 ELECTRICAL METERS

ECCOVl [l RAD| VIA BREMBO 3 - MIL ANO - TEL. 58.42.88

SO\
“"PRATICAL" |
RADIOCOSTRUTTORI!

Anslizzatore portalile 5000 chm x V, c.c. - 1000 ohm x V, c. a. RADIORIPARATORI!

- 2 scale ohmetriche indipendenti 500 ohm e 3 M Q inizio scala -

10 portste in c.c. e 6 in c. a. - ampio quadrante, robusto, preciso.

[ tole di taggio molto
Dimensioni: mm. 160 x 100 x 65 - Peso kg. 0,700. b coreypiGEAn ek Eiaiie:dn i

conveniente

| ©
| ©
o

o

Prima di acquistarlo provailelo;

fo-0

Voi lo giudicherete i1 migliore?

MISURATORE UNIVERSALE 20.000 Q,/Volt

RADIO PORFESSIONALE - TRASMETTITORI ONDE CORTE
RADIO TELEFONI - TRASMETTITORI ULTRA CORTE

COLLEGAMENTI - PONTI RADIO
STRUMENTI DI MISURA

- per radio tecnica
- industriali
- da laboratorio

Listini, prospetti tecnici ecc. chiedeteli a:

Via G. Collegno 22 - Telefono 77.33.46 - TORINO
MEGA RADIO |

Via Solari 15 - Telefono 3.08.32 - MILANO

Lire 4.500

formato da:

]° - Mobile in radica con frontale bicolore
in plastica, dimensioni 30 x 56 x 21.

2° - Telaio in ferro con foratura per val-

L8
: vole rimlock, accuratamente. verniciato.
Mom : ; J° - Scala gigante con variazione microme- ;
‘ trica.
IMPIANTI

(( AT RADIOFONICI 4° - N. 4 manopole nella tinta affine al
\ mobile. ‘
Concessionaria. : Gli impianti radiofonici DUCATI sono stat
& f creati per eliminare i disturbi parassitari dalla
D 1 t t a R I N A L D o G AL L E T T I ricezione radiofonica a cui infatti conferiscono
C.so ltalia, 35 - MILANO - Telefono 30.580 potenza dl ricezione e purezza dl riproduzione- Scatola dl mOﬂtﬂgglO Completa dl \/alvole e

mobile L. 16.300

VITERIA PRECISA A BASSO PREZZO T A richiesta inviamo listino
— Viti stampate a filetto ca- : con le migliori quotczioni

librato

— Grani cementati

— Viti Maschianti brevetto
« NSF »

.— Viti autofilettanti

— Dadi stampati, calibrati STOCK RADIO

— Dadi torniti / —\
— Vit tornite o

— Qualsiasi pezzo a disegno FORNITURE ALL'INGROSSO E AL MINUTO

" con tolleranze centesimali \ PER RADIOCOSTRUTTORI J

— Viti a cava esagonale.

Via P. Castaldi, 18 - MILANO - Telefono n. 279.831

CERISOLA DOMENICO

MILANO
" Piazza Oberdan 4 - Tel. 27.86.41
Telegrammi: CERISOLA - MILANO XI




Ing. S. BELOTTI & C. - S. A.

§ 3208 M I LA N o TELEGRAMMI g T
TELETONL Y 3% PIAZZA TRENTO 8
GENO VA . via G. D'ANNUNZIO, 17 - TELEF. 52.309
R O M A . via DEL TRITONE, 201 TELEF. 61.709
NA‘POLI .VIA MEDINA, 61 - TELEF. 23.279
Oscillografi ALLEN B. DU MONT
TIPO 304-H '
Amplificatori

Potenziali d’accelerazione

ad alto guadagno per c.c. e c.a.
aumentati.

per gli assi X e Y.

Espansione di deflessione Scala calibrata.

sugli assi X e Y.

Schermo antimagnetico
Spazzolamento ricorrente in Mu-Metal.

e comandato

Peso e dimensioni ridotte
Sincronizzazione stabilizzata

‘ Grande versatilita d’impiego.
Modulazione d’intensita
(asse Z)

i y -eristi fatto del predecessore tipo 208-B
1 1 fo DU MONT tipo 804H presenta tutte le caratteristiche che hanno
i‘n%sc;:r?li%n%o molto apprezl;ato, ed in pid, notevoll miglioramenti tecnici, che hanno esteso di molto le sue pos-

gibilita d’applicazione.

Caratteristiche principali

Asse X - Sensibilita di deflessione: 10 milliv/25 mm. (c.a. e c.C.).
Asse Y - Sensibilita di deflessione: 50 milliv/25 mm.

Buona stabilitd, minima miecrofonicitd e deriva di frequenza.
Asse tempi - Valvola 6Q5G da 2 a 30.000 c/s.

Spazzolamento ricorrente e comandato (trigger). . . ‘ .
BEspansione asse tempi: 6 volte il diametro dello schermo. con velocitd di 26 mm. per microsecondo o magglori,

Modulazione di intensitd (asse Z); annullamento del raggio con 15 V.

Sincronizzazione stabilizzata.

Attacco per macchina fotografica o cinematografica.

Valvole usate: 17 di cui 8-12ATU7; 2-6AQ5; 1-6Q5G; 1-OB2; 2-6J6; 1-5Y3; 2-2X2A.
Dimensioni: 430x220x490 mm. ca. Peso: Kg. 22,5 ca.

DETTAGLIATO LISTINO IN ITALIANO A RICHIESTA

X1

RADIOTECNICA E TECNICA ELETTRONICA

SUPPLEMENTO MENSILE DE L"ANTENNA

GENNAIO 1952

EDITRICE IL ROSTRO S.aR.L.
Alfonso Giovene

Proprietaria
Direttore amministrativo

Comitato Direttivo:

prof. dott. Edoardo Amaldi - dott. ing. Alessandro Banfi - dott. ing.
Cesare Borsarelli - dott. ing. Antonio Cannas - dott. Fausto de Gae-
tano - ing. Marino della Rocca - dott. ing. Leandro Dobner - dott.
ing. Giuseppe Gaiani - dott. ing. Gaetano Mannino Patané - dott. ing.
G. Monti Guarnieri - dott. ing. Antonio Nicolich - dott. ing. Sandro
Novellone - dott. ing. Donato Pellegrino - dott. ing. Celio Pontello -
dott. ing. Giovanni Rochat - dott. ing. Almerigo Saitz - dott. ing.
Franco Simonini.

Direttore responsabile dott. ing. Leonardo Bramanti

Direzione, Redazione, Amministrazione e Uffici Pubblicitari:
VIA SENATO, 24 - MILANO - TELEFONO 70-29-08 - C.C.P. 3/24227

La rivista di radiotecnica e tecnica elettronica «l'antenna » e il sup-
plemento « televisione » si pubblicano mensilmente a Milano. Un
fascicolo separato costa L. 250; I’abbonamento annuo per tutto il
territorio della Repubblica L. 2500 piit 50 (2 % imposta generale
sull’entrata); estero L. 5000 pit 100. Per ogni cambiamento di
k indirizzo inviare L. 50, anche in francobolli.

Tutti 1 diritti di proprietd artistica e letteraria sono riservati per.
tutti i paesi.
La riproduzione di articoli e disegni pubblicati ne «I’antenna » e
nel supplemento «televisione» & permessa solo citando la fonte.
La collaborazione dei lettori & accettata e compensata. I manoscritti
non si restituiscono per alcun motivo anche se non pubblicati.
La responsabilitd tecnico-scientifica di tutti i lavori firmati spetta
ai rispettivi autori, le opinioni e le teorie dei quali non impegnano
la Direzione. -

XXIV ANNO DI PUBBLICAZIONE

Nella sezione Vanienna

GENERATORI ULTRASONORI A QUARZO, G. 4.
Uglistis . o & . . (8 %« eo=ox ) oa
RADIORICEVITORI SUPERETERODINA PORTA-
TILT A TRE E A QUATTRO TUBI, E. Mattei .
NEL REGNO DELLE IPERFREQUENZE, TRASMET-
TITORI PER IPERFREQUENZE, G. Nicolao
A COLLOQUIO COI LETTORI, G. C. . . . .
SURPLUS... IL COMPLESSO RICEVENTE TRASMIT-
TENTE SCR506A (parte terza), G. Borgonovo . .
INDICATORE DI DIREZIONE PER ANTENNE RO-
TATIVE, F. Bernini . . . . . . . |
I THYRATRON E LE LORO APPLICAZIONI (parte
seconda), T. W. Maciejowski « . .
SEGNALAZIONE BREVETTI

Nella sezione televisione

PRESENTAZIONE . . . . . . . . . |

LA SINCRONIZZAZIONE DELL’IMMAGINE (parte se-
dicesima), 4. Nicolich L R

UNA NOTIZIA SENSAZIONALE: LA REGISTRAZIO-
NE SU NATRO MAGNETICO D'IMMAGINI TV

NOTIZIARIO TECNICO : T ke

L’INDUSTRIA ITALIANA DI FRONTE ALLA PRO.
DUZIONE DEI RICEVITORI TV, A. Banfi

- VOGLIO VEDERE ANCH'IO! TELEVISIONE DILET-

TANTISTICA, G. Volpi (iI1CEO) . . . . .
LE CARATTERISTICHE TECNICHE UFFICIALI
DELLO STANDARD TV 625 RIGHE ADOTTATO
DALL'ITALIA o T . . Pt . . s
IL PROBLEMA DEI TECNICI SPECIALIZZATI IN
NG TEEMITUS | o s n ' arng o g it
IL CONGRESSO DEL COMITE INTERNATIONAL
DE TELEVISION, L. R. . . z E b 0 g .

11
14

15
18

19

20

22
28

23
24

25
27
28

Il banco di controllo dei ripetitori a media potenza (5 kW,
video, e 2 kW, audio) della nuova stazione trasmittente TV
di Holme Moss nello Yorkshire. Come abbiamo reso noto
in un nostro servizio particolare (« I’antenna », XXIII, n. 11,
novembre 1951, pag. 246) il trasmettitore di Holme Moss

é entrato in funzione il 12 ottobre scorso.

XIII



complessi
fonografici

MILANO

NUOVO mop. “MICROS,,
A TRE VELOCITA’

@ PICK-UP REVERTIBILE A DUPLICE PUNTA PER DISCHI NORMALI E MICROSOLCO
@ REGOLATORE CENTRIFUGO DI VELOCITA' A VARIAZIONE MICROMETRICA

Pulsante per avviamento molore e contemporanea posa
automatica del Pick-up su dischi da cm. 18 - 25 - 30.

Comando rotativo per il cambio delle velocitd 33 '/; -
45 - 78 con tre posizioni intermedie di folle.

@ Scatto automatico di fine corsa su spirale di ritorno
a mezzo bulbo di mercurio.

——A4—-m<mMmow
O

FARO - VIA CANOVA, 37 - TELEFONO 91.619 - MILANO

XIV

anienna

RADIOTECNICA E TECNICA ELETTRONICA

GENERATORI ULTRASONORI A QUARZO

1) GENERALITA'

E’ noto che gli ultrasuoni possono es-

sere generati mediante numerosi di-
spositivi (ad aria compressa, magneto ed
elettrostrizione, spinterometrici, elettrosta-
tici, ecc.), ma fra tutti hanno dato i mi-
gliori risultati quelli piezoelettrici e preci-
samente gli emettitori a cristalli di quarzo.

Il fenomeno piezoelettrico & gia stato
ampiamente trattato nei precedenti numeri
de « Uantenna » e quindi si suppone che
I’argomento sia ormai familiare al Lettore
permettendoci cosi di procedere olire.

La possibilita di emettere ultrasuoni a
mezzo di quarzi fu dimostrata da P. Lan-
gevin nel lontano 1917 e da allora notevoli
progressi sono stati fatti permettendo nu-
merose applicazioni pratiche.

L’importanza industriale degli ultrasuo-
ni & andata grandemente estendendosi nel
periodo post-bellico ed & attualmente cosi
grande, sopratutto all’estero, per cui & be-
ne che anche in Italia vi si dedichi mag-
gior attenzione.

Per dare una pallida idea delle nume-
rosissime applicazioni degli ultrasuoni ne
ricorderemo alcune tra le piu significative:

— metalloscopia

— telefonia subacquea

— misure di spessori

— trattamenti metallurgici

— preparazione dell’alluminio al piombo

— radar ultracustico per i ciechi

— lavatrici senza sapone

— interrutori ottici

— televisione a grande luminosita

— invecchiamento artificiale delle bevande
alcooliche e dei profumi

— scandagli subacquei

— biologia e terapia

2) COME IL QUARZO GENERA
GLI ULTRASUONI

Applicando a una lamina di quarzo, op-
portunamente tagliata, una tensione alter-
nata di bassissima frequenza & possibile os-
servarne il comportamento a mezzo di un
micro-calibro o di un microscopio elettro-
nico; si vede allora che la lamina si con-
trae ed espande ad ogni inversione della
polaritd come in fig. 1.

In pratiea le contrazioni ed espansioni
non sono cosi notevoli come sembra dalla
figura (dove si & esagerato il fenomeno
per renderlo piu evidente) ma molto mino-
ri; se la lamina di quarzo in questione
ha uno spessore di 10 mm e si applica alle

di G. A. UGLIETTI

sue facce una tensione di 1.000 V le de-
formazioni sono solo di:

10 x 1000 x 0,0000000002 = 0,000002 mm

poiché la formula relativa che permette di
calcolare di quanto la lamina si & accor-
ciata o allungata per effetto della ten-
sione é&:

|1] spessore della lamina in mm x ten-

sione in volt x 2x10710

dove 2x107'0 & il coefficiente piezoelet-
trico statico del quarzo, ossia valido solo
se la tensione applicata & continua o di
frequenza molio bassa.
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Fig. 1. - Vibrazioni meccaniche di una la-
mina di quarzo per effetto di una tensionc
alternata. '

Se la lamina di quarzo, durante I’espe-
rienza di fig. 1, era a contatto dell’aria
ambiente comunica alle molecole di que-
st’ultima le proprie vibrazioni; supposto
che la frequenza fosse stata di 30 Hz, le
vibrazioni del quarzo avrebbero prodotio
un suono di tale frequenza, n& pit neé
meno di quanto avrebbe fatto la membra-
na di un altoparlante. Per fare emettere
in aria la potenza di 0,1 W/cm?2 alla fre-
quenza di 100.000 Hz, occorre che I’am-
piezza A delle vibrazioni delle facce del
quarzo in questione sia di:

= 0,IX1070
4 = ] — =

0,5% 1,2 %340 x (6,28 x 100.000)2
= 0,003 mm

infatti la formula che permeite il calcolo &:

WX 1040
12] A = /l//___w___ﬁ___‘_____
0,5 d ¢ (6,28 f)2

4 = ampiezza delle vibrazioni in milli-
metri

W, = potenza in watt/cmq

d = densitd del mezzo in cui vibra il
quarzo (per I’aria = 1,2 kg/m3)

¢ = velocita del suono nell’aria (= 340
m/sec)

[/ = frequenza della vibrazione in hertz.

Dalla [1] si era visto che I’ampiezza
delle deformazioni con 1000 V applicati
era di soli 0,000002 mm ossia di 2x1076
mm contro 3x107% mm che sarebbero ne-
cessari per la formula [2], per tale via

. quindi le lamine di quarzo si presterebbero.
-molto male per emettere ultrasuoni in aria.

s€ non venisse in aiuto il fenomeno della
risonanza.

Se si prende la lastrina di quarzo di
fig. 1 e la si sottopone a una compressio-
ne statica e poi bruscamente la si abban-
dona a se stessa & possibile constatare, (on
appositi strumenti, che essa ritorna allo
stato di quiete compiendo un certo numero.
di contrazioni ed espansioni spontanee
uguali per cristalli dello stesso spessore ;
se quest’ultimo & ad esempio di 10 mm
¢ possibile notare che la frequenza delle
oscillazioni spontanee & sempre di 285.500
Hz; se lo spessore & di 1 mm la frequenza
sale a 2.855.000 Hz; la formula che per-
mette di calcolare questa frequenza (che &
in definitiva la frequenza di risonanza del
quarzo) & molto semplice:

_ 2.855.000
13] o o =0
s
f, = frequenza di risonanza del quarzo in
hertz
s = spessore della lamina in millimetri

resta percio spiegato perché la lamina di
1 mm di spessore oscillava su 2.855.000 Hz
infatti:
2.855.000
f, = ——— = 2.855.000 Hz
1

Se si ripete D’esperienza di fig. 1 appli-
cando sempre una tensione alternata di
1600 V, ma di 285.500 Hz invece che di
soli 36 Hz, si constata che 1’ampiezza del-
le vibrazioni del quarzo sono grandemen-
te aumentate e precisamente sono ora di
0,02 mm ossia diecimila volte maggiori;
per calcolare ’ampiezza delle deformazio-
ni della lamina introdurremo nella formu-
la [1] in luogo del coefficiente statico

k



2x107'% quello dinamico che, come visto,
& in aria diecimila volte piu grande ossia
& di 2x107%; possiamo cosi effettuare il
nuovo computo:

10 x 1000 x 0,000002 = 0,02 mm

La formula che permette di calcolare la
ampiezza delle deformazioni dinamiche di
un quarzo & quindi:

{4] Ad = spessore della lamina in mm
X tensione in volt x 2x107¢

Da quanto sopra si vede che & possibile,
sfruttando il fenomeno della risonanza, ot-
tenere da un guarzo ampiezze di vibrazio-
ni sufficientemente intense per emettere po-
tenze ultracustiche di notevole intensita.

Se si lascia libera una sola fuccia della
lamina si permette cosi a questa sola di
irradiare; le ampiezze di vibrazione rad-
doppiano di valore e la potenza emessa per
unita di superficie aumenta di 4 volte; la
potenza_ emessa cresce infatti col quadrato
dell’ampiezza 4 e della frequenza f con-
formemente alla relazione:.

(51 W, = 05dc A2 (628 )2 - 10710

dove i simboli conservano lo stesso signi-
ficato che avevano nella formula [2].

Un quarzo pud essere fatto vibrare non
solo in aria ma anche in acqua; in tale
caso occorre mettere a contatto del liquido
una sola faccia del quarzo poiché 1’acqua
& un cattivo isolante elettrico e se viene
a contatto con entrambe le facce provoca
un cortocircuito impedendo
mento del generatore.

Essendo la velocita ¢ dell’ultrasuono nel-
T’acqua di circa 1500 m/sec ed avendo una
densita d di 1000 kg/m3, sostituendo tali
valori nella [2] si vede che in acqua, a
paritd di potenza emessa, l’ampiezza A
delle vibrazioni é molto minore e cosi
dicasi di tutti quei mezzi che hanno una
impedenza acustica maggiore di quella del-
Paria.

Analogamente a quanto si riscontra per
i circuiti di utilizzazione elettrici, anche
quelli acustici presentano il massimo ren-
dimento quando l’impedenza di carico &
uguale a quella del generatore.

L’impedenza acustica di un quarzo & di

14,30470 kg/sec mq X 107%; quella del-
Tacqua & di 1,44 kg/sec x 107% e quella
dell’aria di circa 0,000,44 kg/sec X 107%;
risulta subito chiaro perché la potenza ul-
trasopora emessa in aria sia molto minore
di quella che lo stesso quarzo emetterebbe
in acqua; il salto d’impedenza acustico &
da 10 : 1 nel secondo caso, ma di quasi
quarantamila volte nel primo.

Dovendo far funzionare un quarzo in
aria occorre procedere all’adattamento di
impedenza tra il mezzo (’aria) e I’emetti-
tore (il quarzo); in caso contrario la po-
tenza irradiata & irrisoria. Per ottenere cio
occorre intercalare fra la faccia del quarzo
libera di vibrare (1’altra puo appoggiare su
un blocco di piombo per avere una emis-
sione unidirezionale di maggior potenza)
e l’aria una o piu lamine di diverse so-
stanze che soddisfino a queste due condi-
zioni:

1) Pimpedenza acustica nel mezzo in-
terposto deve essere uguale alla media
geometrica della impedenza del quarzo e
di quella dell’aria;

2) lo spessore del mezzo interposto de-
ve essere uguale a meta della lunghezza
d’onda che l'ultrasuono ha nel medesimo.

La prima condizione puo esprimersi con

2

il funziona-.

la formula:

[6J Zx = Zq Za

Z_ = impedenza acustica nel mezzo da in-
terporre
Zq = impedenza acustica del quarzo =
= 14,3 1078
Z_ = impedenza acustica dell’aria = 4
10-10

da cui si ha:

zZ = V 14,3 x 1675 x 4 x 10720 =
* = 0,075 x 1076

In pratica le sostanze che presentano un
valore di Z cosi basso sono rare; fa ecce-

zione qualche tipo di materiale plastico al
polivinile che presenta valori d’impedenza
compresi fra 0,07 e 0,09 kg/sec mq x 107¢
con velocita ¢ di circa 800 m/sec.

Per soddisfare alla condizione di cui al
punto 2) occorre che:

A
X
17} S, = 5
S_ = spessore che deve avere il mezzo in-

X . -
terposto, 1n metri

A, = lunghezza d’onda dell’ultrasonoro nel
mezzo, in metri

e quindi nel nostro caso si puo prendere
un foglio di materiale plastico, ritagliarne
un pezzo di uguale superficie di quella
della faccia vibrante del quarzo, facendo
in modo che il suo spessore S sia di 4
mm, infatti per la [7]: ’

8 x 1073
S = —

= 0,004 m
2

Si puo constatare allora sperimentalmen.
te che irradia piu potenza ultrasonora un
quarzo la cui faccia vibrante & a contatto
con la lamina plastica di 4 mm di spes-
sore che uno analogo sprovvisto di tale
semplice adattatore d’impedenza, cido che
a prima vista parrebbe un paradosso.

Se il quarzo deve irradiare in acqua la
lamina adattatrice d’impedenza deve avere
un valore Z :

(8] z =Vzz,

Zq = impedenza acustica nel quarzo =
= 14,3 x 107

Z , = impedenza acustica specifica dell’ac-
qua = 1,4 x 1076

ossia:

z, = V 143 x 107 x 14 x 10°° =

= 20 x 1078

Il materiale che piu si avvicina a tale
valore & il cadmio; si adattera quindi
sulla faccia del quarzo che deve vibrare
in contatto dell’acqua una piastra di cad-
mio avente uno spessore di 11 mm, in-

fatti per la [7] si ha:
23 x 1073
S = —— = 0,011 m
2

Negli esempi fatti si & supposto che il
quarzo risuonasse su 100.000 Hz e pertan-
to, essendo la velocitd dell’ultrasonoro nel
materiale plastico di 800 m/sec e nel cad-
mio di 2300 m/sec risultano dalla formula
[9] i wvalori di A rispettivamente di
8 x 1073 e 23 X 1073 che compaiono nel
caleolo di S, infatti:

X

c

f

A = lunghezza d’onda dell’ultrasuono in
metri

19] A=

¢ = velocita nel mezzo, in m/sec
f = frequenza, in hertz

Si vede quindi che non basta prendere
un quarzo e applicarvi una elevata ten-
sione oscillante percheé qumesto emetta ul-
trasuoni di grande intensita, ma occorre
curare molto D’adattamento d’impedenza
fra quarzo e il mezzo in cui le vibrazioni
elastiche devono propagarsi, in caso con-
trario una parte dell’energia ultracustica
viene riflessa e il rendimento ne risalta
grandemente menomato.

Ogni quarzo presenta un coefficiente di
viscosita interno non nullo e quindi du-
rante il funzionamento si riscalda notevol-
mente per le perdite di energia dissipate
in calore; & indispensabile provvedere ad
allontanare I’eccesso di calore dal quarzo
ed eliminare tutte le cause che possono
concorrere, in modo attivo o passivo, ad
aumentare le perdite e le irregolarita di
emissione da un punto all’altro della su-
perficie. I quarzi impiegati come emetti-
tori ultrasonori devono avere le facce me-
tallizzate per evaporazione sotto vuoto o
per spruzzamento catodico; non si tenti
nemmeno di generare ultrasuoni con i
quarzi normalmente impiegati per control-
lare la frequenza dei circuiti radiotrasmit-
tenti che, come & noto, hanno le facce del
cristallo libere e la tensione vi & applicata
mediante molle elastiche o contatti elasti-
ci, perché in tal caso il quarzo si scheg-
gia ben presto in corrispondenza degli spi-
goli e cessa di oscillare, non conseguendo
cosi altro risultato che quello di rovinare
dei cristalli.

(Se proprio si volesse fare qualche pro-
va prelimingre con quarzi di tale tipo si ab-
bie Pavvertenza di estrarre il cristallo dal-
la propria custodie, afferrandolo con pinze
pulitissime e non con le mani, e deporre
uno strato molto spesso di grafite sulle fac-
ce maggiori servendosi allo scopo di una
semplice matita con mina molto tenera che
si strofinera con una certa energia fintanto
che Uannerimento risulti notevole).

Riepilogando per generare ultrasuoni a
mezzo di un cristallo di quarzo occorre:

a) scegliere un cristallo perfetto, senza
geminazioni, e con le facce metallizzate
sotlo vuoto;

b) applicare alle facce metallizzate del
medesimo una elevata tensione oscillante

‘di frequenza uguale a quella di risonanza

del cristallo;

¢) bloccare una delle facce per avere
ampiezze di vibrazione doppie sulla faccia
emittente ;

d) adattare 1’impedenza del quarzo a
quella del mezzo in cui devono propagar-
si gli ultrasuoni;

e) dissipare il calore che si sviluppa
nel quarzo. )

I punto @) non richiede ulteriori rag-
cuagli, ma non cosi pud dirsi per il pun-
to b); la tensione da applicare al quarzo
non va scelta in modo approssimativo, ma
va calcolata in funzione della potenza che
si desidera ottenere per unita di superfi-
cie; nota quest’ultima si potrebbe calcola-
re, ricavandola dalla [5], 1’ampiezza 4 ne-
cessaria e dalla [4] ricavare la tensione oc-
corrente; il procedimento & laborioso ed &
quindi preferibile servirsi della seguente
formula derivata da quella del celebre fisi-
co francese Pierre Biquard:

1 1,22 - 1012 - Z - W
[10] V = —

2 2
d’applicare al

= tensione oscillante
quarzo, in volt

= impedenza acustica specifica del mez-
zo in cui irradia il quarzo

(il testo segue a pag. 18)

RADIORICEVITORI SUPERETERODINA
PORTATILI A TRE E A QUATTRO TUBI

Alimentazione sussidiaria in CA con raddrizzatore separato

di ENRICO MATTEI

L a continua richiesta di schemi per pic-

coli apparecchi radioriceventi portatili
ci ha indotti ad una seric di esperimenti
dai quali abbiamo concluso presentando due
ricevitori che hanno dato i migliori .risul-
tati e che praticamente possono essere uti-
lizzati con soddisfazione.

Descriviamo entrambi gli apparecchi. per-
ché uno ¢ derivato dall’altro su identico
telaio, ed oltre alla disposizione dei com-
ponenti essi hanno in conmune anche il me-
desimo sistema di alta frequenza, di con-
versione e di alimentazione.

I’astuccio per contenere il complesso puo
essere del tipo consimile a quelli normal-
mente usati per i radioricevitori in com-
mercio, con coperchio a cerniera su cui e
applicato il telaio-antenna ed avente il fon-

do apribile per I’applicazione e la sosti-

tuzione delle batterie.

Sul pannello superiore, che ¢ parte in-
tegrale del telaio, vi & il foro dell’altopar-
lante e negli altri punti in corrispondenza
escono 1 perni del potenziometro e del va-
riabile di sintonia; una boccola per la pre-
sa di antenna sussidiaria; un commutatore
a levetta a due vie e tre boccole per I’in-
nesto delle spine di collegamento all’ali-
mentatore.

L’intelaiatura da noi realizzata, compre-
se le batterie, :pud essere contenuta in una
scatola delle dimensioni di em 12X 22x4,5.

Valvole e medie frequenze sono ubicate
orizzontalmente su di una traversina come
indicato nel disegno.

In commercio si trovano graziosi picco-
lissimi mobiletti in backelite con le se-
guenti misure esterne: alt. ¢m 113 largh.
cm 15; profonditd ecm 9 in cui possono es-
sers comodamente adattati le batterie ed
altro chassis 'di facile esecuzione. 1l telaio-
antenna, che nella scatola viene applicato
nel coperchio, in questo mobiletto potra
essere sistemato nello schienale.

VALVOLE

Della serie « miniatura » abbiamo scelto
le seguenti:
DK91: eptodo, convertitrice di frequenza.
DF91: pentodo, amplificatrice di frequenza
intermedia.
DAF91: diodo-pentodo, rivelatrice-amplifi-
catrice. B.F.
DL94: pentodo, finale di potenza.

La DL94 non & ancora normalmente in-
trodotta nel mercato e pud essere sostituita
con la identica 3V4 di produzione ameri-
cana.

Questa valvola, a differenza della DL92
e corrispondente 354, richiede una polariz-
zazione di soli 4,5 volt ed oltre a dare un
miglior rendimento si rende di pia facile
adattamento, specie per I'uso dei due si-
stemi di alimentazione, e la tensione ne-
gativa viene prelevata dalla massa sfrut-
tando la media delle tensioni positive - dei
filamenti. ‘

occorre che questa sia un diodo-pentodo
adatta per frequenza intermedia e radio-
frequenza. La valvola DAF91 (1S5) & in-
vece costruita per frequenza acustica e per-
tanto non puo dare i migliori risultati nel-
la frequenza intermedia date le differenti
caratteristiche.

Con qualche accorgimento anche nella
distribuzione delle tensioni si & riusciti ad
ottenere un soddisfacente risultato e tale
che ne consigliamo la non difficile rea-
lizzazione del ricevitore. :

Si noti che la gwiglia controllo della
DAF91 & utilizzata come griglia principale
mentre la griglia schermo funziona da plac-
ca. Sostanzialmente questa valvola lavora
come pentodo amplificatore in media fre-
quenza e come triodo in bassa frequenza.
Al diodo & assegnato il solo compito di
rivelatore perché non si & ritenuto neces-
sario applicare il CAV alla DK91.

Nello schema elettrico sono precisati 1
valori dei componenti e, come per il 4
valvole, chi lo desideri pud adattare la
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per essere alimentato anche con corrente alternata attraverso il raddrizzatore qui descritto

Cio non é possibile con la DL92, e cor-
rispondente 354, per le guali & richiesta
una polarizzazione di 7 volt.

Anche differente & la resistenza interna;
per la 3V4 Dimpedenza ottima di adatta-
‘mento del trasformatore di wuscita & di
10.000 ohm. '

1 - SUPERETERODINA A 3 VALVOLE
CON STADIO AD AMPLIFICAZIONE
RIFLESSA

Pur non presentando sostanziali novita,
questo apparecchio & riuscito molto sem-
plice. La difficoltd maggiore incontrata &
stata quella di utilizzare valvole in minia-
tura normamente reperibili.

Per. ottenere la doppia amplificazione
(frequenza intermedia e frequenza acusti-
ca) e la rivelazione con una sola valvola

commutazione per il collegamento all’ali-
mentatore in c.a. i

A tale scopo nello schema sono indicate
tratteggiate le connessioni delle resistenze
e dei condensatori che dovranno necessa-
riamente applicarsi solo nel caso che 1’ap-
parecchio venga anche alimentato attraver-
so il raddrizzatore di c.a.-

Il telaio-antenna, 1’oscillatore e le medie
frequenze sono i medesimi utilizzati nella
super a 4 valvole piu avanti descrita.

2 - SUPERETERODINA A 4 VALVOLE

Come precedentemente detto, nel mede-
simo complesso & stata inserita la quarta
valvola.

Per effetto della completa resa di am-
plificazione intermedia data dalla valvola
DF91, la sensibilita & superiore al tre val-
vole con circuito riflesso.
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Fig. 2. - Schema elettrico del radioricevitore supereterodina a quattro tubi portatile a batterie e predisposto per alimentagione a C.A. con

raddrizzatore separato. Resistenze e condensatori .con cellegamenti tratteggiati

solo con pile.

non occorrono quando

Pappareechio venga alimentato
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Il telaio-antenna, in filo a capi multi-
pli (linz), & avvolto a spirale piatta di for-
mato ovale. In parallelo ai due terminali
& posto il condensatore di regolazioni di
3 — pF. In serie alla griglia il conden-
satore di 50 pF & collegato alla relativa
hoccola per eventuale allacciamento ad una
antenna filare da potersi utilizzare in loca-
lita di difficile captazione dei segnali.

La bobina di accordo dell’oscillatore lo-
cale & avvolta sovrapposta alla bobina di
reazione su tubetto isolante, con nucleo in
poliferro a vite per la regolazione di fre-
(quenza.

Per chi desiderasse realizzare il comples-
<o anche per le onde corte, consigliamo ac-
quistare il relativo gruppo appositamente
costruito con bobine dell’oscillatore per la
valvola 1R5 (DK91).

Alcuni di questi gruppi hanno la citata

hobina costruita per circuito ad oscillatore
autoeccitato (v. fig. 4). In questo caso do-
vendosi collegare la bobina di reazione in
serie al filamento & necessario disaccoppia-
re Dentrata del medesimo con opportuna
impedenza. Naturalmente con tali gruppi
non & possibile utilizzare il telaio, o per
lo meno non & possibile ottenere soddi-
sfacenti risultati specie per la gamma ad
onde corte; pertanto il necessario filo di
antenna, che potra essere occultato nella
cinghia di sostegno del ricevitore, dovra
avere una lunghezza non inferiore a me-
tri 1,50.
" 11 condensatore di correzione di 400 pF
non occorre e non dovra essere intercalato
al terminale dell’oscillatore locale, quando
per detto ‘circuito di accordo venga usato
un condensatore variabile opportunamente
sagomato di capacitd minore del condensa-
tore di accordo dell’a.f. in arrivo.

Tale variabile pud essere usato solo per
la ricezione di una sola gamma e. pertanto
non potrebbe servire volendo, in luogo del
telaio, adattare un gruppé con commuta-
zione per onde corte e medie.

In media frequenza abbiamo usato tra-
sformatori di piccole dimensioni di 467 ke,
con nuclei magnetici di ferroxube regola-
bile, ad alta sensibilita.

Con altoparlante del diametro di 6 c¢m,
a magnete permanente dotato di trasforma-
tore con impedenza di 8000 ohm, si & ot-
tenuta una soddisfacente potenza di uscita
indistorta.

Per quanto riguarda I’alimentazione dei
filamenti in serie, abbiamo notato che con
una batteria di 6 volt le valvole si ‘acceun-
dono sufficentemente ed emettono affin-
che la tensione totale non & sotto ai 5 volt.

Per l’accensione dei filamenti in serie
alcune fabbriche prescrivono 1,3 volt per
le valvole a filamento semplice e 2,6 volt
per i tipi (3V4) a doppio filamento.

Nel nostro caso la tensione base dovreb-
be essere di 6,5 volt. Naturalmente anche
immettendo 7,5 volt non sussiste alcun pe-
ricolo di bruciare i filamenti stessi.

Precisiamo che solo per I’alimentazione
in alternata le resistenze ed i condensatori,
che nello schema sono tratteggiati, sono
stati a tale scopo incorporati e non neces-
sitano se 1’apparecchio non deve essere ali-
mentato con tale sistema.
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dei tubi impiegati.

ALIMENTATORE IN C.A. CON RAD-

DRIZZATORE AL SELENIO

I piccoli ricevitori portatili devono es-
sere naturalmente leggeri ¢ meno ingom-
branti possibile. Per tale motivo il com-
plesso per poterli alimentare con corrente
alternata, & stato costruito a parte. Tale
adattatore si rende utile ed economico per
I’impiego degli apparecchi in casa, od in
albergo, ove si abbia a disposizione una
rete in c.a.

L’alimentatore da noi realizzato, con uni-
co raddrizzatore (75 mA, 125 V) per 1’ali-
mentazione anodica dei filamenti, & riusci-
to perfettamente allo scopo. Le due ten-
sioni ricavate risultano bene spianate ed

S letay 005
Fig. 4. - Oscillatore con bobine ad autotra-
sformatore in ecui la bobina di reazione é
connessa in serie al filamento (sistema
Hartley).

il ricevitore, cosi alimentato, non avverte
il ronzio dell’alternata.

Le commutazioni sono disposte in modo
che anche in caso di errata manovra, quan-
do P’adattatore innestato all’apparecchio sia
collegato alla rete, nessun inconveniente
possa accadere. La semplice commutazione
provvede per l’alimentazione a pile od a
corrente alternata. Per quest’ultime caso
si & provveduto a regolare la distribuzione
delle tensioni ai filamenti con resistenze
in parallelo direttamente collegate ai mor-
setti degli zoccoli porta valvole.

Mentre la resistenza di assorbimento, po-
sta in serie ai filamenti, & parte integrale
dell’alimentatore, anche i condensatori di
livellamento di 100 e 200 uF sono collegati
direttamente nell’apparecchio ricevente. Cid

s1 & reso mecessario perche queste capacita
resistono ad una tensione massima di 15 V,
diversamente mettendo in funzione I’ali-
mentatore, non collegato all’apparecchio, la
sovratensione ne provocherebbe la loro di-
struzione con possibile avaria anche del
raddrizzatore al selenio che in' tal modo
verrebbe sovracaricato.

L’autotrasformatore di piccole dimensio-
ni, con pacco di 20 em di lamierini delle
dimensioni 40X50 da noi usato & piu che
sufficente. Qualunque altro tipo piu gran-
de pud servire allo scopo.

In funzione, sotto carico, all’uscita del-
1’alimentatore si sono controllate le se-
guenti tensioni:

Anodica: 80 V

Filamenti: 6,6 V
esattamente quanto occorre per il uormale
funzionamento delle valvole che non de-
vono essere utilizzate con tensioni supe-
riori ai 90 V.

In luogo dell’autotrasformatore si pos-
sono usare resistenze di assorbimento po-
ste in serie; ma per motivi diversi non
consigliamo né vale la pena di adottare ta-
le variante.
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Fig. 5. - Alimentatore integrale con raddriz-
zatore al selenio.

MATERIALE UTILIZZATO

Negli schemi sono chiaramente indicati
i valori delle varie resistenze e capacita
utilizzate. Salvo quelle pit sotto elencate,
tanto le une-che le altre devono essere ‘del
tipo in miniatura o di dimensioni piu pic-
cole possibile onde poterle collocare nello
spazio tanto ristretto. .

Altri componenti, comuni ai due ricevi-
tori, e per l’alimentazione a corrente al-
ternata:

Telaio-antenna ed oscillatore, per valvola

1R5, F.V.M.; i
Trasformatori di

Philips);

media frequenza (5731

(il testo segue a pag. 18)
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NEL REGNO DELLE IPERFREQUENZE

TRASMETTITORI PER IPERFREQUENZE

1) TRASMETTITORI

Lo scopo per il quale vengono costruiti
i trasmettitori sulle gamme superiori ai
1000 MHz, sono diversissimi dato che la
generazione di frequenze ultraelevate ha un
notevole interesse in molti campi. Aveva-
mo gia detto che per i ricevitori bisogna-
a distingnere la tecnica costruttiva degli
apparecchi destinati a comunicazioni, ed
altri destinati a segnalazioni e localizzazio-
ni (Radar), ma in linea di principio i ri-
cevitori in se non presentavano nel com-
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plesso che varianti a qualche circuito {Ban-
da passante dell’amplificatore MF, deviato-
ri automativi RT ecc.), mentre nel caso dei

trasmettitori la tecnica costruttiva varia
"moltissimo da categoria a categoria.
Trasmettitori autooscillanti (con Kly-

stron Reflex, Magnetron e Lighthouse) riap-
paiono con una certa frequenza anche in
apparecchiature professionali di telecomu-
nicazione, e sono i soli utilizzati nei Radar.
Trasmettitori pluristadi si incontrano inve-
ce nei trasmettitori fino a circa 5000 MHz,
ed eventualmente piu oltre, sempre con
V’uso di Lighthouse o di Klystron amplifi-
catori o moltiplicatori di frequenza. Servo-
no soprattutto per i grandi ponti radio, e
per i Radiolink televisivi, nel qual ultimo
caso possono anche essere modulati in am-
piezza mentre normalmente tutte le appa-
recchiature oltre i 1000-2000 MHz modula-
no di frequenza a banda larga. Questa mo-
mulazione & preferita per i suoi pregi, che
vanno dalla assoluta mancanza di disturbi.
alla maggior semplicita degli apparati mo-
dulatori, alla elevatissima fedelta di re-
sponso, ed alla possibilita di avere larghis-
sime bande passanti. Inoltre la modulazio-
ne di ampiezza di Klystron Reflex autoo-
scillatori, usati spessissimo in apparecchia-
ture professionali, link televisivi portatili.
ecc., ¢ assai difficile da ottenere con una
sufficiente linearita, mentre & possibile ave-
re una ottima e assai costante modulazione
di frequenza introducendo una variazione
di tensione sull’elettrodo di controllo o
sull’elettrodo acceleratore del Klystron
stesso. I Radar ed apparati simili in cut
sia necessaria una potenza erogata molto
elevata, usano per la produzione di ultra-
frequenze il Magnetron a cavita multiple,
cepace di produrre ad impulsi potenze di
picco di parecchie centinaia di chilowatt.

1 Magnetron non trova che modesto im-
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di GINO NICOLAO (:1AHO)

piego in trasmettitori modulati, per uso di
comunicazioni o radiolink, anche per il fat-
to che la sua modulazione & assai difficile,
¢ la possibilita di ottenere modulazioni ad
alta fedeltd non & sempre realizzabile; ma
non ultimo & anche il fatto che per appa-
recchi di radiocomunicazione su queste fre-
quenze non sono necessarie elevate poten-
ze utili, dato che la possibilita di costrui-
re antenne con guadagni elevatissimi, ren-
de inutile 'impiego di valvole speciali, che
hanno costi superiori sia d’acquisto che di
servizio, ed una vita assai piu breve delle
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- Oscillatore sperimentale per 1200 MHz (703A).

altre. I grandi ponti radio americani (New
York-S. Francisco, per esempio) hanno tra-
smettitori con tubi Lighthouse, e potenze
utili non superiori ad un watt aereo; ma
P’antenna ha un guadagno di circa 5000
volte, cosicché & possibile coprire distanze
di 40 miglia e pit come se fosse stata irra-
diata da un dipolo semplice una potenza
molto superiore.

La tecnica usata dai radioamatori in que-
ste gamme d’onda non differisce assoluta-
mente da quella dei Radiolink e ponti ra-
dio: stazioni con trasmettiotri usanti tubi
Lighthouse e Klysiron Reflex, modulati
di frequenza e solo raramente d’anpiezza

sono all’ordine del giorno; basse potenze
e antenne ad elevato guadagno completano
I’armamentario; ma I’attivitd radiantistica
¢ assai ridottd, come notammo gia prece-
dentemente, e sporadiche sono le realiz-
zazioni degne di rilievo su queste frequen-
ze. L’adduzione della potenza a radiofre-
quenza sulle antenne, ed il convogliamento
di questa al ricevitore, non é effettuata con
cavi coassiali chie fino a circa 1500 MH:z
e per brevi tratti; oltre si ricorre alla di-
sposizione del trasmettitore subito dietro
I’antenna, oppure la radiofrequenza & con-
vogliata lungo delle guide d’onda opportu-
namente sagomate. Nel caso di apparecchi
radiotrasmittenti-riceventi di ponti radio,
assai spesso il trasmettitore lavora su fre-
quenza superiore od inferiore a quella del
ricevitore della frequenza intermedia; ad
esempio con media frequenza di 30 MHz,
ricevitore 5000 MHz, trasmettitore 5030, ed
¢ possibile in impianti simplex o portatili
che sia lo stesso Klystron Reflex oscillatore
locale della supereterodina ad essere com-
mutato in trasmissione. Oppure esso puo
costituire il pilotaggio necessario ad un sue-
cessivo amplificatore di frequenza. Pin
spesso apparecchi riceventi e trasmittenti
sono completamente disuniti tra loro, e la
differenziazione di frequenza ricevuta/tra-
smessa & scelta opportunamente. Le frequen-
ze oltre i 3000 MHz sono diffusissime in
America per ponti radio, radiolink tele-
visivi, cavi hertziani speciali, facsimile te-
lecomando; in Europa lo sono assai menao,
essendo limitate ai ripetitori televisivi tra
telecamera mobile e studio, ed a qualche
altro uso speciale; in ogni caso sarebbero
assai utili in Italia per tutti i servizi le
apparecchiature di comunicazione ad onde
ultracorte, data la particolare orografia del
paese che permetterebbe lunghi balzi dispo-
nendo le stazioni ripetitrici sulle vette mon-
tane; ma il fattore economico impone an-
cora mlote restrizioni specialmente all’at-
to pratico e realizzativo.
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F'ig. 2. - Oscillatore sperimentale transceiver per 2.300-2.450 MHz. R1 = 2 kohm, poten-
ziometro; R2 = 500 ohm, 34 W; R3 = 50 kohm, % W; R4 = 10 kohm, V2 W; R5 = 3--16
ohm, 5 W; C1 = 12 uF, 30 V, elettrolitico; C2 = C7 = 2000 pF, mica; C3 = valore varia-

bile secondo il tipo di bobina impiegata; Ci

= 0,01 yF, carta; C5 = C6 = 0,1 wl,

carta; T1 = trasf. microfonico 100/1; T2 = trasf. d’uscita 2/1; L1 ¢ L2 = bobine riso-

nanti a circa 100 kHz, possono essere¢ ricavate da un vecchio trasf., di M.F. a 125

kHz

(N. T. J. Bevan e L. Grimshaw, 1948}



Fig. 3.
: do%u,to a radioamatori inglesi, per frequenze
) comprese tra 2300 e 2450 MHz. .

- Oscillatore sperimentale transceiver

2) TRASMETTITORI AUTOOSCILLANTI

Abbiamo gia accennato a questa catego-
ria di trasmettitori, e passeremo quindi su-
bito- alla descrizione. Il primo schema &
tratto dalla rivista americana « QST », ed
illustra la realizzazione pratica di un tra-
smettitore a modulazione di ampiezza per
la gamma dei 1200 MHz, con una cavita
risonante eccitata da linee di Lecher a 15 A,
La stabilita di frequenza é ottima dato I’e-
levato fattore di merito: del circuito; noi
abbiamo realizzato P’apparecchio. per com-
piere delle esperienze sulla riflessione di
pareti montuose alla frequenza di 1200
MHz, ed abbiamo sempre ottenuto ottimi
risultati. La cavita & costruita in rame, e
le.linee sono in tubetto .di rame ‘argentato.
La .valvola potra essere oltre che la 703A
anche una RD12Ta, oppure un . Lighthouse,
che anche se non lavora in wun eircuito
adatto alla sua costruzione meccanica da
sempre a questa frequenza un buon rendi-
mento.

L’antenna potrd essere parabolica, come
quella che appare nella fotografia di fig. 3.
La modulazione & opportuno sia ottenuta
sulla placca, con un piccole modulatore di
non eccessiva potenza; per avere una buo-
na stabilita di frequenza sari opportuno
non superare 1’80 ~ 90 % di modulazione.
IL secondo schema illustra un trasmettito-
re (o meglio un tranceiver) di cui abbiamo

gia accennato nella parte riguardante i ri-
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cevitori. Esso venne costruito per sperimen-
tare le possibilita di comunicazione su 2300
MHz ed & opera di due radioamatori in-

" glesi che per primi in Eurepa lavorarono

su quelle frequenze. La fotografia e lo sche-
ma, tratti dall’« RSGB Buletin », dimostra-
no chiaramente la realizzazione pratica, che
¢ una delle piu tipiche apparse su queste
frequenze, per cui abbiamo voluto darne
accenno.

La valvola impiegata ¢ una CV90, irre-
peribile sul nostro mercato, per cui la rea-
lizzazione di un apparecchio cosi fatto pud
essere da noi assai ardua. Per questo ab-
biamo riportato uno schema facilmente
realizzabile con valvole reperibili, e che
non & eccessivamente complicato; ogni al-
tra spiegazione pud ritenersi superflua, da-
to che l’unica difficoltd realizzativa si ri-
duce alla realizzazione meccanica del riso-
natore che deve essere molto accurata: 1’uso
di tubi Lighthouse porta ad un maggiore
rendimento, rispetto ad un Klystron Reflex

Lo schema é& molto interessante, dato che
con lo stesso tubo (GL 446, oppure con il
simile 2C40) ed adattando valori diversi
alla cavity risonante & possibile la realiz-
zazione di ricetrasmittitori da una frequen-
za di 1000 a 3400 MHz.

Diffusissimi sono i Klystron nelle appa-
recchiature trasmittenti: oltre 2000 MHz
nel caso degli autooscillatori & ovvio che
sono usati Klystron Reflex. La diversita che
si riscontra nell’esaminare un trasmettitore
con tubi Lighthouse o triodi speciali ¢
Klystron & notevole. Normalmente i Kly-
stron Reflex hanno-la cavita risonante com-
presa nell’interno del tubo di cui € parte
integrante; esistono perd alcuni ‘tipi di
valvole a modulazione di velocita per ‘cui
& necessaria 1’aggiunta di un risonatore a
cavita esterno per poterle utilizzare. In
questi tipi, a fianco dell’indicazione even-
tuale della frequenza sulla quale possono
funionare & posta la nota « external reso-
nator required ». In. questo caso soltanto

cavila' risonanie
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Fig. 5. - Oscillatore per 2300 MHz con tubo GL446A.
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per la stessa frequenza, e da la possibi-
lita di ottenere sia la modulazione di am-
piezza che quella di frequenza.

Un’ailrs interessante realizzazione, ovve-
ro un apparecchio ponte radio di piccole
dimensioni.e di grande utilita, ¢ il Trans-
ceiver del Signal Corp delle forze armate
Americane, che funziona su una frequenza
di 2700 MHz. 1.a. valvola cscillatrice in
trasmissione, ~ rivelatrice superrigenerativa
in ricezione e un Lighthouse GL446, che
fornisce in questo complesso una potenza
utile di 0,4 W a 2700 MHz assorbendo 5 W.
I.a portata & una ventina di chilometri in
pianura, se le antenne si trovano ad una
altezza di un paio di metri dal suolo; au-
menta coll’aumentare dell’altezza delle an-
tenne. Il dipolo irradiaute e posto nel fuo-
co di un paraboloide riflettente, cosicche
il guadagno in antenna ¢ molto elevato
(23 dB in trasmissione ed in riceziome).
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la teenica costruttiva del tresmettitore si
avvicina a quella vsata per i triodi per mi-
cronde, e assai spesso il Klystron di que-
sto tipo ha la forma molto simile ai tubi
Megatron. ) )

Con Klystron Reflex normali, la difficol-
ta costruttiva si limita alle guide d’onda
d’alimentazione d’aereo, ed alla stabilizza-
zione delle tensioni di alimentazione del
tubo che spesso raggiungono le migliaia di
volt. La modulazione & generalmente effet-
tuata per variazione della tensione negativa
dell’elettrodo  repulsore o dell’elettrodo
positivo. Sara piu semplice comprendere
_quanto dectto riferendosi agli schemi. Qui
sono rappresentati alcuni generatori a
Klystron Reflex, che non hanno bisogno
di molti. commenti .

Nel primo schema (fig. 7) il Klystron im-
piegato & un 723A/B; questo Klystron che
lavora su una frequenza di 8702-9548 MHz,
era previsto e costruito per lavorare come
oscillatore locale in ricevitori Radar; ha
percid tensionj di esercizio molto basse ed
una potenza d’uscita assai esigua (0,033 W).
e venne impiegato soltanto in prove speri-
mentali, con antenne ad alto guadagno; pud
essere sostituito dal 2K26 per la frequenza
di 6250-7060. MHz e con una potenza d’u-
scita di 0,120 W. La regolazione piu ac-
curata dovra essere fatta sulla tensione bu-
se negaliva dell’eletirodo repulsore, dope
aver registrato con la vite di sintonia la
frequenza di lavoro prescelta, onde otte-
nere la massima potenza d’uscita. L’incre-
mento di essa potra essere controllata con
un ondametro a cavila munito di.strumen-
to, o con un indicatore di campo posto
ad una ventina di metri dall’antenna. 11
modulatore & del tipo normale ¢ prevede
una 6AG5 preamplificalrice, seguita da una
6AU7 e da una 6AQ5. La 6AQ5 finale po-
trebbe essere sostituita anche dal seconde
triodo della 6AU7, dato che durante le pro-
ve non si dimostrd necessaria potenza pei
ottenere una modulazione di frequenza

larga banda ed alta fedelta. Il secondo sche-
ma (fig. 8) prevede invece I'uso del Kly-
stron Reflex 2K34, quale oscillatore gene-
ratore per una frequenza di 2730-3330 MHz.
Questo Klystron pud essere usato anche co-
me separatore (buffer) o come amplifica-
tore oltre che come oscillatore. In que-
«to caso, funziona come oscillatore su 3100
MHz, ed eroga una potenza di circa 10
watt. Il modulatore & AIl Triodes ad alta
fedelta ed usa 2 valvole 6SL7. Dei Kly-
stron usati in questi schemi, sono ripor-
tati aleuni grafici (figg. 9, 10 e 11) di
cui demmo cenno anche in precedenza.
I1 primo rappresenta la variazione della tre-
queriza emessa, con il variare della tensio-
ne negativa dell’elettrodo repulsore, e ren-
de chiaramente l’idea della linearita della
modulazione di frequenza ottenuta, con il
Klystron 2K26 e 2K34. Del 2K34 & ripor-
tata pure la curva di potenza in fuzione
della variazione del potenziale dell’elettro-

do ‘repulsore, per una frequenza di 3100
MHz.

che annoverano Lighthouse e triodi spe-
ciali, e Klystron moltiplicato:i ed ampli-
ficatori. Fino a 3000 - 4000 MIlz & possibi-
le dire che in linea di massima i trasmetti-
tori non si scostano notevolmente dai cir-
cuiti convenzionali, (per quanto riguarda
il pilotaggio controllato a cristallo e:le pri-
me moltiplicazioni di frequenza), ed usano
moltiplicatori ed amplificatori finali a ca-
vita o a linee di Lecher (a seconda della
irequenza).

Oltre questa frequenza, i primi circuiti
moltiplicatori sono del tutto normali, quin-
di, si aggiungono dei Klystron meltiplica-
tori, che pilotano opportunamente. un Kly-
stron amplificatore finale.

E’ ovvio che in questo caso, la modula-
zione di frequenza non sara piu otteruta
per variazione della tensione dell’elettrodo
repulsore del Klystron, ma con un tubo a
reattanza che agisce sullo stadio pilota o
su uno degli stadi moltiplicatori, introdu-
cendo una modulazione di fase. E’ possi-

permesso 1’alta stabilita necessaria nel ri-
cevitore, ottenuta il piu delle volte anche
qui con cristallo piezoelettrico ¢ moltipli-
catori di frequenza. Ed infine in appa-
recchiature in cui sia necessaria una sta-
bilita assoluta, non soggetta a ‘minime ‘de-
viazioni. (Facsimile). )

Altre volte i trasmettitori non sono pi-
lotati da un cristallo piezoelettrico seguito
da moltiplicatori, ma direttamente dall’on-
da in arrivo, come nel caso delle stazioni
ripetitrici di alcuni ponti radio. In questo
caso il segnale in arrivo dalla stazione tra-
smittente terminale (ad esempio 4000 MHz)
viene introdotto in un ricevitore, che lo
converte a 100 MHz (oscillatore locale a
4100 MHz spesso costituito da un cristallo
seguito da una catena di moltiplicatori, piu
spesso da un Klystron Reflex o da un
Lighthouse oscillatore a cavita). Dopo al-
cuni stadi di amplificazione a frequenza
intermedia (100 MHz) si ha una seconda
conversione. L’oscillatore locale funziona
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Concludiamo questo paragrafo dedicato
ai trasmettitori autooscillanti ricordando un
‘trasmettitore sperimentale per 21.900 MHz;
abbiamo riportato lo spaccato dell’interes-
santissimo Klystron Reflex 2668 della Ge-
neral Electric, usato per la' generazione di
"questa elevatissima frequenza. La modula-
zione era di frequenza a banda larga, ot-
tenuta per variazione della tensione del
repulsore, e le tensioni di alimentazione
onde ottenere una sufficiente stabilita di
frequenza erano stabilizzate al 0,005 %.

3) TRASMETTITORlI PLURISTADI
PER IPERFREQUENZE

Con il nome generico di trasmettitori plu-
ristadi abbiamo voluto indicare tutti que-
‘¢gli apparecchi trasmittenti per microonde
la cui frequenza di lavoro non & ottenuta
direttamente da un tubo autooscillatore, ma
¢ prodotta da un tubo « pilota» o da un
generatore a cristallo, seguito da stadi
moltiplicatori di frequenza e duplicatori.
La tecnica di tali apparecchi non differisce
notevolmente da quella attinente ai tra-
smettitori pluristadi per frequenze inferio-
ri, se non per il tipe di valvole impiegate.
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Fig. 8. - Trasmettitore sperimentale F.M. con Klystron 2K34 per 3300 MHz.
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bile anche la modulazione di ampiezza, ot-
tenuta con uno dei sistemi in uso sui tra-
smettitori per frequenze minori, ma non &
usata che in pochissimi casi per particolari
esigenze tecniche inerenti a propagazione.
Lo scopo di avere trasmettitori con control-
lo piezoelettrico su queste frequenze puo
non apparire evidente al lettore, data an-
che la grande larghezza di banda delle mo-
dulazioni usate, e l’alta stabilita propria
dei Klystron Reflex. In alcuni casi la sta-
bilitd elevatissima & necessaria per poter
distanziare opportunamente alcuni canali
di trasmissione :bilaterali di un ponte ra-
dio. In altri casi, per mantenere una ban-
e predisporre
quindi ricevitori ad altissima sensibilitad e
ottimo fattore segnale/disturbo; questo ca-
so consente di ottenere balzi pit lunghi
nel caso di ponti radio, e quindi minor
numero di stazioni ripetitrici, oppure & at-
tuato per comunicazioni tra posti di se-
gnalazione e treni in movimento, o tra sta-
zioni fisse ed automezzi, nel qual caso &
necessario spingere la sensibilitd del rice-
vitore fino al microvolt e sotto il micro-
volt, mantenendo un elevato fattore di am-
plificazione e bassissimo rumore di fondo.
In tutti questi casi I'uso di un trasmetti-
tore non pilotato a cristallo non avrebbe
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ad esempio a 3940 MHz, in modo da ot-
tenere una frequenza di 4040 dopo la con-
versione. Questa radiofrequenza prodotta
dal secondo convertitore viene amplificata
da un tubo Lighthouse o da un Klystron
amplificatore ed irradiata nella direzione
della prossima stazione ripetitrice. In que-
sto caso, come si potré.vosservare, non vi
¢ rivelazione, ma semplice doppia conver-
sione di frequenza e quindi la stazione ri-
petitrice non introduce distorsione alcuna.

Assai spesso la stazione terminale & con-
trollata a .cristallo. A cristallo sono pure
controllati come accennammo prima gli
apparecchi per ponti radio, a canali. mul-
tipli, ¢ ad esempio con otto frequenze li-
mitrofe, onde assicurare elevatissima ‘sta-
bilita propria durante il funzionamento in
prossimita. I trasmettitori pluristadi hanno
anche lo scopo di ottenere una maggior
potenza utile. Infatti il Klystron Reflex,
oscillatore produce una potenza che non
sempre & sufficiente a coprire determinati
percorsi, su terreno accidentato - per osta-
coli di mole rilevante (colli ed edifici)
con impossibilita di disporre una stazione

“ripetitrice in posizione opportuna. In tal

caso una potenza utile dell’ordine del watt,
con antenne direttive ad altissim¢ ‘gnada-
gno pud n