LA RIVOLUZIONE ELETTRONICA
NELLE TELECOMUNICAZIONI

Le trasmissioni via radio

0 par 1 delle telecomunicazioni
atti ad effet-
lo scambio di
esseri
esenta oggi di una gran-
telegrafo radio,
trasmissione delle im-
televisione e telex costi-
vari aspetti, sovent
lella sua poliedrica realta,
quali a sua volta assume
caratteristiche a seconda
che ¢ chia-
sfare. Se sul piano della
lla realizzazione si

ctemi cioe

emi cioe
elettrica

t 5]

2 distanza tra gli

teiefono,

inter-

lari esigenze

ricerca g
sviluppate ¢ te tecniche partico-
lari, che 1 nte specializzazione
glteriorm vide e quindi mol-
tiplica, sul piano della impostazione teo-

rica esse SC tutte parte di un sistema
unitario, cosicché apparirebbe oggi fuori
posto fare distinzione, sotto tale angolo
visuale, tra telegrafia, telefonia, radio
o televisione. Unico per tutti & infatti,
anche se i mezzi di realizzazione sono
diversi, il relativo principio informa-
tore di sovrapporre al veicolo prescelto
e s costituito da conduttori
materiali o da una onda elettromagne-
tica (denominata appunto per tale ser-
vizio ¢« onda portante ») — il particolare
segnale elettrico equivalente del segna-
le telegrafico, sonoro o visivo che si
richiede di trasmettere a distanza

esso

Le conquiste dell'elettronica.

Tale carattere unitario si & voluto
sottolineare, perché si abbracci in tutta
la sua portata come l'elettronica, inso-
stituibile fondamento ormai di tutti i
sistemi di telecomunicazioni, maturi per
il futuro con le sue straordinarie con-
quiste una rivoluzionaria evoluzione, del
resto gia da tempo iniziata in tutti i
vari piani del grandioso edificio. Sono
passati poco pit di cinquantanni da
quando il triodo de Forest appariva
per la prima volta come l'originalissimo
dispositivo mai pili tramontato, atto ad
intensificare debolissimi segnali radio,
che dilatd a dismisura le modeste pos-
sibilita delle radiocomunicazioni di quel
tempo. Da allora il tubo elettronico,
incarnandosi in sempre pit perfezio-
nate forme, non solo ha rivoluziona-
to tutto il settore della radiotecnica
sostituendo integralmente ed a ritmo
velocissimo ogni altro preesistente si-
stena, ma é dilagato con eguale rapi-
dita nelle altre branche delle teleco-
municazioni: nella tecnica telefonica in
particolare esso & stato l'elemento de-
terminante per la soluzione dei vari
prohlemi relativi ai collegamenti a gran-
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de distanza. La portata teorica e pra-
tica delle sue conoscenze si & venuta
poi ampliando con tale portentosa rapi-
dita che ben presto l'elettronica, ger-
mogliata dal gia fecondissimo tronco
dell'elettrotecnica, se n'é distaccata per
diventare una disciplina assolutamente
distinta in continua espansione, grazie
tra 'altro alla sua pil recente conqui-
sta, il meraviglioso minuscolo transi-
stor. Cade a questo punto opportuno
precisare che il complesso dei vari si-
stemi di telecomunicazioni & esso stesso
parte del quadro assai pil vasto della

tecnica generale delle informazioni, che
comprende cioé anche lo scambio per
via elettrica di informazioni tra cose
ed individui od anche tra cose e cose;
di essa l'automazione costituisce la pil
moderna espressione.

Dalle onde lunghe ai ponti radio.

I primi collegamenti radio transocea-
nici si orientarono verso l'impiego di
onde della lunghezza di alcune migliaia
di metri che oggi, in virtl della loro
elevata penetrabilita nelle acque ma-
rine, si usano quasi esclusivamente per




i collegamenti con i sommergibili in
immersione. Le caratteristiche di pro-
pagazione di questa Bamma, cosiddetta
delle onde lunghe, consentono di fon-
dare su di una elevata stabilitd del
segnale, costituito esclusivamente dal
raggio diretto che si Propaga cioé lungo
la superficie terrestre; soggetto ad una

rapida attenuazione in conseguenza del-
I'assorbimento dj energia da parte dei
materiali semiconduttori della super-
ficie stessa, questo segnale si annulla
ad una distanza praticamente breve dal
relativo centro trasmittente. D'altro lato
le onde di tale lunghezza registrano
al passivo un alto livello dej rumori
disturbatori dj fondo unitamente con
un bassissimo rendimento del sistema
irradiante g antenna,

con la conse-
guenza ultima dj esigere elevatissime
potenze di trasmissione,

Si delined cosi ben Presto la tendenza

decisa verso Uimpiego di onde molto
meno lunghe, sostando per lungo tempo

gamma delle onde medie com-
prese tra 200 e g metri destinate
tutt'oggi i

tra essi

media, la
cui portata g estende considerevol -
mente nelle ore

di oscurita durante Je
quali essa risulta affidata al raggio in-
diretto, riflesso cioé dalle alte

'atmosfers M.

La utilizzazione del raggio indiretto
ha trovato |a Sua piena valorizzazione
nei sistemi ad onda corta il cui avyento
intorno al 1925 determind ung reale
rivoluzione nella tecnica dej collega-
menti radio a grande distanza, L'im-
Plego di questa Bamma di onde — gj
lunghezze comprese tra cento

e pochi
metri — congente infatti di effettuare
collegamenti anche tra gli antipodi con
potenze dj trasmissione moly
ne essendo infatti inversa.
mente proporzionale al quadrato della
lunghezza o' onda). A cip s aggiunga

¥ un

antenna del diametro di diclotto metr| per

la possibilita di impiegare_anteémeu:;
limitato sviluppo che, r.ealnlzza(;\‘ ? e
concentrazione dell'energia irra ]lla ?‘I're-
tro un angolo molto ristretto ne vf_dl 4y
i richiesta, contribuiscono a ridur ‘
I ibotod i + effettuare il
la_potenza necessaria per il
collegamento ad un v‘alore minim =
spetto a quello richiesto - dall'impi gte
delle onde medie. Percio, nonostan
lo svantaggio non eliminabile nel sugte‘-
ma ad onde corte di dovell" variare
la lunghezza d'onda di servizio a se-
conda dell'ora e della stagione, i van-
taggi si sono dimostrati cosi grandi chg
tutta la superficie del nostro .globo- si
e coperta rapidamente di una fitta rete
di stazioni ad onda corta, di costo e di
esercizio assai piu ridotto rlspe.tto a
quelle precedentemente in servizio.
L'impiego, nei collegamepn a grande
distanza, di onde ancora piu corte — el"lg
1 moderni specialissimi tubi elettronici
consentono di generare sino alle lun-A
ghezze di centimetri e forse anche di
millimetri — sembro per un momento
trovare un insormontabile ostacolo nella
loro limitata portata, Ma I'ostacolo fu
presto aggirato attraverso l'adozione dei
ripetitori; i «ponti radio», che haqno
tradotto in pratica questo nuovo prin-
cipio di funzionamento, hanno confey-
mato, attraverso una rapidissima ‘dlf-.
fusione, le loro elevatissime qualita di
esercizio, Essi sono ormai anche i pre-
zioso elemento integrativo, che accenna
anzi a diventare preponderante, delle
linee in filo ed in cavo nel servizio
telefonico, nel quale la garanzia della
sicurezza e della continuita dell’eser-
cizio deve essere ovviamente assoluta:
nella tecnica televisiva essi costituisco-
Nno poi il mezzo che ha reso possibile di
realizzare l'eurovisione, Conosciuti an.
me di «cavi herzianis, j
ponti radio — per quali la potenza
irradiata risulta minima, dell'ordine an-
che di 1 watt, inferiore cioé all'eroga-
lampadina

zione di una batteria per

un ponte radio a diffusione troposferica,

tascabile — sono vpe.rcir') realj b
apparecchiature di ingombry o 5
di costo molto l_lmltato oltre ch®
semplice installazione. Inoltrel, eley |
questo di enorme .va]ore, i mogl
sistemi di modulazione m‘-ﬂtip]. :
sentono di alloggre s.ull"umcll .
portante di servizio, purch_e mol
ta, centinaia di ‘conversaAzmni Con,

poranee ed indipendenti che, con}
progressivo ridursi della lunghe .
da stessa, potrannol dn{en.tare il
ed anche decine di migliaia, Cong,
renti temibilissimi d?l cavi cq il
ponti radio li sostit_uxscono Spessg !
taggiosamente grazie all.a lorg . 3
citd di installazione e di esepq; :
permette di superare.le condizjgp:
cali e topografiche piu difficili; lo
luppo dei relativi‘ pollegamenti nop
praticamente limiti, essendq congj,
nata esclusivamente dallinserzjon
un adeguato numero di sta

zionj i
titrici.

La diffusione troposferica,

Nell'impiego dei ponti radio, pey ig
servizi di telecomunicazione € Cioa ¢
legrafia, telefonia, televisione e tp ™
sione. delle immagini fisge ece, pa
solo l'ingombro elettrico, per cosi gj;
impegnato nel mezzo di trasm ]
relativo segnale, e cioé la larghezzg 4
canale che ospita la gamma piy o mey
ampia delle frequenze delle

zioni elettriche equivalenti de] o
lare segnale trasmesso; yn solo
gramma televisivo occupa il )
alcune centinaia dj collegamenti ta
fonici o dj migliaia dj collegnm
telegrafici, i
La portata ottica, che costj
normale limite massime tra due

ni consecutive dj un ponte radio, n
Supera i 50 km; percis l’ingegnow
trovato delle stazion; ripetitrici diyeny
inefficiente quando debbano essere s

valcate estese zone della giungla eqy
toriale o anche ampii bracei di mg
di larghezza oltre il limite di
In tali casi un adeguato in
della portata de

sere egualment

i ponti radio pud
€ raggiunto g Azie
di propagazione «p
diffusione troposferica » nel quale
trasmesso, sotto un determinato
sull'orizzonte, un fascio herziano
propriata lunghezzq d’onda, scelta n
gamma delle onde cortissime o d
microonde, Lg relativa vadiazione,
contrando la troposfera, a ¢
chilometri cioa di altezza dalla
cie terrestre, in parte l'attrave;
tre per la 1




aggiore di quella minima
i normali ponti radio. Ma, anche se
nere d'impianto e di manutenzione
ulta considerevolmente aumentato, il
ovo sistema consente di risolvere pro=
emi di collegamenti radio in modo
n piu economico e semplice che non
n i normali sistemi ad onde pit lun-
e, 1 sistemi a diffusione troposferica
anno infatti rapidamente diffondendosi
tutto il mondo (il ponte radio Roma-
igliari ne costituisce una recente ap-
icazione in Italia).
\uovi sviluppi del sistema sono at-
almente in corso: cosi recentemente
American Telephone & Telegraph Co.
1 registrato un suo brevetto relativo al-
attuazione di specchi elettrici artificiali
lle alte zone dell’atmosfera, cid me-
ante il lancio — da parte di palloni,
aerei o di missili — di pagliuzze
etalliche (che ricordano cioé assai da
cino i sistemi di difesa antiradar ap-
icati nell'ultimo conflitto), ovvero di
sido nitrico, sul quale il sole agisce
eando un denso strato di particelle
nizzate agenti da specchio, o ancora
gas jonizzati. E prevista anche, in
oplicazione dello stesso principio, la
ssibilita di jonizzare zone piu o meno
tese dell’atmosfera attraverso 1'emis-
one radio di potenti trasmettitori ad
nda corta.

richiesta

satelliti ripetitori.

Ma i sistemi sinora illustrati non ri-
lvono ancora il problema dei colle-
amenti transcontinentali attuati con
onti radio, e percio, facendo appello
le realizzazioni della tecnica spaziale,
sta studiando la possibilita di mettere
punto un rivoluzionario sistema di
lecomunicazioni appoggiato all'impiego
i satelliti artificiali come stazioni ri-
otitrici. In base ad uno studio della
iternational Telephone and Telegraph
ompany un sistema di tre satelliti, spa-
ati di 120° tra loro e ruotanti all’al-
zza di circa 36000 chilometri lungo
n'orbita equatoriale, sarebbe sufficien-
. per creare una completa rete spa-
ale di comunicazioni. All'altezza esat-
mente stabilita i satelliti avrebbero
na velocita angolare identica a quella
2] nostro globo, cosicché rimarrebbero
ssi rispetto alla Terra della cui super-
sie i segnali emessi da ciascuno di essi
prirebbero circa la meta, assicurando
)s1 un adeguato margine di sovrap-
sizione; la dislocazione dei satelliti
rebbe prevista in modo da ottenere
. sovrapposizione in una zona ade-
uatamente servita da comunicazioni
ydio. Le stazioni terrestri di questa
rea, realizzando la condizione di visi-
ilita contemporaneamente con due sa-
1liti, potrebbero comunicare diretta-
lente con entrambi funzionando quindi
a ripetitori per effettuare i richiesti
ollegamenti nella zona di propria com-
etenza. Il sistema dovrebbe essere ca-
ace di convogliare 15 mila conversa-
ioni telefoniche contemporanee nei due
ensi e tre programmi televisivi, oltre
he lasciare disponibili altri canali per
» trasmissioni di telegrammi, di tele-
eritti ¢ di immagini fisse.
La potenza, irradiata da ciascun sa-
Alite sull'onda di seimila megacicli (e

jady
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Un sistema di tre satelliti, spaziati di 120° tra loro e ruotanti all'altezza di circa 36 mila chi-
ﬁmetrl lungo un'orbita equatoriale, sarebbe sufficlente per creare una completa rete spaziale di
comunicazioni. Nello schema sono chiaramente visibili le zone di sovrapposizione (da Industrial

Research).

cioé della lunghezza di 5 cm) entro un
fascio dell'ampiezza di 25% risulterebbe
compresa tra 50 e 100 watt; le antenne
di tipo speciale, sistemate nella parte
posteriore dei satelliti, verrebbero man-
tenute permanentemente orientate ver-
so la Terra attraverso il controllo eser-
citato dall’azione di motori ionici o a
plasma. Il problema, di importanza fon-
damentale, dell’alimentazione elettrica
dei complessi radio di bordo pud dirsi
gid risolto con l'adozione di batterie

solari montate su lastre quadrate di
materiale plastico delle dimensioni di
tre metri per tre, atte a fornire 1000
watt di energia, e fissate al satellite
in modo da essere costantemente rivolte
verso il sole: l'energia immagazzina-
ta servira a caricare piccole batterie
di accumulatori destinate ad erogare
la necessaria energia di alimentazione
durante i periodi nei quali il satell

attraversa zone d'ombra o di i

Viene attualmente studiata anche la




possibilitda di realizzare satelliti postali

tutto affatto indipendenti; ognuno di  metallica. Poiche OWi’m"m’"a stret-
essi provvederebbe ad immagazzinare zione di questa procedura SISUL 3e
sizione dei sate

i messaggi ricevuti da terra durante
il passaggio su di una determinata zo-
na, per ritrasmetterli al momento del
passaggio sulle citta o zone di destina-
zione, cio in base ad un tempestivo co-
mando ricevuto dalla relativa stazione
terrestre di servizio. E se i destinatari
la loro
eventuale risposta potra essere imme-
diatamente trasmessa al satellite che,

del messaggio lo richiedano,

Antenna ricevente ultrasensibile a M

nel suo nuovo passaggio in corrispon-
denza della zona dei singoli mittenti,
provvederd a ritrasmetterla con la
stessa avveniristica procedura; l'inter-
vallo di tempo tra l'invio del messag-
gio ed il ricevimento della risposta, per
esempio da New York a Parigi, potra
cosi non superare i 60 minuti. Eviden-
temente questo sistema di tipo postale
sarebbe appropriato per la trasmissio-
ne di messaggi-lettera ma non per il
servizio televisivo,

Sin qui si & parlato dei satelliti come
eventuali stazioni ripetitrici del tipo
attivo, che siano, cioé, equipaggiate di
complessi rice-trasmittenti per riceve-
re cioé i segnali in arrivo dalla super-
ficie terrestre e per ritrasmetterli suc-
cessivamente. Ma viene anche studiata
la possibilita di impiegare i satelliti
come ripetitori passivi, i quali cioé,
identicamente come i ripetitori terre-
stri di questo tipo, hanno un compito
esclusivamente di diffusione nel fascio

aguez (

herziano che colpisce la loro su

tamente legata alla posiz
liti, opportuni sistemi di
cora da o g
ire in modo assoluto O ¢
gione dalla posizione prestabilita.
La intensita del segna
satellite risultera
percentuale ridottissima d
cidente, e quindi una simil

impiego esigera, se attuata, potenze

Cape Canaveral). Il platto del diametro di oltre
mmetrl capta | radlosegnall che forniscono dati sulla posizione e il comportamento di un
satellite.

trasmissione considerevoli, presumibil-
mente dell'ordine di grandezza di cento
chilowatt e forse anche di migliaia, a
seconda delle condizioni. Comunque,
per svolgere i loro compiti di ripeti-
tori, sia attivi sia passivi, i satelliti
non dovranno necessariamente essere
di considerevole ingombro o peso; anzi
‘la spinta miniaturizzazione attualmente
in fase di sviluppo nella moderna tec-
nica radio, rendendo attuabile la messa

a punto di satelliti che possano essere

lanciati da razzi di tipi gia esistenti,
potra dare il via alla realizzazione di
questo rivoluzionario sistema di teleco-
municazioni intercontinentali. Intanto si
moltiplicano con successo gli esperimen-
ti rivolti a fare della Luna, nostro sa-
tellite naturale, il primo ripetitore pas-
sivo di tipo spaziale.

Onde sempre piu corte.

Dalla precedente esposizione risulta
che, sin dall'avvento dei primi collega-

perficie
I'attua-

controllo an-

realizzarsi dovrebbero impe-
i loro devia-

le rimbalzato dal
inevitabilmente una

ima del segnale in-
e modalita d}

: radio, si & determinato
zfgr:iainento della tecnica v,
piego di onde sempre Pill cortg,
sta tendenza non si € estesa j, 8
di la della gamma delle onde
erché, con il crescere della Iy,
d'onda o, cid che & lo stessg
diminuire della‘frequenui‘ 1d
ne alla quale & legato il me
della propagazione a distanza
damente riducendosn,. E oppo .
a questo punto precisare come j) ..
orientamento sia stato d'terminah
|'assillante necessita di cercare
canali con cui fare fl'qntg alle cop
richieste da parte df.:: singoli P,
nuove clunghez;e_d on.d‘a, per ;
servizi commerctah: militari o
che si sono andati a mano 4

sviluppando. £
Da anni, ormai, il mezzo di

sione delle onde herziane & |
mente costipato, assal di piu dj .
non lo sia una moderna arteria
dale. E gli organi i{lternazionali di
trollo, preposti all'ingrato compity
esaminare le singole richieste, dek
duramente lavorare per procedere ag w
oculata assegnazione delle lun
onda disponibili perche le trasmj
su lunghezze d'onda vicine non g g
sturbino a vicenda. Una semplice
lisi matematica mostra come, per
spettare la necessita di un ad
distanziamento, nella gamma delle
lunghe possono essere allogate solg d
ciotto stazioni, le quali nella gamp
delle onde corte diventano 5600, meng
questo numero si va rapidamente mg
tiplicando nella gamma delle onde y
tracorte . e delle microonde.
Occorre inoltre aggiungere che, g
vendo linsieme delle frequenze elgf
triche relative al segnale costi
una percentuale minima, quasi yj
frangia della frequenza dell’'onda pg
tante, affinché il meccanismo della
smissione e della ricezione :

le possibilitd di allogare su o
lunghezza d'onda segnali corrispond

ti a migliaia di conversazioni telefg
niche o a vari programmi televis
sono compatibili soltanto con I'imp

di onde portanti estremamente co
E poiché le esigenze in questo cam
aumentano continuamente (si prospe
gia all'orizzonte della tecnica la nece
sita di realizzare ponti radio capaci d
convogliare quindicimila conversazior
contemporanee) & da prevedere che
corsa verso la adozione di onde sen
pre piu corte sia ben lungi dall'esse
conclusa. Cié anche se, parallels
all'indirizzo di allogare un sempre m
gior numero di canali su un'unica ¢
da portante, nuovi ed originali or
tamenti stanno maturando nel




