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Riassunto: Viene dettagliatamente descritto un nuovo apparato per la registrazione 
automatica degli echi ionosferici, entro la gamma di frequenze da 3 a 14 MHz: 
l'esplorazione della intera gamma viene ottenuta senza commutazioni, ricorrendo all'uso 
di variometri. L'apparecchio, frutto di numerose prove e di una lunga esperienza, 

è stato interamente costruito nell'Istituto nazionale di geofisica. 

Jn un precedente lavoro { 1) venne descritto un complesso regis t ra tore 
degli echi ionosferici per onde di frequenza variabile fra 5,5 e 10 M H z . I r i ­
sultati di tali registrazioni, iniziate nell 'agosto 1938, sono stati pubblicati e 
discussi in varie note ( 2 ) . 

Dal gennaio è entrato regolarmente in funzione, presso questo Is t i tuto , 
un nuovo appara to registratore, che permette l 'esplorazione ionosférica per 
una gamma di frequenze assai più estesa, e precisamente da 3 a 14 M H z . Data 
la posizione della stazione non si è ri tenuto conveniente estendere la g a m m a 
al disotto di 3 M H z , perchè ciò avrebbe accresciuto l 'eventuale disturbo che 
il funzionamento della stazione stessa apporta a radioricevitori o ad ampli­
ficatori posti entro l ' Ist i tuto fisico o nelle immediate vicinanze. L'esplorazione 
viene effettuata, ogni mezz'ora, oppure ogni ora e richiede, come nel vecchio 
apparato, un tempo di cinque minuti circa. 

L ' in tera gamma viene coperta, sia al t rasmet t i tore che al ricevitore, 
senza r icorrere a commutazioni di induttanze, ma usando variometr i in 
connessione meccanica con i condensatori variabili. 

Il t rasmet t i tore è costituito da uno stadio oscillatore, modulato ad im­
pulsi mediante un circuito a t i ra t ron : detto stadio, al imentato da due tr iodi 
da 10 wat t circa, disposti in montaggio simmetrico, è seguito da uno stadio 
di amplificazione in alta frequenza (classe C), con due pentodi da 100 wat t , 
montati in simmetrico. Si è così ovviato a un grave inconveniente che si ver i ­
fica usando autooscillatori, diret tamente accoppiati agli aerei : anche impie­
gando due o t re aerei, data la grande estensione della gamma di frequenze 
da t rasmettere , si producono delle variazioni di carico sul circuito dell'oscil­
latore, le quali a loro volta modificano notevolmente la durata dell 'impulso. 

L ' impiego di uno stadio di amplificazione in alta frequenza evita qual­
siasi ripercussione delle variazioni di carico sulla forma e durata dei treni 
di oscillazioni. 

Il ricevitore, come nell 'apparato precedentemente realizzato, è del t ipo 

C1) « La ricerca scientifica », settembre 1938, pag. 258. 
( 2 ) «La ricerca scientifica», gennaio 1939, pag. 32; ottobre 1939, pag. 926 e 

pag. 950. 
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a supereterodina, ma con banda passante assai più larga : anch'esso copre 
l ' intera gamma di frequenze con una sola rotazione dei condensatori varia­
bili, connessi a opportuni variometri . 

La disposizione realizzata è frutto di lunghe e numerose prove, effettuate 
con i più diversi schemi, e presenta tut t i i requisiti necessari per assicurare 
una perfet ta regolarità di funzionamento. 

TRASMETTITORE . —• Lo schema del t rasmet t i tore è r ipor ta to in fig. 1 : i 
valori delle capacità sono dati in f o in (-i F, le resistenze in ohm. 

Due pentodi 42 Fivre , funzionanti come tr iodi , a l imentano un cir­
cuito oscillante simmetrico : la reazione sulle griglie è assicurata da un accop­
piamento capacitivo. Il circuito oscillante è formato da un var iometro e da 
un condensatore variabile, coassiali. L'al imentazione anodica, in al ternata a 
500 volt eff. circa, avviene a t t raverso lo spazio anodico di un pentodo 6 L 6 
Fivre il cui schermo è connesso a l l ' anodo: la griglia è permanentemente 
polarizzata a una tensione base negativa di circa 150 volt ( forn i ta da un 
apposito al imentatore) : quando ad essa viene applicato un impulso di ten­
sione positiva prodot to da un circuito a t i ra t ron, la corrente anodica che 
fluisce consente il funzionamento dello stadio oscillatore. 

Il circuito a t i ra t ron è dello stesso t ipo di quello usato in precedenza. 
La tensione di griglia, ricavata dal punto di connessione fra un ' indut tanza e 
una resistenza, derivate sul secondario del t ras formatore di al imentazione, è 
sfasata di 90° circa rispetto a quella anodica : così la scarica, che si innesca 
entro il t i ra t ron ad ogni alternanza, si disinnesca poi all 'abbassarsi della 
tensione anodica stessa. L ' improvvisa caduta di tensione, che si determina 
lungo la resistenza R al passaggio della corrente di scarica, provoca l'eccita­
zione per impulso del circuito oscillante comprendente, ol t re a un conden­
satore e a una resistenza variabile, il pr imar io del t r as formatore di modu­
lazione. Il periodo di tale circuito oscillante è di circa IO' 4 sec; se la scarica 
è sufficientemente smorzata , solo la pr ima semialternanza determina il fun­
zionamento dello stadio oscillatore, e per una dura ta di alcuni decimillesimi 
di secondo, ad ogni periodo dell 'alternata stradale. Il t r iodo a gas è del tipo 
4686 Philips. 

Gli impulsi a radiofrequenza così ottenuti vengono applicati alle griglie 
di due pentodi da 100 wat t di dissipazione anodica, t ipo 5C 100 Fivre 
disposti in montaggio simmètrico e funzionanti in classe C . Il circuito ano­
dico accordato è formato da un var iometro e da un condensatore variabile 
dello stesso valore di quelli usati nello stadio oscillatore : il condensatore 
variabile è di dimensioni assai maggior i dovendo resistere a tensioni dell 'or­
dine di 3000 volt. La tensione anodica e quella degli schermi sono fornite da 
un rettificatore a diodo seguito da un oppor tuno part i tore. 

Le griglie sono polarizzate, a t t raverso bobine di arres to , mediante la 
tensione fornita da un rettificatore e regolata da un potenziometro. 

Il sistema radiante, accoppiato indutt ivamente, è lo stesso usato nella 
precedente realizzazione; un dipolo orizzontale lungo circa 36 metri com­
plessivamente e un aereo orizzontale a V della lunghezza di circa m 45. 

RICEVITORE . — Questo è ancora del tipo a supereterodina con fre­
quenza intermedia di 460 k H z (fig. 2). I! c r c u i t o d 'entrata è formato da un 
piccolo var iomet ro connesso al condensatore variabile (di 400 cm) così da 
coprire con una sola rotazione la gamma di accordo fra 3 M H z e 14 M H z : 
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il condensatore variabile dell'oscillatore locale ha invece una capacità di 
circa 1300 c m : ad esso è meccanicamente connesso un variometro, avente il 
solo ufficio di regolare, per tut ta la gamma, la reazione di placca : in sostanza, 
vengono ruotate, assieme al condensatore variabile, alcune spire della bobina 
di reazione. 

Poiché risulta difficile allineare per tu t ta la gamma, con una connessione 
coassiale diret ta, il circuito d 'entrata e quello dell'oscillatore locale, si è sta­
bilito il legame meccanico, r icorrendo a una camma di profilo opportuno, 
coassiale al condensatore dell'oscillatore ; su questa camma si appoggia un 
braccio, il cui spostamento prodùce, mediante opportuni ingranaggi , la rota­
zione del condensatore del var iometro d'entrata. 

In fig. 3 è visibile tale dettaglio : la camma grande che appare a sinistra 
comanda l 'accordo di tut to il ricevitore sulla frequenza emessa : in alto, coas­
siale al condensatore variabile dell'oscillatore, si vede la camma che stabilisce 
l 'allineamento col circuito di entrata : a destra, il settore dentato appoggia sul 
pignoncino fissato all 'asse del condensatore d'entrata. 

All 'esodo mescolatore seguono due stadi di media frequenza : data la 
rapidità dell ' impulso da r iprodurre , occorre allargare il più possibile la banda 
passante, per evitare deformazioni e allungamenti del segnale rivelato. 

A tale scopo sono state poste in derivazione sul pr imario e sul secondario 
di ciascun t ras formatore di media frequenza delle resistenze di 50.000 ohm 
circa. Come rivelatore viene usato un tr iodo e lo stadio di amplificazione 
finale, per l 'accoppiamento all 'oscillografo, funziona con un pentodo tipo 
6 J 7 . 

Le tensioni di polarizzazione degli ultimi quat t ro stadi sono regolate a 
mezzo di potenziometri . 

Il ricevitore così realizzato presenta un 'o t t ima stabilità di funziona­
mento e una sensibilità più che sufficiente per la rivelazione degli echi. 

L 'aereo ricevente è un semplice filo orizzontale di circa m 20 di lunghezza. 

L'OSCILLOGRAFO E LA REGISTRAZIONE . — La disposizióne è r imasta 
sostanzialmente uguale a quella del pr imo apparato : poiché alcuni particolari 
sono stati modificati, r i tengo oppor tuno descrivere per intero la disposizione 
stessa. 

All 'oscil lografo a raggi catodici con schermo del diametro di cm 18, e 
stato sosti tuito un oscillografo con schermo di cm 9. E ' stato aggiunto, in 
parallelo, un uguale oscillografo per la osservazione diretta. 

La deviazione dei fasci catodici lungo l'asse dei tempi è ot tenuta ma­
gneticamente, mediante una bobina al imentata dall 'alternata s t rada le : l'asse 
dei tempi è quindi percorso con moto prat icamente sinusoidale, in perfetto 
sincronismo con gli impulsi di modulazione del t rasmett i tore. La deviazione 
in senso perpendicolare (r isposta del ricevitore) é ottenuta derivando un paio 
di placche deviatrici sulla resistenza di uscita del ricevitore. 

Le fasi di al imentazione del modulatore e dell'asse dei tempi sono state 
scelte in modo che l 'emissione del t reno d'onde avvenga poco dopo che la 
macchia catodica ha lasciato uno degli estremi dell'asse dei tempi. 

Poiché il t r a t to di r i torno della macchia catodica perturberebbe l'osser­
vazione dell 'oscillogramma, viene operata una deviazione secondo l'arco 



B C A visibile nella fotografia di fig. 4 a, la quale rappresenta appunto 
l 'aspetto di un oscillogramma : tale deviazione è ot tenuta mediante una bo­

bina perpendicolare a quella del­
l'asse dei tempi e percorsa da 
corrente al ternata di fsse oppor­
tuna e rettificata da un rettifica­
tore a ossido di r a m e : il passag­
gio della corrente nella bobina 
durante la semial ternanza che 
corrisponde al r i torno del .fascio 
catodico opera la dovuta devia­
zione della macchia catodica. 

In fig. 4 a, il senso di spostamento della macchia catodica è indicato dalle 
frecce : dopo l 'arrivo del segnale diretto 1 , si ha la ricezione dei vari echi 
(2 , 3 ecc.) dovuti a riflessioni dallo s trato F->; gli echi 3 e seguenti r isultano da 
riflessioni multiple fra tale s t rato e la terra. Poiché la macchia catodica si 
sposta con moto prat icamente sinusoidale alla frequenza della rete, è possibile 
calcolare i r i tardi dei vari echi e quindi la loro altezza apparente di rifles­
sione. 

Sullo schermo dell 'oscillografo è posta una lastra opaca, por tante al 
centro una fendi tura regolabile, così da lasciar visibile il solo t ra t to rettil ineo 
A B dell'asse dei tempi, interrot to in corrispondenza degli echi. Vert ical­
mente sopra lo schermo è posta la-macchina fotografica, nella quale si sposta, 
con velocità uniforme di circa un centimetro al minuto, una pellicola cinema­
tografica, di formato normale e del tipo usato per la stampa dei positivi : il 
senso di spostamento è perpendicolare al tracciato oscillografico. In tal modo, 
l ' impressione fotografica che si ottiene sulla pellicola appare come una banda 
solcata da righe chiare in corrispondenza degli echi e del segnale diret to 
(fig. 4 b ) . 

Lo spostamento della pellicola è meccanicamente connesso alla rotazione 
delle camme e perciò ad ogni posizione della pellicola corrisponde una deter­
minata frequenza del segnale emesso : nel senso di spostamento della pellicola 
si ha così un vero e proprio asse delle frequenze, che risulta perpendicolare 
a quello dei tempi (o delle altezze apparenti di riflessione). 

D I S P O S I Z I O N E D'ASSIEME E PARTE MECCANICA . — T u t t o l 'apparato è 
disposto dietro il pannello visibile in fig. 5. Nella parte sinistra è si tuato il 
t rasmett i tore, la cui disposizione appare dalla fotografia di fig. 6, presa late­
ralmente da sinistra. 

Nel piano intermedio è visibile il var iometro dello stadio oscillatore, con 
i due piccoli tubi 42 : al di là, si in t ravedono il condensatore variabile e i due 
pentodi 5 C 100 dello stadio di amplificazione. 

Nel piano inferiore, il pr imo telaio contiene lo stadio modula tore col 
t r iodo a gas, l 'alimentatore per la polarizzazione di griglia del tubo modu­
latore 6 L 6 e il tubo modulatore stesso, a sinistra. 

Segue, in profondità , il telaio dell 'alimentatore per la polarizzazione di 
griglia dei pentodi. Infine si ha il t rasformatore , il diodo e il condensatore che 
costituiscono l 'alimentatore anodico dei due pentodi. 

La fotografia di figura 7, presa da destra, mostra la disposizione del rice­
vitore (nel piano intermedio), dell 'oscillografo a visione diretta (in alto oriz-
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