UN NUOVO COMPLESSO PER TL RILEVAMENTO
SISTEMATICO DELLE CARATTERISTICHE TONOSFERTICHE.

ANxtonto Bowie

Nell'intento di dotare I'l<tituto Nazionale di Geofisica i una
complela appareechiatura per al ritevamento e la registrazione dei
fenomeni ionosferici, la Direzione del predetto Istituto mi ha afli-
dato Uincarico del progetto e della realizzazione della stessa. Nella
presenle nola intendo riferire appunlo ~ul lavoro da me 1'()111|)i1|l() Q
tale fine. ¢ discutere Papparcechintura realizzata. la quale, fondata
cui pit moderni suggerimenti della leenica, esplica una potenza di
impulso i cirea 20 KW realizza un perfetto allineamento del tra-
smetlitore col ricevitore ~v ogni punto i una gumma assai ampia
(2,520 Me)o ¢ permette una registrazione conlinua ¢ sicura degli
cehi anche in una zona particolarmente soggella a radiodisturhi quale
Finterno i un grande agglomerato urbano.

I'ra i sislemi e~cogitali per esplorazione della ionosfera. quel-
lo pitt usato ¢ il metodo degli impulsi di Breit ¢ Tuve (%), I'n
trasmettitore modulato ad impulsi laneia dei treni donda di breve
durata (10" <~ ca) ma di notevole potenza. Questi treni d’onda ri-
fles<i dally iono~fera vengono raceolti dal ricevitore rigoro~amente sin-
tonizzato sulla slessa lunghezza donda e, rivelati, lasciano una traceia
sullo schermo  dell’oscillografo u~ato per la osservazione o per ta
regi~trazione, Data Ty necessita di ripetere queste esplorazioni. <ia pure
ad intervalli, in ogni ora del giorno ¢ della notie. per lo studio =si-te-
malico ~i ricorre alla registrazione automatica, Poich? inleressa co-
noscere il comportamento degii ~trati ionizzati per witte le frequenze
comprese enlro una certa gammi. da oo 10 Me cirea, ¢ necessario
che ogni registrazione venga effeltuata a frequenza variabile, 15 allora
un problema di soluzione notevolmente diflivile quello di tenere co-
stantemente <intonizzali con {a precisione necessaria i due apparati
ricevitore e trasmetlitore. La soluzione concettualmente piit <emplice
¢ di dolare i sistemi di accordo dei due apparati di opportuni
vineoli meccanici che consentane il comando ~imultanco det conden-

~alori o delle hobine di zintonia del trasmeltitore ¢ del ricevitore in
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modo da ottenere in ogni punto della gamma donda la esatla ~in-
tonia, 7 facile accorgersi, che, quando 1 eircuiti accordati =ono di
caralleristiche meccaniche ed elettriche notevolmente diverse. quali
possono essere (quelli di un trasmettitore di notevole potenza ¢ di un
ricevitore di grande -ens<ibilita <i incontrano diflicolta molto grandi
per ollenere il risultato indicato, anche con la maggiore precisione
usala nello studio e nella realizzaziene dei vineoli meccaniei. Infatti
in lal caso i puo ollenere la sintonia esatta solo in aleuni punti della
camma, ed occorre contentarsi negli altri di <oluzioni di compromes-o.
Se inoltre si conside-
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. . Fig, 1
in genere poco =oddi-
facenti, Lo teenica moderna <1 orienlala recenlemente () alla

realizzazione di apparati che. <ebbene molto pitt complessi dal punto
di vista elettrico. con-entono di otlenere la sintonia del ricevitore
¢ del trasmettitore mediante la variazione della frequenza in un
unico oscitlatore che zerve quindi per questi due apparali. con la
conseguente eliminazione del sistema di accoppiamento meccanico,
ba~tando =olo gli organi necessari al comando di un unico condensa-
tore variabile.

Un oscillatore o, modulato ad impulsi, genera dei grappi di
oseillazioni di frequenza fissa f,, della durata di eirea 107 <. Un se-
vondo oscillatore B a frequenza variabile f wa i valori fi e f. & fallo
batiere col primo per mezzo di una valvola mescolatrice: all’useita di
questa =i hanno i battimenti delle frequenze f—f, comprese tra f,—f,
ed fo—f.. chie vengono ulilizzati. oltre o quelli di frequenze f+f.. ¢
naturalmente oltre alle frequenze [ ed f, degli oscillatori, alle lore
armoniche ed ai battimenti di queste ultime, oscillazioni tutte che

o rizultano di piceola ampiczza oppure vengono opportunamente eli-
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minate, La frequenza utile ff0 viene wamplificata da un amplificatore
di tensione aperiodico a larga banda che pilota uno ~tadio trasmettitore
anch’esso aperiodico ed a larga handa. Sulla valvola convertitrice de!
ricevitore. che ¢ del tipo <upereterodina, giunge la oscillazione di fre-
quenza [, di ritorno dagli ~trali jonizzati. ricevuta dalla antenna.
Que-ta oscillazione =i fa interferire con quella generata dalloscilla-
tore B, Per battimento =i oltiene ancora una  oscillazione di fre-
quenza f, uguale a quella fissa generata dall’ozcillatore A, Ta quale.
amplificata ¢ rivelatas viene vondotta all®escillografo.

In definitiva i grappi di oscillazioni elettriche prodotti dall”oseil-
Litore . di frequenza f, vengono per battimenti con oscillazioni pro-
datte dall’o~cillatore B di frequenza [ compresa tra [, ed fo, trasfor-
male in o-cilluzioni di frequenza f—f.. compresa tra [—f, ed fo—f..
irradiate dall’antenna trasmittente. e. ricevute vengono trasformate
ancora, per bhattimento con le stesse oscitlazioni dell’oxcillatore B,
in oscillazioni di frequenza f, uvguale a quella dellfoscillatore 1.

Da quanto ora detto risulta ¢he ¢ po-<ibile ottenere la <intonia ri-
vorosu ~ia del trasmettitore che del ricevitore per ogni valore della fre-
quenza compresa in tutta wna gamma col -olo comando di un piceolo
o~cillatore, ¢ che. scegliendo opportunamente le (requenze dei due
esctllatori 1 e B, ¢ possibiles con la rotazione di mn <olo condensatore
variabile ¢ senza aleun cambio i bobine. coprire una gamma d’onda
molto estesa, quale non sarebbe pos<ibile con metodi alirettanto sem-
plici.

Oscillutori ¢ mescolatore,

Fanno parte dell’appareechiatura ionosferica i seguenti organi:
Foscillatore pilota a frequenza fissa comandato dagli impulsi ritmic
prodotti dallapposito generatore. Poscillatore pilota a frequenza va-
rtabile, "amplificatore aperiodico di tensione, quello aperiodico di
potenza (trasmettitore). il generatore di impulsi ritmici di comando. il
ricevitore. Tapparato di registrazione e vari gruppi di alimentatori.

Loscillatore pilota a frequenza fis<a (fig. 2), usa un triodo 6J5 con
reazione ~ul catodo ed & del tipo Hartley. La seelta del eireuito oseil-
latore & cadhuta <u questo tipo per i suoi requisiti di stabilita di fre-
quenza, facilita di oscillazione ¢ buena forma d’onda. Questo oscilla-
tore, che deve generare gruppi i oxcillazioni di durata molto hreve,
I s con cadenza determinata, ¢ comandato  dal  generatore  di

impulsi ritmici, La griglia della 615 c¢he & normalmente polarizzata
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all"interdizione. all'istante della teasmissione viene portata. dall’im-
pulso po-itivo prodotto dal generatore. a potenziale zero, consentendo
co<i di sbloccare Poscillatore per tutta Ta durata dellPimpulso. Pee la
conversione di frequenza la forza elettromotrice alternata di questo
oscillatore, prelevata dalla bobina oseillatrice, viene mandata alla gri-
glia di ~oppressioe di una $ACT che Tunziona da mescolatrice. 1 oseil-

latore pilota a frequenza variabile. &, come Paltro a frequenza fissa

| —

AL RICEVITORF

Fig, 2

¢ per le stesse ragioni. del tipo Tartlev, ¢ come quello usa una 6J5
con reazione sul catodo. Poiché es<o serve a comandare =ia la fre-
quenza del trasmettitore c¢he auella dell’eterodina del rivevitore ¢
privo di modulazione. o<cilla con conlinuila ¢ copre una cerly gamma
di frequenze: la capacitio del suo cireuito oscillante & percio costituila
da nn condensatore variabile che. comandato allraverso un gruppo di
ingranagei riduttori da un molore elettrico, compie una semirolazione
in o+, conzentendo in questo tempo esplorazione di tulla la gamma
Jdonda per cui & costruito appareechio,

Questo vscillalore non & direttamente accoppiato alla valvola me-
~colalrice ma altraversg uno stadio separatore che usa un tubo 6AGT

con circuito accordato =ulla placca. Questy stadio oltre a filtrare le
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inevitabili armoniche delt’o~cillatore, compie Vimportante funzione di
proleggere oscillatore pilota dalle variazioni di frequenza che po-
trehbero derivare dalla reazione dei eireuiti successivie Llaccoppia-
mento con lamescolatrice & fatto ~ully prima griglia mediante un cir-
euito ~ccondario a bassa impedenza, debolmente accoppiato al eireuilo
accordato delly placea della ~eparatrice.

Come gia ¢ ~tato delto. la valvota mescolatrice ¢ una 6 ACT. =ulla
cui grighia viene mandala la tensione prelevata dall oseillutore pilota
a frequenza variabile. mentres quella prelevata dalloscillatore pilola
a frequenza fissa © mandata sulla griglia di ~oppressione. Le ten<ioni
degli aliri eletirodi sono ~celte. relativamente alle tensioni alternale
prelevate dai due oseillatoric in modo tale ¢he la valvola non Tunzioni
nel tratto rettilineo Jdella caratteriztica. con<entendo la funzione di
me-~colalvice. Ad evitare che. quando maneano le oscillazioni del pri-
mo o~cillatore pilota, vengano amplificate quelle del <ccondo, il che
sarebbe dannos=o al buon funzionamento del ricevitore, questa valvola
viene anch’esa comandata ad impul<i dallo <tesso generatore. 11 =op-
pressore lenulo normalmente ad un ln)lmlzi.;l(‘ negalivo ~uflicientemente
alto da interdire il funzionamento delta valvola. nell®istante della tra-
smissione viene porleto ad un potenziale molin vicino a zero dall’ine-
pulso positivo predotio dal generatore. 1 carico anodico di questa
valvola & cosliluilo da ung resistenza ¢ da una impedenza in <erie ~ul
civeuito di alimentazione. ¢ da una ecapacita che serve all’accoppia-
mento con Mamplificatore i tensione. Luso della impedenza in <erie
con L resistenza & stato previsto allo <copo di egnalizzarve il guadagno

della valvola per tutte il campo di frequenza che inleressa.

Implificatore di tensione e trasmettitore.,

Loamplificatore di tensione o larga banda (fig. 3) con accoppiamen-
to a resislenza ¢ capacita © a ~ei ~tadiz «i eui i primi due usano val-
vole del tipo 6ACT Al terzo una 6AGT, il quarto una 807, il quinto due
807 con inversione di fase. il <e<to due TISB in controfase. 1l carico
anodico di tutti gli ~tadi & costituito. come per la mescolatrice, da re-
sistenze ed impedenze in serie sull’alimentazione ¢ da capacita per
Faceoppiamento. allo <copo di rendere costante il guadagno per tutto il
campo di frequenze che deve essere amplificato.

Questa scelta delle valvole & giustificata dalla necessita di usare.

vik via che la tensione viene amplificata, delle valvole che uniscano
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catodi a rizealdamento indiretto che po-sono fornire correnti i emi--
-ione di parecchie diecine di ampdre. Due condensatori da 500 ¢m
cosliluizcono accoppiamento di antenna, I guadagno dellamplifica-
tore di tensione ¢ di 16 db per le hequenze pin hasse e di 0 per le

pitc alte. allPuseita delle due 807, ¢ di cirea 70 db all’useita delle 7151,

GENERATORE 01 IMPULSI
ALL" AMPLIFICAT.
ALL'OSCILLATORE B DI POTENZA

La potenza di eresta dello stadio di useita, determinata in base alla
wivura della potenza media e della durata deeli impul-i & di civea

20 kKW per le frequenze pin basse e di eirea la meta per le pin alie,
Generatore di impulsi.

Come gid & stato detto. il generatore di impulsi ritmici (fie. 4) a
bassa frequenza. ¢ destinato a fornire segnali rettangolari della durata
di 10" s atti a provvedere al comando della valvola oscillatrice, del-
Fultimo stadio dell’amplificatore di tensione ¢ dell’amplificatore di
potenza, Deve avere pertanto tre uscite indipendenti clie fornizcono
impulsi sineroni a di differente ampiezza. Poichd la generazione
deeli impulsi & <incronizzata con la frequenza della rete (30 p <)
aufla grighia della prima valvela, una 6ACT retlangolatrice  per
=aturazione. viene inviala la tensione alternata di alimentazione, I.on-
da rettangolare che < ricava dalla placea attraverso un opportuno ac-
coppiamento a resistenza e capacitit (eireuito derivatore) viene inviala
sulla griglin di una seconda 6ACT che ha lo scopo di amplificare i
picehi di tensione corrispondenti ai tratti di =alita dellTonda retian-
golare, Questa valvola & polarizzata sufficientemente da bloccare il se-

gnale corrispondente al tratto di dizceza. <icché per ogni periodo della
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tensione alternata di alimentazione «i ha un solo impulso. Una op-
portuna linea di ritardo costituita da un compleso di induttanze in
serie e capacita in parallelo, posta sulla placea di questa valvola. serve
ad allungare la durata dellimpulzo fino al valore voluto. Per il co-
mando dell’oscillatore pilota a frequenza fizsa f, ¢ del mescolatore ¢
prevista una valvela 6L6 accoppiata 2 resiztenza-capacita allo stadio
precedente.

Dalla placea di questa valvola che da un impulso positivo. atira-
verso due valvole del tipo 6V6 ¢he hanno lo scopo di invertirne il
egno, si va alle griglic di due valvole del iivo 807 che. alimentate
con 500 Ve 1300 V' rispettivamenie attraverso due resistenze, for-
ni~cono impulzo positive di comando allo stadio di uscita dell’am-

plificatore di tensione ¢ a quello di potenza.
Ricevitore,

Il rvicevitore ¢ del tipo supereterodina (fig. 5) con doppia con-
versione di frequenza, Sulla prima convertitrice, una 65AT. il cni eir-
cuito di ingresso @ aperiodico. arrivano le oscillazioni raccolte dall’an-
tenna, irradiate dal trasmettitore di frequenze comprese tra i valori
fi-fo ed fo—f, (precicamente 2.5—20 M) ¢ le o-cillazioni generate
dal sccondo oscillatore pilota. 1 collegamento con questo si effettun
ol terza griglia della 6SAT attraverso un secondario a hassa impe-
denza debolmente accoppiato con il eireuito accordato <ulla placea della
eparatrice. Poichd la frequenza di quest’ultimo oscillatore varia tra i
valori f, ed f. (30—50 Me) per hattimento con i} segnale che arriva dal-
antenna. culla placea della convertitrice =i ottiene il zegnale a fre-
quenza f, (27.5 Me) nguale a quella del primo oscillatore pilota. La
prima media frequenza del ricevitore ¢ appunto accordata su questo
valore, Lramplificatore della prima media frequenza e a due stadi ed
usa rispettivamente una valvola 6 ACT ed una valvola 63G7, 5i ha quin-
di la zeconda conversione di frequenza che abbasa il valore della fre-
quenza intermedia da 27.5 Me a 2.5 Meo Anche la zeconda convertitrive
¢ una valvola del tipo 65SAT che funziona come autooscillatrice. Seguo-
no altri due <tadi di media frequenza con valvola 68G7 che precedono
la rivelatrice che & una 6716, Ta valvola di useita & una 65N7 con
i due triodi in parallelo ed i1 cegnale che si preleva dal catodo viene
mandato all’o<¢illografo. T zcelta del valore di 2.5 Me per la se-
conda media frequenza ¢ stata fatta tenendo conto della durata del-

impul<o onde ottenere un segnale abbastanza fedele. La sensibilita
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~pondenza del segnale diretto ¢ degli echi. delle zone o-cure dovute
alla deviazione del fasectto di ragei catodici per effetio dei segnal’
provenicnti dal ricevitore alle altre Jdue placche deviatriei. Davan!
allo <chermo ¢ posta una camera fologralica entro la quale il filn
~torre con continuita davanti all’obbictlivo cot melo uniforme, coman
dato attraverso un gruppo di ingranaggi da un motore eleltrico. 1.
lunghezza del film impressionato durante ogni registrazione & di ¢
cm. K7 previsto an comando azionato dal motore dell o~cillatore |
[requenza variabile per darve Totogralicamente sul film una scala delk
frequenze dlo scopo di agevolare la lettura delle registrazioni.

Il complesso di alimentazione dell’apparecehintura consiste in ~¢?
alimentatori distintiz due di es-i, rispetlivamente da 3000 ¢ da 156
v ~ervono per lo stadio trasmeltitore ¢ To stadio di useita dell’am
plificatore di tensione. Gli altri qualiro ~ervono invece per Malimen
tazione del generatore di impulsi ritmici, del ricevitore. dell"amplifs
catore di lensione e per le polarizzazioni. Il funzionamento dell’appa
recchio & completamente automativo: un orologio provvede infatli a
iraverse un sistema di reié alla -ua periodica inserzione, mentre ¢
steszo motore che comanda Noscillatore a frequenza variabile provvedr
alla disinserzione alla fine di ogni regi-trazione.

I "antenna trasmittente atlualmente u-ata e un dipolo. Poich? que
~to lipo di antenna ha un rendimento molto basso per tutle le sre
quenze alle quali non rizulta accordala, ne ¢ previsla la sostituzions

ron una anlenta u[)(-ri()di('u romboidale verticale.

Conelusioni.

Dalle esperienze escguile con questo nuovo compleszo ¢ ri-ultale
vome c¢~o ~ia dotato di qualita che lo rendono particolarmente adaltte
al rilevamento ~istematica delle caratteristiche ionosferiche, mediant
I"e~plorazione contlinua ¢ senza intervalli di un gamma di frequerz
assai ampia. ¢ con la possibilita di ottenere una chiara registrazione
anche in presenza di forti disturbi atmo~ferici ed industriali. Quests
qualita, unite alla rilevante potenza del <egnale eme-<o. consentong
I"altuazione di un zervizio si<lemalico di registrazione. spingendo el
ficena ¢ la preeisione ad un gradeo assai clevale e permettono quind

unanali-i completa ¢ profonda dei fenomeni ionosferiei.

Roma - Istitito Nuzionale di Geofisica - Gennaio 1918,
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RIASSUNTO

Siodescrive il nuovo apparato jonosferico dell’ Istituto Nuzionale
Ay Geofisica.

Ous st appurato costrtito secondo moderni criteri consente Uespla-
ruzione continug ¢ sienra di una gumma di frequenze particolurmente

ampia (da 2.5 a 20 Me) senza aleun cambio delle bobine dei cireniti

ascillanti. con una potensa dimpulso notevole,

I comandi della sintonia del trasmettitore e del ricevitore sono
cealizzati con un sistema particolurniente semplice senza Causilio di
special i vincoli meccanier. Infatti poiché le frequenze trasmesse ven-
cono ottenute per battimento tra due oscillatort di cui uno « frequen-
za fissa (270 Me) e Ualtro a frequenza variabile tra 30 ¢ 50 Me o basta
a rotuzione del solo pecolo condensarore variabile  dell wecordo di
questo oseillatore per coprire la guinma donda  predetiq. 1l riceri
ore del tipo supereteroding o doppio cambiamento di frequenza ha
{ocirenito della griglia della prima valvola aperiodico ¢ la sintonia ¢
ttenuta utilizzando  per la conversione di frequenza le oscillusioni
prodotte dallo stesse oscillatore o frequenza variabile del trasmer-
“ttore.

Opportuni amplificatori aperindici ¢ « larga banda accoppiati «
resistenza ¢ capacita, consentono i amplificare le oscillazioni eletiri-
he otienute per battimento dai duc oseillatori. Valvole di nuorvo tipo.
specialy per asciltatori ad impulsi, permctiono di ottenere dalampli-
teatore una potenza di uscira compresa per o ogni punto dellu Lamuna
re 200 ¢ 1o RIF
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