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NOTA INTRODUTTIVA

La bibliografia vadiotelefowica si viduce, in lutto
il mondo, ad un libro tedesco del Rhwmer edito mel
1907 e ad wn vecentissimo volume del Goldschmidt.
Niente in Italia, ne in Francia, fin’oggi. La letlera-
tura e scarsa e frammentarvia, genevalmenle amevi-
cana o tedesca; in Italia — all'infuori dell'Elettro-
teenica che s'¢ talvolta occupata del geniale argomento —
non ©'é lraccia, o quasi, di pubblicazioni che vifevi-
scano degli studi compiuti. Le belle monografic del
Maiorana sono, ovmai, di antica data ed hanno ca-
ratteve specifico.

E pensave che da noi non sono mancati — tutt' altro ! —
gl inventori e gli studiosi di questo fascinante ramo del-
I hertzi imo! Basti i il Maiovana, 1l
Vanni, il Mavzi, il Movetti, il Marcont, per non ci-
tave che i leaders.

In quest assenza completa, o quasi, d’informazioni
per il pubblico degli studiosi che ha winore possibilita
ai attingere alle fonti peviodiche tedesche od inglest,
la telefonia afila ha prosperato in modo sbalorditivo,
battendo nella gara delle distanze la stessa telefonia
sui fili e sui cavi, fino a superave U Atlantico! Ho cre-
dulo, pertanto, cosa opportuna e vantaggiosa per molti
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compilare questo volumetlo semza pretese, ma suffi-
cientemente completo e aggiornato alle notizie pin re-
“centi. Ho inteso di scrivere un’operetia di volgarizza-
zione, senza appesantimenti teovici e senza formule.
Essa ¢ destinata all’innumerevole coorie degli eleitro-
 logi di professione e di passione, agli opevatori vadio-
telegrafisti, ai sansfilistes autodidatti ed ai_moltissimi
del campo teonico che si dileltano di questo geneve di
studi. Ma il lavoro pud riuscive utile in qualche modo
anche agli ingegneri della Radiotelegrafia civile e mi-
litave ed agli Insegnanti di Fisica dei Licei ed Istituii
Tecnici.

w. b,

Ravenna, 15 Settembre 1019.
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CAPITOLO I

TELEFONT — MICROFONT — AMPLIFICATORI DI SUONO.

1. Se ad un nueleo 77 (vedi ﬁg..l) mantenuto sotto
la permanente in-
fluenza di una cala-
mita e sul quale
trovasi investito un

" rocchetto R in cir-
cuito con un galva-
nometro, noi avvici-
niamo rapidamente
una massa di ferro

Fig. 1,

M, osserviamo il passaggio nel rocchetto di una
piccola corrente segnalata da una leggera deviazione

1 — U. BiANCHI




2 Capitolo primo

del galvanometro. Se con altrettanta rapidita allon-
taniamo dal nucleo la’ massa di ferro, il galvano-
metro ci segnala il passaggio nel rocchetto di una
seconda corrente di senso inverso allti prima.

11 fenomeno & dovuto all'induzione -elettromagne-
tica, in virtu della quale, all’avvicinarsi od all'allon-
tanarsi della massa M, varia nel nucleo’ F la distri-
buzione del magnetismo e varia il flusso della forza
magnetica entro il rocchetto; cosi avviene che le
variabili linee di forza, tagliate dai fili di rame, ge-
nerano in essi la corrente elettrica.

Reciprocamente, se un flusso d'energia elettrica
viene lanciato da una sorgente esterna nel rocchetto
R, e se il senso della corrente lanciata ¢ tale da pro-
durre nell'interno del rocchetto un campo magnetico
di nome wuguale a quello del nucleo, I'intensita di
detto campo viene accresciuta, e la massa M @&
fortemente attratta. Se invece il senso della corrente
¢ tale da eccitare nel rocchetto un campo magne-
tico di nome contravio a quello del nucleo, 'intensita
di detto campo viene diminuita, e la massa M meno
fortemente attratta.

Se in luogo di una massa di ferro si fa uso di una
lamina elastica di forma rotonda tenuta ferma alla
sua periferia in modo che la sua parte centrale possa
liberanfente oscillare davanti al nucleo, la corrente
di senso favorevole produce un’aitrazione verso il
nucleo della zona centrale della lamina; la corrente
di senso contrario produce — per elasticita — una
repulsione.

Se molte correnti, alternate rapidamente di senso,
si avvicendano nel rocchetto, la lamina vibra, e rende
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un suono, il quale & pitt o meno basso od acuto a se-
conda che maggiore o minore ¢ la frequenza (rapi-
dita) delle vibrazioni.

Su questi principi ¢ fondato il telefono. Questo ap-
parecchio fu presentato per la prima volta nel 18760
dallamericano—Alessandro—Gralanm—Belt-att Esposi-
zione.diFiladelfia; e la priorita della sua invenzione
gli fu disputata da altri inventori e, in tempi recenti,
& stata ufficialmente rivendicata dagli eredi_del fio-
rentino Antonio Meucci.

11 telefono Bell ¢ costituito da un cilindro di eba-
nite M (vedi fig. 2), che porta ad una delle sue estre-
mitd una scatola ed un padiglione R della stessa so-
stanza atto a ricevere ed a diffondere le onde sonore.
11 padiglione, provveduto di un’apertura circolare F,
& avvitato sulla scatola e le serve di coperchio. Al-
l'altra estremita — esteriormente — sono avvitati
due serrafili C D, cui viene a far capo il circuito
esterno. Dentro il cilindro e lungo il suo asse & assi-
curato per mezzo della vite £, regolabile, un baston-
cino di acciaio magnetico N, che termina in basso
(guardando la figura) con sezione alquanto ridotta,
di cui I'estremo inferiore & quasi in contatto con una
lamina vibrante di ferro dolce, inc:
feri

trata, alla peri-
nel bordo interno del padiglione. Sull’estremo
4 sezione ridotta del nucleo interno ¢ investito un
rocchetto di sottilissimo filo di rame, ricoperto di
seta, 1 cui due capi vanno ad attaccarsi ai serrafili
© D per mezzo dei fili z 2. :

Vediamo ora come l'apparato funziona.

Chi parla davanti al padiglione produce, colla vi-
brazione delle corde vocali, un rapido alternarsi di
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onde sonore le quali, passando per il foro FF; inve

D
5
",

Fig. 2.

stono

la lamina.

Sotto l'impulso delle
onde, la lamina vibra.
Le vibrazioni della la-
mina, dovute alla pro-
pria elasticita, consi-
stono in avvicinamenti
ed allontanament: della
lamina al nucleo ma-
gnetico sul quale @&
investito il rocchetto.

Ciascun  avvicina-
mento della lamina al
nucleo determina nel
rocchetto una corrente
clettrica di un certo
Senso.

Ciascun allontana-
mento determina una
corrente elettrica di
senso contrario.

11 rocchetto, i fili
Z 7" e quindi il cir-
cuito esterno, saranno,
dunque, percorsi - da
correnti elettriche al-
ternate con rapidis
sima frequenza dicam-
biamenti= di senso e

anche d’infensita perche potendo clascun avvicina-
mento od allontanamento della lamina — a seconda
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dell'intensita dell'onda sonora — essere pitt o meno
ampio e violento, anche i cambiamenti del flusso
magnetico e le relative correnti indotte potranno
ere d'intensita maggiore o minore. Supponiamo
ora di mettere un secondo telefono ad una certa
distanza dal primo collegando 1 quattro serrafili con
due conduttori. Nel primo telefono si parla, col se-
condo si ascolta.

Il primo telefono continua a generare le correnti
alternate nel modo che abbiam visto pit sopra e
queste correnti, propagandosi lungo i due fili, arri-’
vano al secondo telefono avvicinato all'orecchio di
chi ascolta.

Le correnti in arrivo giungono ai serrafili e per
mezzo dei fili Z Z’ entrano nel rocchetto.

Supponiamo che la prima corrente in arrivo sia
di senso favorevole al campo magnetico del nucleo:
in questo caso il flusso magnetico viene rinforzato ¢
la lamina vibrante subisce un'atlrazione.

Ta seconda corrente ¢ di senso contrario. 11 flusso
magnetico s'indebolisce e la zona centrale della la-
mina, per elasticita, subisce una ripulsione.

Iid ecco che altre correnti, alternate di senso, si
icendano nel rocchetto rapidissimamente. Ed ecco
icendarsi nel rocchetto, con uguale rapidita, flussi
di forza opposti e con essi avvicendarsi, con regolare
sincronismo, le attrazioni della lamina e le repulsioni.
lia lamina del telefono ricevitore ripete tutte le at-
Lrazioni e tutte le repulsioni della lamina vibrante
del telefono trasmettitore. Le ripete, con esattezza
(i senso e.con rigore d'infensitd, si puo dire nello
Slesso momento, giacche, essendo la velocita della

av

av

5
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propagazione elettrica, nei fili, di 300.000 chilometri
al m”, il tempo che occorre alla corrente per passare
da un telefono all’altro & inapprezzabile.

Ta esatta, sincronica, precisa ripetizione delle vi-
Drazioni nelle due lamine fa si che esse rendano suoni
eguali, e ciot che la lamina del telefono ricevitore
ripeta esattamente i suoni prodotti nella lamina del
telefono trasmettitore dalla voce di chi patla.

I unica differenza che si riscontra al telefono rice-
vitore & la minore intensita dei suoni ed anche una
certa loro deformazione. Cio & dovuto a varie cause:

a) La maggior parte delle onde sonore provocate
dall’organo vocale di chi parla davanti al telefono
trasmettitore se ne va dispersa per l'aria ambiente
e solo una piccola parte delle onde stesse entra nel
padiglione e si rende attiva.

b) Anche dal telefono ricevitore una parte dei
suoni riprodotti si disperde nell’aria ambiente e solo
una frazione dei medesimi penetra nell’'orecchio del-
T'ascoltatore. :

¢) Si ha tutta una successione di perdite d'energia

nelle successive trasformazioni che l'energia stessa
subisce da meccanica in elettrica, ‘e viceversa, entro
i telefoni; ed altre perdite si hanno per la resistenza
dei fili sulla linea di collegamento. Z

11 danno prodotto da queste successive trasforma-
zioni ¢ tanto pin evidente se si riflette alla piccolis-
sima intensita (qualche millesimo di micro-ampere)
che hanno le correnti telefoniche cosi ottenute.

Da quanto precede si deduce che il telefono, usato
come apparato trasmittente, deve necessariamente

dare un rendimento assai piccolo, e il suono deve ri-

sultare molto indebolito.




Per questo motivo il telefono viene oggidi usato
esclusivaniente come apparecchio ricevente, e prende
pitt propriamente il nome di ricevitore, mentre, conie
trasmettitore, si adopera un altro apparecchio, detto
microfono, di cui parleremo pin oltre.

Prima perd, e per la migliore comprensione dei
fenomeni, vogliamo rendere qualche nozione di acu-
stica. T risaputo che il suono & prodotto dalle vibra-
zioni dell'aria, le quali si propagano colla velocita
di circa 340 m. al'm”.

Nel suono debbonsi distinguere tre caratteri: l'al-
tezza, Vintensita e il timbro. Poiche le leggi di propaga-
zione del suono sono identiche a quelle — notissime
— di tutte le ondulazioni, ci limiteremo a dire che
Valtezza dipende dal periodo della ondulazione; I'in-
tensita dall'ampiezza dell'onda e il timbro dall’in-
fluenza che le armoniche di ogni vibrazione sonora
hamno sulla composizione definitiva del suono stesso.

La fisica dimostra che le oscillazioni o vibrazioni
sonore sono isocrone, hanno, ciog, tutte quante la
stessa durata, precisamente nell'identico modo che
si riscontra nel pendolo. 11 periodo ¢ il tempo (durata)
di ciascuna onda.

Nelle moderne costruzioni il telefono Bell fu poco .

modificato. Piu che altro le modificazioni furono di
forma. Anziché un sol nucleo a forma cilindrica se
ne adottarono due, con due rocchetti, influenzando
1 due nuclei con un magnete piegato ad U. I nuclei,
anziche di un sol pezzo, si costruirono con fascetti
di fili di ferro, allo scopo di diminuire i dannosi ef-

fetti dellisteresi magnetica.
Per T'avyolgimento dei rocchetti si ricorse a filo

- La telefonia senza filo : o ]
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di sottilissimo diametro essendo la forza snagneto-
motrice dei telefoni, e di conseguenza la foro sensibi-

Fig. 4.

Fig. 3.

lita, proporzionale al numero delle ampéres-spire e
cioé¢ al numero delle spirali di filo di rame molti-
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plicato per il numero dei milliampéres della corrente
che lo attraversa. Ia resistenza interna di un- buon
telefono moderno raggiunge e sorpassa i 2000 ohms.

Le figure 3 e 4 mostrano la 1ealizzazione precisa
di un moderno ricevitore ad orologio, in cui M @&
il magnete ed a a’ sono gli estremi del sottilissimo
filo. £

2. Da parecchi anni il telefono ¢ usato soltanto come
apparecchio ricevitore. Per la trasmissione gli si so-
stituisce il microfono, assai piu potente, inventato
da Hughes nel 1871. Il microfono permette di lan-
ciare sulla linea e di far giungere al telefono ricevi-
tore correnti derivate da una pila, molto pin intense
delle deboli correnti di induzione generate dal tele-
fono trasmettitore.

I/'antico microfono di Hughes constava di una
lamina, o di un cilindro di carbone D (fig. 5), imper-
niato tra due mensolette pure di carbone incastrate
in una tavola di legno. Le due mensolette erano in-
serite nel circuito di una o due pile £ e di un ordinario
telefono 7" con o senza lintermediario di un rocchet-
tino d'induzione PS.

Parlando davanti alla lamina, le onde sonore la
facevano vibrare. Gli impercettibili movimenti della
lumina comunicandosi, in parte, alle due mensolette
(i sostegno, erano sufficienti per rendere alternati-
vamente pitt o meno intimo il contatto tra il carbone
della lamina e quello delle mensole. 1,e modificazioni
del contatto corrispondevano a proporzionali modi-
icazioni della resistenza, elettvica degli stessi contatti,
¢ di tutto il circuito. 1/intensita della corrente della
Pila veniva, quindi, ad essere continuamente variata

.




10 0% Capilolo 'pm'mv




La felefonia senza filo 11

per modo che al rocchetto del telefono ricevitore giun-
gevano correnti mp;dmultc e continuamente va-
riabili: alle correnti di maggiore intensita Lorrl.spon-
devano altrettante atfrazioni della lamina vibrante;
all’arrivo delle correnti pitt deboli I'elasticita della
lamina reagiva in modo da produrre delle repulsioni.

I9 chiaro che in tal guisa il microfono di Hughes
poteva egregiamente sostituirsi al telefono di Bell
nel produrre correnti variabili destinate a provocar
nel ricevitore, vibrazioni della lamina ugunali alle vi-
brazioni della lastra di carbone, ed atte quindi a ri-
produrre i suoni.

L’apparecchio di Hughes era tanto perfetto e sen-
sibile che l'orecchio dell’ascoltatore posto a notevole:
distanza poteva benissimo percepire i battiti di un
orologio posato sulla base di legno del microfono.
Successivamente l'invenzione del fisico americano
venne modificata e perfezionata.

I1 microfono venne racchiuso in una scatola me-
tallica o di ebanite con padiglione 4 per la maggior
raccolta delle onde sonore. Il carbone vibrante venne
ridotto a lamina B molto sottile e libera di oscillare
tolla sua zona centrale davanti ad una cameretta di
carbone contenente granuli o pezzetti o pulviscolo
pure di carbone, in modo che le modificazioni del
contatto e della resistenza clettrica si verificassero
tra la Jamina e i granuli e tra questi e la camcretta.
Anche la maggiore o minore compressione reciproca
ra i granuli o il pulviscolo coopera ad ottenere un
Ttgime variabile di contatti e di resistenze.

Per gli impianti a lunga distanza si ricorre altresi
ull impiego di una bobina di
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(uale & costituita da un rocchette di legno con nucleo
interno di ferro dolee: sul rocchetto vengono distesi
due avvolgimenti di filo di rame ricoperto di seta.
1l primo avvolgimento, che si trova pit vicino al
nucleo, ¢ fatto con uno o due strati di filo piuttosto
wrosso; il secondo avvolgimento, che si trova sul

. primo, & fatto con cinque o sei strati di filo molto

sottile. I,'avvolgimento del filo grosso ¢ detto pri-
mario; quello del filo fine & detto secondario. La bo-
bina & inserita in eircnito nel modo indicato dalla
fig. 6, col primario collegato al microfono e alla pila
¢ il secondario ai due fili di linea, se la linea ¢ bi-
metallica (a doppio conduttore) oppure un capo alla
linea e Valtro alla ferra se la linea ¢ mista (ad un
sol conduttore). Scopo della bobina ¢ quello di ele-
vare il potenziale delle correnti di trasmissione per-
mettendo loro di vincere sulla linea maggiori di-
stanze. Il primario riceve dalla pila le correnti pul-
Santi (tutte di ugual senso e variabili solo in inten-
Sild) modulate dal microfono, correnti di qualche
Milliamperes e di due o tre volts. Per gli effetti del-
linduzione elettromagnetica il primario induce sul
Secondario correnti alternate (di so continnamente
\'iLl'i;ﬂli]w) la cui intensita in milliampéres & molto
diminuita, ma il cui potenziale, in volts, ¢ grandemente
Mmentato, I poiche & risaputo che a vincere la re-
Sslenzq delle linee ¢ necessario, Sopratutto, un ade-
RUato voltaggio, cosi & chiaro che il rocchetto trasfor-
;E“‘E““: esercita unh benefica influenza per francare

stanze,

La f

Comup g,

7 mostra lo schema pin semplice di una
ione completa tra due stazioni.
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In ciascuna di esse
M & il microfono tra-
smettitore, £ la pila’
che fornisce la corrente !
al microfono, s il pri--
mario el rocchetto
d'induzione, il cui se-
condario R ¢in comu-
nicazione colla linea
attraverso il telefono
ricevitore 7°. In luogos
di una doppia linea,
uno dei fili puo essere
sostituito condue prese
. di tevra.

In radiotelefonia so-
% 1o adoperate general-1

= mente, per la rice—

zione, telefoni a cop-

: pia, adattabili sulla
testa del radiotelefo-

5 nista in modo da con-

sentirgli liberta di mo-
vimenti ad entrambe
le mani. Le cuffie sono
ad un solo (fig. 8) o

a doppio (fig. o) rice=
vitore e i due ricevi—
tori possono  essere
uniti fra loro in seri
od-in quantita; natu-
ralmente nelle mppit;
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4 doppio ricevitore la quantita di corrente’ ricevata
-dene ripartita fra i due telefoni e i suoni di eiascuno
ne risnltano attenuati; in compenso, perod, i suoni

vano ad entrambe le orecchie.
3. In molti casi i suoni in arrivo alle stazioni sono
molto deboli; comunque 'obbligo di tenere una cuffia

Fig. o.

alle grecchie importa sempre un incomodo. Si & pen-
Sato, percio, ai mezzi di «amplificare » il suono con
adati rinforzatori del medesimo, ed all'wopo vennero
Proposti innumerevoli dispositivi. Uno dei primi fra
Ssi & quello che consiste nell’accoppiare al telefono
Meevitore un microfono, in modo che le vibrazioni
della laming del telefono, comunicandosi meccanica-
Mente al microfono, chiudano, pel tramite di esso,
i cireyito di una pila locale che agisce sopra un se-
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condo telefono amplificatore. Poi si & subito pensato
che se questa disposizione permette un debole rin-
forzamento dei suoni, un’altra che comprendesse non
piit una sola coppia telefono-microfono ma parecchie
di esse in serie, I'amplificazione sarebbe stata mag-
glore, I si ¢ provveduto in conseguenza ad un mon-
taglio in cascata secondo lo schema della fig. 1o, in
cni 71 @ il telefono ricevitore dell'apparato radiote-
lefonico in coniugazione meccanica diretta con un
microfono; 7% e 7% sono i telefoni secondari e ter-

T4 R

Fig. 10

ziari della cascata ugualmente coniugati a micro-
foni; A ¢ una batteria di quattro piccoli accumulatori
ed R & il telefono ricevitore definitivo che chiameremo
«altisonante ». 3

La resistenza di 7! & quella resa necessaria dal
Duon andamento del complesso radiotelefonico mentre
le resistenze di 7' ¢ 72 sono molto pit piccole a
seconda del tipo di migrofoni che si utilizzano,
quali ultimi debbono scegliersi di fattura squisita-
mente sensibile e delicata, essendoche i suoni da am-
plificare sono spesso assai deboli e talvolta quasi del=
lordine dei movimenti molecolari.

o
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Una realizzazione pratica di questo tipo & quella
della Casa Ducretet e Roger di Parigi, nella quale
due coppie primarie R, R, (fig. 11) trasmettono i suoni
a due coppie secondarie M, ed M,, che servendosi
della pila P rimbalzano i suoni rinforzati al telefono
altisonante 7, da cui si propagano nell’aria ambiente
per mezzo della campana di risonanza A.

I & un interruttore che serve ad escludere le pile;

F. DUCRETET e E. ROGER

1) ¢ la coppia di serrafili cui si collega l'oscillatore
radiotelefonico.

lie coppie costituiscono un tutto ermeticamente
hiuso, inadatto a raccogliere le vibrazioni esteriori,
© posseggono una grande sensibilita di contatto re-
olabile a mezzo di viti micrometriche.

Molti altri tentativi sono stati fatti per risolvere,
o1 altri mezzi, il problema dell’altisonanza. Citiamo
A tutti quello del signor I. Magni consistente nel
fay giungere le correnti r.x(lmtclegrdhthc o radiote-

©
loniche al circuito indipendente di una dinamo co-
gi=

- BiancH1,




abbondante,
di rame. Altre quattro piccole bobine a filo grosso
(19/,4) di mm. erano collocate sugl'induttori, alla base
delle grandi bobine. Queste piccole bobine, con unas
pila, una resistenza ed un inversore, servivano
neutralizzare il magnetismo residuo della dinamo.
Lo stesso Magni costrusse anche un apparecchio
rinforzatore composto di cinque piccole dinamo iny
cascata montate su albero comune in prusu.\mon
dell’albero del motore. 1
Anche I'Autore di queste note costrusse nel 1916
presso la Scuola Industriale di Alessandria un « mono:
telefono altisonante selettivo » destinato a rinforzare
i suoni e basato sulla doppia sintonia elettrica e mees
canica della frequenza propria dell’apparecchio comn
quella delle vibrazioni in arrivo, oltreche sul prin:
cipio delle lamine vibranti a larga superficie.
I/apparecchio era costituito da una stretta e so -
tile lamina d’acciaio, lunga circa 40 cm. e montata
orizzontalmente, di taglio, sopra una cassa di riso
nanza simile a quella di uno strumento a corda. D
uno dei lati, la lamina era fissata solidamente -ad u
supporto; dall'altro lato era congiunta ad una vite
a passo micrometrico che permetteva di regolare 13
tensione e di ottenere cosi il voluto fono musicall
della lamina vibrante, accordato colla frequenza dell
onde in arrivo.
‘A due terzi della sna lunghez
tava una delle sue faccie ai nuclei di un telefono ti

za, la lamina presem
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Adler, ad alta resistenza, anch’esso montato sopra
~un supporto e suscettibile di spostamenti microme-
trici nel senso di avvicinarlo od allontanarlo dalla
lamina. Dalla faccia opposta e lungo il medesimo
asse trasversale della cassa armonica, era disposto
un microfono senza padiglione, sensibilissimo, ess0
pure montato sopra un congegno di regolazione mi-
crometrica.

11 telefono era inserito nel circuito dell'oscillatore
di ricezione e del secondario di un rocchettino d'in-
- duzione il cui primario, servito da una coppia di ele-
© menti di pila (con relativo potenziometro) era disposto
. in serie col microfono.

In adatte condizioni di regolaggio, il complesso
funzionava da rinforzatore di suono per la reciproca in-
fluenza del telefono e del microfono e per la maggiore
~ ampiezza delle vibrazioni sonore ottenute colla lunga

lamina; da sinfonizzatore elettromeccanico perche la
- regolazione della tonalita della lamina. cooperava

colla  sintonizzazione dell'oscillatore hertziano ac-
crescendonie leffetto utile; da selettore delle rice-

Zioni perche montando sotto lo stesso ricevitore
- DParcechi dispositivi del genere si poteva ottenere

Wa ricezione multipla, con assoluto e perfetto triage

delle varie oscillazioni in arrivo.

Un’ultima disposizione molto semplice, per quanto

“Mpirica, di cui faremo cenno, ¢ quella di cui alla
: l;iil 12, ncllz.l qu.ale ABC .1) rapprgsaltalxo i vari ele-
‘»ﬁgllitl ilel.nce\'lt,ore.hert:ﬂauo, v il telefonmﬂSul Pa-
Dzuli'."]}r di quest ult}mo ¢ fatto c'on_ﬂmuar.e 11(}611th0
cin_uh‘“m: di un xmcmfgm sensibile 1 mserlyto nel

O di una pila P e di un secondo telefono 7* con
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largo padiglione di risonanza che rende i suoni cosi
rinforzati.

Ma tutti questi sistemi — compreso uno pitt mo-
derno del Marzi, che ebbe gia largo uso — hanno

P
Il

Fig. 12,

ora ceduto il posto davanti a quei mirabili relais te-
lefonici, assolutamente privi d'inerzia e grandement

magnifica rtord, che sono gli audions (rivelatori a moto

di cui riferiremo pin innanzi.

\




CAPITOLO II

I/ ELEMRICITA FUORI DEI CONDUTTORI — 5 ONDE
HERTZIANE — II, MECCANISMO DELLA PROPAGA-

ZIONE ELETTROMAGNETICA.

i. Alla spiegazione, sia pure volgarizzata, del Te-
lefono senza fili non & possibile attendere senza farla
Precedere da una breve trattazione dei principi sui
(uali si basa la Radiotelegrafia.

Lie menti dei profani d'elettricita sono abituate a
considerare ogni fenomeno elettrico come avente il
SUo- ambiente di propagazione nei conduttori: non
Sono forse le nostre citta coperte di fitte reti che addu-
Cono agli uffici, alle officine ed alle case l'energia
ber la luce, la forza dei motori, la corrente pei tele-
foni, pej campanelli, per gli apparecchi di riscalda-
1"“‘“‘}0: il fluido che aziona i trams e trasporta i mes-
4215 che si disperde a terra ed annienta la folgore
Hl‘“ 1v] corfh: {uc'tallic%xe dei }7&Tilf'\]11lilli? 11 concetto
illsci; ;-ﬁtlnmta in azionex & sem e finora npparsu
i 1‘ .IAMV da quell.o di « filo cox'ldu‘n,tm'e », cosk conie
1153(,1;,;\“0 meccanico (11 «movimento » & sempre e
si m”H-tvmanu Uls(‘llldlhllt: da. quello (?1 « corpo che

Ve, non potendosi affatto concepire il feno-
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meno fisico del moio come un'astrazione teorica e
indipendente dalle masse colle quali il fenomeno si
esplica.

Eppure bisognera poco a poco abituarsi a separare
il concetto di « energia elettrica » da quello di « corpo
conduttore ». Dal giofno in cui Henry rivelo per il
primo la scarica oscillatoria del condensatore, si
dischiuse per la scienza un’era nuova nella quale s'in- |
comincio a considerare anclfe lo spazio attorno ai
conduttori come sede di azioni elettriche.

Lord Kelvin ed Hemholtz coi loro studi sulle sca-
riche oscillanti, Maxwell colla sua teoria elettroma-
gnetica della luce, Hertz colla effettiva produzione
delle onde elettriche, Righi col suo contributo agli
studi di Mawsxell ed Hertz; Lodge, Marconi e Braumn
colle loro scoperte gettarono i grandi fondamenti
dell’Elettricita senza filo.

T.e onde Hertziane divennero la base di molteplici
applicazioni.

Le onde Hertziane sono u)\ ernate dalle st
fisiche che governano le onde luminose e i fenomeni
della luce. Una lampada in mezzo ad una sala manda
i suoi raggi (onde luminose) alla rétina di chiunque
la guardi in qualunque punto si trovi; una scintilla
manda i suoi raggi (onde hertziane od eleftromagnetiche)
in tutti i sensi ed in ogni direzione, e qualunque ap-
parecchio adatto a sentirle, posto nel campo hevtziana
— vale a dire nella sfera, geometrica il cui raggio
non superi quello consentito dalla potenza genera=
trice della macchina della scintilla — ne rivelera la
presenza.

Singolari sono invero le analogie tra onde elettriche
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¢ onde luminose: Maxwell, Hertz e Righi ce le hanno
dimostrate e nei le riassumeremo in poche righe.

Onde Hertziane, luminose e calorifere sono suscet-
tibili del fenomeno della rifiessione, «rimbalzano »
ciot quando colpiscano una superficie levigata
(specchio).

Analogo ¢ il fenomeno della rifrazione attraverso
il prisma (deviazione al passaggio da una massa di
una certa densita ad una massa di densita maggiore
o minore).

P'ure analogo il fenomeno della diffrazione (le onde
perequanto retlilinee, propagandosi alla superficie del
suolo, seguono la curvatura della terra).

1o stesso dicasi per la interferenza e per la polariz-
zione, sui quali fenomeni pitt complicati sorvoliamo.

Inoltre & accertato che la velocita con cui si pro-
paga l'elettricitd & identica a quella della luce (300.000
chilometri al minuto secondo).

L'unica differenza tra le due radiazioni si & nella
Opacita e nella trasparenza dei corpi nei confronti
tispettivi.

Per la luce, ad esempio, & trasparente il vetro,
l’umuu, la mica, i cristalli, ecc.; per Tonda elettrica
Sono0 opachi solo i metalli, le masse d’acqua ed in
8enerale tutti i corpi buoni conduttori della corrente
Clettrica, mentre I'onda ¢ capace di attraversare
murj e montagne !
= Le analogie tra ondulazione luminosa ed- ondula-
:;‘@Tt ) «_h'!.trica fecero dire a M.nxwe.ll che « ll}ce ed
«9lag\~,h.lm nomn sono cl'le due .dwerm f.eumuem df:*ll:\

@ causa », o, per dir meglio, due diverse manife-
dello stesso fenomeno: la vibrazione del-

Stazioy;
Ctere,
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5. Cio premesso, vediamo con quali mezzi tecnici
si ottengano le onde Hertziane. Occorre una sorgente
d’energia elettrica (batteria di pile o d’accumulatori,
o dinamo o macchina elettrostatica). Occorre un
trasformatore di codesta energia (rocchetto Rhum- -
korff) che ne elevi il potenziale; un condensalore che -
accumuli in breve spazio la maggior energia renden-
dane possibile la «scarica», e uno spinterometro (due
sfere di rame affacciate a breve distanza) dove possa
scoccare la scintilla.

11 rocchetto & un apparecchio che riceve daghi ac-
cumulatori o dalla dinamo la corrente elettrica ne-
cessaria al funzionamento di tutto il complesso. Ri-
teniamo superfluo spiegare la costruzione di questo
notissimo apparecchio che in telegrafia e in telefonia
senza fili ha la funzione di elevare notevolmente il
potenziale della corrente elettrica fino al punto di
rendere possibile ed intensa la carica e la scarica dei
condensatori. Questi ultimi sono generalmente co-
stituiti da bottiglie di Leyda riunite in batterie, nelle
piccole stazioni, o da grossi ed alti tubi di vetro
con armature metalliche immerse nell’olio nelle grandi
stazioni.

Lo spinterometro ¢ costituito da due grosse sfere
di rame separate da un breve spazio d’aria. Invece
delle due sfere di rame lo spinterometro puo essere
costruito in molti altri modi, ma in ogni caso si tratta
sempre di due masse di conduttore elettrico (sfere,
dischi, lastre, ecc.) affacciate a breve distanza 1'una
dall’altra. In esse l'energia si condensa e si accumula
finche il potenziale non & sufficientemente alto da
vincere la resistenza dell’aria interposta tra le sfere.
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Allora (ed il tempo per compiere questo ciclo di
fenomeni ¢ incomparabilmente breve: frazione di se-
condo) scocca la scintilla che da luogo alle ande.

Iisse sono condotte in alto da un’antenna composta
da fili di rame che le propaga nello spazio.

11 tasto serve a governare il ritmo di queste onde,
a produrne delle serie brevi o lunghe come i punti
¢ le linee del sistema Morse; a codificare insomma il

AERED

OSCILATORE

TUITTTTTTTTTTT
TRASFORMATORE =

TERR

Fig. 13.

regime dei segnali nell'istesso modo di quello usato
ella telegrafia ordinaria.

licco lo schema (fig. 13) del circuito nell’apparec-
hio eccitatore delle onde: la corrente parte dal polo
Positivo (+) degli accumulatori, attraversa il tasto
¢he ne codifica le emissioni, entra nel primario del
focchetto (filo grosso) e torna al polo negativo (—)
della hatteria,

Nel secondario (filo sottile) del rocchetto si svi-
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luppa una corrente di pin elevato voltaggio, la quale

cariea il condensatore e fa scoccare la scintilla che
produce le onde. Esse vengono condotte in alto dal-
T'antenna e diffuse nello spazio a grande distanza.
Una delle sfere dello spinterometro & mantenuta in
collegamento colla terra per ottenere un maggiore
“ dislivello di potenziale elettrico nel punto della sca-
rica ed anche perché ¢ accertato che il suolo contri-
buisce a propagare le onde.

Alla stazione ricevitrice, un aereo uguale a quello
trasmettitore raccoglie le oscillazioni in arrivo sotto
forma di debolissime correnti alternate ad elevatis-
sima frequenza, le trasmette al cosiddetto «rivela-
tore di onde » o cimoscopio.

Vi hanno parecchie varieta di cimoscopi:

a) gli antichi coherers, a limatura metallica, quasi
completamente in disuso.

b) i detectors magnetici, anch’essi ormai quasi
del tutto abbandonati.

¢) i detectors elettrolitici.

d) i detectors a cristalli.

e) gli audions.

Del comportamento di questi cimoscopi e delle
loro costruzione parleremo a suo tempo; intanto
giova dire che essi servono a rivelare le onde ricevute
dall’aereo sotto forma di rapidissime e tenuissime
correnti alternate, permettendo al telefono ricevi-
tore di tradurle in suoni all'orecchio del telefonista.

Questo — in rapidissima sintesi — il meccanismo
generale della telegrafia senza fili.

6. Ma vediamo un po’ piu dettagliatamente la
natura e il modo della propagazione delle onde.
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Supponiamo di collocare due piccoli galleggianti
(pezzi di sughero) in un placido specchio d’acqua, per
esempio in una vasca tranquilla. Si provi, con un
mezzo (ualsiasi, ad imprimere alcune scosse al-
I'uno dei sugheri, in modo da provocare un movi-
mento nel liquido; si vede allora che subito si for-
mano alla superficie dell’acqua talune increspature, in
forma di piccole onde circolari rapidamente susse-
guentisi I'una all'altra, che si propagano all'intorno
e man mano si allargano facendo centro sul pezzo
di sughero. Allorquando le onde sono giunte -alla di-
stanza in cui ¢ abbandonato l'altro pezzo di sughero,
anche’ quest’ultimo si mette in moto cominciando
ad oscillare verticalmente e compie alcune oscilla-
zioni sempre di minore ampiezza finche, gradata-
mente, tutto, sulla vasca, sugheri e liquido, tornano
tranguilli.

Un fenomeno di questo genere si verifica nel campo
liertziano, ed & facile comprenderlo quando si so-
stituisca idealmente l'efere all’acqua e le stazioni
trasmittente e ricevente ai due galleggianti.

I'acreo della prima, ricevute dal complesso degli
ipparati che generano la scintilla le fortissime cor-
Tenti elettriche, provoca nello spazio etereo che lo
Circonda una violenta perturbazione elettromagne-
tica, la quale si manifesta in forma di onde. Le onde
clettromagnetiche cosi generate s'irradiano velocis-
Simamente in tutte le direzioni e giunte all'aereo
della stazione ricevente gli comunicano i propri im-
Pulsic vibratori analoghi a quelli dell’aereo trasmit-
tente, sebbene grandemente indeboliti, e l'aéreo ti-
CCttore, cosi impressionato, comincia esso stesso ad
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essere percorso dalle ugnali correnti elettriche finche,
gradatamente, il fenomeno andra attenuandosi fino
a scomparire del tutto.

Ta perturbazione elettromagnetica degli aerei ¢
dello spazio che li divide durera pitt o meno a lungo
a seconda che alla stazione trasmittente l'operatore
avra insistito pitt o meno nella manovra dell'appa-
recchio. Nel primo caso si avranno delle linee del-
I'alfabeto Morse, nel secondo dei punti. La perturba-
zione potra essere costante e prolungata nel caso si
tratti di un Radiotelefono, ma in questo caso la sua
intensild sard continuamente variata dal givoco del
microfono ed alle linee e punti corrisponderanno le
alternative d'intensita delle onde corrispondenti alle
vibrazioni della voce umana.

Torniamo al fenomeno dei sugheri galleggianti.
Chi bene P'osservi notera che nella propagazione delle
onde liquide cio che si propaga da un punto ad un
altro della vasca non & l'acqua della superficie, ma
soltanto il movimento dell’acqua stessa; in realtd cia-
scuna molecola dello stato liquido superficiale &
messa in moto dalle onde, ma non per spostarsi nel
senso della propagazione, bensi soltanto per spostarsi
nel senso della sua posizione di riposo, con movi-
mento verticale alternativo di ascesa e discesa che si
va lentamente smorzando come l'oscillazione di un
pendolo. Infatti — a ben guardare — il sughero, di-
remo cosi, ricevenle, non si sposta per nulla; subisce
le oscillazioni dall’alto in basso, e viceversa, ma senza
muoversi dal punto in cui si trova,

Ugnale ¢ il meccanismo ¢ il comportamento di
tutte le onde, di qualunque natura; l'onda & niente




altro che una propagazione di moto ¢ non di materia;
il suo effetto ¢ di generare successivamente in tutti
i punti dello spazio della sua propagazione le vibra-
zioni dei punti stessi sulla loro -abituale posizione
di riposo, ma senza spostarli nel senso in cui 'onda
si propaga.

Ogni onda ha due caratteristiche principali: 1'am-
piezza e la lunghezza.

I ampiezza ¢ la distanza intercedente tra il li-
vello medio dell’acqua e l'altezza massima dell'in-

Crespatira o la profondita massima dell'avvalla-
mento, ed ¢ indicata con o nella nostra fig. 1.

La lunghezza & la distanza fra le due creste conse-
‘Cutive o, per meglio dire, tra un nodo e l'altro, es-
sendosi definito nodo il punto di confine dell'onda
tra Televazione e lavvallamento, e ventre il punto
dellampiezza maggiore. La lunghezza d’onda si in-
dica generalmente con .

Chi voglia perd maggiormente rendersi 'idea del-
l'esatto meccanismo delle onde usate in Radiote-
lefonia (e di quelle hertziane in genere) troverd mag-
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giore analogia di quest’ultime, non colle onde liquide,
Densi colle onde cosidette di pressione e specialmente
con le onde sonore. Esse sono date da successivi spo-
stamenti per i quali il mezzo ambiente in cui si pro-
pagano viepe alternativamente dilatato e compresso,
e, in questo caso, la lunghezza d’onda & la distanza
fra due punti susseguenti della massima dilatazione
0 della massima compressione.

Te onde hertziane hanno una velocita fissa: 300.000
chilometri al m”.

La loro lunghezza ¢ varia, a seconda degli apparati
che le generano, e rimane compresa nei limiti da
3 millimetri a 15.000 chilometri con tendenza a cre-
scere. Ia lunghezza delle onde hertziane ¢ quindi
molto maggiore di quella delle onde sonore, calori- |
fere, luminose e d’altro genere. Lssa rimane costante
durante tutto il tempo della propagazione, a qualungue
distanza giungano: gl'impulsi, mentre Vampiesza va
gradatamente diminuendo a misura che l'onda si
allontana dall’origime. Ta graduale diminuzione dels
fenomeno dell'onda — uguale a quella del pendolo
in cui l'oscillazione diminuisce, ma il tempo di ogni
oscillazione rimane costante e isocrono — dicesi
smorzamento. 1

11 coefficiente regolare di smorzamento, da un'oscil:
lazione all’altra, chiamasi decremento.

Ie onde hertziane si propagano nell'etere e nei
mezzi isolanti. Fsse non penetrano nei corpi buoni
conduttori, né si propagano attraverso l'acqua o la
terra, ma solo imperfettamente nel suolo asciutto,
sabbioso o roccioso. Sull'altezza del suolo, qualungue:
sia Laltezza dell'aerco che le irradia, esse si propa-
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gano, arrivano a circa 6o o 70 chilometri; non oltre,
perche gli strati superiori cominciano a non essere
piit troppo isolanti. -

7. Vediamo ora che cosa & la frequenza.

Gli oscillatori degli impianti radiotelefonici non
emettono delle onde staccate e singole. Ogni scin-.
tilla — anzi, ogni choc di scintilla — eccita parecchie
onde; un impianto ne pud generare, a seconda della
sua organizzazione, diecine ¢ centinaia di migliaia
in un minuto secondo. Chiamasi appunto frequenza =

B R B,
’ )
' i}
! 3 . ' . ' ! )
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K3e000) i 4 . ) ) | :
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1

Fig. 15.

il humero delle onde che un oscillatore & capace di
Provocare nell'unitd di tempo (minuto secondo).
Mentre chiamasi periodo la durata di ciascuna oscil-
lazione. T3 chiaro che una relazione aritmetica in-
tercede fra la lunghezza, la velocitd e la frequenza.
.J)uta la velocita fissa di 300.000 km. al m”, se
St prende a considerare un dato punto dello spazio,
il numero di onde che passera per esso in un minuto
secondo costituird appunto la cosidetta frequenza ed
“S5asara uguale alla velocita divisa per la lunghezza
Tonda,

Consideriamo la fig. 15 ¢ inumaginiamoci che la
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distanza 4 B sia di 300.000 km., lo spazio, cio¢ che, una
singola oscillazione valica in un m”. Supposto che
(uest’onda abbia la lunghe (irrealizzabile in pra-
tica) di 30.000 km., & chiaro che per un punto qua-
lunque dello spazio tra 4 e B ne passeranno, in un
secondo, solamente dicci.
Si possono dunque stabi

re le seguenti formule:

a) Irequenza =

velocita [ o)
Tlm?gh ) (" j J

b) Lunghezza — “( =L )
frequenza n

Per maggiori schiarimenti sulla meccanica delle
onde rimandiamo i lettori alle opere speciali in argo-
mento, di cui alla nota bibliografia in fondo al volume.

All'indole di questo manuale giova piuttosto una
rapida scorsa al dispositivi che servono a variare,
a regolare i caratteri delle onde, sia alla trasmissione
che alla ricezione, e che si riferiscono alla indultanza,
alla resistenza ed alla capacita dei circuiti secondo le
leggi generali dell’elettricita che noi supponiamo note
ai lettori e che in questo lavoro consideriamo sol-
tauto applicate. Detti dispositivi intendono esclusi-
vamente a creare la cosidetta sintonia, o accordo
clettrico dei circuiti e delle stazioni, in modo da
ricavare dagli impianti il rendimento maggiore a pa-,
ritd d’energia impiegata e in modo da mettere gl'im.
pianti nelle migliori condizioni per poter comunicars
tra di loro senza difficolta e senza disturbi.

La sintonia dipende in gran parte dall’accordo delle
frequenze e noi ce ne convinceremo subito ricorrendo
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al paragone offertoci da un modello meccanico. Con-
sideriamo due pendoli ¢ ed a’ attaccati da una funi-

28 B

cella tesa orizzontalmente. Ta frequenza delle oscil-
lazioni che possiamo far compiere ai due pendoli &
i proporzione diretta colla

lunghezza delle due cordi-

celle, Se entrambe sono di
Ugualelunghezza le frequenze

Saranno identiche, se una

corda & pin lunga dell’altra

le re Juenze saranno diverse.

_ Mettiamo in oscillazione Fig. 17.

il pendolo a. Esso compird

' movimento oscillatorio d’ampiezza decrescente che
Puo essere rappresentato dal diagramma della fig. 17.

! — U, Biancar,




Contemporaneamente si vedra che per effetto del-
Taccoppiamento meccanico dovuto alla funicella an-
che il pendolo a’ cominciera ad oscillare.

Sul principio I'a’ ricevera un brevissimo impulso
dalla prima oscillazione di a; alla seconda oscilla-
zione di @, a’ risponderd con un proprio spostamento
di maggiore ampiezza; alla terza oscillazione 'am-
piezza del movimento di @’ crescerd ancora, e cosi
di seguito, finché verra un momento in cui, trovandosi
a’ alla massima ampiezza, @ cominciera ad aver dimi-
nuita I'ampiezza propria e man mano si completa lo
svolgimento del fenomeno, l'oscillazione di « giun-
gera al suo smorzamento mentre a’ oscillera ancora
con un residuo d’ampiezza, Ma la cosa pitl interes-
sante da notare ¢ che la fase, diremo cosi, del doppio
movimento oscillatorio ¢ sempre la stessa per i due
pendoli, i quali, durante tutto il ciclo del fenomeno,
oscilleranno entrambi nello stesso modo e in accordo.
Cio si spiega pensando che essendo la frequenza dei
due pendoli uguale, tutte le oscillazioni di @ si comu-
nicano ad @’ sommando i lovo effetti e il risultato ge-
nerale ne risulta ingrandito. Tutta I'energia meccanica
di @, meno le perdite dovute all'attrito dell'aria e
alla distorsione delle corde, trapassa in «’, il che non
avverrebbe se, le frequenze essendo diverse a causa.
della diversa lunghezza dei pendoli, le due oscilla-
zioni fossero sfasate e contrastanti. Un fenomeno di
questo genere, identico nei modi, ha luogo nel mec-
canismo di propagazione delle onde hertziane.

Ogni stazione emettitrice ha la sua frequenza, do-
vuta alla lunghezza dell'onda in uso ed alle caratte-

. ristiche di tutto l'impianto.




Piti che altro, la frequenza dipende dalla lunghezza
dell’aereo, dalle capacita - (condensatori) impiegate,
dalla induttanza del circuito oscillante, dal tipo di
scintilla e da altri coefficienti.

Occorre ora che alla stazione ricettrice tutte le
caratteristiche dell’oscillatore di viceziome (aereo, in-
duttanze, capacita, ecc.) corrispondano esattamente
a quelle della stazione trasmittente e siano «in ac-
cordo» con esse. La stazione ricevitrice dev’cssere
costruita in modo che se in luogo di essere ricevitrice
fosse trasmittente, le oscillazioni da essa irradiate
avessero la stessa frequenza di quelle delli corrispon- 3
dente stazione. In questo caso la sintonia ¢ assicurata. :
I come il pendolo @’ & nelle migliori condizioni mec- -
caniche per ricevere futia U'energia di a, cosi la-sta- =
zione accordata si trova nelle migliori condizioni g
clettriche per ricevere futta l'energia della stazione
in accordo, o, come si dice, «in risonanza ».

8. Resta, in questo capitolo, da accennare breve-
mente a due tipi diversi di onde: le onde smos:ate
¢ le onde durevoli. :

Le prime sono quelle che gia conosciamo e che se-
guono la legge del pendolo. Sono le onde di ampiezza
decrescente, diagrammate nella fig. 17, che dopo
Poche oscillazioni vanno a smorzarsi; esse trovano
Iupiego soltanto in radiotelegrafia.

Le onde durevoli, o «persistenti», sono quelle che,
Mediante certi espedienti che vedremo piu tardi,
1on hanno smorzamento e si rincorrono nello spazio
Sommandosi gli effetti e sempre conservando la me- A
desima ampiezza. Esse trovano specialmente im-
Piego nella radiotelefonia.

Y A

i
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La mancanza di smorzamento deve intendersi cosi:
prima che un’'oscillazione del tipo « durevole » arrivi
a smorzarsi, un'altra ne sopraggiunge a tenerne il
posto ed a ridarle energia, ed un’altra ancora, sempre:
in uguaglianza di fase, in modo da continuarne gli’
effetti, e cosi di seguito finche nell’oscillatore di tra-
smissione continua la produzione delle onde. 1

Chiudiamo questo capitolo accennando, colle pa--
role del Murani, ad alcune considerazioni utili circa.
la propagazione delle onde:

«ILe grandiose esperienze del Marconi della tra-
smissione di segnali attraverso 1’Atlantico han fatto’
nascere delle discussioni intorno al modo di propa=
gazione delle onde: nei primi tempi della radiotele-
grafia pareva di non doversi tener conto che delle
onde elettromagnetiche emesse dall'antenna e propa
gate attraverso l'aria; oggi invece quasi tutti ritengono;
che le onde pervengano alla stazione ricevente princi=:
palmente attraverso il suolo, come si ¢ detto sopra.

Sara bene aggiungere qualche altra considerazione
al riguardo. T certo che le onde hertziane possono
propagarsi meglio attraverso un dielettrico, com'e
nostra atmosfera, che lungo corpi conduttori. In
questo secondo caso le onde, pur seguendo i conduts
tori, rimangono pero nel dielettrico, e rientrang
solo fino a un tenue spessore nelle condutture: r
caso dei metalli tale spessore ¢ piccolissimo.
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involucro metallico interamente chiuso una pila con
un coherer e un campanello elettrico; facendo agire un
oscillatore anche potente in vicinanza, non si riesce
mai ad eccitare il coherer, e il campanello tace.

Nel caso di corpi semi-conduttori, come possono
considerarsi la crosta terrestre e i mari, le onde sa-
ranno ancora in parte guidate da essi, e vi penetre-
ranno pint profondamente di quello che farebbero
nei metalli.

Sembra quindi non potersi fare a meno di ammet-
tere che le onde si propagano, in pari tempo, attra-

so il mare e la terra e attraverso l'atmosfera,
per modo che esse seguano la curvatura del globo.
Si spiega cosi, anche indipendentemente dalla dif-
[razione, la possibilita che le onde emesse da una
/ione ne raggiungano un’altra tanto lontana, an-
che quand’é interposto fra esse un grande arco della
superficie terrestre.

A provare che le onde elettromagnetiche possano
esscre trasmesse semplicemente dall’aria, stanno le
esperienze di radiotelegrafia fatte in pallone; e, d'altra
Darte esperienze dirette hanno provato che le onde
si propagano anche per mezzo dell’acqua e del suolo.

Sembra quindi doversi ritenere che mentre l'an-
tenna colle sue oscillazioni elettriche genera delle
Onde  elettromagnetiche che si propagano nell’aria
- ogni senso, la sua comunicazione col suolo nella
Parte inferiore imprime alla terra oscillazioni elettriche
di uguale periodo propagantisi pure in ogni senso
Altorno al punto in cui la comunicazione & stabilita,
M specialmente nelle 1)ur¥i superficiali del suolo ».




CAPITOLO IIT

ANTICHI SISTEMI DI TELEFONIA SENZA FILO — II
« SELENIO » E LA LUCE PER LA TRASMISSIONE
DELLA PAROLA.

9. Uno dei pitt antichi sistemi di telefonia senza
fili fu quello che prese il nome di « fototelefonia », od -
anche «selefonia », a causa del selenio che n'era il
principale elemento; e fra tutti i sistemi di vario ge-
nere che vennero proposti per la soluzione del pro-
blema -della telefonia afila, quello con impiego del
selenio ¢ I'unico che meriti un cenno alquanto dif-
fuso.

11 selenio & un corpo affine allo solfo ed al tellurio
ed appunto per la sua analogia con quest’ultimo riceve -
il nome dalla parola greca gekive, che significa luna.
HEsso non si trova che assai raramente allo stato na-
“tivo; commisto con lo zolfo lo si trova in una certa
abbondanza nelle isole Lipari, in Isvezia e in parecchie
regioni vulcaniche. I/autore di queste note ne ha_
trovato, in Italia, entro la zolfatara di Pozzuoli.

Tu scoperto da Berzelius nel 1871. In maggior
quantita &-contenuto nella zorgite (seleniuro di rame
e piombo con tracce d'argento) che si trova nel-
P'Hartz e nell’Argentina.
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11 selenio trovasi in commercio allo stato vetroso,
color bruno nerastro, superficie lucida e levigata,
cattivo conduttore dell’elettricita. Sotto piccolo spes-
sore ¢ traspargnte e rende una luce rosso-rubinea.
I fusibile. Mantenuto per un certo tempo ad elevata
temperatura (inferiore a quella del suo punto di fu-
sione che & di circa 200°) subisce una trasformazione
ed assume uno stato metallico color grigio e cristal-
lino, ma opaco anche a piccolo spessore e debolmente
huon conduttore.

« Questa varieta di selenio cristallino — dice I’Ama-
duzzi — insolubile nel solfuro di carbonio, presenta
alla sua superficie un color grigio azzurrognolo ed
uno splendore decisamente metallico. La superficie
di rottura, invece di essere vetrosa, ¢ a grani metallici
piccolissimi e ricorda un poco quella della ghisa
grigia. La massa s'appiattisce sensibilmente sotto il
martello .prima di rompersi e l'impronta mostra uno
splendore metallico pronunciatissimo. Ta lima pro-
duce ugnalmente delle superfici di aspetto metallico ».

Ta varietd di selenio usata in fototelefonia ¢ il
cristallino grigio. La densita di esso & di circa 4,80;
il calore specifico ¢ di 0,074435, il punto di ebollizione
¢ a 69oo.

11 selenio gode di varie proprieta assai interessanti
dal punto di vista fisico, ma la pit notevole & questa:

selenio esposto all’azione della luce, perde motevol-
Mente della sua rvesistenza elettrica.

Furono i signori May e Smith che nel 1873, mentre
Lentavano di costruire certe resistenze al selenio, eb-
bero agio di osservare la strana proprieta di detto
torpo. Successivamente I’Adam in Inghilterra e il
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Werner in  Germania studiarono il fenomeno: il
Werner  costrusse all'nopo un apparecchio costituito
da due spirali piatte di platino applicate ad una la-
mina di mica in guisa che i fili rispettivi corressero
paralleli senza toccarsi. In mezzo al hinario’ dei fili
il Werner lascio cadere una goccia di selenio fuso ¢
poscia coperse il tutto con una seconda lamella di
mica. Gli estremi dei fili vennero quindi-inseriti nel
circuito di una pila e di un galvanometro. Alla tem- -
peratura di 8o° il selenio si mostro affatto coibente
tanto alla luce quanto all’oscurita. Tenuto per qualche
tempo a 1o00° e rafireddato con rapidita, il selenio
comineio a perdere qualche cosa della sua resistenza
se lo si esponeva alla luce. Tenuto per qualche tempo
a circa 2000 e lasciato raffreddare a rilento, si ottenne
una debole deviazione del galvanometro all’oscuro
ed una molto pitt ampia alla luce.

1o. Pin tardi altri fisici accertarono e dettagliarono
meglio questa proprieta fotoelettrica del selenio e
nel 1880 si cominciarono a costruire le celle, o cellule,
del metalloide coll'intento di servirsene per la foto-
telefonia. 3

La sensibilita di una cella ¢ tanto maggiore quanto
maggiore & la sua resistenza. Il grado di sensibilita
si misura dal rapporto che intercede tra il valore della
resistenza di una cella all’oscuro e il valore della re-
sistenza quando la cella & sottomessa all’'azione della
luce. Generalmente questo rapporto ¢ di 2:1 e 3:1,
ma in certe condizioni costruttive si puo agevglmente
ottenere un rapporto 4: 1 ed anche 5: 1. 8i costrui-
scono celle dai 10.000 ai 250.000 ohms, all’oscuro.
Le forme di costruzione sono svariatissime.
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Uno dei tipi pitt usati e semplici, quello di Bidwell,
& costituito di un doppio filo d’argento o di rame av-
volto su di un pezzo isolante (vetro, ebanite od altro).
In mezzo al binario dei fili trovasi il selenio, colatovi
in fusione per uno strato il pilt possibilmente sottile.

La cella del Mercadier (fig. 18) consta di due na-
stri aa’ e b’ di-rame o d’argento, divisi da un ugual
nastro di carta paraffinata come si usa nei conden-
satori. Il tutto racchiuso e compresso in un telaietto
di sostanza isolante. Una delle facce del sistema ¢

Fig. 18.

ben limata e forbita; quindi si sparge su di essa il
selenio a conveniente temperatura.

Il Barreca usa la cella rappresentata dalla fig. 19
nelle proporzioni di circa un quarto dal vero. Essa
ha forma prismatica: due specchi ad angolo riflettono
la luce che arriva nella direzione segnata dalla freccia
S entrambe le faccie della cella in modo da impres-
sionarle contemporaneamente, aumentando cosi l'ef-
fetto utile. T due specchi servono anche da custodia
(uando la cella non agisce. La parte interna della
cella ¢ costruita soprapponendo alternativamente fra
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di loro striscie di ottone e di mica aventi la forma
indicata a fianco della figura: gl'intagli 4 e B scor-
rono lungo due colonne verticali aventi la medesima
sezione triangolare e con le faccie piane rivestite
di mica. Alla parte superiore queste colonnine sono
lavorate a vite e le relative madreviti stringono cosi
tutto il pacco. Le lamine metalliche di posto pari

Fig. 19.

sono poi congiunte insieme tra loro, ed altrettanto di-
casi di quelle di posto dispari. Le due superfici laterali
del pacco, accuratamente spianate e forbite, sono
poscia ricoperte di selenio fuso. Il pacco, tenuto in
precedenza, ed a lungo, alla temperatura di 1609, &
quindi montato nel telaio a specchi. :

Il Ruhmer monta il selenio in un tubo a rarefa-
zione come una lampada ad incandescenza, il che
vale a preservarlo dall’ umiditd e dalla polvere ol-
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treché a rendere le celle di facile inserimento nei cir-
cuiti. I due fili di rame sono avvolti ad elica ed affac-

Fig. 20, Fig. 21.

Ciati a brevissima distanza, sopra un cilindretto di
Porcellana (fig. 20 e 21).
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Altri tipi di celle usati dal Ruhmer sono quelli
indicati dalle figure 22,
23 e 24.

L'indole di questo ma-

Fig. 22,

Fig. 23.

nuale non ci consente di -
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estenderci a lungo intorno alle spiegazioni teoriche
del fenomeno fotoelettrico del selenio. Ci limiteremo
ad avvertire che, dai pit, l'azione della luce sul se-
lenio ¢ attribuita ad un processo di ionizzazione. T
raggl luminosi metterebbero in liberta gli elettroni
dagli atomi del metalloide. Gli elettroni, emigrando
da un atomo all’altro trasporterebbero seco loro la
corrente col proprio movimento. Quando poi la luce
viene a mancare, gligelettroni attiverebbero il pro-
cesso inverso della ricombinazione.

Questa la teoria di Townsed, ma va subito detto
che essa & rifiutata da molti i quali al fenomeno foto-
elettrico del selenio assegnano tutt’altre spiegazioni.

Gli studiosi che intorno al selenio desiderassero
minute ed esaurienti notizie, leggano il recente nostro
lavoro: 11 selenio e le sue applicazioni (Hoepli, Mi-
lano, 1919).

11. La caratteristica proprieta fotoelettrica del se-
lenio non poteva mancare di essere applicata a scopi
tecnici. Fin dal 1878, l'inventore del telefono Bell; e
il suo coadiutore di esperienze Summer Tainter, pen-
sarono di realizzare un ricevitore fototelefonico ac-
coppiando l'apparecchio di Bell ad un elemento di
selenio.

I ricevitori a selenio costruiti a questo scopo dai
due scienziati consistevano in due placche di rame
divise da uno spessore di mica, a mo’ di un condensa-
tore. Entrambe le placche erano attraversate da un
certo numero di fori e nei fori dell'una placca erano
saldate delle punte di ferro che andavano ad attra-
Versare il foro corrispondente dell’altra placca ma
Senza toccarla. Lo spazio circolare compreso tra le
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punte e il metallo della placca era riempito di se-~
lenio vetroso, nero, che veniva poscia fuso alla stufa.

11 dispositivo di Bell e Tainter si basava sul prin-
cipio che la luce variabile emessa da un arco voltaico
parlante, concentrata sopra un ricevitore. a selenio, -
da luogo alla riproduzione delle parole pronunziate
presso il microfono. 1

La disposizione usata dal Bell e poscia, con leggere.

A
B

Fig. 25. 7

varianti, dal Simon e da altri & quella indicata dalla

fig. 25.
= Nella stazione trasmettitrice si trova il microfono
C inserito nel circuito della pila B e dell'avvoltimento
T di un piccolo trasformatore.
11 secondario del trasformatore & inserito nel eir-;
.cuito di una hatteria e di un arco voltaico 4, quest'ul-
timo-disposto nel fuoco di uno specchio parabolico M.
Lo schema del circuito trascura altre parti ed appa-
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recchi complementari come i condensatori, poten-
ziometri, selfinduzioni, ecc.

Nella stazione ricevente si trova pure uno specchio
concavo M nel fuoco del quale & disposta la cella di
selenio S, messa in circuito con una pila B ed un
telefono R.

Naturalmente i due specchi parabolici debbono
re rivolti I'uno verso l'altro sullo stesso asse, il
che, in pratica, dev’
la distanza di comunicazione & piccola, per mezzo
di adatti metodi di puntamento ottico se la distanza
& grande.

11 funzionamento di questa disposizione & senz’altro
intuitivo. La parola parlata davanti al microfono
provoca correnti variabili nel circuito CTB, le quali
inducono corrispondenti correnti variabili nel cir-
cuito AT influenzando l'arco nel modo anzidetto.
1arco cosi influenzato rendera un gioco di huce con-
tinuamente variabile che lo specchio M rimbalzera
all'altro specchio M e questi al selenio. Ta cella di
selenio, influenzata dalla luce variabile rispondera al
suo giuoco eccitando nel circuito BSR correnti ana-
logamente variabili, atte a riprodurre i suoni che
Vennero trasmessi alla stazione mittente.

«In queste esperienze — scrive il Righi — l'arco
Parlante ha un'importanza principale. Si & gia no-
tato che quando I'arco deve servire solo a generare
Suoni intensi, ¢ bene che la differenza di potenziale
tra i carboni sia molto elevata e la distanza tra le
1'_’” ) estremita sia la massima possibile, cio che ben
51 comprende riflettendo che in certo modo l'arco
Voltaico, o meglio la massa gassosa incandescente

es

ssere ottenuto per tentativi se -
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che esiste fra i due carboni, costituisce il corpo so:
noro. Nel caso attuale cio che importa di esagerare,
per quanto & possibile, & la variazione d’intensita lu-
minosa dovuta alle correnti ondulatorie create dal
microfono, mentre I'intensitd media della luce mede-
sima non ha importanza. Si puo anzi aggiungere che,
a parita di variazioni dell'intensita luminosa, & pre--
feribile che questa intensita abbia un valore medio
assai piceolo, inquantoch¢ ¢ noto, che una stessa dif-
ferenza nell'intensitd di illuminazione del seleni
produce variazioni di resistenza tanto piu marcate,
quanto minore & lintensita luminosa iniziale. Inm’
altri termini ¢ noto, che la sensibilitd del selenio
alla luce decresce al crescere dell’intensita della il-
luminazione. Per conseguenza, nella telefonia senza
filo meglio & far uso di un arco assai corto, ¢ di una
corrente relativamente debole. Cosi, una corrente di’
due o tre ampéres fra carboni, dei quali il pos
sia grosso 5 millimetri ed il negativo 3 millimetri,
¢ convenientissima nel caso attuale.

17 noto che nell’arco voltaico i due carboni, e so=
pratutto quello positivo, continuamente si consumano, :
e che in particolare si forma una cavita, detta cratere
nel carbone positivo, la quale emette una intensissime

“luce. Si ¢ riconosciuto che le variazioni d'intensiti
luminosa, utilizzate nell'applicazione di cui trattiamo,
hanno la loro sede precisamente nel cratere, mentr
la massa gassosa costituente I'arco voltaico non prend:
quasi parte alcuna al fenomeno. T la luce emess
dal carbone positivo, che varia d’intensitd in modo:
da corrispondere sempre con meravigliosa esattezza
ai valori istantanei dell’intensita della corrente. Ora

&
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dalle osservazioni numerose dei citati autori risulta
che una stessa variazione percentuale dell'intensita
della corrente produce una variazione dell'intensita
luminosa del cratere relativamente pin grande, quando
si adoperano correnti deboli, che quando se ne ado-
perano delle intense. Anche per questo non bisogna
dunque far uso di correnti troppo forti.

Importanza grandissima sui risultati ha pure I'ap-
parato a selenio. Naturalmente ¢ bene che la sua r
stenza sia piccola e che la variazione di resistenza :
prodotta dalla illuminazione sia la massima possibile.

Ora, tanto la resistenza all’oscurita quanto la sensi-
hilita alla luce dipendono molto dalla struttura del-
l'apparato a selenio e dal modo col quale questo
corpo fu trattato. Disgraziatamente non si & sempre
padroni di ottenere il risultato che si desidera e si
¢ quasi sempre costretti a fabbricare varii apparecchi
4 selenio per scegliere quello che offre la minor resi- .
stenza e la maggiore sensibilita. Intanto si possono
re ottimi apparati a selenio dalla Casa Clausen -
¢ von Bronk di Berlino, dal signor Giltay di Delft
¢ dal signor Ruhmer pure di Berlino. La resistenza
dell'apparato a selenio & sempre perd alquanto ele-
Vata, ragione per cui fa d'uopo adoperare nella sta- J
“lone ricevente una pila o batteria di grande forza | :
clettromotrice. Questa fu sempre di 50 a 120 volts ».

La disposizione adottata dal Simon per la stazione
Ticevitrice & quella indicata dalla fig. 26. Z & la cella :
(i selenio inserita nel circuito di una forte batteria
¢ di una selfinduzione I che impedisce alla corrente
¢l telefono di propagarsi allinfuori del circuito
lorg proprio, mentre, in quest’ultimo, linserzione del ;

d
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condensatore C impedisce alla corrente della pila
di attraversare il circuito del telefono.

Le esperienze dei signori Simon e Reich di trasmis-
sione seleno-fonica a distanza furono iniziate nel rgor.
in Amburgo. Dapprincipio la distanza fu di solo
1 km. e si uso un proiettore Schubert di go em. di

|
i

Fig. 26.

diametro; quindi man mano la distanza venne accre-
sciuta sempre mantenendo buoni risultati. Altre espe-
rienze furono ripetute a Norimberga nello stesso anmne
ed in quello successivo su di un lago presso Berling
alla distanza di 7 km. II sistema fu sempre piu per
fezionato e nel 190y la distanza di comunicazione
oltrepasso i 50 km.

In luogo dell’arco i due inventori usarono .dtl'
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sorgenti di luce e preferibilmente la luce di un elio-
grafo. Giltay, per esempio, uso per lilluminazione
o distanza del selenio il gas acetilene, la cui fiamma
¢ resa ondulatoria dalle vibrazioni sonore della voce
che vanno a percuotere una capsula manometrica.

Quasi tutti gl'inventori fecero largo uso di specchi
parabolici, lenti, specchi, riflettori, ecc., per concen-
trare la maggior quantita di raggi sul selenio.

I dispositivi di fototelefonia furono esperimentati

¢ con successo quasi sempre buono, sebbene a pic-
cole distanze — da un gran numero di studiosi. Oggi
perd la telefonia hertziana ha completamente sop-
piantata la fototelefonia, la quale non resta che un
ricordo storico, d’altronde assai ricco d’importanza
scientifica.




CAPITOLO 1V

T VARI SISTEMI PER GENERARE ONDE « DUREVOLI!
ADATTE ALLA TELEFONIA SENZA FILO.

2. Inventata e tradotta nel campo pratico la radio:
telegrafia, gli studiosi volser@

Tacume dell’intelletto all€
ricerche dirette ad applicare
le onde elettro-magnetiche
anche alla telefonia s
fili. E la prima cosa che si
penso di fare fu questa: so
stituire un microfono al tasto
manipolatore di un ordinario
impianto Marconi, nel mode¢
indicato dalla fig. 27.
B & la batteria di pile, |
di accumulatori, che erog
la corrente all’avvolgimente
primario di 7, attraverso ¥
Fig. 27. microfono; F lo spintero:

metro fra la terra E e l'ag

reo; al cui sistema oscillante fan capo le corren
dell’ayvolgimento secondario di /. Il regime dell

174
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corrente di B & continuamente moulificato dal giuoco
dei contatti del microfono sotto gli impulsi delle
onde sonore, talché nel primario del rocchetto s'im-
mette una corrente comtinua ma di una intensita
continuamente variata. Corrispondera, nel secondario,
un regime di correnti di alta tensione ma d'intensita
sempre variabile, in modo che la scintilla nello spin-
terometro verrd « modulata » in corrispondenza delle
correnti variabili e tutto il sistema irradiera nello
spazio onde di lunghezza e di ampiezza irregolari
e diverse, a seconda dei suoni immessi nel microfono.
Si vede subito, pero, che un impianto di questo tipo
¢ molto rudimentale e che il giuoco della scintilla
non puo affatto rispondere alle minute e rapidissime
variazioni e inflessioni della voce parlata.

Vediamo in dettaglio. I'uso, in radiotelefonia, di
una bobina ordinaria, servita da ordinarie correnti
alternate di frequenza usuale o dalle correnti di un
microfono le cui variazioni non possono produrre
analoghe e progressive variazioni nelle oscillazioni
secondarie, offre, in generale, un numero relativa-
mente piccolo di scariche mell'unita di tempo, le
quali, per di pilt, sono fortemente smorzate.

Lo smorzamento fa si che tra una scarica e l'altra
S creino degli intervalli di tempo durante i quali
le vibrazioni sonore non sono trasmesse. Supponiamo,
ber esempio, che l'oscillatore della fig. 27 fornisca
50 scintille al minuto sccondo e che ciascuna scintilla
dig luogo ad un «treno d’onde» di 10 oscillazioni
fomplete della lunghezza di 100 metri ciascuna.
' Avremo dunque, nel minuto secondo, compless
mi‘{:tlllt 50 treni d'onda per la lunghezza di 1000

1 ciascuno.

v
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Ora noi sappiamo che la velocita di propagazione
delle onde & di circa 300.000 km. al minuto secondo.
Se ne deduce che, essendo ciascuna delle 1o scariche -

B
(e dei 10 treni) distanziata dalla successiva di o)

di secondo, il primo treno sard gia ad una distanza .
gq 300:000
50

quando il secondo tremo partira. E poiche ciascun
treno non & pint lungo di 10 oscillazioni x 100 metri
ciascuna = 1000 metri, & chiaro che fra un treno e
I'altro esisterd un intervallo vuofo di km. 6000 — 1000
metri, cio¢ dire esistera nello spazio etereo una di-
stanza di 5999 km. fra un treno e l'altro, nella quale,
essendosi le onde smorzate, non avra luogo alcun |
lavoro elettromagnetico. i

Ora quale forza fisica s'incarichera di far da vei-
colo alle vibrazioni sonore imimerse nel microfono:
dalla voce parlata durante questi enormi interva
i riposo, di durata complessivamente ed enorme
mente maggiore dei periodi di lavoro?

T} dimostrato che la parola articolata possiede
numero di vibrazioni acustiche che, normalmente;
sorpassa le 10.000.

= 6000 km., dall'aereo di origine, allor-

13. I problemi fondamentali della radiotelefonia
sono dunque due:
10 generare delle oscillazioni molto rapide e d\L
revoli (oscillatori).
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29 modularne la intensitd, od altro carattere, in
modo corrispondente alle modulazioni della voce (mi-
crofoni). '

Abbandonati senz’altro gli spinterometri fissi e gli
oscillatori del tipo Righi, i fisici ricorsero ad altri
meZzzi per risolvere separatamente i due problemi.

Elenchiamo qui sotto i vari modi di risoluzione
del primo problema quali vennero proposti da nume-
rosi inventori:

a) Macchine generatrici di correnti alternate ad
alta frequenza, da 3000 al m” a 120.000.

b) Archi elettrici, inclusi in circuiti oscillanti in
modo da ottenerne onde durevoli dell'ordine delle
diecine di migliaia.

¢) Archi elettrici in lampade a vapori di mercurio.

d) Spinterometri fissi, soffiati da correnti d’aria,
in modo da ottenere rapidissime interruzioni delle
scariche, sempre nell’ordine delle migliaia.

e) Spinterometri fissi multipli, con o senza rota-
zione di fase nelle scariche, in modo da produrre
un gran numero di scintille continuativamente.

f) Spinterometri serviti da trasformatori, nel cir-
cuito primario dei quali sono introdotti sistemi ultra-
rapidi d'interruzioni.

g) « Archi umidi» nei quali la formazione del-
l'arco & determinata da getti liquidi.

) Spinterometri rotativi a grande velocita, uni-
tarii o multipli.

i) Scaricatori ad aria rarefatta.

1) Oscillatori serviti da batterie di audions, usati
come generatori.

Iisaminiamo partitamente i vari sistemi.
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14. Nicola Tesla fu il primo che costrui, nel 1889,
dei generatori di correnti alternate ad alta frequenza,
quale puo essere sufficiente per usi radiotelefonici./
La sua macchina rendeva 100 volts o 10 ampéres
con 1600 giri al minuto ed una velocitd periferica
di 210 metri al secondo, frequenza 5100, 384 poli
esterni, indotto di filo di ferro ().

Dopo di Iui, il Thomson costrusse un’altra genera-

5 trice a 1000 volts ed 1 amp., frequenza 4165 a 5000

o giri al minuto, fatta con due bobine induttrici fisse

. sopra un quadro in ferro circondate da un indotto
girante. 4

Lo Steimmetz ne costrusse una terza a roo volts,
20 amp., a 3750 giri al minuto, frequenza 10.000.

A frequenze pilt elevate ricorse il Mordey (%) con
una macchina di 0,3 kw., voltaggio 63, che poteva
raggiungere le 80.000 alternazioni. I/indotto ad
anello di questa macchina era fisso e presentava una
resistenza di circa 6 ohms; l'induttore portava 360
denti e girava a 10.000 per minuto.

Nel 1908 il Fessenden costrusse un alternatore
a 75.000 periodi, capace di fornire 2 1, kw. a 225 volts.

I1 Duddel aumento ancora la cifra delle alterna-
zioni e costrusse una macchina che rendeva soltanto
0,2 watts ma con circa 120.000 periodi a Gooo giri
al minuto. Trattavasi di un tipo a induttore, la cui
corona in ferro era divisa in 30 denti e girava concen-
tricamente ad un anello magnetico munito di due

() The Electr. Eng., New Jork, t. 11 pag. 338, 1880.
(?) Brevetto americano 1. 706737, 29 maggio 1901,
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masse polari a punta girevoli verso l'interno (intra-
1 3 5
ferro o di mm.); sotto l'anello magnetico trovavansi

le bobine induttrici e I'indotto.

Finalmente nel 1go4 il Ruhmer costrusse a Berlino
una macchina di rendimento quasi nullo (0,001 watts)
ma capace di fornire ben 300.000 alternazioni con
6ooo giri al minuto.

Rendiamo qui I'illustrazione di un tipo comune di

alternatore che ha avuto qualche utile impiego in
radiotelefonia: 1'alternatore Dolenzalek di 15 watts a
10.000 periodi con 3000 giri al minuto.

Esso & composto di una ruota dentata intagliata
n un pacco di lamierini di ferro solidamente serrati
in fascio; la ruota gira a grande velocitd senza ti-
more di sfasciamenti d'anelli per forza centrifuga,
come nella generalita delle macchine. Di fronte ai
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denti della ruota ¢ calettato un pezzo 4BC costituito
da un grosso magnete a ferro di cavallo investito
da tre rocchetti. Uno di essi, B, & percorso da una
corrente continua eccitatrice, mentre gli altri due |
A e C sono sedi di rapidissime correnti alternate
prodotte dal giuoco dei flussi di forza magnetica
nel ferro di cav/ullo, resi variabili dal girar della
ruota. Infatti, allorquando di fronte all’elettromagnete
si trovano due denti della ruota, il flusso delle sue
linee di forza viene rinforzato, mentre nel caso con-
trario — quando cioe i denti non combaciano colle
punte del ferro — il flusso magnetico si trova dimi-
nuito. I sono appunto gli alternati rinforzi e indebo-
limenti di questo flusso che danno luogo a correnti
variabili di senso contrario. ¥

Un tipo assai moderno e usato di alternatore ad
alta frequenza & quello del Goldschmidt, di cui ve-
dasi lo schema alla fig. 29. §

Ne traduciamo la descrizione dal The Electician:

«I'installazione generatrice comprende una loco-
mohile Wolf da 500 cavalli di tipo normale. Questa
macchina aziona per mezzo di cinghie due dinamo di
150 kw. ciascuna, le cui armature sono direttamente
riunite al motore dell’alternatore ad alta frequenza.
Questo comprende un rotore ed uno statore recanti
entrambi un avvolgimento a 384 poli. Se, per esempio,
la macchina gira a 3130 al minuto mentre lo statore
¢ eccitato da una corrente continua, il rotore sara |
percorso da una corrente alternativa di r1o.000 pe-
riodi. Lo statore & eccitato dalla corrente continua
fornita dalla dinamo A ; esso & protetto dagli effetti
del voltaggio alternativo prodotto nello statore da
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una bobina di self B, la quale adempie contempora-
neamente anche alla funzione d’impedire all’energia
oscillante dell'aereo di scaricarsi a terra attraverso
I'eccitatore.

La corrente alternata a 10.000 periodi prodotta

Antenne

Self de protection B

pour ensal
7antenne ord a 20000n O Excitateur A

220volts

Condensateur pour
Jaccora a 10000

Fig. 29.

nel rotore dalla rotazione meccanica nel campo ma-
gnetico passa in un circuito che contiene una bobina
di self ed un condensatore C, regolati in modo che
l'insieme del circuito rotore sia «accordato» alla
frequenza 10.000 € che, per conseguenza, l'intensita
della corrente continua necessaria allo statore per

sdaiyl)
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produrre una certa corrente nel rotore sia minima.
La reazione del rotore sullo statore produce in questo
ultimo una corrente di 20.000 periodi. I’avvolgi-
mento statore & con l'aiuto di una selfinduzione e
di una capacita D, accordato su questa frequenza.
La corrente a 20.000 periodi dello statore reagisce
alla sua volta sul rotore e vi eccita una corrente
a 30.000 periodi. I ’avvolgimento del rotore & accor-
dato su questa frequenza del condensatore £ ».

Quando l'alternatore Goldsmichdt serve per radio-
telefonia, il microfono di tipo normale, o un micro-
fono multiplo, & inserito nel circuito di eccitazione
dell’eccitatore A.

La disposizione Goldschmidt rende una potenza
utilizzabile all’aereo-di 1,60 kw., con una intensita
‘di 200 amperes.

Un’altra disposizione molto apprezzata & quella
dell’Alexanderson (v. fig. 30).

11 rotore del suo alternatore & un disco D di ac-
ciaio al cromo nikel di circa m. 0,30 di diametro
con 300 denti alla periferia. Gli spazi fra i denti sono
riempiti di bronzo fosforoso. I’induttore 4 & av-
volto nella parte di mezzo di un nucleo di ferro le
cui estremitd laminate B costituiscono le due pola-
ritd della macchina e limitano una stretta fessura
nella quale passa il bordo dentato del disco mobile.
Sulle estremita laminate del nucleo & avvolto il filo
indotto C, di 4/10 di diametro, il quale trova allog-
giamento in 6oo canali praticati sulla faccia dell’ar-
matura. Il flusso pulsante che si genera per l'alter-
nato passaggio entro la fessura dei denti d’acciaio
e degli intervalli di bronzo induce nell'indotto una
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corrente alternata di frequenza uguale al numero
dei giri compiuti in un secondo moltiplicato per il

AW

AVVOLGIMENTO  [NDOTTO

Fig. 30.

numero dei denti e questa frequenza puo giungere
fino a 200.000 per una potenza di 2 Kw.
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Il Goldschmidt ed altri sono recentemente riu-
sciti a generare oscillazioni elettromagnetiche rica-
vandole direttamente da correnti alternate trifasi.
Una delle disposizioni piit semplici di questo sistema,
ideato dal Goldschmidt & quella indicata dalla fig. 31.
11 rotore di una macchina alternativa & cortocircui-
tato mentre lo statore lo ¢ per la corrente alternante

Brahre

olo!
i o ‘\W

Fig. 31,

della capacita C. Eccitando lo statore con la corrente
continua della batteria B si svilupperanno nel rotore
— fatto girare a velocita w — correnti alternate a
frequenza f. Il campo alternativo dovuto al rotore,
e che ruota con questo, si potra considerare come
risultante di due campi ruotanti in senso opposto,
con la stessa velocita angolare del rotore. Quello
che ruota in senso opposto al rotore si potra consi-
derare come stazionario, e dara origine alla reazione
del rotore sul campo prodotto dalla corrente continua,
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ma quello che ruota nello stesso senso assumera una
velocitd angolare 2 w, ed indurrd nel rotore correnti
a frequenza 2 f. Scomponendo di nuovo queste cor-
renti in componenti reattiva ed attiva, I'ultima creerd

nel rotore correnti a frequenza 3 f, e cosi via.
Ta fig. 32 illustra una delle migliori’ disposizioni
del Goldschmidt nella quale il principio della #i-

Anrenna

Fig.

flessione delle correnti ¢ combinato con quello della
risonanza dei circuiti.

15. Veniamo ora ad esaminare il sistema di genera-
zione delle alte frequenze mediante gli archi.

11 primo a produrre oscillazioni durevoli a mezzo di
un arco fu Thomson nel 1892. Ma il fisico che real-
mente riusci ad ottenere per il primo frequenze ele-
vatissime fu nel 1900 il Duddel col suo famoso arco
musicale. Si tratta del seguente fenomeno: se dai
carboni di un normale arco voltaico A4 si fanno par-




-C‘apitolo quarto

tire due fili conduttori che vadano a ricongiungersi
colle armature di condensatore C di adatta capacita
attraverso l'interposizione di due selfinduzioni, i fili
si fanno sede d'intense oscillazioni e I'arco emette
un suono musicale caratteristico, la cui »ofa puod va-
riare col variare del regime elettrico (capacita e sel-
finduzione) del circuito. I’arco pud essere alimentato
da una dinamo D o da una batteria di accumulatori,
nel cui circuito due resistenze S ed S impediscono

Fig. 33.

alle correnti oscillanti di scaricarsi attraverso la
dinamo.

L’arco Duddel & un mezzo abbastanza semplice
e pratico per generare oscillazioni ad alta frequenza;
tuttavia il numero dei periodi non & ancora sufficiente
per buoni usi radiotelefonici, giacché sappiamo che
il suono pitt elevato che puo giungere al nostro orec-
chio tocea le 33.000 vibrazioni al m’’: occorre dunque
avere a disposizione una frequenza superiore a quel
numero se vuolsi che tutti i suoni, dal piit basso al
pitt acuto, possano essere trasmessi e ricevuti radio-
telefonicamente. Invece l'arco Duddel non rendeva
che 10,000 all’incirca,
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1 fisici si misero all'opera e negli anni successivi
i signori Campos, Banti, Blondel, Barkhausen, Salo-
monson ed altri riuscirono bensi a raggiungere mag-
giori frequenze fino a tre . quattrocentomila, com
vari espedienti, ma senza mai ottenere intensita suf-
ficienti per comunicazioni a grande distanza.

I'invenzione di un generatore ad arco che insieme
risolvesse il problema dell'intensita e quello della fre-
quenza si deve a Wladimiro Poulsen, il quale nel
1903 penso di accendere ’arco non pin nell’aria libera
hensi nell’atmosfera di un gas possedente elevata
conducibilita, come per es. I'idrogeno continuamente
rinnovato. Inoltre, il Poulsen adotto, in luogo dei
due carboni, un elettrodo positivo (anodo) metallico,
costituito da un tubo di rame mantenuto costante-
mente freddo da una corrente d’acqua. Inoltre ancora
il Poulsen penso di circondare I'arco di un campo ma-
gietico prodotto da due polaritda normali agli elet-
trodi; cio allo scopo di «fissare » stabilmente 1'arco
sempre fra gli stessi punti dei due elettrodi in modo
che l'assenza completa di spostamenti della fiamma
¢ la sua marcata immobilizzazione eliminassero una
ragione di resistenza e di perdite d’energia e l'inten-
sitd dell’'oscillazione si mantenesse elevata e costante.

La fig. 34 mostra un tipo della disposizione Poulsen.
1) ¢ la dinamo generatrice che alimenta l'arco e, in
derivazione, il campo magnetico SN. D & il vaso di
Vvetro contenente I'idrogeno, nel quale sono immersi
I'clettrodo di carbone e l'anodo di rame col suo di-
Spositivo di rafireddamento acqueo. C ¢ il condensa-

tore per le oscillazioni e P ¢ il primario del trasfor-.

matore d'aereo che serve ad irraggiare le onde nel
modo che vedremo.

5 — U. BiancH1,

s
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In altri dispositivi l'elettrodo di carbone ‘& fatto
lentamente girare attorno al suo asse: cio allo scopo
d’'impedire l'inconveniente dell’allungamento della
fiamma dovuto al progressivo formarsi del cosidetto
cratere.

In luogo dellidrogeno puo servire ugualmente il
gas illuminante, oppure si pud ricorrere ad un altro

Carbon

AAER

00060

Fig. 34.

sistema equivalente a quello del gas: far cadere sul- .
I'elettrodo di rame dell'alcool goccia a goccia; I'alcool
vaporizza e rende del pari assai condottiva I'atmosfera
dell’arco. i
Le fig. 35 e 36 mostrano la realizzazione tecnica
dell’arco Poulsen, nel tipo specialmente destinato alla
radiotelefonia. I’arco luminoso & verticale; l'elet-
trodo di rame ¢ ad alette refrigeranti e trovasi nella
parte superiore; 'elettrodo di carbone ¢ formato da
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Fig. 35.
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Fig. 36,
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un blocchetto cilindrico assai basso rappresentato con
C nella fig. 37 e trovasi nella parte inferiore.

11 campo magnetico ¢ generato da un’unica bobina
S provvista di nucleo interno verticale E,, che alla
sua estremitd superiore va ad innestarsi coll’elet-
trodo di carbone.

Le linee di forza del campo magnetico circondano
l'arco fra i due elettrodi
e vanno a ricongiungersi
sopra un anello di ferro
/2, calettato intorno alla
estremita inferiore dell’e-
lettrodo di rame Cu. T1
campo magnetico agisce
in guisa che l'arco lumi-
noso gira lentamente in
circolo, toccando succes—
sivamente tutti i punti
degli elettrodi ed evitando
cosi il loro logorio. I.i-
drogeno & immerso nella
scatola woltaica conte-—
nente l'arco, in forma di
corrente gasosa fornita
da un piccolo gasogeno o Fig. 37.
da un apparecchio ad
acqua e idrato di calce che nella fig. 36 & visibile
in basso con i suoi tubi di raccordo, all'istessa al-
lezza di un comune reostato.

Coll’arco Poulsen si ottengono frequenze anche su-
periori al milione.

Un tipo Poulsen ad arco orizzontale & quello rap-
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presentato dalla fig. 38. In questa disposizione I'elet-
trodo di rame & fatto ruotare sul proprio asse da un
movimento d'orologeria, mentre l'elettrodo di car-

Fig. 38.

hone puo essere di tanto in tanto girato a mano me-
diante un tamburello di ebanite visibile sul lato destra
della figura ed anche avvicinato od allontanato dals
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l'altro elettrodo mediante una vite micrometrica. La
camera voltaica ha, sul davanti, un'apertura per la
fuoruscita dei residui di combustione del gas. I,’atmo-
sfera carburata della camera voltaica si ottiene me-
diante una specie di lubrificatore verticale rappre-
sentato nel centro della figura, il quale lascia cadere
goccia a goccia sull’elettrodo di rame dell’alcool di-
stillato che subito volatizza.

D

Fig. 39.

In questo dispositivo per piccole distanze il campo
magnetico ¢ intieramente soppresso. Le frequenze che
si ottengono sono sempre superiori ai 100.000. La
base in legno di quest’apparecchio contiene unreo-
stato, apparecchi di misura, interruttore, e carboni
di ricambio. L

Per aumentare 'energia delle oscillazioni, la quale
d’altronde cresce per una tensione critica mentre
la frequenza diminuisce, Poulsen, Campos ed altri
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; 3
proposero di montare in quantita od in serie parecchi
archi in luogo di uno solo. In questo caso anche senza
la speciale atmosfera d’idrogeno e senza campo niagne-
tico siriesce ad avere ugualmente un buon oscillatore. |

Fig. 40.

La fig. 39 mostra un arco triplo, in serie, B, de-
rivato da un circuito contenente, pure in serie, due
selfinduzioni D, il primario di un trasformatore L ed
3 un condensatore C. La Societa Telefunken ha rea-
7 lizzato tecnicamente vari tipi di questi generatori ad
alta frequenza, uno dei quali, assai usitato, ¢ quello 1
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della fig. 4o, nella quale 'arco & sestuplo. 1, ’accordo
di ciascun elemento & composto di un cilindro di la-
miera riempito d’acqua, il cui fondo ¢ formato da
una placca di rame concava 4 (vedi fig. 41). Nella
concavita del rame penetra 'elettrodo di carbone 5,
costituito da un corto bastone di carbone omogenco
terminante in calotta sferica.

I accensione degli archi e la loro regolazione con-

temporanea ed uguale & ottenuta in questo modo:
Ogni carbone & sopportato da una molla C, la quale
tenderebbe a mantenere il carbone in contatto col
rame 4, ma ne & impedita da due martelletti DD,
calettati sullo stesso asse di una leva H, con manico
isolante (quella rappresentata in nero, sulla destra
della fig. 40). La leva H, tirata dalla molla G, & sempre
in contatto colla vite I: se dunque si gira la vite,
vengono con cid a regolarsi opportunamente le forze

TR
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antagonistiche di G e di C e la distanza tra i carboni
e gli elettrodi di rame puo essere regolata essa pure.

Se invece si preme, in entrambe, il manico della leva |
e subito lo si abbandona, la manovra & sufficiente

per accostare un momento l'uno all’altro tutti gli

elettrodi e gli archi istantaneamente si accendono.

Poiche il consumo degli elettrodi di carbone & rela--
tivamente lieve in conseguenza della forma concava

degli anodi di rame, si possono per lungo tempo man-

tenere accesi gli archi senza inconvenienti purche,

ogni tanto, si abbia l'avvertenza di manovrare un

dispositivo appropriato (vedi cilindro otizzontale
nella fig. 40), il quale consente una certa regolazione
contemporanea di tutti i carboni.

Sempre col metodo Poulsen, la Casa Ducretet di
Parigi ha realizzata una disposizione di quattro archi
in parallelo, assai vantaggiosa per la telefonia senza
fili a piccole distanze. In questa disposizione i quattro
archi hanno luogo fra carboni verticali e cilindri
di rame orizzontali D raffreddati da una circolazione
d'acqua. I accensione degli archi si ottiene auto-
maticamente per mezzo degli elettromagneti E, sui
quali sono montati gli elettrodi di carboni, mano-
vrando il corsoio €’ della resistenza R, mediante la {
quale, ad accensione avvenuta, ¢ anche possibile man-
tenere in modo automatico la regolazione della di-
stanza fra gli otto elettrodi. Gli archi sono contenuti
in una comune camera voltaica, nella quale si fa
circolare una corrente di gas illuminante. 4, A, 4,
sono apparecchi di misura; F ed F’ sono due selfin-
duzioni che impediscono alle correnti oscillanti ge-
nerate dagli archi di scaricarsi attraverso la dinamo.
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Il circuito oscillante ¢ dato da una derivazione
degli archi su 4,, il primario S di un trasformatore
d'aereo e un condensatore Co. Il corsoio C serve per
regolare la tensione della corrente; le aperture O ser-
vono per sorvegliare l'interno della camera voltaica.
Gli altri elementi dello schema della fig. 42 fan parte
del complesso radiotelefonico di cui riferiremo pin
innanzi.

Fig."43.

16. 11 metodo della generazione di alte frequenze
mediante gli archi fatti brillare nei vapori di mercurio
si basa sulla nota invenzione della lampada di Cooper-
Hewitt inserita in un ordinario circuito del Duddel
al posto dell’arco.

La lampada Cooper-Hewitt ¢ costituita da un re-
cipiente sferico, o da un tubo di vetro ripieno di va-
pori di mercurio e contenente due elettrodi: un catodo
di mercurio e un anodo di ferro. Tale lampada puo
essere ed ¢ usata per illuminazione consumando po-
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chissima energia, ma serve specialmente per espe-
rienze scientifiche, essendo la sua luce molto carica
di raggi ultravioletti. Agli effetti radiotelefonici essa
si rende utile godendo di questa singolare proprieta:
che, inserita in un circuito a corrente alternata, essa
non permette il passaggio della corrente se non allor-
quando la differenza di potenziale tra i due elettrodi
ha raggiunto un elevato valore critico. Da quel mo-
mento la lampada si lascia attraversare dalla corrente,
ma non appena la differenza di potenziale discende

Fig. 44.

al disotto del punto critico subito la corrente cessa
e il passaggio non puo ripristinarsi se non allorquando
il potenziale raggiunge di nuovo il valore assoluto,
e cosi di seguito. Il fenomeno fu sfruttato dall'inven-
tore allo scopo di generare correnti oscillanti ad ele-
vata frequenza. All'nopo, il Cooper-Hewitt dispose
gli apparecchi come & mostrato nella fig. 44, nella
quale Q ¢ la lampada a vapori di mercurio inserita
in derivazione nel circuito di una dinamo D, di una
selfinduzione L e di un condensatore C.

La corrente dell’alternatore, nei momenti in cui




la lampada non le da passaggio, carica i condensatori,
i quali poi si scaricano producendo oscillazioni elet-
triche al momento in cui la lampada diventa condut-
trice; ma ci6 non dura che meno di mezzo periodo
dell’alternatore perche, quando la tensione di questo
discende al punto critico inferiore, la corrente attra-
versante la lampada si arresta di nuovo, i condensa-

tori si caricano nuovamente, e ne segue un'altra
scarica e cosi via.

Ta lampada funziona dunque come un interruttore,
col quale si puo ottenere una enorme velocita di in-
terruzione regolabile a piacere. Le scariche nel vuoto *
di questa lampada non sono soggette alle irregolarita
delle scariche nell’atmosfera ordinaria: egli ¢ facile
percio generare con questo mezzo oscillazioni persi-
stenti che in certe disposizioni del Simon e Reich e -
del Campos raggiunsero financo il milione di periodi.
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Un dispositivo con lampada al mercurio, dovuto
al Leibtneitz ¢ quello rappresentato dalla fig. 45, il
quale permette di collegare temporancamente (o sta-
bilmente) l'anodo ausiliario con il polo + della di-

namo, al fine di inne--

scare il passaggio della
corrente. I, interrut—
tore Q chindeil circuito
r, I, C, in cui dovrebh-
hero prodursi le oscil-
lazioni. Nelle espe—
rienze preliminari ese—
guite con questo dispo-
sitivo la tensione di
alimentazione poteva
variare fra 240 e 750
volts e la corrente si
aggirava intorno ad 1
volt. Non fu possibile
generare in questo mo-
do oscillazioni persi—
stenti nel circuito deri-
vato sebbene la pre-
visione teorica le fa-
cesse possibili pur limi-
tandone il rendimento
previsto a meno del

¥ig. 46.

50 %. Ulteriori esperienze sono in corso e I'A. con-
fida di ottenere in seguito risultati pitt. concludenti.

Intanto egli ha anche sperimentato con un dispo-
sitivo a due catodi rappresentato schematicamente
in figura 46. I, 'innescamento del passaggio di corrente




Capilolo quarto

nel tubo si ottiene mediante il commutatore P; in-
fatti, chiudendolo a sinistra ed inclinando leggermente
il tubo fino a far comunicare per un istante le due
colonne di mercurio, si inizia l'accensione, che si
mantiene poi fra 'anodo A (di.ferro o di grafite) ed
il catodo K, quando si apre P. Chiudendo poi P a
destra ed inclinando di nuovo il tubo fino a far co-
municare temporaneamente i due catodi fra loro, si
da luogo al passaggio di corrente anche fra A e K,.
Durante tutte queste manovre preparatorie l'inter-
ruttore Q del circuito derivato », C, /, deve restare
aperto. Chiudendolo quando il tubo & a regime, la
distribuzione della corrente nei due rami AK, ed
AK,, tende a squilibrarsi e a produrre cosi delle oscil-
lazioni nel circuito derivato.

Riguardo alle esperienze con questo d.t:.posm\o
I'A. si Hmita a riferire che la corrente oscillatoria
nel circuito derivato raggiungeva al massimo un va-
lore efficace di 1, 25 amp. e che usando per C valori
compresi fra 0,002 e 0,0002 pF non fu possibile
ottenere il regolare innescarsi delle oscillazioni per
valori della induttanza ! minori di 0,020 H. Percid
le oscillazioni pin rapide avevano una frequenza non
superiore agli 80.000 periodi.

17. Passiamo ora ad esaminare il quarto metodo
di produzione delle alte frequenze radiotelefoniche:
quello degli spinterometri «soffiati».

Noi sappiamo che nelle oscillazioni smorzate pro-
dotte dagli ordinari spinterometri fissi della radio-
telegrafia esistono fra un treno d'onda e 1'altro co-
spicui intervalli di «silenzio » dovuti essenzialmente
all'inerzia del condensatore al quale occorre un certo
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tempo per la carica e scarica. Ma vi & un altro ele-
mento che dirada e distanzia I'un treno dall’altro
ed & la jonizzazione dell’aria’ prodotta dalla scintilla
presso allo spinterometro. I aria jonizzata ¢ resa
buona conduttrice dell’elettricita ed appena finita
la scarica lascia per un certo tempo una specie di
ponte buon conduttore tra una sferetta e l'altra: du-
rante questo tempo il condensatore che sia scarico
non puod cominciare a ricaricarsi perché il ponte io-
nizzato lo mantiene in corto circuito; il condensatore
comincia a ricaricarsi solo allorquando, dopo qualche
istante, l'aria si ricambia e perde la sua ionizzazione.
Naturalmente questo periodo di tempo (qualche cen-
tesimo di m’’) & tutto perduto agli effetti della fre-
quenza dei treni d’oscillazioni,

Siavverte dunque che per avere un maggior numero
di scintille bastera dissipare con un mezzo meceanico
qualunque la facolta conduttrice del ponte fra le due
sfere. A tal fine vennero proposti vari mezzi: quello
di far ruotare gli spinterometri in modo che il loro
spostamento velocissimo nell'aria i togliesse conti-
nuamente dagli spazi ionizzati (e di questo vedremo
a suo tempo), quello di far agire lo spinterometro
in un campo magnetico su per git nei modi adottati
nell'arco Poulsen, e di questo non parliamo trattan-
dosi di un modo ormai disusato perché poco efficace;
e finalmente quello di sofiare direttamente tra le
sfere dello spinterometro correnti d’aria o di gas me-
diante macchine apposite. Inoltre v'¢ anche il metodo
Lepel-Telefunken, di cui faremo parola.

Di generatori ad elevate frequenze ottenute a mezzo
di spinterometri soffiati vi sono moltissimi tipi. Nel

6 — U, BiaANCHI




: 1903 il prof. Quirino Maiorana ne suggeri uno, di
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Fig. 47.
~ cui lo schema & rappresentato dalla fig. 47 in modo

che non abbisogna di alcuna spiegazione.
11 soffiatore, di vetro, aveva una hocea di efflusso del
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getto d’arfa di 1,5 mm. di diametro e l'aria prove-

niva da un recipiente nel quale si manteneva una

pressione costante di 6 atmosfere. Gli elettrodi dello
spinterometro erano filiformi, in platino o in ferro;
del diametro di 2 mm. e venivano ravvicinati man
mano si consumavano.

In luogo dell’aria compressa puo essere usato il
rapore acqueo o l'anidride carbonica.

11 condensatore, della capacita di o,0002 mf., era,
nella disposizione Maiorana, unito ad un trasforma-
tore Siemens, nell'olio, capace di assorbire 1o k.
e di fornire una differenza di potenziale massima
di 100.000 volts. Detto trasformatore veniva ali-
mentato da una corrente alternata a 42 periodi, 35
amperes.

Con questa disposizione il Maiorana riusci ad otte-
nere fino a 10.000 periodi.

Una buona realizzazione tecnica dell’oscillatore

soffiato ¢ quella della Casa Ducretet, di cui alla fig. 48.
La scintilla scocca tra C ed S. S ¢ una sfera di rame
isolata sul sopporto di porcellana / e congiunta al-
l'oscillatore mediante il serrafilo B. Detta sfera mon-
tata sopra I'asse della puleggia P subisce un lento e
continuo movimento di rotazione cui provvede, me-
diafite una cinghia, I'asse prolungato del motorino A/.
C & l'imboccatura di un tubo di ebanite 1/ nel quale
una centrifuga animata da M immette un poderoso
soffio d’aria che va ad urtare la sfera. Le scintille
scoccano tra l'orlo dell'imboccatura e la sfera e ven-
gono vivacemente soffiate dall’aria. 7’ ¢ il sostegno
isolante di C, collegato per mezzo del serrafilo B al
secondo filo dell'oscillatore; Bo ¢ una vite microme-

:
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trica che permette di accorciare pitt o meno la distanza

esplosiva; D ¢ una seconda vite che permette di spo-
stare lateralmente la sfera S quando il suo maggior
meridiano centrale fosse logorato od ossidato dalle
scintille.

Fig. 48.

18. Un quarto tipo di generatore ad elevata fre-
quenza ¢ quello di Lepel-Telefunken, detto «a scin-
tilla musicale ». Lo spinterometro di questa disposi-
zione ¢ costituito da due, sei od otto ed anche dodici
dischi piani affacciati coppia a coppia alla distanza
di -pochi decimi di millimetro.
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T dischi sono metallici e vengono mantenuti freddi
da una corrente d’acqua; fra 1'uno e I'altro di ciascuna
coppia & interposto un sottilissimo anello di mica
e per evitare che 4 %
la scintilla scoc-
chidipreferenza
all’orlo della mi-
ca, i dischi pre-
sentano in cor-
rispondenza  di
essa delle con-
cavita. Nel si-
stema Lepel ori-
ginarig (vedi fi-
gura 49), oltre
alla mica m, era-
vi nella parte
periferica dei di-
schi un sottilis-
simo foglio di

e
4

i
I

/

carta ¢ con un forellivo in mezzo, attraverso il quale
scoccava la scintilla. I,/ 'ufficio delle larghe superfici
metalliche ¢ quello di eliminare l'ionizzazione del-
l'aria e, d'altronde, sarebbe all'nopo sufficiente il
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raffreddamento dei dischi essendo l'elevata tempera-
tura un coefficiente d'ionizzazione. :
L'esploditore Lepel, inserito in un ordinario cir-
cuito Duddel a 500 volts nel primario pud rendere -
fino a 10.000 periodi al secondo, irradiando sufficienti
cnergie per comunicazioni radiotelefoniche a media
distanza.

Fig. s1.

Le figure 50 e 51 mostrano rispettivamente I'or-
ganizzazione e la realizzazione tecnica di un esplo-
ditore Lepel-telefunken che in telefonia senza fili &
stato qualche volta adoperato a semplice titolo di
esperienza.

19. Un quinto metodo di generare alte frequenze
¢ quello di far uso di spinterometri multipli, in modo
che la scintilla sia frazionata e per conseguenza la



La telefonia senza filo 4 87

maggiore facilitd di scarica renda meno inerte il tra-
sformatore, mentre le scintille, essendo pitt piccole,
ionizzano meno l'aria. Inoltre, in questi sistemi, non
mancano mai i mezzi di raffreddamento.

Una delle disposizioni piit comuni di questa cate-
goria ¢ quella dell'oscillatore a cilindri della Com-
pagnia Generale Radiotelegrafica di Francia, rappre-
sentato dalla fig. 52. Esso consta di quindici coppie
di esploditori cilindriformi, affiancati, la cui parte
mediana & protetta da involucri di ebanite. TLa di-
stanza esplosiva & piccolissima e la scintilla dell'oscil-
latore (il solito circuito Duddel) viene cosi suddivisa
in quindici scintilline. Tutti i cilindri sono obliqua-
mente montati sopra un quadro isolante, cogli ele-
menti inferiori di ogui coppia fissati al quadro e solo
suscettibili di lievi spostamenti angolari attorno ad
un perno, mentre gli elementi superiori possono scor-
rere per circa un centimetro nelle incollature di al-
trettante branchette. Tutte le branchette sono fisse
ad un telaio di ebanite, il quale telaio, a mezzo di
una vite micrometrica visibile sulla destra della fi-
gura, pud subire spostamenti laterali in modo da
accorciaré od allungare ugualmente la distanza esplo-
siva delle scintille.

11 dispositivo della C. G. R. puo rendere frequenze
dalle 8 alle 10.000 e fu, in qualche caso, usato in
radiotelefonia per piccole distanze, ma bene si com-
prende come la udibilita del suo continuo suono
musicale non ne consenta una seria applicazione.

Un altro tipo ad esploditore multiplo della stessa
Compagnia ¢ quello rappresentato in fig. 53. I1 cir-
cuito dell'oscillatore fa capo a B e C, ¢ le scintille
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Fig. 52.
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scoccano orizzontalmente fra gli elettrodi a. Volendo
ridurre il numero delle scintille — a seconda dell’e-
nergia che si ha disponibile — si possono abbassare
le asticelle b che mettono le sottostanti coppie in
corto circuito. Per mantenere sempre uguale la di-
stanza esplosiva si ¢ disposto tra ogni coppia di
elettrodi a un piccolo condensatore ¢, in serie col
.

Je—

Fig. s3.

vicino. Le coppie sono racchiuse in una camera vol-
taica raffreddata da una corrente d’aria alimentata
dasun ventilatore per mezzo del tubo A.

Se il soffio d'aria ¢ potente e le distanze esplosive
opportunamente regolate, questo tipo di oscillatore
¢ capace di raggiungere frequenze fino a 20.000.

20. Un sesto sistema di generare oscillazioni rapi-
dissime consiste nell'inserire nel primario dell’oscil-
latore di tipo normale un interruttore che provochi
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un gran numero di scariche per m”. Anche questo
sistema che non raggiunge periodi elevati, & ormai in
disuso nella radiotelefonia e serve soltanto per espe-
rienze da gabinetto. Ne riferiamo percio brevemente.
Un tipo d’interruttore rapido fu costruito nel 1902
dal prof. Maiorana (vedi fig. 54), il quale cosi lo de-

Fig. 54.

serive: « Una scatola di legno S contenente nel suo
fondo del mercurio sostiene un asse girante N im-
perniato sul cielo e sul fondo della scatola. L'asse &
di acciaio e di tal metallo ¢ pure un braccio 4B ri- -
gido con lasse. Un foro longitudinale traversa la
thetd destra del braccio AB, terminando da un lato
in una piccola apertura (mm. o,7) orizzontale f, dal-
~ Taltra in un foro praticato nella parte dell'asse N
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pitt bassa del livello del mercurio M. Per forza cen-
trifuga, quando I'apparecchio ¢ posto in rotazione
mediante la puleggia C, il mercurio viene assorbito
attraverso il foro anzidetto e lanciato in un sottil
getto quasi verticale, dall'apertura f. Questa per-
corre una circonferenza al di sotto della quale si
trova una serie di bicchierini di vetro come K, in-
cassati parzialmente nello spessore del fondo della
scatola, e traversati alla base da fili di platino R.
tutti insieme collegati. I bicchieri, in un modello
da me costruito, hanno il diametro di 5 mm., sono
in numero di 1o e son fissati su di una periferia di
circa 18 em. di diametro. In essi si precipita, per la
rotazione del getto, il mercurio, e dopo qualche istante
essi ne sono completamente riempiti; I'apparecchio
continua allora a funzionare regolarmente, giacche
il mercurio eccedente, senza formar corto circuito
tra i bicchierini e il serbatoio M, ricade in questo
rifornendolo continuamente. I/apparecchio inserito
con i suoi due reofori R, H, in.un circuito, ne provoca
regolari interruzioni. Poich¢ & facile conferire al
braccio 4B una velocita persino di 1oo giri al minuto
secondo, si intende come si possono ottenere sino
a 4000 interruzioni in quel tempo. Un rocchetto di
induzione a cui sia applicato questo interruttore puo
dare scariche ad elevato potenziale tanto numerose;
la loro distanza esplosiva diminuisce perd notevol-
mente al crescere della velocita dello interruttore.
Per esempio, mentre con 4o interruzioni al minuto
secondo si possono trarre scintille di 10 em., quando
la corrente primaria ha una forza elettromotrice di
12 volts, occorre elevare questa a 75 volts se con
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4000 interruzioni si vogliono ottenere scariche di soli
3 cm.o.

I1 Maiorana suggerisce anche l'impiego di inter-
ruttori di Wenhelt, ma & evidente che nella pratica
radiotelefonica essi non possono essere che di scarsa
utilita, data la loro frequenza d'interruzioni difficil-
mente superiore ai 4000 per m’”.

21. I veniamo ad un sistema veramente moderno
e pratico di generaziotie delle alte frequenze, qual'e
quello degli «archi umidi», nei quali si fa uso di
vene liquide in concomitanza colle fiamme degli
archi.

Delle vene liquide torneremo a riferire particolar-
mente pin avanti — quando parleremo dei modi di
«modulare » le oscillazioni, il che, come avvertimmo,
costituisce la seconda parvte del problema radiotele-
fonico; — diciamo frattanto che taluni inventori
hanno pensato di ricorrere ad esse per aumentare
la frequenza di oscillazione degli archi.

Consideriamo infatti la disposizione della fig. 55.
Siano P ed N due elettrodi di metallo posti perpendi--
colarmente I'uno sull'altro come i carboni di un arco
voltaico. I'un d’essi, I'anodo, & forato lungo il suo
asse ed ¢ attraversato da una vena d'acqua alimen-
tata da un serbatoio qualunque. T due elettrodi sono
inseriti in un ordinario circuito del Duddel con la so-
lita capacita C e la solita selfinduzione P. Portati ad
altissimo potenziale i due elettrodi danno luogo alla
scarica, ma proprio in quel mentre una gocciolina
d’acqua acidulata s'insinua nel mezzo. Che cosa av-
viene ? La goccia prende la forma di una sferula e il
piccolo strato gassoso generato dall'incandescenza
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degli elettrodi forma improvvisamente una forte re-
sistenza che isola gli elettrodi stessi e interrompe la
scarica. I¥ un fenomeno pressoché analogo a quello
che si verifica sulla-punta di platino dell'interruttore
Weschelt. Per meglio comprenderlo si pensi a cio
che accade se si lascia cadere una goccia d'acqua
sopra una lastra metallica rovente. La goccia, an-
zich@-trasformarsi in vapore, prende la forma di una

+

Fig. s5.

piccola sfera che ballonzola sulla lastra rimanendone
distaccata per un po’ di tempo finché il calore la vince
e l'acqua svifgora; cio ¢ dovuto al fatto che tra la
goceia e il metallo s'interpone uno straterello ga
che fa da isolante.

Questo fenomeno ¢ detto calefazione.

«a goccia, dunque, caduta in mezzo agli elettrodi
di cui parlammo da luogo ad uno strato isolante
e interrompe la scarica. Subito dopo, pero, la sferula

SOSO
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volatizza e la scarica puo passare di nuovo. Ma la
vena liguida sgorgante dall’elettrodo P & pronta
" senz’altro a fornire una nuova goccia, sicché il feno-
meno della calefazione si verifica ancora, ed ancora

« mna volta la scarica si rompe. Nuovamente la sferula
si volatizza, nuovamente il circuito dell'arco viene
ristabilito e cosi di seguito finche¢ 'apparecchio fun-
ziona. I/interessante & che un simile processo d'in-
terruzione ha Iluogo centinaia di migliaia di volte al
minuto secondo, sicché una disposizione di questo
genere & senz’altro idonea a fornire oscillazioni della
frequenza pin alta che abbisogni in radiotelefonia,
e questo che abbiamo descritto — brevettato nel
1911 dal dott. Riccardo Moretti — ¢ uno dei migliori
sistemi di generazione delle onde durevoli.

Un perfezionamento all’oscillatore del Moretti & -
stato escogitato dal signor G. B. Marzi, inventore
di un carco umido» basato sullo stesso principio
della calefazione, ma costruito in forma diversa.

f Nella disposizione del Marzi uno degli elettrodi ¢
mobile e costituito da uno spesso disco di rame che
ruota continuamente, mosso da un motoriro elet-
trico, con la velocita di circa 35 giri al secondo;
Taltro & costituito da un pezzo cilindrico, pure di
rame, che puo essere avvicinato alla periferia del
disco ruotante per mezzo di viti micrgmetriche nel-
I'istesso modo come si presenta l'utensile sul tornio
al pezzo da tornire. Nel nostro caso l'elettrodo fisso
non va a strisciare sul disco, ma se ne trattiene di-
stante di quanto occorre per la formazione dell’arco,
ed & appunto in questo spazio che viene a cadere
la vena liquida.

T
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I elettrolisi e la calefazione agiscono sull’arco del
Marzi nell'istesso modo che nel dispositivo del Mo-
retti: danno luogo, ciog, alla formazione di bolle gas-
sose che interrompono la corrente erogata al circuito
con una frequenza superiore a 150.000 volte al mi-
nuto secondo. Una frequenza cosi elevata e cosi re-
golare com’¢ possibile ottenere col dispositivo del
Marzi da luogo alla formazione di «treni d’onda »
nei quali lo smorzamento & ridotto al minimo e il
sistema di oscillazione puod quasi ritenersi del tipo
« persistente » o durevole.

Le fig. 56 e 57 rappresentano in fotografia 'arco
wmido del Marzi. Sulla destra si scorge il motore, sul
prolungamento del cui asse & montato il disco o,
meglio, son calettati i due dischi, perche, a rendere
pitt costante e sicuro il funzionamento del sistema,
il Marzi ¢ ricorso all'uso di due dischi e di due elet-
trodi fissi.

Anteriormente al motore si nota il reostato per
I'avviamento e il governo della velocita. I due pezzi
cilindrici sporgenti recano impugnature e viti micro-
metriche in ebanite per l'adatto regolaggio della di-
stanza dai dischi.

11 tutto & montato in un telaio ben isolato sul cui
fondo una cassetta di maiolica raccoglie dell’acqua
acidulata sfuggita all’elettrolisi.

11 Marzi presento per la prima volta questo suo
dispositivo nel 1orr all’Esposizione di Genova ot-
tenendone eccellenti risultati in accoppiamento con
un circuito Duddel, e si puo affermare senz’altro
che detto apparecchio &, tra i moltissimi proposti,
quello che finora fornisce insieme alle frequenze piii
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Fig. 36.




La telefonia senza filo 97

clevate una costanza di funzionamento ed una sem-
plicita di mezzi tali da renderlo assolutamente pra-
tico nel campo della radiotelefonia.

22, Passiamo ora ad un altro sistema abbastanza
moderno e razionale per ottenere oscillazioni del ge-

Fig. 57.

nere « persistente », o quasi: gli oscillatori con spin-
terometri rotativi.

Un tipo classico di questa categoria & quello Maio-
rana. Esso ¢ costituito da un grosso disco di ebanite
di circa 30 em. di diametro, calettato sull'asse di
un motore elettrico. Il disco porta sulle due faccie

7 = U. Bianch1,
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opposte due anelli di rame che sono congiunti a due
fili metallici affacciati a mo’ di spinterometro. Sugli
anelli sfregano le spazzole di un alternatore, la energia
del quale & portata alle due sfere tra cui scoccano le
scintille. Fsse, soffiate violentemente dall’aria du-
rante il moto vorticoso del disco, si separano con

grande facilitd fino al punto che il loro periodo pud

raggiungere la cifra di r0.000
per minuto secondo.

La lunghezza totale dell’asse
del motore all'estremo delle
sferette dello spinterometro &
di 70 cm. Nella figura non &
rappresentatoun secondo brac-
cio esattamente ugunale al pri-

mo e fissato in direzione oppo-
ASSE DEL 2 X

morope  Sta, che impedisce al motore,
girando, di essere scosso per
forza centrifuga. Il motore &
asincrono, della potenza di 1/
di HP, della frequenza di 42

Fig. 8. periodi e della velocita di circa

20 giri al m”, in modo che la

velocita periferica dell'esploditore ¢ di circa go metri
al m”,

Serive il Maiorana: « Le scintille preferiscono scoc-
care attraverso i punti pitt eccentrici dei fili talche

questi si consumano gradatamenté raccorciandosi-

poco alla volta, sotto l'azione corrodente delle mol-
teplici scintille. La distanza esplosiva rimane pero
sensibilmente costante, giacché i fili sono paralleli.
Si intende dunque il vantaggio di questa disposizione,
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I'apparecchio potendo funzionare per qualche ora,
senza bisogno che il motore venga fermato; inoltre
quando i fili si sono logorati completamente, pos-
sono assai facilmente essere cambiati. Poiché i mo-
tori che ordinariamente fornisce il commercio com-
piono un giro ogni due periodi completi della corrente
alternata motrice (corrente che ¢ quella stessa che
genera le scintille), si osserva, per la persistenza delle
immagini sulla retina, un cerchio luminoso su cui

sono distribuite le scintille, diviso in quattro settori
(fig. 59), ciascuno dei quali corrisponde a mezzo pe-
riodo. Se il motore fosse esattamente sincromno, i
quattro settori luminosi apparirebbero assolutamente
fermi, ma con motori asincroni, i cui rotori, ciog, gi-
rano pit lentamente del campo, il cerchio luminoso,
individuato dai quattro settori, gira lentamente in
senso contrario a quello dei rotori stessi, dando cosi
una indicazione ed anche una misura dello slip dei
motori.
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Un’ottima disposizione a spinterometro rotativo
¢ quella della Compagnia Marconi, adottata a Clifden.
I'energia ¢ fornita all’oscillatore, sotto forma di cor-
rente continua, da una batteria di accumulatori di
6000 elementi riuniti in serie e della capacita di
40 amperes-ora. La differenza di potenziale alla sca-
rica & di circa 12.000 volts e puo raggiungere i 15.000
(uando in serie cogli accumulatori si riuniscano le
tre dinamo di corrente continua che servono per ca-
ricarli. Le estremita della batteria sono collegate,
coll'intermediario di bobine di self C C (v. fig. 6o),
ad un grosso condensatore ad aria e, in derivazione,
a due dischi giranti b b che formano uno degli ele-
menti dello spinterometro. I.'altro elemento & costi-
tuito da un terzo disco, il cui piano & perpendicolare
a quello dei primi due, e che gira con la velocita
di circa zoo metri al secondo chindendo periodica-
mente, con leggero strofinio di elettrodi trasversali,
il circuito della corrente sui dischi gemelli.

La frequenza ottenuta con questa disposizione at-
tinge ai 45.000 periodi al secondo e la durata di
ciascuna coppia di scintille (contemporaneamente
scoccanti mentre ciascun elettrodo del disco centrale
si allontana o si avvicina ai dischi laterali) ¢, prati-
camente, quella di un’oscillazione completa, cio¢
dire di un intiero periodo. FEssendo il circuito pri-
mario bruscamente interrotto ad ogni scintilla, le
oscillazioni derivanti sono rapidamente smorzate in
modo che non si formano «treni d'onda » ma si tra-
smettono direttamente nell’aereo delle oscillazioni
singole e «pure». La frequenza ¢ pero ugualmente
elevatissima a causa dell'estrema velocita di rota-
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zione dei dischi, mentre l'energia disponibile, non
esistendo frasformazioni di sorta, vien tutta passata
all'aereo in quantitd praticamente enorme.

La disposizione della Compagnia Marconi, origi-
nariamente destinata alla radiotelegrafia, ha reso
importanti servigi anche alla radiotelefonia.

Le fig. 61 e 62 mostrano due tipi di realizzazione
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Fig. 61.
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teenica dell'oscillatore Marconi ad alta frequenza:
il primo, di data non piit recente, della potenza di
7,5 kw.; il secondo modernissimo, della potenza di
50 kw.

La fig. 63 rappresenta un modello di spinterometro
rotativo in cui esiste un sol disco D, girevole tra

Fig. 63.

due elettrodi fissi P e P. Tutte le volte che due
delle punte mobili di cui ¢ armato il disco alla pe-
riferia vengono a trovarsi in corrispondenza degli
clettrodi fissi, negli stretti interspazi scoccano due
scintilline ed attraverso di esse si scarica il conden-
satore del circuito oscillante. Si possono ottenere con
questo spinterometro oltre 700 scintille al secondo.

Sull’argomento degli oscillatori a disco rotante,
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togliamo dalla 1Wyreless World: « Vi sono stazioni in
cui, per mezzo del disco, si fanno avvenire varie
scintille ad ogni alternazione della corrente alimen-
tatrice; cio¢ durante la carica in un senso del con-
densatore questo viene pitt volte scaricato. In altri
tipi la scarica del condensatore avviene invece una
volta sola per ogni alternazione, esattamente al mo-
mento di massima carica del condensatore. I due
tipi si distinguono perche in questi ultimi il disco
ha tante punte quanti sono i poli dell’alternatore,
mentre che nei primi il disco ha un numero di punte
maggiore del numero dei poli. La distinzione fra
(uesti due tipi di stazioni ¢ importante perche quando
si fa avvenire una sola scintilla per alternazione oc-
corre regolare esattamente il disco in modo che il
moniento in cui avviene la scintilla sia sempre
quello in cui il condensatore ¢ carico al massimo. Cio
non occorre invece quando le scintille sono molte
per alternazione.

Nel primo caso la regolazione si ottiene spostando
in avanti o all'indietro (rispetto al senso del movi-
mento) le punte fisse del disco, in modo da anticipare
o ritardare listante in cui le punte mobili vengono
ad affacciarsi a quelle fisse. 11 senso e la entita della
correzione non sono sempre le stesse; esse dipendono
in particolar modo dalla risonanza del circuito d’ali-
mentazione e quindi dalla velocita dell'alternatore,
dalla quale dipende la frequenza della corrente al-
ternata alimentatrice. Se l'alternatore gira troppo
in fretta per la risonanza, il disco va ritardato; se
l'alternatore va troppo adagio, il disco va anticipato.
La perfetta regolazione della fase del disco (cosi si
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chiama la regolazione ora detta) & molto importante,
perché da essa dipende in molta parte l'efficienza
della stazione. Questa regolazione cosi importante
non & pilt necessaria quando, anziché una sola, si
fanno avvenire pitt di 4 o 5 scintille per ogni alterna-
zione; ed ha una importanza minore, ma sempre ap-
prezzabile, quando le scintille siano 2 o 3 per alter-
nazione ». >

Generalmente le realizzazioni tecniche dei dischi
rotanti hanno il disco montato sullo stesso asse della
macchina generatrice.

Una particolar forma di esploditore rotativo &
quella esperimentata da T. Kujirai e da esso recen-
temente introdotta nella tecnica della radiotelefonia
Giapponese. La fig. 04 ne mostra lo schema in cui D
¢ un generatore a 500 volt, destinato ad alimentare
T'esploditore attraverso un'indultanza e una resi-
stenza., La scarica avviene attraverso una distanza
esplosiva non superiore a mezzo centimetro. La fre-
quenza delle oscillazioni pud essere largamente va-
riata col variare una delle capacita C; o C, del cit-
cuito. Ia fig. 65 mostra la realizzazione tecnica del-
I'esploditore Kujirai nel quale un piccolo motore
mette in veloce rotazione un disco di rame: la sca-
rica avviene tra il disco e una punta fissa di allu-
minio che dista mezzo centimetro dalla periferia,
mentre alla stessa periferia la corrente del genera-
tore giunge attraverso una spazzola di carbone.

I risultati ottenuti con questo tipo di scaricatore
che & nella pratica della radiotelefonia al Giappoene
fino dal 1913, sembrano buoni per le distanze non
inferiori ai 4o chilometri. 3
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23. Al Giappone & stato introdotto, in questi
ultimi anni, nel sistema di radiotelefonia cosiddetto
«T. Y. K.» (dai nomi dei tre scienziati Torikata,
Yokoyama, Kitamura) un nuovo metodo di produ-

zione delle onde mediante scaricatori ad aria rare-
fatta.
La fig. 60 rappresenta lo schema generale del ge-

neratore delle onde: G ¢ un generatore a 500 volt,
A Y ed H sono strumenti di misura D ¢ lo scarica-

%—*’@ =)

Fig. 64.
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tore ad aria rarefatta; R una resistenza regolabile,
C un’autoinduzione pure regolabile, C; un grande

ELEvATION.

Metor , |

T

1
BrassDisx” L] Mnm/ 8
Foint =

Fig. 65,

condensatore, 7" un trasformatore, €, una seconda
capacita.
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La forma dello scaricatore varia a seconda dei
casi. Quella primitiva, ormai in disuso, & visibile

(&} 23
Fig. 66.

nella fig. 67: trattasi di un’ampolla di vetro rassomi-
gliante ad un tubo Roentgen, con due elettrodi di
rame (copper) sostenuti da due asticcinole di platino

Fig. 67.

¢ rame. Superiormente, un tubicino, pure di vetro,
si allaccia al tubo della macchina pneumatica e per-
mette Uestrazione dell’aria.
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Un’altra forma — modernissima — di scaricatore
«T. Y. K.» per potenze non superiori ai 100 watt
¢ quella rappresentata dalla fig. 68, mentre la fig. 69
mostra un terzo tipo di scaricatore per potenze ele-
vate, costituito da una robusta camera metallica

Fig. 68,

nella quale ¢ fatto il vuoto e la scarica avviene al-
Iinterno negl'intervalli di tutta una serie di dischi
metallici. Parecchi anni di esperienze, condotte con
alacrita e genialita dal Laboratorio Elettro-tecnico del
o Ministero delle Comunicazioni, dimostrarono che so-
stituendo V’aria rarefatta con acido carbonico, gas
d’ammonio od azoto i risultati migliorano mentre



I U T g P VT s 5y BAY Y T Yol e T ) WL

La telefonia senza filo 111

con l'alcool, l'etere, i vapori di benzina, peggiorano
o si rendono del tutto negativi. Anche il grado della
pressione interna dei tubi (mollezza o durezza), la

Fig. 69,
distanza esplosiva, la forma, il materiale e le dimen-
sioni degli elettrodi nonché il potenziale di alimen-
tazione influiscono decisamente sul rendimente e la
regolarita di funzionamento dello scaricatore.
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2. Prima di passare alla descrizione dell’ultimo

sistema di generazione delle onde — quello a mezzo

delle valvole termoioniche — vogliamo dire breve-

mente anche,di un sistema moderno, usato in radio-
telefonia, per ottenere alte frequenze triplicando la
b

frequenza di un alternatore.
Tale sistema, pure giapponese e dovuto all'inven-

[ il [ ]
RHAY J EEly l_ D L
F7«]3\.— R :D P
Al -8
SA ’—J Sc 1 Se
IBH D! [1] L

Fig. 70.

zione dello stesso Kujirai cui si deve lo scaricato:e
rotativo anzidescritto, ¢ rappresentato dalla fig. 70:
esso comprende tre diversi trasformatori, due dei
quali hanno i nuclei pol ati in senso opposto
da una corrente continua la quale, uscendo dal po-
sitivo di una batteria, passa attraverso una self
moderatrice X, mentre il terzo trasformatore non &
affattg polarizzato.

I primari Pa Pe Pb ed i secondari Sa Se Sb sono

e Ty T
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rispettivamente collegati ‘in serie, ma il secondario
Sc dell’elemento non polarizzato, ¢ disposto in op-
posizione cogli altri due. In queste condizioni, le
forze elettro-motrici indotte nei secondari polariz-
zati, essendo in opposizione con la f. e. m. indotta
nel secondario dell’elemento non polarizzato, si ha
un ginoco di effetti di cui la risultante & una fre-
quenza tre volte superiore. Il sistema Kujirai, ac-
coppiato ad un alternatore Alexanderson, rende una
frequenza di 120.000 periodi con una capacita nel
primario di 1-3 kw., un yoltaggio di 260 volts,
un voltaggio nel secondario di 120 volt, una inten-
sita nel primario di 5 ampéres e di 3 ampceres nel
secondario. :

La fig. 71 rende la fotografia della strana costru-
zione di un tipo di trasformatore statico di frequenza,
sistema Kujirai, largamente adottato negli impianti
radiotelegrafici giapponesi, in questi ultimi tempi.

25. I/ultimo e pitt moderno sistema di produzione
delle alte frequenze & quello che ricorre all'impiego
delle valvole termoioniche dette anche « audion ».

Esse costituiscono un derivato e un perfezionamento
della valvola Fleeming.'Della loro teoria e del loro
uso come rivelatori di onde, ed anche come amplifi-
catori degli effetti prodotti dalle medesime, rif
remo pitt innanzi. Basti dire, per ora, che l'audion
¢ un tubo a vuoto che ha la forma di una lampada
clettrica recante, oltre al solito filamento metallico
incandescente, una griglia pure metallica R, comu-
nicante coll’esterno ed un anodo E, costituito da un
cilindretto o lamina di platino, alluminio od altro,
ugunalmente comunicante con l'esterno.

8 — U. BiancHr,
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Un apparecchio cosi costituito offre, come dicesi,
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una «conducibilita unilaterale » identica a quella
dell'interruttore di Wenhelt; lascia passare, ciog,
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una corrente voltaica dal filamento al cilindretto
attraverso la griglia, ma non si lascia attraversare
da una corrente in senso contrario. Ma di cid vedremo
pint diffusamente in seguito.

igolare proprieta degli audions viene

Questa

Fig. 72.

fruttata in questi ultimi tempi allo scopo di generare
seillazioni rapidissime in un modo molto semplice:
inserendo, cio¢, uno o pitt audion in un ordinario
circuito oscillante al posto dell’arco o dello spinte-
Tometro. Le rapidissime interruzioni della corrente
Uimentatrice (dinamo od accumulatori) prodotte dal-
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Vaudion caricano e scaricano il condensatore con al-
tissima frequenza.

Vedasi il brevetto inglese 1914 N. 13247 e N. 6476
1015, della Compagnia Marconi per avere detta-
gliate notizie sul modo di costruzione dei modelli
di audions indicati per gli speciali usi della genera-
zione. Per ricavarne delle potenze elevate, la Com:
pagnia Marconi e la Telefunken usano di nccoppmre
gli aundions in batterie in parallelo di 300 a 500 ele-
menti.

Questo sistema di generazione offre i vantaggi
dell’altissima e costante frequenza e della sua grande
semplicitd. E noi lo consideremo pitt da vicino nei -
successivi capitoli.




CAPITOLO V

I I'I{OBLEMA_ FONDAMENTALE, DELLA RADIOTELE-
FONIA: « MODULARE » LE OSCILLAZIONI D’ALTA FRE-
QUENZA IN MODO CORRISPONDENTE ALLE VARIA-
ZIONI DELLA CORRENTE MICROFONICA — LE SOLU-
ZIONI PROPOSTE DAL, 1900 AD OGGI.

26. Abbiamo gia spiegata nel par. 19 la necessita
chela emissione radiotelefonica sia realizzata mediante
oscillazioni prive di smorzamento, giacche le oscilla-
zioni smorzate si rincorrono nello spazio etereo ad
intervalli di tempo nei quali, mancando completa-
mente ogni fenomeno elettromagnetico, l'efere per-
mane in riposo e sarebbe impossibile, in questi in-
tervalli di silenzio, trasmettere elettricamente le ra-
pidissime vibrazioni acustiche della voce parlata.

I’emissione d'impulsi smorzati, quale avviene nei
trasmettitori "a scintilla «rara» pud paragonarsi a
(uella di onde sonore prodotte dal crepitio di una
mitragliatrice, a parte la frequenza immensamente
minore di quest'ultima; o, meglio ancora, puo para-
vonarsi all’emissione di onde sonore musicali pro-
dotte dalla corda di un mandolino « pizzicata» in
todo regolare e continuo. Con la differenza, in questo
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ultimo caso, che mentre ogni pizzico della corda
produce un’oscillazione sonora che appena spentasi
viene subito seguita da una successiva, ogni « choc i
di scintilla, invece, produce un’oscillazione di poche
diecine di onde che subito si smorza e solo dopo un .
tempo incomparabilmente pitt grande di quello della
durata dell’oscillazione sopraggiunge un secbndo choc.
Ritornando al nostro paragone idraulico del IT ca-
pitolo, noi possiamo ancor meglio spiegarci I'impossi-
bilita di adottare in Radiotelefonia il sistema a sein-
tilla, sostituendo immaginariamente la pietra gettata -
nello stagno con una pietra legata ad un filo ed agitata
verticalmente con movimenti regolari e continui,
distanziati tra di loro di qualche secondo, sulla su-
perficie dello specchio d’acqua. Vedremmo, in questo
caso, pochi cerchi di onde formarsi, per ciaschedun
impulso della pietra, sull'acqua, quindi le ondulazioni
superficiali rapidamente smorzarsi, ristabilirsi la tran-
quillitd dello specchio, ¢ questa permanere fino al
sopraggiungere di un nuovo impulso della pietra. Il
sughero galleggiante a distanza, lo vedremmo all’ar-
rivo della prima onda oscillare su e gin tre o quattro -
volte e ciascheduna di esse conampiezza di oscil-
lazione minore — lo vedremmo quindi rimettersi in
quiete e in essa permancre finché una nuova serie
d’impulsi della massa liquida non sopraggiungesse una
seconda volta a rimetterlo in oscillazione e cosi di
seguito finch¢ duri l'azione della pietra. Anche in
questo paragone conviene tener presente Ienorme
ingrandimento proporzionale di tutti i tempi del fe-
nomeno idraulico rispetto a quelli dell'identico fe-
nomeno del campo hertziano. Comunque, appare evi-
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dente l'esistenza d’intervalli di quiete tra un’oscil-
lazione e l'altra, intervalli che nel caso dell’emissione
a scintilla sono sempre superiori a quelli esistenti,
nel fenomeno acustico, tra una vibrazione sonora
¢ la succesisva, anche per i suoni di piti largo periodo.

Occorrono dunque, in Radiotelefonia, sistemi di
generazione elettromagnetica nei quali non esistano
intervalli di quiete tra un’oscillazione e l'altra, o gli
stessi intervalli siano ridotti al minimo, e noi abbiamo
visto nel capitolo IV che a tal fine o-si & mantenuto
il tipo di generazione a « choc » ma con notevole au-
mento del numero delle scariche, o si ¢ addirittura
realizzato un sistema di generazione di onde continue
Nel primo caso (generatori a scintilla d’ogni tipo)
o lintervento di rimedi contro la ionizzazione o la
frequentissima chiusura del circuito delle tensioni
primaria o secondaria, o altri espedienti del genere
rendono possibile 1'uso di oscillazioni smorzate ma
incalzantisi 'una con l'altra senza notevoli e dannosi
intervalli di tempo. Nel secondo caso, le oscillazioni
chiamate « continue » o « persistenti » od anche «du-
revoli » avendo la forma normale della sinusoide non
comportano intervalli di sorta tra l'una e l'altra,
precisamente come la corrente alternata di bassa fre-
quenza, ed & sempre percio disponibile, in qualunque
momento dell’ emissione radiotelefonica, un’onda
clettromagnetica che si renda veicolo di una vibra-
zione acustica attraverso lo spazio.

Naturalmente, in tutti i casi, data I'alta frequenza
media delle vibrazioni sonore, anche la frequenza
delle onde elettromagnetiche dev'essere molto ele-
Vata.
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A questo proposito & bene ricordare che anche le
emissioni a scintilla rara — ciog¢ dire le emissioni
con rara frequenza di scariche — pPOSSONO avere una
frequenza di oscillazione molto elevata, essendo asso-
lutamente indipendente la rapidita di successione
delle scintille dalla frequenza delle poche oscillazioni
generate da ogni choc. Tl male si & che queste oscil-
lazioni, anche a frequenza talvolta vicina al milione
per secondo, generate da un ordinario spinterometro,
non riescono mai, non diciamo a toccare il milione
di oscillazioni effettive in un secondo, ma neanche
a raggiungere il centinaio senza prima smorzarsi,
ond’e che si cade senz’altro, malgrado l'alta frequenza
delle poche onde di ciascuna scarica, nel grave incon-
veniente sopra lamentato.

Per contro, la frequenza delle onde durevoli &
generalmente molto pitt bassa ma, in compenso, priva
di intervalli, cio che rende i sistemi ad arco, quelli
ad alternatori e simili (par. 22) molto pin adatti
alla radiotelefonia di quelli a scintilla comunque resa
men rara, a meno che — come nel tipo Clifden — la
continuita dell'oscillazione non sia ugualmente rag-
giunta con altri mez Vediamo ora, nel caso pratico,
in quali limiti concreti le frequenze radiotelefoniche
debbano essere contenute.

Si sa che la gamma udibile delle vibrazioni sonore
va da circa 4o per m’”, ad un limite estremo pit
elevato di circa 33.000 ma la parola articolata, se
ha delle sfumature delicatissime (sibili) che talvolta
toccano la frequenza dil 15.000, in generale non sor-
passa le jooo, mentre la frequenza che esercita la
piit grande impressione sul nostro orecchio ¢ quella

\
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di rooo. Studiate all'oscillografo (apparecchio che
fotografa le oscillazioni) le correnti prodotte dalla
voce umana parlata sopra un microfono assumono,
per le varie vocali e consonanti, forme speciali le
cui frequenze permangono, in media, sul valore 1000
¢ soltanto la lettera s ha una frequenza elevatissima
che molti microfori e molti telefoni, a causa della
loro inerzia, non riescono a ripetere.

Comunque, affinche tutte le inflessioni della parola
siano trasmesse, & necessario che la frequenza delle
oscillazione usata sia molto superiore alla frequenza
di regime microtelefonico e se questa & all'incirca
1000 occorre che la prima sia all'incirca almeno 10.000.
Ii ancora non basta, perché una frequenza di 10.000
periodi rientra nella gamma dei suoni udibili e rap-
presenta un sibilo acutissimo che alla stazione rice-
vitrice, ripetuto dal telefono, mescolerébbe sé stesso
alla voce articolata e recherebbe un grave disturbo
alla buona ricezione. Bisogna dunque salire ancora
ed oltrepassare il limite massimo dei suoni udibili
(33.0000) e solo con frequenze superiori a questo k-
mite il telefono ricevitore non rendera alcun suono
dannoso.

Per contro, la «modulazione » delle oscillazioni,
realizzabile nei modi che vedremo per mezzo del
microfono alla stazione emittente, deve farsi in modo
che, mentre a microfono inattivo le onde persistenti
generate non siano udibili per la loro troppo alta fre-
(uenza, a microfono attivo, invece, le freqienze si
abbassino e le oscillazioni cosi « modulate » rientrino
nella gamma dei suoni udibi

Occorre, in altre parole, che il complesso emettitore
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radiotelefonico sia atto ad irradiare contemporanea-
mente due tipi di oscillazioni sovrapponentisi: uno
di onde persistenti, di alta frequenza, inudibile ¢ d'in-
tensita costante; un altro di onde ugualmente dure-
voli, ma di frequenza piu bassa, udibile, e di varia-
bile intensita. Il primo tipo, da solo, nei momenti
di riposo del microfono; il secondo, insieme al primo
e ad esso sovrapposto ed unito, per i momenti nei
quali si parla.

Qualcuno potrebbe ritenere che questa & una com-
plicazione, e lo ¢ difatti. Idealmente sarebbe prefe-
ribile che il complesso radiotelefonico non emettesse
oscillazioni di aleun tipo durante i riposi e ne emettesse
delle variabili mentre il microfono lavora. Ma per
quanto taluno (Blondel, 19or1) abbia cercato di adot-
tare un-sistema di estinzione durante i riposi e di
oscillazione durante i lavori mediante spinterometri
resi attivi da fiamme manometriche, nessuno ¢ riu-
scito a realizzare quésto sistema ideale in cui, a micro-
fono inerte, nessuna onda ¢ trasmessa. Il metodo della
sovrapposizione ha dovuto quindi restare di regola
e la modulazione delle onde si ¢ realizzata in varie
maniere, di cui ¢ oggetto la riepilogazione di questo
capitolo.

La fig. 73 mostra diagrammaticamente il mecca-
nismo della generazione e della modulazione radio-
telefonica: a ¢ il diagramma di una serie di onde smor-
zate vicinissime (Clifden) ed a’ quello di un’oscilla-
zione persistente: l'uno e laltro tipe ugnalmente
idonei per la pratica della radiotelefonia; b e b’ ren-
dono la sinusoide dell'ordinaria corrente microfonica.
Se noi accoppiamo in un modo qualungque, per esempio
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induttivamente, il circuito d'alta frequenza e quello

Sy
S X

Fig. 73.

del microfono, avremo tra i due circuiti un’azione
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mutua identica a quella diagrammata in ¢ e in ¢;
avremo cio¢, sull’aereo, una corrente d’alta frequenza
ma d’intensita variabile, seguente le variazioni della
corrente del microfono.

E i ventri dell'intensita risultante corrisponderanno
ai ventri dell'intensita della corrente microtelefonica,
i nodi ai nodi, in modo che, praticamente, avremo
una frequenza di ventri e nodi d'intensita uguale alla
frequenza della corrente del microfono, e in definitiva
una frequenza rientrante nei limiti di quelle perfetta-
mente percettibili al nostro orecchio ¢ rivelabili dal
telefono ricevitore.

Ne le alternanze positive e negative di ogni sin-
gola onda fra quelle sovrapposte alla corrente micro-
fonica potranno di troppo influire passivamente sul-
Iintensita risultante, giacche¢ quasi tutti i wvalori
zero delle onde d’alta frequenza vengono a trovarsi
al di sopra del valore zero di ogni alternanza positiva
della corrente microfonica, in guisa tale da poter rite-
nere senz’altro l'oscillazione accoppiata emessa dal
posto trasmettitore come un'irradiazione di bassa fre-
quenza a periodo e intensita variabili a seconda delle
variazioni introdotte dal giuoco dal microfono.

Ma studiamo ancora pitt addentro il meccanismo
di questo fenomeno su cui si basa il problema essen-
ziale della radiotelefonia. i

Immaginiamoci la sinusoide di un’oscillazione con-
tinua ad alta frequenza emessa dall’aereo di un posto
trasmettitore nei momenti nei quali il microfono &
inattivo.

Supponiamo ora di dover trasmettere non una-pa-
rola, bensi un suono musicale, ¢, per esempio, il la
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normale di un diapason, costituito come si sa da una
frequenza di 435 vibrazioni per minuto secondo; e
supponiamo che la permanenza di questo suono da-
vanti al microfono si limiti esattamente ad un mi-
nuto secondo. La lamina del microfono oscillera,
quindi, esattamente, 435 volte e per altrettante volte
— dato l'accoppiamento magnetico dei circuiti o
altro espediente di quelli che esamineremo nel pro-
seguo di questo capitolo — Iintensitad di una delle
onde ad alta frequenza verra rinforzata. I verra pre-
cisamente rinforzato ed ampliato il ventre di quella
semionda che trovasi sull'aereo nell'istesso momento
in cui la lamina del microfono, stringendo il con-
tatto microfonico, lancera sull’aereo, in unione al-
l'altra, anche la propria corrente. Rispetto all'inten-
sita complessiva dell'irradiazione avremo, quindi, in
un minuto secondo, 435 aumenti d’intensita e 435
diminuzioni, ed essendo le frequenza di queste va-
riazioni perfettamente nell'ordine di quella dei suoni
udibili, il telefono ricevitore ripetera fedelmente il
suono trasmessogli.

Nel caso, invece, della parola articolata, I'andamento
del fenomeno sara molto pin complicato, ma sempre
fondato sugli stessi principi. In luogo di un suono co-
stante, della durata di un minuto secondo, avremo
tutta una gamma di suoni rapidissimamente variabili,
ma ciascuno di essi, anche se di durata non superiore
ul un millesimo di secondo, avra in quel millesimo
secondo una frequenza sua propria, la quale rea-
sull’'oscillazione fondamentale.

Come vedesi, nel sistema qui descritto, 1'azione
«modulatrice » del microfono influisce esclusiva-
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mente sulla intensita dell'oscillazione fondamentale
del radiatore e non, direttamente, sulla frequenza.
Malgrado cio, e per le ragioni anzidette, viene in de-
finitiva a costituirsi come una specie di- frequenza -
degli awmentt d'intensita, la quale rientrando nel li-
mite di quelle dei suoni udibili puo essere percepita
dal telefono ricevitore. :

Su questo principio riposano quasi tutti i dispos
tivi antichi e recenti di telefonia senza fili a mezzo
delle forze elettriche. Tuttavia esistono altri dispo-
sitivi nei quali, lasciandosi inalterata e costante 1'in-
tensita dell'irradiazione, se ne varia invece la frequenza
in relazione alle variazioni del microfono.

Riservandoci di far cenno di questi dispositivi
in fine di capitolo, iniziamo ora la elencazione dei
vari sistemi del primo gruppo, adottati per « modu-
lare » le oscillazioni irradiate.

27. Fino dal 1904 il prof. Maiorana ha indicato
vari metodi da laboratorio: ;

a) Una leggera e flessibilissima membrana vi-
brante M, analoga a quelle impiegate nei fonoauto-
grafi, produce mediante un doppio sistema di leve
un’ampia vibrazione in una asticina metallica P
incerniata in 0. Questa si avyicina e si allontana, cosi,
dalla punta fissa R. Poiché R e P sono collegati con
i poli della macchina elettrostatica e rispettivamente
con l'antenna e con la terra, scoccano scintille molte-
plici la cui lunghezza & variabile, dipendentemente
dalla posizione di P. Ora se il suono prodotto dinanzi
alla membrana & intenso e semplice, quale quello
di una canna di organo, il rivelatore di una stazione
ricevente ce ne da buona riproduzione. Egual risul-
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tato si ha col canto umano; non cosi con la parola,
la quale rimane strozzata.

b) Membrana vibrante del tipo di eui sopra, ma
1 contatti multipli.

¢) Spinterometro multiplo reso esplosivo da luce
ultravioletta vibrante sotto l'azione di un microfono.

d) Arco influenzato da una fiamma manometrica
resa pulsante da una lamina di pressione del gas,
sulla quale si parla. Gli spinterometri o gli archi, con
relative fiamme, possono essere multipli.

¢) Spinterometri soffiati da un getto gassoso di
variabile intensitd secondo il dispositivo della fig. 74.
Attraverso lo spinterometro S — serive il Maio-
rana — possono scoccare, se convenientemente sof-
flate, le numerose scintille necessarie alla trasmissione
telefonica. La direzione M di massima intensita del
soffio proveniente dal tubo 7 oscilla, sotto l'azione
dei suoni da trasmettere, fra X e Y. Le scintille S
restano dunque variamente soffiate, e la stazione
ricevente munita di un rivelatore acustico, sente,
con grande intensitd, i suoni semplici e continui tra-
smessi. I1 suono di una canna d'organo, o il canto
umano sono riprodotti a distanza con sufficiente niti-
dezza, perché se ne possa percepire anche il timbro.
Se le vibrazioni del getto gassoso non sono troppo
ampie, la velocita dell'aria che traversa lo spazio
esplosivo S si mantiene sempre superiore ad un certo
limite; le scintille sono allora sempre oscillatorie, e
ai esse si frastagliano, o tendono a trasformarsi
- arco calorifico non oscillatorio. In tali condizioni
! suoni che la stazione ricevente lascia percepire
Sono pin deboli ma anche pin netti.




plicati e molto ingegnosi, ma i risultati pratici di essi
non esulano dai modesti confini che ci si possono pre-
figgere in esperienze da gabinetto.
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28. Nel 1go3 Ii. Ruhmer propose il sistema di mo-
dulazione di cui alla fig. 75. D & una dinamo ad alta
frequenza inserita nel circuito di accoppiamento del-
l'aereo e della terra . I circuito di autoeccitazione
della- dinamo ¢ a sua volta inserito in un sistema
self-condensatore, influenzato induttivamente da un

M

i

Fig. 75.

microfono M che si alimenta alla batteria B. Ii chiaro
che la corrente microfonica reagendo sul circuito
Leccitazione della dinamo ne varia l'intensita di
corrente a seconda delle vibrazioni del microfono, e
I'cecitazione influendo sul regime della dinamo, manda
sull’aereo oscillazioni d'intensita analogamente va-
riabili,

9 — U. Biancal.
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Con brevetto N. 143366 del 13 agosto 1902, Fes-
senden propose la disposizione di cui alla fig. 76.
D & un alternatore ad alta frequenza che alimenta
un circuito oscillante L, accoppiato induttivamente
con T'aereo 7. Fra l'aereo e la terra trovasi disposto
un solido microfono M con raffreddamento ad ana,_‘

Fig. 76.
capace di lasciarsi attraversare da correnti fino a
2 ampéres ¢ 15 volts. 3

La frequenza della dinamo ¢ accordata con quella
propria dell'aereo. Poich¢ l'intensita della tensione
di risonanza prodotta e Vintensita della corrente
dipendono dalla resistenza dell'antenna, la tensione
elettrica e l'intensitd della corrente variano nell'an-
tenna stessa quando si parla davanti al microfono -



La telefonia senza filo s

¢ le variazioni saranno corrispondenti a quelle della
resistenza del microfono stesso ¢ controllate dalle
vibrazioni sonore della voce articolata.

Passiamo ora a descrivere i modi escogitati per
modulare le ondulazioni irradiate dagli «archi». Sei
diverse disposizioni sono schematizzate dalla fig. 77,
oltre a quell’altra che si puo realizzare inserendo l'arco’
Poulsen nel circuito del Duddel:

1) Il microfono agisce direttamente sul circuito
di alimentazione dell’arco.

2) Tl microfono agisce indireltamente sul cir-.
cuito d’alimentazione.

3) Il microfono agisce direttamente sull’oscil-
latore.

4) 11 microfono agisce in derivazione sul sistema
irradiante variandone la resistenza (Poulsen).

5) Il microfono agisce come in 4 sopra una dispo-
sizione di archi multipli (Telefunken).

6) Il microfono agisce indirettamente sia sul-
T'oscillatore che sull’antenna (Poulsen).

In tutti gli schemi della fig. 77, M ¢ il microfono,
R sono le self, E l'arco, C il condensatore, A 1'aereo,
T 1l jigger, S la terra.

Nello schema 1), 4) e 5) il metodo impiegato
¢ quello della « modulazione » dell'intensita delle onde
irradiate; nello schema 2) quello della sovrapposi-
zione del regime microfonico all’alta frequenza; nello
schema 3) quello della variazione della frequenza
delle onde emesse; nello schema 6) un metodo misto.

29. Il microfono idvaulico del Maiorana & una tappa
assai avanzata sulla via della risoluzione definitiva
del problema della « modulazione ». Esso fu ‘proposto
dal Maiorana nel 19og.
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La sua invenzione si basa su di un noto fenomeno
idraulico. :

Fig. 77.

Chi non ha osservato un piccolo getto di liquido
che cada perpendicolarmente da un vaso attraverso
un forellino ? Per un primo tratto il liquido ¢ filiforme,



La tlelefonia senza filo 133

unito, cilindrico, ma poi, ad un certo punto incomincia
ad avere delle contrazioni, a rompersi ed a trasfor-
marsi in una serie rapida di piccole gocce. Proviamo
a percuotere, a battere ripetutamente con dei col-
petti di dito il recipiente: si vedra la vena del li-
(uido contrarsi e la parte filiforme allungarsi o rac-
corciarsi. Lo stesso fenomeno avverra se sopra il re-
cipiente, che dev’essere piccolo, leggero, tubolare ed
a pareti sottili, si parla, si suona o si canta o comunque
lo si sottopone agli effetti ed alla percussione di onde
sonore; la vibrazione meccanica prodotta dalla vi-
razione acustica agisce sulla vena liquida nel senso
di variarne la fluidita e la consistenza.

11 microfono di Maiorana si basa su questi prin-
cipi: un tubo-recipiente ¢ (fig. 78) ¢ ad un lato inter-
rotto da un’apertura in cui ¢ disposta una membrana
vibrante m, assai sottile ed elastica, messa in imme-
diato contatto con la lamina vibrante di un ordinario
telefono, per modo che tutte le oscillazioni della la-
mina (prodotte dalla parola) sono fedelmente e sin-
cronicamente ripetute dalla membrana. Questa le
comunica al liquido (acqua acidulata) contenuto nel
vaso e la massa liquido-elastica le trasmette quindi
fedelmente, al sottostante getto. Tl getto varia con-
tinuamente la sua pressione ed assume delle stroz-
zature o rigonfiamenti in perfetta uniformita del
moto trasmessogli dalla parola parlata nel padiglione
del telefono.

A pochi decimetri dal recipiente si trovano' due
conduttori metallici @ b affacciati a breve distanza
I'mo dall'altro, in modo che il getto liquido passi ap-
bena nello spazio interposto. Il getto stabilisce tra
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i due elettrodi metallici un contatto il quale si per-
feziona ed aumenta di resistenza ritmicamente, a
seconda che si trova a passare per esso un rigon-
fiamento od una strozzatura della vena liquida. I1°

L

et
P

Fig. 78.

contatto, dunque, ¢ in perfetta sincronia elettrica
colle vibrazioni della membrana e della lamina del
microfono ed ¢ quindi.reso pitt 0 meno buono dal re-
gime acustico della parola parlata. Vediamo ora il
complessogdel dispositivo,

I due elettrodi metallici (costituenti il cosidetto.
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«collettore ») sono in comunicazione col primario di
un rocchetto Rhumkorff R, attraverso una batteria
di accumulatori 4. Il secondario S attraverso un
condensatore C ¢ messo in comunicazione con un

o
: =
Sy A\
j | R
S
Tmrm

Fig. 79.

trasformatore, i cui estremi vanno uno all’antenna,
l'altro alla terra.

Quando il microfono riceve la parola, il collettore
apre e chiude pit debolmente o intensamente il cir-
cuito degli accumulatori sul primario del rocchetto,
il quale sard percorso da correnti pitt omeno forti
1 seconda del funzionamento del collettore e del mi-
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crofono. Ed alla sua volta correnti pitt o meno in-
tense si propagheranno sul secondario S ed onde
elettromagnetiche pilt o meno intense saranno lan-'
ciate sull'antenna e sulle ali dell’etere.

Nel 1912 il prof. Vanni modifico, perfezionandolo,
il microfono Maiorana facendo cadere la vena liquida
sopra una lastra di platino inclinata: il getto e la
lastra facevano parte del circuito aereo-terra per-
corso dalle correnti oscillatorie ad alta frequenza.
Venendo a parlare in vicinanza della vena liquida,
essa si mostra sensibile alle vibrazioni acustiche della
voce, la resistenza del getto si modifica e I'intensita
delle correnti varia periodicamente col variare delle
vibrazioni della parola parlata.

30. T signori Colin e Seance, autori di un completo
sistema radiotelefonico, pensarono di modulare le
correnti ricorrendo ad un wmicrofono multiplo a car-
bone, che essi costrussero nella forma speciale indi-
cata dalla fig. 8o. Trattasi di diciannove contatti
microfonici elementari, ciascuno costituito da un disco
di ‘carbone appoggiato ad una capsula di -grani di
carbone. ILe diciannove capsule, riunite meceanica-
mente ed elettricamente sul fondo metallico diun
megafono, venivano in tal modo a trovarsi inserite
in quantita sul circuito dell’alta frequenza.

31. Un sistema recente di modulazione, che ha dato
ottimi risultati pratici, ¢ quello del signor . R. Marzi,
autore dell’« arco umido » di eni abbiamo riferito in
un precedente paragrafo.,

Questo sistema, recentemente applicato alla radio-
telefonia, & gia da parecchi anni in uso nella marina
militare italiana pei cosidetti « telefoni altisonanti »,




La lelefonia senza filo 137

che servono a trasmettere gli ordini ad alta voce nei
locali delle macchine e nei vari centri di manovra.

Fig. So.

11 microfono idraulico del Maiorana venne dal
Marzi ritenuto di eccessiva delicatezza e troppo de-
bole, ed egli in conseguenza penso di ritornare sen-
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2'altro al carbone, ma lo ossessionava, nei lunghi
studi, I'inconveniente classico dei granuli: quello
della loro incapacitd a sottostare alle elevate ten-
sioni del regime radiotelefonico.

«I/ossessione di questo inconveniente — scrisse
il Marz in una sua memoria — fermo un giorno la
mia attenzione sull’antico orologio a sabbia, la cles-
sidra, in cui la sabbia, precipitando in misura uni-
forme di quantita e di tempo, marca l'ora che fugge.
I cosi shoceio l'idea semplice che partori un appa-
recchio pitt semplice ancora. Il carbone, sotto il pas-
-saggio della corrente elettrica si riscalda e poi diviene
incandescente con un processo graduale che richiede
un certo periodo di tempo: piuttostoche lasciare il
carbone disgregato in granuli, o il carbone in polvere
rimanere nel suo alveolo microfonico, lo si lasci pre-
cipitare come in una clessidra, impedendogli cosi
di riscaldarsi eccessivamente, e lo scopo sara rag-

' giunto ».

Basandosi su questo criterio, il Marzi costrusse e
fece funzionare il tipo di «microfono» a ricambio
di carbone in granuli» rappresentato in fotografia
della fig. 81. La polvere di carbone &.contenuta in
un recipiente di vetro (vedi in alto della figura) -rac-’
cordato in basso con un cannello di carbone termi-
nante ad unghia. A chindere 'apertura del cannello
(0, per meglio dire, a quasi chiudere la medesima)
¢ affacciato di contro ad esso un cilindretto pure di
carbone ed ugualmente tagliato ad unghia, fissato
al centro di una lamina che amplifica, ripetendole,
le vibrazioni di una solita membrana di un microfono
normale, T movimenti della lamina vibrante modi-
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ficano la distanza tra i due carboni inseriti nel cir-
cuito primario dell'oscillatore e mettono in giuoco
i granuli come negli ordinari microfoni, variando, in
corrispondenza colle ondulazioni della voce, l'inten-
sita del circuito. Dopo aver funzionato, e prima di
aver tempo a riscaldarsi ed a rendersi incandescenti,
i granuli cadono in un sottostante deposito da cui,
raffreddati, possono venire ripresi e rimessi in fun-
zione. Inutile aggiungere che tutte le parti sono con-
venientemente isolate e che i due pezzi ad unghia
possono venire opportunamente regelati con viti
micrometriche.

Ecco la descrizione di un altro tipo, alquanto di-
verso, di microfono Marzi, quale la desumiamo da
una riepilogazione di brevetto: « Il circuito trasmetti-
tore comprende, in serie, un microfono ordinario,
delle pile e il primario di un trasformatore di cui il
secondario ¢ collegato ad un elettromagnete a poli
opposti, tra i quali oscilla una piccola leva. Questa
& meccanicamente accoppiata ad un secondo micro-
fono, che costituisce il punto originale dell'invenzione,
Esso ¢ composto di una specie di «entonnoir » con-
tenente dei finissimi granuli di carbone e chiuso nella
sua parte inferfore da una piccola sfera metallica
collegata alla leva dell’elettromagnete. 11 microfono
entonnoir e la leva sono disposti in serie sull’antenna.
Allorquando si parla davanti al primo microfono, il
quale non deve sopportare che una f. e. m. debole
e puo dunque essere cosi grande e cosi « amplifica-
tore » quanto si desidera, le vibrazioni della placca
si trasmettono alla leva dell’clettromagnete, e di 1a
alla sfera che chiude il tubo adduttore del recipiente
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¢ finalmente ai granuli di carbone che esso contiene.
Le onde emesse dall’arco sono in questo modo modi-
ficate secondo le modulazioni della voce, ma i gra-
nuli che sono stati assoggettati al passaggio di cor-
renti -oscillatorie indotte nell’antenna emettitrice e
che si sono scaldati, cadono, a questo punto, fuori
dell’apparecchio, essendo gia compiuta la loro fun-
zione, e vengono continuamente rimpiazzati con dei
granuli di carbone freddi. Nessun surriscaldamento
nocivo si produce, dunque, e cio permette di applicare
all'apparecchio tensioni assai pilt elevate che in ogni
altro tipo di microfono a carboni fissi ». In questo
punto sta la superiorita del metodo Marzi sovra ogni
altro usato in radiotelefonia fino all'epoca in cui
vennero introdotte nell'uso, anche per la « modula-
zione », le valvole ioniche.

31. Appassionandosi sempre pitt al problema di
cui & argomento questo capitolo, il prof. Maiorana
continuod per molti anni le sue ricerche sui « micro-
foni idraulici » e noi ne vogliamo riferire con una
certa ampiezza.

Tutti i microfoni idraulici del Maiorana, si basano
sul seguente principio: «Se allo spinterometro tra-
smittente, costituito da due rigidi bracci metallici, si
sopprime la comunicazione col suolo o quella dell’an-
tenna, la trasmissione a distanza di energia elettro-
magnetica resta quasi completamente impedita. I
se si riuscisse a immaginare un artificio al fine di
far variare la resistenza ohmica di una di quelle due
comunicazioni, in corrispondenza delle vibrazioni di
una membrana, avremmo a nostra disposizione un
nuovo mezzo di trasmissione telefonica senza filo. In




altri termini occorrerebbe trovare un microfono adatto
alla modulazione non di una corrente a basso poten-
ziale, come si fa gia ordinariamente nella pratica,
ma di scariche a potenziale elevato, per le quali
lincertezza di contatto dei granelli di carbone di uno
dei soliti microfoni sarebbe di nessuno ostacolo.

Nei microfoni ordinari, infatti, si concentra la mas-
sima differenza di potenziale disponibile nel circuito,
su tratti brevissimi, corrispondenti alle dimensioni
dei granuli di carbone. Per cui all'inconveniente del-
Peccessivo sviluppo di calore per intensita notevoli
di corrente, si aggiunge l'altro, per il caso di altissimi
potenziali, della possibilita di formazione di scariche
esplosive. Il tipo di microfono che ora occorre deve
dunque soddisfare alle seguenti condizioni: Soppor-
tare differenze notevoli di potenziale (migliaia di
volts); non riscaldarsi per correnti intense (qualche
amp.). Questo problema ¢ stato infatti da me riso-
luto completamente, e poiche gli apparecchi che ora
descrivero si prestano in primo luogo alla ripetizione
di esperienze di telefonia ordinaria, lasciero per un
momento da parte lo scopo ultimo delle -presenti
ricerche.

Due sono i principi su cui si basano gli attuali ap-
parecchi: -

1°. Produrre variazioni di conducibilita elettrica
in una corrente di liquido, dipendenti dalle vibra-
zioni sonore da trasmettere (microfoni a miscuglio).

20 Utilizzazione dei fenomeni capillari o delle
contrazioni di una vena liquida liberamente propagan-
tesi nell'aria provocati da movimenti vibratori (mi-
crofono elettro-capillare).
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Microfoni a miscuglio. — Da un tubo di vetro ¥
(fig. 82) effluisce un getto d’acqua di fonte, acqua cio¢

pochissimo conduttrice di elettricita. Il diametro del

getto ¢ di circa o,5 mm.; la velocita di efflusso di
circa 10 metro al 17, Il getto liquido batte su di una
lastra di rame C e chiude cosi il circuito di un tele-

Fig. 82.

fono e di una pila che puo avere forza elettromotrice
anche elevatissima. In una capsula manometrica K,
costruita in ebanite con membrana di vetro o di mica,
circola gas cloridrico, ben secco, entrando da un
tubo 7 ed uscendo dal beccuccio B assottigliato al-
U'estremitd (0,9 mm. di diametro). Parlando dinanzi
all'imboccatura della capsula il getto gassoso uscente
da B pulsa come quella di una fiamma manometrica,
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¢ poiche esso ¢ vicinissimo al getto d’acqua, rende
questa piit.o meno conduttrice. Il telefono R ripete
esattamente, come se fosse sollecitato da un otdinario
microfono, le parole pronunziate in K. All’acido clo-
ridrico puo sostituirsi 'ammoniaca gassosa: l'inten-
sita fonica di ricezione restando inalterata. Ma questa
puo essere accresciuta, complicando la disposizione
coll’adoperare un getto liquido multiplo. Infatti non
tutto il gas uscente da B resta nella indicata disposi-
zione, assorbito da un solo getto liquido. ¢
Microfono ad acido solforico. — Un tubo di vetro
(fig. 83) V adduce acqua di fonte; l'altro 4 acqua aci-
dula almeno per il dieci per cento di acido solforico.
Il tutto ha una forma speciale indicata in figura; a
destra & chiuso da una membrana R di couotchouc
rosso elastico, ed ¢ fornito nella parte inferiore di
un sottil foro, il quale ¢ esattamente affacciato al foro
di efflusso del tubo 7. Di questi due fori I'ultimo ha
un diametro di 0,9 mm., e il primo di 1,0 mm. I1
getto di acqua dolce traversa per brevissimo tratto
(0,5 mm.) I'ambiente contenente acqua acidula, si
acidifica cosi debolmente ed esce in seguito nell’atmo-
sfera. Ta membrana R ¢ connessa sul suo centro ad
una lamina vibrante 7 fornita di imboccatura (nomn
segnata sul disegno). Il getto d’acqua, battendo su di
un pezzo di rame C, chiude anche qui il circuito di
un telefono e di una pila. Le vibrazioni della lamina I
sono comunicate all’altra pin piccola R e da questa
alla massa del liquido acidificato. La vena L es
lora pitt o meno acida, generando cosi vari
nella resistenza del circuito telefonico. La pressione -
dell’acqua dev’essere di circa 1o m.; quella dell’acqua
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acidula solo di 50 cm. circa. La riuscita dell’apparecchi
dipende specialmente dalla conveniente scelta dei
diametri dei fori di efflusso e dal loro adattamento.

Microfono elettrocapillave. — Gia da molti anni sono
note le proprieta capillari dei getti liquidi, ed esse,

Fig. 83.

per merito di illustri fisici come Rouslegh, hanno
formato oggetto d’interessanti studi. Chichester Bell,
fin dal 1886, ha brevettato poi alcune disposizioni
tendenti ad utilizzare praticamente tale proprieta.
Un getto liquido che fluisce da una hocca costruit a
secondo norme speciali, scorre limpido per una certa

1o — U. BIANCHI,
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lunghezza dipendentemente dalla grandezza del
bocca, e dalla pressione di efflusso; si incomincia in
a rompere in goccie, le quali talvolta si succedon:
con frequenza sensibilmente costante e spesso ele-
vatissima. Questa frequenza, puo dirsi, rappresenta
in determinate condizioni il periodo proprio di vi:
brazione del getto. Acusticamente si pud osserv are
l'esistenza di questo periodo, facendo battere
getto (12 dove incomincia a rompersi o semplicemente:
a contrarsi) su di una membrana elastica la quale,
cosi, ripete esattamente il suono corrispondente a que
periodo; all'infuori del quale, si puo costringere
getto a vibrare con periodi svariatissimi. Se vibra-
zioni meccaniche esterne (pur non avendo il carattere
sonoro, giacché non riescono a sollecitare il mezzo
ambiente) vengono a colpire il getto liquido, si
manifestano nella vena liquida contrazioni periodiche
a piu breve distanza dalla hocca del solito. Tali con-
trazioni seguono esattamente i periodi vibratori pro
venienti dall'esterno, per cui il getto costringe la
membrana su cui batte a ripetere i suoni corrispon-
denti a quei periodi, questa corrispondenza & piil
esatta se la membrana & pit vicina alla bocca di
efflusso, ma in tal caso i suoni emessi sono piu deboli.
A distanze maggiori, incomincia a mescolarsi con
i suoni anzidetti il periodo proprio del getto, che:
puo riuscire a mascherare completamente gli altri..
Se il getto batte su di una superficie liscia, all'incirca
normale alla sua direzione, esso da origine ad un
velo liquido, il cui spessore ¢ variabile, dipendente-
mente dalle vibrazioni del getto.

Questi fatti furono variamente utilizzati dal Bell,
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al fine di ottenere ripetizione, rinforzo, registra-
zione, etc., di suono o parola di qualsiasi intensita,
od anche a generare correnti elettriche variabili ca-
paci di riprodurre in un ordinario ricevitore tele-
fonico suoni e parole. La intensita di queste correnti
& perd secondo le disposizioni del Bell, troppo de-
hole e non regge al confronto di quella che si puo ot-
tenere con gli ordinari microfoni; d’altra parte nes-
suno accorgimento fu adottato per ottenere una
esatta corrispondenza fra le vibrazioni da trasmet-
tere, e quelle della corrente; corrispondenza assolu-
tamente necessaria se si vogliono superare grandi
distanze, applicando il sistema alla trasmissione tele-
fonica ordinaria.

Microfono elettro-capillave a diaframma orizzon-
tale. — La disposizione da me impiegata, utilizzando
questi principi fisici gia da tempo noti, permette di
ottenere correnti telefoniche di grandissima inten-
sitd e purezza, a differenza di quanto sin ora era
conosciuto. Heco una sommaria descrizione di un
primo tipo di apparecchio:

La fig. 84 rappresenta, in sezione, una forma della
disposizione di insieme del nuovo microfono. Una
imboccatura 4 concentra le vibrazioni sonore esterne
(suoni o parola) su di una membrana elastica oriz-
zontale B. Questa ¢, nella sua parte centrale, tra-
Versata da un tubo C (il cud orificio inferiore & di co-
struzione speciale) connesso con altro tubo D che
lraversa l'imboccatura A. I tubo D, solo in una
Diccolissima parte, ¢ elastico, onde permettere le
Vibrazioni della membrana, le quali cosi vengono
Irasmesse al liquido contenuto nei tubi D e C. 11
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modo con cui & ottenuta questa parziale elasticit?
verra definito in seguito. 11 tubo D serve a far di
fluire, attraverso I'altro piu corto C, un getto liqui
E di acqua, resa conduttrice della elettricita da

(e

Fig. 84.

acido o da un sale, od anche di mercurio. I1 gett:
liquido & alimentato da un serbatoio che puo essere
quale vogliasi e che non ¢ segnato in figura. 1,'altezza
del serbatoio puo essere resa variabile mediante ar-
tifici che facilmente si intendono. Il getto liquido:
scorre limpido per una certa lunghezza al di 1a della
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(uale comincia spontaneamente e periodicamente a
contrarsi con un periodo vibratorio dipendente dagli
clementi costruttivi dell’apparecchio. In ogni caso
occorrerd che tal periodo non intervenga sensibil-
mente, per cui si interrompera il deflusso verticale
del getto ad una distanza relativamente breve. Cio
si ottiene mediante la superficie superiore piana e
circolare di un congegno che denomino collettore e
che verra tosto descritto. Scopo del collettore ¢ di
occasionare in guisa variabile la chiusura di un cir-
cuito elettrico; variabilita che corrisponde alle con-
trazioni pit o meno forti del getto provocate dai
suoni che arrivano sulla membrana B.

11 collettore & costituito da almeno due pezzi con-
duttori cilindrici (F, G), costruiti di sostanza non
attaccabile dal liquido del getto (generalmente pla-
tino). I due conduttori F, G, sono isolati fra di loro
per mezzo di una sostanza solida H come vetro,
porcellana, smalto, ebanite ecc., e la superficie supe-
tiore (rappresentata in pianta nella parte inferiore
della fig. 84) ¢ ben levigata, tanto che vi sia perfetta
continuita fra le varie parti. Il collettore & sostenuto
(i un recipiente 7, il quale porta una bocea di ef-
flusso L. 11 getto liquido battendo sul centro del col-
Iettore, si trasforma in un velo sottile che pone in
Comunicazione elettrica continua i due conduttori
(. . Un telefono M posto in circuito coi conduttori
", G e con una pila N, & percorso da corrente di in-
'«:n.~it:’| costante, quando non si producono davanti
I"lll]!(l(‘\‘u‘llu':l A dei snoni, e quando, per conseguenza,
' Se il getto ¢ elettrolitico (di

Letto non si contrae.
Heua) avviene in generale un fenomeno notevole di
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elettrolisi alla superficie del collettore, al quale co ‘
risponde, nel telefono, un leggero sibilio che non nuoce
allo scopo per cui I'apparecchio deve servire. Tf ass
lutamente essenziale, se il liquido & elettrolitico,
le parti conduttrici del collettore presentino sull
superficie superiore di questo una larga estensione.
Solo con cio si possono ottenere correnti di alta ins
tensita, e si rendono innocui i disturbi prodotti dal=
T'elettrolisi, di cui si ¢ detto.

Quando suoni esterni sollecitano la membrana
la bocca di efflusso entra in vibrazione, e per com:
seguenza il getto E si contrae sensibilmente ed i
guisa variabile, tanto che sul collettore il velo
quido che si forma viene ad assumere spessori co
tinuamente variabili. 1.intensita della corrente te:
lefonica ¢ dunque variabile e si ottiene cosi la ripr
duzione dei suoni o delle parole prodotte davanti
ad A. I evidente che il telefono M anziché essere
inserito direttamente sul circuito della pila N e d
collettore, puo essere posto, insieme ad una linea te-
lefonica, sul secondario di una bobina di induzione
il cui primario prenderebbe l'attuale suo posto.

Microfono elettro-capillare a diaframma verticale.
Tutto restando come nella fig. 84, la connessione del
membrana alla bocca di efflusso si puo fare come
nella fig. 85, dove la imboccatura 4 & fornita de
membrana verticale B. Questa & collegata con 1'estr
mita inferiore del tubo D (anche qui parzialmente
elastico, come verra spiegato in seguito) che adduce
il liquido conduttore, il quale, formando un getto £
compie esattamente le stesse funzioni che nella
fig. 84. !
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| Particolarita costruttive dei microfoni elettro-capil-
lari. — Affinche il getto liquido scorra limpido per
una certa lunghezza, occorre che la bocca di efflusso
abbia un diametro notevolmente pit piccolo di quello
del tubo adduttore. Se questo non avesse altre acci-
dentalita in vicinanza della bocca dell’efflusso, ba-
sterebbe che il diametro di questa fosse uguale a
due terzi circa del diametro interno del tubo; ma
poiche, come si vedra, & mnecessario
praticare soluzioni di continuita della
sostanza rigida principale (ordinaria-
mente vetro), cosi & necessario in-

grandire il diametro del tubo di fronte 5 2
a quello della hocca. Per esempio si
s . - A
ottengono buoni risultati se il tubo
di eflusso ha un diametro interno di
3 a4 mm, elaboccadirar,smm. £

Ma questi dati non hanno valore as-

soluto e possono variare notevolmente.

In oltre, lo spessore della parete su

cui & praticata la bocca di efflusso

deve essere sottilissimo, specialmente Fig. 8s.
in vicinanza delle labbra di questa.

11 tubo non deve essere elastico in tutta la sua lun-
ghezza, giacché altrimenti le vibrazione propagandosi
molto al di la del punto di collegamento con la mem-
brana, non venendo smorzate immediatamente, a
causa dell'inerzia del materiale con cui quello & co-
struito (per solito di caoutchouc), o del liquido in esso
tontenuto, darebbero lnogo a vibrazioni secondarie
¢ di hassa frequenza le quali si sommerebbero per-
lurbandole, alle altre che occorre trasmettere. I.'in-
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conveniente di un tal fatto si rileva specialmente at-
traverso linee telefoniche di grande lunghezza dove
avviene che i suoni pitt acuti vengono facilmente at:
tenuati, mentre quelli pili bassi, tra cui i suoni per-
turbatori citati, si propagano con notevole intensita, -
riuscendo talvolta ad annullare completamente la
comprensibilitd della parola. T modi con cui si rea-
lizza la detta parziale elasticita del tubo D), sono sva-
riati ed i principali sono qui appresso descritti. y

Le fig. 86 fino a 96, indicano semplicemente la
costruzione del tubo D in connessione con la mem-
brana vibrante B. Le figure 86 sino a go si riferiscono
alla disposizione della fig. 84; le fig. 92 sino a 96 alla
variante indicata nella fig. 8s.

Nella fig. 86 la membrana B & traversata al centro
dal corto tuho € (solidale con essa), che ha nelld sua -
parte inferiore la boceca di efflusso. T diametri interni
dei due tubi sono all'incirca eguali, ed il bordo supe-
riore di C ¢ vicinissimo all'inferiore di D. I due tubi
sono collegati da un corto tubo di caoutchouc 0O, il
quale con la sua elasticita permette le libere vibra-
zioni della membrana senza che ad esse prenda parte
il tubo D.

La fig. 87 differisce dalla 86 per la posizione del
tubo C, il quale ha la bocca di efflusso in alto. I1
getto liquido comincia a scorrere nel suo interno,
senza toccarne le pareti. Con cio si ha il vantaggio
di evitare gli inconvenienti derivanti dalla presenza
di eccessiva massa liquida in vicinanza della bocca -
1i efflusso, la quale ultima rimane cosi vicinissima
al punto in cui il tubo ¢ elastico.

Nella fig. 88, al fine di dmumme ancora la massa
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liquida in vicinanza della bocca di efflusso, il tubo D
& leggermente strozzato nella sua parte inferiore,

Fig. 8o.

t
B

|
B {
Fig. 86.

conservando un diametro di poco superiore o tutto
al pitt eguale a quello della hocea.



154 -« Capitolo quinto

Nella fig. 89 ¢ eliminata ogni connessione solida
del tubo adduttore del liquido con la membrana.
Il getto proveniente dalla bocca di efflusso, di cui
¢ fornito il tubo C traversa toccandolo appena su i
bordi, un foro praticato sul centro della membrana,
di grandezza a un dipresso eguale a quello della bocca.
I,a membrana puo essere di un solo materiale, oppure
portare in vicinanza del foro, una guarnizione spe-
cialmente adatta ad essere forata con foro a hordi
netti (vetro, platino ecc.).

Neanche nella fig. go il tubo C & connesso rigi-
damente con la membrana B, che ¢ anche qui forata
come nella fig. 89. Il tubo D non & strozzato o quasi
nella sua parte inferiore, e il suo bordo rimane vici-
nissimo alla membrana. La corrente liquida si di-
vide cosi in due parti: la parte centrale forma il getto
che interessa; la parte periferica, spandendosi in un
velo sottile sulla membrana, ricade poi lateralmente,
senza che con cid vengano perturbate le vibrazioni
sonore della membrana stessa.

La fig. o1 (che insieme colle seguenti si rlfcnsue
alla variante della fig. 85), ¢ simile alla fig. 86; ne
differisce solo pel fatto che la membrana verticale B,
agisce per mezzo di un’asticina rigida P, su di una
parte del tubo di caoutchouc O di connessione tra
itubi D e C.

Cosi pure la fig. go ¢ analoga alla 87.

Nella fig. o1 i due tubi gia indicati con D e C
nelle altre figure, sono trasformati in un solo tuho Q
che porta la bocca di efflusso. Lateralmente ed in
vicinanza di questa ¢ praticata sul tubo un’apertura R,

la quale ¢ ricoperta da una membrana elastica che
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&

puo essere costituita infilando sul tubo € un tubo
di caoutchouc, oppure in altra maniera simile. Cosi
l'apertura R rimane chiusa e da essa non puo uscire
il liquido. Contro la parete elastica che chiude R,
si appoggia I'asticina P portata dalla membrana B.

Nella fig. o4, il tubo adduttore porta amncora una
apertura chiusa da un corto stantuffo S a dolcissimo

AL

Fig. g0. Fig. o1 Fig. 92.

sfregamento. Poich¢ ¢ assai difficile ottenere una
perfetta tenuta senza generare soverchio attrito, &
preferibile connettere un tubo di caoutchouc 7 sullo
stantuffo e sul bordo dell’apertura del tubo. Lo stan-
tuffo & fissato lateralmente sulla membrana verticale
B, le cui vibrazioni si trasmettono ad S a causa della
clasticita del caoutchoue 7.

Le fig. 95 e 96 sono simili alla precedente; l'a-
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pertura del tubo adduttore & chiusa nella prima da
una valvola conica U, nella seconda da un valvola
piana V, le quali sono poste in vibrazione dalla mem-
brana B. Le valvole sono non mai addossate comple-
tamente all’apertura del tubo, per cui ha luogo una
piccola perdita continua di liquido, ma essa non nuoce
alla formazione del getto principale.

0
v

i 2 v
B 7 5|1 E}
i |

Fig. 93. Fig. 4. Fig. 05. Fig. 96,

Ii evidente che molte altre disposizioni si possono
immaginare, ma sarebbero tutte semplici varianti
delle descritte, giacche raggiungerebbero sempre lo
stesso scopo di lasciare agire la membrana vibrante,
su di una piccola parte del tubo adduttore del li-
quido, resa convenientemente elastica o mobhile.

Con una qualunque delle disposizioni descritte, le
contrazioni del getto sono molto prossimamente cor-
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rispondenti per ampiezza e irequenza alle vibrazioni
sonore che investono la membrana e non avviene
sensibile sovrapposizione di altri periodi, se il col-
lettore di cui ora sara detto non sia troppo discosto
dalla bocea di efflusso. Interessa poi che la intensita
delle correnti telefoniche sia del pin grande valore
possibile, e a tal fine il collettore deve avere una
superficie possibilmente grande. ILa forma del col-
lettore indicata nella parte inferiore della fig. 84,
non ¢ la sola che si puo adoperare, giacche la super-
ficie superiore di questo apparecchio puo, anziche
piana, essere conica: il \'gtice del cono sarebbe ri-
volto in alto e su di esso il gétto \‘errebbe%{re,
Cosi pure, anzich¢ adoperare due soli anelli m&Allici -
se 1e Possono impiegare un numero maggiore, isolan-
doli ben inteso uno dall’altro e connettendoli indi
alternativamente.

In tutte le descritte forme del microfono elettro-
capillare le vibrazioni sonore sono trasmesse al getto
direttamente attraverso l'aria e la membrana vi-
brante. Ma questa puo (se & fornita di guarnizioni
di ferro) vibrare anche sotto l'azione elettro-magne-
tica, come in un ordinario ricevitore telefonico; in
cotal guisa anziché parlare dinanzi a un microfono
idraulico si puo parlare davanti ad un microfono
ordinario, ottenendo, con questo artificio, notevole
rinforzo della corrente telefonica. T poi evidente,
se si adotta quest’ultima disposizione, che la mem-
brana del microfono idraulico puo essere abolita e
sostituita da una semplice armatura di ferro assai
leggera, che possa vibrare senza periodo proprio.
Con ci6 il microfono idraulico, non essendo piu for-
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nito di una larga superficie vibrante, quale era quella
della membrana, non trasmette all’aria circostante
alcun suono, e solo l'armatura di ferro e il getto
idraulico sono sedi di vibrazioni che perd son quasi
inudibili. Anche in questa forma rimane di primaria
importanza la particolarita di costringere a vibrare

A A i
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Fig. 97. Fig. 98. Fig. 99.

solo una piccola parte del tubo adduttore del getto
liquido.

Una delle tre figure 97, 98 e 99, indica la dispo-
sizione da adottarsi; in esse, A ¢ l'antenna, T ¢ la
terra, S il tratto esplosivo. M il microfono. Volta
per volta occorre perd sciogliere convenientemente il
valore della resistenza elettrica media del microfono
dipendentemente dalle differenze di potenziale e dalle
intensita di corrente in ginoco. 11 tipo di microfono
che ha dato i migliori risultati ¢ il microfono elettro-



capillare; in certi casi il titolo dell’acqua acidula
impiegata era bassissimo.

Nelle disposizioni attuali riesce di grande conve-
nienza pratica il fatto che il luogo dove si formano
le scintille (spinterometro rotante) sia assolutamente
separato dal punto in cui la parola agisce sul circuito.

sorgeate

Fig. 100,

In tutte le indicate disposizioni, non mi son sinora
mai preoccupato di individuare il periodo proprio
delle oscillazioni di ciascuna scintilla. Ma si puo facil-
mente rendere pin persistenti tali scariche adot-
tando disposizioni analoghe a quelle della telegrafia
senza filo. Cosi per esempio la fig. 100 va completata
con l'inserzione del microfono idraulico: questo puo
essere posto o inA, oin B, o in C, o in D. Ia sta-

La 'I:leﬁmia senza JSilo 2 159




zione ricevente & poi costituita da apparati esatta-
mente accordati con quelli della trasmittente, e
poiche cid rappresenta una tecnica gia complet:
mente conosciuta per lo stato attuale della scienza
radio-telegrafica, mi dispenso dall'entrare in ulte-
riori particolari su tale argomento. 3

T risultati ottenuti con l'applicazione del micro-
fono idraulico agli apparecchi di telefonia senza filo,
sono come nettezza superiori a quelli gia avuti con
T'uso della vena liquida di mercurio, ma alquanto
pitt deboli.



CAPITOLO VI

I VARI SISTEMI ADATTI A « RIVELARE » LE OSCILLA-
ZIONT RADIOTELEFONICHE ED A RIPRODURRE I SUONI
E LE PAROLE.

32. Nella moderna tecnica della radiotelefonia, la
ricezione dei fonogrammi ha luogo, ormai, esclusiva-
mente per mezzo degli audions che sono, tra gli innu-
merevoli tipi di «cimoscopi» proposti per la rivela-
zione delle oscillazioni elettromagnetiche, i pitt sen-
sibili, i meno sregolabili ¢ i meno inerti.

Tuttavia, in taluni casi si fa uso ancora delle
varie categorie di detectors, sicché noi descriveremo
anche questi rifacendoci dai pin antichi che sono
quelli magnetici.

Occorre brevemente premettere che tutti i cimo-
scopi si distinguono in due categorie a seconda che
e¢ssi reagiscono meglio all'ampiezza della prima onda
in arrivo o all'integrazione dell’energia di tutte le
onde di una oscillazione. Evidentemente questi ul-
timi cimoscopi sono i piit sensibili perche offrono
il rendimento pitt elevato. Alla prima categoria ap-
Partengono il vecchio coherer e il detector magnetico.
alla seconda gli-elettrolitici, i cristalli, gli audions,

“11 — U, BiaNcHI,
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I1 detector magnetico, inventato da Wilson e per-
fezionato da Marconi nel 1902, si basa sul noto feno-
meno dell’isteresi magnetica del ferro. Isteresi si-

. gnifica ritardo e sta appunto a rappresentare il ri-
tardo che si manifesta nella calamitazione del ferro
quando un pezzo di esso & sottoposto ad un’azione
magnetizzante che varia d’intensita. ¥ stato notato
che se la forza magnetizzante aumenta progressiva-
mente fino, per esempio, al valore arbitrario di 10
ed appena arrivata a 10 improvvisamente decresce,
la magnetizzazione del ferro non fa a tempo a rag-
giungere il valore di 10, ma solo arrivera a g od a 8.
Analogamente, se una forza magnetizzante di valore
qualsiasi si esercita sul ferro per un certo periodo,
e improvvisamente viene a cessare, il ferro non fa
a tempo a liberarsi del magnetismo contemporanea-
mente al cessare dell'azione magnetizzante, ed un
residuo di energia magnetica rimane per qualche at-
timo nel ferro diminuendo progressivamente fino a
sparire. )

Su questo ritardo o isteresi influiscono benefica-
mente le onde nel senso di accelerare il ciclo d'iste-
resi o, in altre parole, distruggere il ritardo.

Cio posto, vediamo com’¢ organizzato il detector
magnetico.

Un fascio malleabile di sottilissimi fili di ferro
dolce coperti di seta B & avvolto su due puleggie
P e P’ di ebanite isolante, una delle quali (puleggia
motrice) ¢ messa in lento movimento da un congegno
d’orologeria o da un motorino, in modo che il fascio
di fili scorre lentamente, con la velocita di circa
mezzo metro al minuto, come nelle gole di una doppia
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carrucola. Durante il suo movimento, il fascio di fili
viene a passare dentro a un tubicino di vetro C, sul
quale & avvolto, come sopra un rocchetto, uno strato
di filo di rame che da un lato fa capo all'aereo e dal-
l'altro alla terra. Sopra il tubetto C, nella zona me-
diana & disposto un secondo rocchetto D, di filo di

3

Fig. 101,

rame pit grosso, incluso nel circuito del telefono rice-
vitore. A cortissima distanza dai due rocchetti tro-
vasi un magnete M a ferro di cavallo con una delle
sue polarita affacciata ai rocchetti e l'altra all’estre-
mita del tubicino, all'ingresso del fascio dei fili.
Vediamo ora come il complesso funziona. Pren-
diamo a considerare un piccolo tratto di filo, o meglio,
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una molecola del ferro in fascio. Dapprima essa si
avvicina al polo nord del magnete e ne riceve una ma-
gnetizzazione sud, in omaggio alla nota legge del-
I'induzione magnetica. Poi si allontana dal polo nord |
e man mano che se ne distanzia la magnetizzazione
diminuisce. Indi entra nel tubetto e comincia a ri-
sentire l'influenza del polo sud in virtd della quale
la molecola dovrebbe perdere la magnetizzazione di

polo sud per assumere quella contraria, ma l'isteresi
vi si oppone e il magnetismo di polo nord subisce
un ritardo nel manifestarsi. La molecola intanto &
arrivata al centro del tubetto e a questo punto il
contrasto tra le due magnetizzazioni di senso con-
trario si rende piti vivo; ma proprio nello stesso mo-
mento si fa sentire I'influenza delle onde sulla mole-
cola di ferro attraverso i rocchetti; essa perde liste-
resi ed assume decisamente la magnetizzazione nord.
OQuesto brusco cambiamento non & senza conseguenze
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nel complesso elettromagnetico del sistema, poiche,
in definitiva, i due avvolgimenti costituiscono una
bobina d'induzione; l'interna e subitanea variazione
del campo magnetico indurra una corrente nel primo
avvolgimento; questa nel secondo, e la rapida cor-
rente si manifestera nel telefono con un colpetto
della sua lamina.

Ti chiaro che, svolgendosi la treccia dei fili in modo
continuo, vi saranno sempre delle molecole pronte
a subire l'influenza delle oscillazioni in arrivo ed a
tradurle, nel telefono, in punti e linee dell’alfabeto
Morse secondo che le scintille emesse dal posto tra-
smettitore siano in gruppi brevi o lunghi, od a ripe-
tere il ginoco delle vibrazioni sonore se le onde in
arrivo vengono emesse da un radiotelefono.

Trattandosi invece di onde latrici di vibrazioni
acustiche, il detector reagira alle variazioni del loro
regime (ampiezza dell'onda), ma data la sua inerzia,
esso non potra rivelare se non i suoni compresi in
una certa gamma. Locche rende il detector magnetico
un apparecchio assai imperfetto per essere usato in
radiotelefonia.

33. Passiamo ad esaminare i detectors a cristalli.
Iissi si fondano sul principio della «conducibilita
unilaterale » di taluni cristalli, come la pirite, la ga-
lena, il carborundum e molti altri. La conducibilita
unilaterale o «proprieta raddrizzatrice» di questi
istalli consiste nel fatto che se un pezzetto di ga-
lena o di pirite viene incluso in un circuito percorso
da correnti alternate, il cristallo lascia passare le
correnti di un senso ed oppone una resistenza invin-
cibile alle correnti di senso opposto.




166 Capitolo sesto

Esaminiamo partitamente il modo di funzionare
di questi « raddrizzatori ».
Noi sappiamo che I'apparato trasmettitore radiote-
lefonico assume l'incarico di- trasformare in vibra-
zioni elettyomagnetiche le vibrazioni acustiche della
voce parlata. 3
Alla stazione ricevente che cosa avverrebbe se 10i.
inviassimo le onde in arrivo direttamente nel tele-
fono ? 11 telefono non renderebbe alcun suono, pelch§

Fig. 103.

essendo le oscillazioni in arrivo sull'aereo e nel tele-
fono di senso alternante, i valori positivi della corrente:
contrastano di continuo con quelli negativi e rendono
nullo U'effetto totale. Occorre, dunque, che un qualche
mezzo intervenga per ottenere che il valore medio
tra il senso positivo e il senso negativo di ogni osci
‘lazione risulti diverso da zero ed abbia percio un va- -
lore attivo qualsiasi.

1 raddrizzatori adempiono egregiamente a uesta
funzione. Vedasi alla fig. 103 un diagramma di onda
e vedasi al di sotto la trasformazione in essa avvenuta
allorquando il cristallino a conducibilita unilaterale
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ha praticamente «soppresse» le mezze onde di un
senso. Ora la corrente ha un valore attivo; da alternata
essa & divenuta pulsante (vale a dire interroita e di
intensita variabile ma di senso uniforme) e il telefono,
che attraversato da una corrente continua o da una
rapida corrente alternata non darebbe alcun suono,
attraversato invece da una corrente pulsante & in
grado di funzionare se la rapidita di queste pulsazioni

Fig. 104.

non ¢ superiore alla sua inerzia o se qualche altro
clemento (modulazione microfonica) & intervenuto a
renderne percettibile la frequenza.

Occorre dire che il cristallo non elimina completa-
mente la semionda negativa, bensi la riduce sensibil-
mente, ma cio ¢, in pratica, pitt che Dbastevole per
ottenerne un effetto utile. Se il cristallo usato ¢, come
di frequente, il carborundum, nel circuito oscillante
viene inserita una pila: la tensione di essa — oppor-
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tunamente regolata da un potenziometro — s’aggiunge
alla tensione della semionda positiva e l'effetto totale
viene cosi aumentato.

In realta, la relazione elettrica tra la pila e il cri-
stallo non ¢ cosi semplice come 'abbiamo esposta: i
fenomeni risultano di gran lunga piut complicati
ma lindole di questa operetta non ci consente di
esporli.

Fig. 105.

I detectors a cristalli sono costituiti in un modo
assai semplice nelle diverse forme. Una capsula D,
di rame, contiene il pezzetto di cristallo saldato alla
capsula come una colata di piombo. Una punta di
platino, o d’argento, P, sostenuta da una molletta
d’acciaio R, a spirale o piatta, tocca il cristallo
colla sua estremitd e gli si mantiene a dolee contatto.
Alcune viti micrometriche C e B regolano la pressione




La lelefonia senza filo 169

della” punta. sul cristallo e la posizione reciproca.
Una coppia di serrafili permette d'inserire I'apparec-
chio in un circuito.

Le fig. 106 e 107 mostrano due delle molte disposi-
zioni adottate per inserire i detectors a cristalli nei

AEREO

C1 DETECTOR

TERRA

Fig. 106,

circuiti di ricezione. Si tratta, come vedesi, dei soliti
sistemi adottati per la radiotelegrafia e noi rimandiamo
senz'altro ai trattati in proposito chi avesse occor-
renza di maggiori spiegazioni.

34. Un altro genere di detectors usati, per quanto
ormai pochissimo, in radiotelefonia, ¢ quello degli
elettyolitici.
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1 detectors elettvolitici, inventati da Iessenden
modificati e introdotti in pratica dal Ferrié, siv ba-.
sano anch’essi sul principio della conducibilita uni-
laterale. . ;

5 Un tipo moderno di questi detectors ¢ costituitor

AEREO

BosmwA or SELF

SECONDARIO

Il

(ONDENSATORE  DETECTE

., TELEFONO

TERRA
Fig. 107.

essenzialmente da un piccolo recipiente di vetro,
della capacita di tre o quattro centimetri cubi, con
entro dell’acqua acidulata. I1 recipiente possiede un
coperchio M di ehanite, che chinde in modo ermetico.

Nel liquido pescano due fili di platino: uno, ¢, =
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intieramente nudo, 'altro rinchiuso in un tubicino
di vetro terminante a punta, «, nella quale s’insinua,

di mil-

fino ad uscire fuori del vetro per appena s

limetro, il filo di platino.
11 funzionamento di questo detector & in molto si-
mile a quello di un interruttore clettrolitico Wenhelt.

| Porite die
fil de platire

Fig. 108. Fig. 109,

La tensione positiva del circuito esterno (1 o 2 volts
nel caso del detector) penetrando nel filo «, tende a sca-
ricarsi sul filo ¢, chiudendo il circuito. Ed infatti
una breve corrente, uscendo dall’estremo di a, attra-
versa il liquido e si chiude su ¢, ma nel passare per
I'acqua acidulata da luogo ad un minuscolo fenomeno
di elettrolisi tra le due punte; ne nasce una bollicina
di gas che oppone resistenza tra le punte medesime
¢ rompe il circuito. Subito la corrente cessa e il feno-
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meno d’elettrolisi pitt non ha luogo; l'artificiale resi-
stenza tra le due punte viene a mancare e la tensione
fra a e ¢ riprende il suo giuoco. Deinde una nuova
bollicina di gas, una nuova interruzione, e cosi di -
seguito per qualche istante, finche, logorandosi la
minuscola porzione di platino fuoruscente dal tubi-
cino di vetro, una condizione di equilibrio non viene
a stabilirsi. 11 fenomeno di elettrolisi viene a tal punto
ridotto che la ritmica interruzione non ha pilt luogo
e il detector, inserito nel circuito di un ordinario
telefono non. invia negli avvolgimenti di questo che
una minima corrente continua incapace di far udire un
suono. Ma se, a questo punto, intervengono le oscil-
lazioni elettriche, in modo che la corrente positiva
di una di esse faccia capo all'estremo a, la tensione
di questa corrente si agginnge alla tensione di ugual
senso della pila ed entrambe le correnti cooperano
a ripristinare il givoco delle rapide interruzioni. ¥
chiaro che soltanto le correnti positive, essendo di ugual
senso con quelle della pila, favoriscono il fenomeno,
mentre le correnti negative di ogni oscillazione, pre-
sentandosi di senso contrario, non conferiscono alla
corrente del circuito l'aumento necessario per in-
durre tra a e ¢ il fenomeno elettrolitico.

Cosi avviene che la conducibilita unilaterale di
questo detector, disturbando il regime di quicte
detector-pila-telefono, rimanda al telefono tutti gli .
effetti delle rapide interruzioni cagionate dalle onde
e riproduce in esso tutto il ritmo variato delle onde
“in arrivo.

La fig. 110 mostra uno dei tanti metodi per inclu-
dere lelettrolitico in un circunito ricevitore radiote-
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legrafico o radiotelefonico. Dall’acreo le onde in
arrivo scendono al corsoio ¢ di un trasformatore
en Oudin, regolabile a seconda della necessita della
sintonia tanto a mezzo del corsoio ¢ quanto a mezzo
del corsoio ¢’. Tl trasformatore & in serie sopra un con-

Fig, 110.

densatore regolabile, un telefono, ed uno o due ele-
menti di pila. Anche in questo caso l'ufficio del con-
densatore & quello di vietare alla corrente continua
della pila di chiudere circuito attraverso I'oscillatore.
I'n devivazione, fra condensatore e telefono ¢ inserito
I'elettrolitico. 5
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TLa fig. 111 mostra un altro dei modi di inclusion
dell’elettrolitico nel circuito ricettore. s
Le fig. 112, 113 mostrano alcuni tipi di realizzazions
tecnica di complessi ricevitori per telegrafia e tele.

DEZECTOR

Fig. 111,

fonia senza fili, quali sono messi in commercio dalla
Casa Ducretet et Roger di Parigi.

Quello della fig. 114 & un ricevitore murale o da ta-
volo, con elettrolitico D e cristallo G, monotelefono R,
commutatore C, self regolabile M e condensatore
regolabile M, commutatore a gancio I che mette a
terra nei periodi di riposo. I1 tipo di cui alla fig. 112,
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da tavolo, a chiusura completa, comprende due elet-
trolitici £ ed un eristallo 2, un potenziometro, una
cuffia S e vari apparecchi d’accordo.

11 tipo murale di cui alla fig. 114 comprende, su

Fig, 112,

per giti, gli stessi elementi collegati fra loro elettri-
camente nel modo indicato dallo schema.

Tutti questi tipi sono costruiti specialmente per
la radiotelegrafia ma possono servire sufficientemente
bene anche per la radiotelefonia a distanze non
grandi e quando non si abbiano eccessive pretese.
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Un altro sistema di rivelazione delle onde, ormai
in disuso, & quello a contatto termoeletirico.

a2%
& Ve |
(1

Fig. 114,

A (fig. 115) & il solito aereo che riceve le onde e le

12 — U. BIANCHI,
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scarica a terra attraverso un trasformatore I‘
cui primario si chiude in circuito attraverso un con-

densatore C. Per risonanza si chinde anche un se-
condo circuito attraverso un piccolo condensatore
ed una punta termoelettrica P. La punta termoelet-
trica ¢ una punta di platino che poggia a lieve con-

/

Fig. 115,

tatto con un dischetto di rame ed ha la proprieta
di emettere una tenuissima corrente allorquando il
contatto tra i due metalli si riscalda ancha lievemente.
Le onde hanno appunto la virtt di eccitare questo
riscaldamento ed allora il fenomeno termoelettrico
si produce e manda una piccola corrente sul telefono
T, che si avverte con un rumore od un suono.



La telefonia senza filo 179

36. Tutti i sistemi di rivelazione delle onde sin qui
descritti si puo dire appartengano alla storia, giacche
I'introduzione nella pratica dei fubi a vuoto, chiamati
anche «valvole termoioniche» o «valvole a tre
elettrodi » od anche semplicemente valvole o « audions »
data la loro enorme sensibilita, la loro costanza di
funzionamento, le loro qualitd amplificatrici e so-

Fig. 116,

pratutto la loro quasi assoluta mancanza d’inerzia,
ha bandito e relegato al museo qualsiasi altro «ci-
moscopio ». Inoltre essi sono ad «effetto integrale »,
utilizzano cio¢ tutte le oscillazioni dell’onda ricevuta
¢ non soltanto le prime, di maggiore ampiezza.
tubi a vuoto derivano dalla walvola di Flees
(fig. 116), la quale consiste in una ordinaria lampada
clettrica ad incandescenza attorno al cui filamento
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di carbone & "disposto un cilindretto metallico la-
minato ed attaccato ad un filo di platino perche
questo metallo, sotto l'azione del calore, si dilata
nell'istessa misura del vetro della lampada, che al-
trimenti si romperebbe. Questa disposizione da luogo
ad un fenomeno interessante: allorquando la lam-
pada & accesa, se si prova a far passare una corrente
di una pila del cilindretto al filamento, la corrente
passa (un galvanometro incluso da una deviazione),
ma se invece si prova a far passare la corrente in
senso inverso, dal filamento cio‘e/ al cilindretto, si
osserva che la cosa non & possibile e che il galvano-
metro non da alcuna deviazione.

Come si spiega questo fatto? La teoria ne & com-
plicata e si ricollega a tutta la teoria elettrica degli
ioni ed elettroni che esce evidentemente dai limiti
impostici nella presente operetta. Diremo che il fila-
mento incandescente, come tutti i corpi arroventati,
emette dei piccoli corpuscoli carichi di elettricita ne-
gativa. Se, percio, nell'interno della lampada si trova
una lamina metallica, questa agisce nel senso di rac-
cogliere l'irradiazione elettronica del filamento incan-
descente, e lo spazio tra la lamina e il filamento si
ionizza e diviene conduttore. Ora 'esperienza insegna
che lo spazio ionizzato possiede una conducibilita
unilaterale, esso, cio¢, ostacola il passaggio delle cor-
renti dirette in un senso e favorisce il passaggio delle
correnti dirette in senso contrario. Lo spazio ioniz-
zato possiede dunque proprieta raddrizzatrici e fun-
ziona da valvola. Incluso in un complessp ricetta-
tore radiotelegrafico o radiotelefonico, esso, permette
il passaggio delle semionde di un dato senso e osta-
cola quelle di senso contrario.
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11 dispositivo della fig. 117 mostra come si organizza
I'esperimento: il circuito cosi disposto lascia passare
la corrente nel galvanometro, ma se si arrovesciano
i poli della batteria 4 delle dieci pile, il galvanometro
non dara deviazione. ;

Questa singolare proprieta della valvola Fleeming

CALUANOMETRO

URLUOLA

= I'l-l'l'ﬁl-l'l'lJ.LI'l'l'l'l =

¥

Fig, 117-118,

viene sfruttata per la radiotelefonia. All'uopo il
De Forest introduce in essa una modificazione dandole
l'aspetto definitivo di cui alla fig. 1109,

Nel solito bulbo di vetro a vuoto pneumatico &
disposto il filamento; il cilindretto & sostituito da una
laminetta e nel mezzo, a distanza di un paio di milli-
metri, & situata una reticella, pure di metallo, chia-
mata griglia.
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Per ottenere un ottimo ricevitore radiofonico oc-
corre mettere '« audion » in circuito nel modo indi-
cato dalla fig. 119. Le ondulazioni elettromagnetiche
provenienti dalla stazione trasmettitrice scendono
dall’aereo al trasformatore 7, il quale eccita delle cor-
renti alternate nel circuito filo secondario del trasfor-
matore, condensatore C, batteria B, filamento reti-

nnne
~ ACCUMULATORI

Fig. 119.

cella R. 11 filamento & reso incandescente in perma-
nenza dalla batteria B di 5 accumulatori. Un’altra |
batteria di 15 accumulatori manda una corrente
attraverso il telefono alla laminetta e da questa
(secondo la teoria della valvola Fleeming) la corrente
puo passare al filamento e da esso tornare al polo ne-
gativo della batteria. Ma la reticella posta tra lamiera
¢ filamento, quando si trova in condizioni normali,

’



R e Rk )

183

vale .a dire quando non
& colpita dalle ondulazioni
alternate del suo circuito,
non lascia passare la cor-
rente dalla lamiera al fi-
lamento.

In sostanza 1'audion
gode, come i cristalli e
gli elettrolitici, della pro-
prieta raddrizzatrice.

Nei complessi ricevi-
tori radiotelefonici, tra
la griglia e il filamento
viene applicata la diffe-
renza di potenziale oscil-
latoria eccitata nel cir-
cuito secondario della cor-
rente in arrivo, e per di
pit, mediante un poten-
ziometro, si inserisce al-
tresi una corrente con-
tinua regolabile fornita
da una batteria, la quale
corrente ha per iscopo di
ottenere un potere rad-
drizzante spinto al pin
alto limite. A seconda
dei vari tipi di audions,
per la loro accensione oc-
corrono d’ordinario dai 4
ai 10 volts e da 1 a 3
ampéeres, mentre il valore
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della tensione che chiameremo «ausiliaria » & pres:
soche identico a quello della tensione anodica (anodo- -
griglia) e puo variare dai 30 ai 300 volts. -
Un tipo moderno di audion ¢ quello del Round,
specialmente usato in radiotelefonia, il quale pi
che altro differisce dagli altri per la forma del vetr
e per i minuti ed accurati dettagli della costruzions
(vedi brevetto inglese N. 284113 del 1913). La fig, 12
indica alcuni fra i differenti modi d’inserire la valvola"
del Round in un circuito oscillante di ricezione.
Lo schema segnato con @ mostra un oscillator
accoppiato all’aereo e connesso alla griglia b e al fila-
mento ¢ della valvola, mentre il terzo elettrodo @
(cilindretto) & collegato al filamento attraverso una
batteria di accumulatori e la cuffia telefonica. In e
& schematizzato il secondo circuito oscillante accor-
dato per una frequenza un po’ diversa da quella del-
l'altro circuito. Variando l'accoppiamento tra i due .
circuiti, si pud mettere l'oscillatore nelle migliori
condizioni per sintonizzarsi con quello della stazione -
emittente. :
Lo schema segnato (b) mostra una disposizione -
pressoche identica a quella precedente, con la diffe-
renza che filamento e griglia sono direttamente col:
legati all’aereo, mentre 1'induttanza del circuito
viene influenzata da una bobina f disposta nel cir-
cuito dell'aereo. Finalmente nello schema (¢) & rappre-
sentata una terza disposizione nella quale un'im-
pendenza 7, derivata da una capacita variabile 7
& messa in serie con il cilindretto, ed in questo caso
non & pin necessario I'accoppiamento magneticd tra
i due circuiti « ed ¢; j ¢ una capacitd connessa alla
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griglia al fine di neutralizzare Iefietto della capacita
itradeb. ,

La fig. 121 mostra altri quattro sistemi di ricevitori
radiotelegrafici o radiotelefonici serviti da audions.
Neé quelli da noi illustrati sono gli unici schemi di
disposizione dei ricevitori serviti dai tubi a vuo
Essi vengono inseriti in moltissimi altri modi, a se:
conda degli speciali effetti utili che se ne vogliono,
ricavare. ;

Giova dire che la teoria degli audions non & ancora
completamente fondata e il funzionamento teorico
dei vari tipi di accoppiamento riposa su nozioni te
retiche in parte ancora ignote e dubbie, in parte
difficili a spiegarsi in un’operetta di carattere ele-
mentare come la nostra. Rimandiamo chi abbisognass
di riferimenti pitt approfonditi agli studi del Vallauri
e di altri, sugli audions, pubblicati nel 1917 dalla
rivista 1'Eleitrotecnica ed alla abbondante documen-
tazione pubblicata in argomento.



CAPITOLO VII

COMPLESSI RADIOTELEFONICI E RELATIVE ESPE-
RIENZE.

37. Crediamo che il primo a pensare alla possibilita
di una comunicazione radiotelefonica realizzata me-
diante le oscillazioni elettromagnetiche sia stato Ro-
dolfo Lonardi nel 1897 e cio¢ poco tempo dopo i
primi successi della radiotelegrafia di Guglielmo Mar-
coni. Almeno, egli fu il primo ad organizzare delle
effettive esperienze, sebbene senza risultati; prima
di lui, perd, una disposizione analoga alla sua era
stata brevettata in Inghilterra da Brown e Neilson
(« Improvements in means of telegraphing or tele-
phoning without wires», Brev. ingl. N. 28955, 17
dicembre 1906).

Lonardi adottd come generatore di onde un oscil-
latore del Righi a tre sfere immerse nell’olio, incluso
nel circuito antenna-terra analogamente alla prima
disposizione Marconi. E basandosi sul principio che
I'intensita delle onde irradiate da tale complesso
varia col variare della lunghezza della scintilla, riuni
la piccola sfera centrale dello spinterometro ad un
sistema di leve in modo che la sfera stessa potessc
sincronicamente vibrare sotto gl'impulsi meccanici



188 A Capitolo settimo

delle vibrazioni sonore della voce parlata. Cosi ri
ad ottenere successivi allungamenti ed accorciamenti
della doppia scintilla tali da modulare sufficiente-
mente lintensita delle onde pur mantenendo inv:
riata la tensione agli estremi della bobina trasfor-
matrice. 1
Come ricevitore, il Lonardi uso il cokerer, ma la sua
evidente scarsa sensibilita e grandissima inerzia gli
rese impossibile la ricezione. Allora I'inventore
corse ad un altro ricevitore a selenio montato
modo speciale, ma anche con questo il risultato fuw
nuilo.
Un altro dei primi inventori naturalmente poco
fortunati fu lo Szczepanik (brevetto tedesco N. 138226,
maggio 1go1), il quale utilizzé una scintilla di lun
ghezza costante montata in serie o in parallelo con
un tubo a scarica elettroluminosa, simile a que].l,
usato da Zickler. Il catodo di questo tubo & ri-
schiarato da un fascio luminoso riflesso da una mem-
brana formante specchio e fatta vibrare sotto gl’im.
? pulsi acustici della parola: la resistenza del tubo a s
rica — e conseguentemente I'intensita della corren
di alimentazione dell'oscillatore a scintilla — v
riano con le variazioni dell’illuminazione; varia de
pari la lunghezza della scintilla e quindi anche l'in-
tensita delle onde irradiate.
Non sappiamo quale dispositivo usasse lo Szcze-.
ponik per la ricezione, ma & certo che i suoi risultati
furono altrettanto negativi quanto quelli del Lonardi.
Un terzo studioso che ugualmente adottd 1'oscil-
latore Righi-Marconi per la produzione delle onde
¢ il Iessenden (brevetti americani N. 706747 €
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N. 753863, entrambi del 28 settembre 1900),il quale
perod, anziché variare la infensita delle oscillazioni
irradiate penso, invece, di variarne la frequenza.
All'uopo egli monto due diversi complessi. Nel primo
egli derivo dallo spinterometro un circuito contenente
un condensatore ad aria e due armature. Una delle

Fig. 122,

darmature era fissa; l'altra meccanicamente collegata
colla lamina vibrante di un megafono in modo da
rendere variabile la capacita del condensatore sotto
1‘_: variazioni della voce. Cosi la frequenza delle sca-
Tiche era influenzata e cosi si modulavano le radiazioni.

11 secondo dispositivo Fessenden & quello mostrato
dalla fig. 122, 7 ¢ il solito rocchetto ed I lo spintero-
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metro a spire collegato da un lato direttamente cox';(
la terra E. Dall'altro lato invece lo spinterometro
¢ unito all’aereo attraverso il primario di un trasfor-
matore, il cui secondario @ in circuito con una pila B
e un microfono M. 1l trasformatore ¢ ad anello e
contiene un fascio di fili di ferro. Parlando davanti
al microfono s'influisce sulla selfinduzione dell'aereo
e quindi sulla frequenza delle scariche delle onde
irradiate. Nessun dubbio che con questi sistemi non
si riesca realmente ad ottenere una trasmissione ra-
diotelefonica. Fssa pero fincheé rimane attivata con
oscillatore a scintilla cade nel gravissimo inconve-
niente da noi dettagliatamente esposto nel par. 12
quello cioé degli intervalli di silenzio dovuti al rapido
smorzamento delle oscillazioni di questo tipo. Questa
. ¢ la ragione per cui neanche al Fessenden riusci di
ottenere buoni risultati per quanto alla data delle
sue esperienze l'invenzione del detector magnetlco
cominciasse a permettere una certa possibilita
huona ricezione.
Ond’¢ che nel prosieguo dei suoi esperimenti Fes-
senden ricorse ad uno spinterometro rotante, alimen.
tato da corrente continua a 3000 volts e capace di
rendere 20.000 scintille alla velocitd di 500 giri al
secondo. In queste condizioni la trasmissione della
parola poté effettuarsi, ma il rumore accessorio oc-
casionato dalla scintilla a frequenza rientrante nella
gamma dei suoni udibili era addirittura insopportabile.
38. Chi per il primo indico, con calcoli precisi, la
necessita di elevare le frequenze a cifre superiori a quelle
dei suoni udibili & stato il Blondel, che fu anche il -
primo a costrurre un complesso radiotelefonico ba-
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sato su questo principio (vedi Brevetto inglese
N. 15527 dell’tr luglio 1902). Nella disposizione del
Blondel, il circuito d’alimentazione del sistema oscil-
lante (od anche questo medesimo) & interrotto da uno
spinterometro collegato ad una fiamma manometrica.
11 dispositivo di scarica, rappresentato dalla fig. 123
& montato in guisa che allorquando la fiamma brucia
normalmente, la tensione della sorgente di carica

Fig. 123,

del condensatore (corrente alternata ad alta tensione)
non sia sufficiente per rendere esplosiva la distanza
tra le due punte, ma non appena si parla davanti alla
membrana della capsula manometrica la fiamma vibra
e abbassa la resmtema dello spinterometro in concor-
danza col ritmo delld voce; il condensatore si carica,
loscillatore funziona ed ha luogo lirradiazione delle
onde. In relazione all'andamento oscillatorio della
resistenza, l'intensita e la frequenza delle onde variano
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percio col variare delle vibrazioni acustiche fatte
giungere alla membrana della capsula.

Al posto ricevitore il Blondel adoperava come
cimoscopio un contatto microfonico od un detector
magnetico. Fgli brevettd anche (brevetto americano
N. 706747 del 28 settembre 1gor) un semplice dispo-

affacciata ad un solenoide di piccol numero di spire
e montato in serie sul circuito antenna-terra. La ment
brana viene azionata elettromagneticamente per ef--
fetto delle correnti di Foucoult che si producono.,
Non consta perd che le esperienze condotte da
Blondel con detti mezzi nel quadriennio goo-gog
shoccassero a risultati pratici. 4
39. Nel 1905 Eisenstein organizzo e brevettd (vedi
brev. tedesco N. 175435 del 9 luglio 1905) un suo.
complesso radiotelefonico basato principalmente sul-
T'uso di correnti alternate polifasi. In questo complesso
i gruppi di scariche durante ciascuna delle fasi pos-
sono essere limitati, mercé un’apposita disposizione
della scintilla, in modo tale, che i gruppi di fasi suc-
cessive si seguano immediatamente senz'alcun in
tervallo ed anche, in parte, si sovrappongano; si
ottiene cosi un trasmettitore eccitato in modo co:
stante. La fig. 124 rappresenta lo schema di un mon-
taggio «triplet » in cui I sono tre rocchetti d'indu-
zione e F gli spinterometri. Ie tre bobine sono mon-
tate in dervivazione sul circuito d’alimentazione, con-
tenente un microfono. I tre circuiti oscillanti posy
seggono una selfinduzione comune, smontata comé
indica la fig. 125, che mostra la realizzazione tecnica
del trasmettitore di Eisenstein. T tre spinterometti
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sono soffiati da tre ventilatori; il condensatore & co-
stituito da una batteria di tubi di Leyda. In luogo del
montaggio a stella dei'tve primari, si puo anche usare

Fig. 124.

il montaggio a triangolo; in questo caso i poli dell'oscil-
latore triplo sono collegati, a coppia, al primario
di un trasformatore; una conveniente capacita tro-







La felefonia senza filo 195

vasi disposta in ciascuna di queste connessioni mentre
che gli avvolgimenti secondari di tutti i trasformatori
sono montati in serie fra essi e con l'aereo-terra.
Ciascuno dei tre circuiti oscillanti comprende i due
poli dell'oscillatore, un condensatore ed un avvolgi-
mento primario del trasformatore. Il funzionamento
dell'oscillatore dev’essere regolare per tutti i poli,
in modo da ottenere la stessa intensita e la stessa
frequenza in ciascuno dei circuiti oscillanti affinche
la successione della scariche tra due dei poli dell'oscil-
latore corrisponda alla successione delle fasi della cor-
tente trifase.

e esperienze condotte da Lisenstein con questo
suo apparecchio (impiego dei mezzi soliti alla rice-
zione) mostrarono che per quanto non vi sia in questo
sistema alecun grande intervallo fra i gruppi isolati
di scariche e malgrado la relativa costanza dell’ecci-
tazione del trasmettitore, l'incostanza delle distanze
delle scariche parziali successive sussiste tuttavia e
¢io &, naturalmente, nocivo.

40. Le prime esperienze di radiotelefonia organizzate
a mezzo di oscillatori ad arco risalgono al 1906 e sono
dovute al Ruhmer. Ecco come l'autore ne riferisce:
«Come eccitatore d'onde ci si servi al trasmettitore
di un arco cantante posto in un’atmosfera d'idrogeno,
senza soffio magnetico, alimentato da una corrente
continua a 220 volts. Il circuito oscillante era costi-
tuito da una capacita di circa 0,02 microfarad, com-
posto di 7 bottiglie di Leyda, d'una bobina di sel-
finduzione regolabile e dell'avvolgimento primario di
un trasformatore di Tesla. Con un accordo vigoroso
si poteva ottenere tra i poli secondari del trasforma-
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tore Tesla un arco a fiamma ad alta tensione di pa-
recchi centimetri di lunghezza, bruciante tranquil-
Jamente. Se si esamina quest’arco allo specchio gi-
rante, esso sembra regolare come un arco a corrente
continua perche il numero di alternanze per secondo
(circa 30.000) ¢ troppo elevato per poterle scomporre
nelle alternanze separate. Invece, un oscillografo a
tubo luminescente collegato al secondario del tra-
sformatore mostra una superficie fortemente e rego-
larmente luminescente e limitata da due rette paral-
lele alla linea neutra éd equidistanti da quest’ultima.
I'oscillografo a tubo permette pure di riconoscere
nettamente, seguendo la grandezza della Iumine-
scenza, l'influenza della distanze degli elettrodi del-
T'eccitatore di onde e dell'intensita della corrente
d’alimentazione sull'intensita delle oscillazioni elet-
triche non smorzate, prodotte. Quest'ultimo rimarco
condusse a far l'esperienza d’influenzare l’eccitatore
d'onde per mezzo dell'arco cantante e l'esperimento
riusci perfettamente ». <

Su queste basi il Ruhmer organizzo la trasmissione
e la ricezione nel modo indicato dalle fig. 126 e 127,
nella quale ultima S & un elettrolitico e 7 il telefono
ricevitore. 2

Queste esperienze vennero continuate a Berlino,
tra due abitazioni distanti s00 metri. La tensione
di regime dell’arco era 440 volts; si impiegava come
capacita del circuito oscillante un condensatore a pa-
raffina per alta tensione di 0,031 microfarad, il quale
si comportd benissimo malgrado le correnti intense
che lo percorrevano. La lunghezza delle antenne al
di sopra del tetto era di circa 20 metri. T,a trasmis-
sione della parola riusci perfettamente.
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Nel 1907 il De Forest fece altre esperienze, col me-
todo degli archi, sul lago Erid, in occasione d’una
regata di velieri, I velieri erano accompagnati dal-
I'yvacht Thelma, munito di radiotelefono, e una sta-

i g

Fig. 126,

Fig. 127,

zione terrestre era installata sulla riva a Foca-Doca
presso Put-in-Bay. La Thelma segui il corso delle re-
gate e trasmise le sue informazioni a Put-in-Bay, alla
distanza media di 6 km. e mezzo. &
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La fig. 128 mostra l'installazione degli apparecchi
a bordo dell'yacht. Un arco cantante, alimentato

128,

Fig.

da una corrente continua sotto 220 volts e disposto
in una fiamma d’alcool serviva da eccitatore d’onde. |
11 microfono era connesso in serie con l'antenna vi-
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cino alla presa di terra. IL'aereo traversava il tetto
della cabina del timoniere, era attaccato a una piccola
verga fissata all'estremita dell’albero di trinchetto,
poi ad un’altra verga pii corta fissata al grande albero.
La presa di terra consisteva in flue placche di zinco
fissate sulla prua del battello. II ricevitore impiegato
era del tipo a valvola. I risultati furono costante-
mente buoni.

Nel 1909 Poulsen organizzo molte prove a mezzo
dei suoi archi speciali. Egli riusci ad ottenere ottime
comunicazioni fra Esbjerg e Lyngby a circa 270 km.
di distanza con un’energia primaria di goo volts e
una energia radiata di 300 watts. In queste prove
Poulsen impiegd una disposizione particolare del
suo arco: la cosidetta lampada-telefono dell’ Amalga-
mated Radio-Telegraph Company. Questa lampada
& caratterizzata dall'impiego del campo magnetico,
il cui asse coincide con I'asse dell’arco in modo da
ottenere una lenta rotazione dell’arco stesso.

I altezza dell’antenna era di 6o metri all’incirca,
la lunghezza d’onda efficace da 1100 a 1200 metri.
Poulsen montava il microfono in serie con I'antenna
ma impiegava 6 od 8 microfoni riuniti in serie ed
influenzati da un padiglione comune. Una pila termo-
elettrica serviva da ricevitore. La Societa di Telegrafia
senza fili intraprese nello stesso periodo di tempo
delle esperienze con I'impiego di eccitatore ad archi
multipli. La corrente oscillatoria nell’antenna era
prodotta a mezzo di un microfono montato in paral-
lelo con gli avvolgimenti dell’accoppiamento del-
laereo. Un detector elettrolitico serviva da ricettatore.

Le prove furono condotte tra il laboratorio della
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Societa a Berlino e la stazione di Vauen ad una distanza
di circa 10 chilometri, con buoni risultati.

41. Una serie di esperienze bene organizzate e con-
trollate, di radiotelefonia, fu quella che inizio nel:
1906 il prof. Majorana. 3

« Una prima stazione ‘di esperimento — riferisce
lo stesso Maiorana — & stata costruita nell'Istituto
Superiore dei Telegrafi in Roma; l'antenna & alta
24 metri ed & quadrifilare. Da circa due anni ho ese-
guito esperimenti preliminari alla distanza di 5 chi-
lometri tra questa stazione ¢ quella di Monte Mario,
appartenente al Ministero della Marina, la cui an-
tenna pure quadrifilare ¢ alta circa 50 metri. Un am-
perometro sull'antenna della prima stazione indica,
in condizioni normali di trasmissioni un’intensita di
circa ampére 1, 2. A Monte Mario si puo ricevere -
con la pinza termoelettrica una intensita di corrente
di circa 15 microampére. Le parole pronunciate al-|
I'Istituto Superiore possono essere ricevute anche col
detector Marconi; ed esse si sentono assai fortemente
servendosi invece della pinza termoelettrica o d
I'Audion ». !

I dispositivi di cui si avvalse il Maiorana furono
quelli rappresentati dalle figure 129 e 130, Nella
prima il generatore delle onde & una scintilla che
scocca tra un elettrodo fisso e un getto di mercurio
nella seconda il generatore & lo spinterometro rotante -
gia descritto al par. 20 mentre la modulazione av-
viene mediante il microfono idraulico. 1

Con questi vari dispositivi il Maiorana ottenne dei
risultati iniziali assai incoraggianti e fu appuntoin
base ad essi che una seconda serie di esperienze
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pote, nel 1908, essere iniziata. Ecco come ne riferisce
lo stesso Maiorana:

«In vista di quei risultati ¢ stata costruita al
Ministero della Marina una seconda stazione di espe-
rimento a Porto D’Anzio alla distanza di circa 56 kni.

| :

Fig. 120,

da Monte Mario con un’antenna quadrifilare di m. 45.
11 giorno 14 agosto 1908 fu esperimentata questa sta-
zione, e fu constatato che, con circa ampére 3,5 al-
T’antenna di Monte Mario, potevansi udire in Anzio
lettamente le parole pronunciate a Roma.

Il Ministero della Marina ha allora disposto la
esecuzione di esperimenti su pin larga scala; il cac-
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ciatorpediniere Lanciere fu messo a mia d15posxzxone
e il g10m0 13 novi exubre quL].Ia, nave approda\'a al-

Fig. 130.

di circa 60 metri; impiantati cola gli apparecchi ri-
ceventi, si poterono udire con intensita superiore
che a Porto d’Anzio i suoni prodotti e le parole pro-
nunciate a Roma; le vibrazioni della lamina telefo- =
nica erano udibili sino a tre o quattro metri di di-
stanza. 1l migliore risultato ottenuto a Ponza dipende
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probabilmente, oltre che dalla maggiore altezza della
locale antenna, dalla migliore ubicazione di quella
stazione.

I/indomani 14 novembre il Lanciere approdava
a Maddalena in Sardegna. In vicinanza di quel Porto,
sull'isola di Caprera, in localita Becco di Vela, esiste
un’altra stazione della Marina simile a quella di
Ponza. La distanza di essa da Roma ¢ in linea retta
di 270 km. Alle ore 12 di quel giorno furono ripetute
le esperienze di ricevimento da Roma ottenendo anche
allora buoni risultati. La voce proveniente da Monte
Mario era nettamente percepibile e la sua intensita
non era inferiore a quella di un’ordinaria comunica-
zione telefonica urbana. I quindi da ritenersi che a
quella distanza si possa effettivamente impiantare un
servizio radiotelefonico veramente utile per la pratica.

Volendo infine stabilire la portata massima del si-
stema radiotelefonico descritto, il giorno 1° dicembre
il Lanciere approdava a Trapani, in Sicilia, per ese-
guire altri esperimenti nella stazione radiotelegrafica
posta sul Monte S. Giuliano. Tale stazione ¢ simile
a quella di Ponza e di Becco di Vela e dista da Roma
per circa 420 km., in linea retta. i stento alquanto
a trovare l'accordo in queste condizioni, anche perche
molte stazioni radiotelegrafiche vicine (tra cui quelle
francesi sulla costa africana) disturbavano gli espe-
rimenti; ma infine poté essere udita e compresa netta-
mente, quantunque debolmente, la parola partente
da Roma. I.intensitd di ricevimento era perd questa
volta appena sufficiente perché un orecchio esercitato
potesse comprendere. Si era dunque al limite della
portata delle segnalazioni radiotelefoniche inviate
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da Roma; e di cio mi potei convincere maggiormente -
I'indomani 2 dicembre, nel qual giorno recatomi al-
l'altra stazione siciliana di Forte Spuria, presso Mes-
sina, mi resi conto che le segnalazioni da Roma non
potevano essere comprese. La stazione di Forte Spuria.
¢ poco pin distante da Roma che la stazione di Monte
$S. Giuliano; ma si trova in condizioni pitt sfavorevoli,
essendo circondata dai monti della Sicilia e della Ca-
labria.

Con le descritte esperienze non rimane fissata asso-
lutamente la portata massima delle segnalazioni ra-
diotelefoniche che si possono ottenere col mio si-
stema; giacche coll'uso del microfono idraulico il
limite delle attuali esperienze puo essere di molto
resciuto, nulla vietando di aumentare notevolmente

I'énergia in partenza e le dimensioni delle antenne.
Un fatto importante mi piace segnalare prima di |
finire. In tutte le esperienze eseguite pote essere accer-
tato che la parola articolata arriva anche alla distanza
di pin di 400 km. con il suo timbro perfettamente
inalterato; cio dimostra che tutti i periodi acustici
in essa compresi sono trasmessi, per mezzo delle onde
clettromagnetiche, con attenuazione costante. E che
cioe, nelle trasmissioni radiotelefoniche, a differenza
di quanto avviene nella telefonia con fili o con cavi,
non ha luogo il noto fenomeno della distorsione acu-
stica della parola. La spiegazione di tale fatto ¢ ovvia;
* glacche in telefonia ordinaria il fenomeno della pro-
pagazione ¢

¢ intimamente legato al periodo acustico,
mentre in radiotelefonia il periodo che ha maggior
importanza ¢ quello elettromagnetico delle onde a
alta frequenza ».
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I « PLIOTRON » NEI DISPOSITIVI MODERNI DI RADIO-
TELEFONIA,

42. Abbiamo parlato nel par. 36 delle valvole Flee-
ming e degli audions De Forest usati come rivelatori
delle onde nella ricezione radiotelefonica. Tratteremo
qui degli audions usati come magnificatori od ampli-
ficatori di corrente, quali furono introdotti nella mo-
derna tecnica hertziana e daremo quindi qualche
notizia pitt recente intorno agli audions impiegati
come generatori di oscillazioni.

La figura 133 rappresenta tre antiche valvole di
Fleeming cimeli storici delle sue antiche esperienze;
la fig. 134 rappresenta un moderno audion.

Come abbiamo gia detto, I'audion De Forest dif-
ferisce dalla valvola Fleeming in quanto esso pre-
senta due elettrodi positivi: uno in forma di griglia
(nichel) ed uno in forma di placca. Trattasi in sostanza
di una valvola a doppio anodo o bianodica, che nei
dispositivi di magnificazione viene inserita come
mostra la fig. 135. Come vedesi, questa disposizione
conta due circuiti distinti: uno inserito nell'oscilla-
tore di ricezione (corrente da amplificare) attraverso
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Ja griglia, il vuoto anodico, il filamento e una batteria
d’accumulatori servita da potenziometro. Questo cir-
cuito & detto circuito di griglia ed & rappresentato
nella figura da linee punteggiate. Il secondo, chia-
mato circuito di placca, comprende il telefono rice-

vitore (corrente amplificata) attraverso la placca, il
vuoto ionizzato, il filamento e una hatteria di 2:
a4 120 accumulatori servita da nseritore che permette
Q'inserire un numero variabile di elementi. 11 fila-

mento incandescente &, al solito, alimentato da una
Sua piceola batteria separata.
14 — U. B

NCHI,
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Mediante il potenziometro si carica la griglia ad
un debole potenziale negativo in modo tale da con-
trastare ed annullare la corrente-placca filamento.
Cid si ottiene combinando questa regolazione con
I'inserzione di un numero appropriato di elementi
della grande batteria. In queste condizioni I'andion
& in equilibrio instabile e il telefono tace. Bastera
la pilt piccola corrente applicata al circuito di grighia
per turbare lo stato di equilibrio.

Questa corrente, sotto forma di oscillazione ¢ ap-
punto quella che giunge dall’oscillatore di ricezione
(corrente da amplificare). Le semionde negative in
arrivo alla griglia ne diminuiscono ancora il poten-
ziale negativo.

11 flusso elettronico negativo del filamento viene
quindi a trovarsi di fronte un aumento di catiche
omonime sulla griglia e il contrasto delle cariche eclet-
triche di pari nome nel vuoto anodico determina
una minore ionizzazione del vuoto stesso e conseguen-
temente una minore, e quasi nulla, facilita di pas-
saggio della corrente, in senso inverso, dalla plicca
al filamento. Le semionde positive invece caricano
la griglia positivamente. Essa, quindi, per leffetto
attrattivo della contraria polarita delle cariche, artiva
il pulviscolo elettronico negativo del filamento in-
viandolo in maggior copia verso la placca. Cosi il
vuoto anodico & ben ionizzato e la corrente placca-
filamento puo facilmente passare e passare in quantita

a
assai maggiore della quantitd di elettricita occorsa
a determinare la rottura dell'equilibrio instabile
dell’audion.

Il processo di amplificazione ¢, d'ordinario, in rap-

A



Capitolo oltavo

porto da uno a cinque. Soltanto una parte di elettroni

‘ viene assorbita dalla griglia mentre dura il passaggio
_(ydel flusso filamento-placca, e da luogo ad una cor-
- rente I\ilnmeutmgriglia.; ma questo fenomeno, in pra-
~ tica, non turba il funzionamento magnificatore del-
_ l'audion perche la maggior parte del flusso attraversa
DS : 3 e 3
L gl'interspazi della griglia e raggiunge la placca.
» . Un altro dispositivo di amplificazione ¢ quello rap-
presentato dalla fig. 136. In questa disposizione & -

Fig. 136.

Talta frequenza in arrivo che viene magnificata e
non la frequenza propria dell'audion. Cio permette al

~ circuito rivelatore di poter essere sintonizzato alla
stessa’ frequenza del circuito del magnificatore col
vantaggio di un accrescimento marcatdsimo del po-
tere selettivo di tutto il sistema. Il signor Alexan-
derson ha dimostrato che la curva di risonanza di
un dispositivo come quello della fig. 136, in cui il -
i doppio circuito & sintonizzato colla frequenza in ar-
rivo, & uguale alla curva di risonanza del solo rive-
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latore elevata a quadrato nelle sue ordinate. Per
esemipio, se con un semplice rivelatore i segnali di
una stazione A sono ricevuti con intensita di suono
uguale a 10 e quelli di una stazione B sono ricevuti
con una intensita 2o, colla disposizione della fig. 136
invece, i segnali di B saranno ricevuti con intensita 202,

Gli audions usati come magnificatori sono detti
pliotron (traduzione letterale: che rende di pin) e ven-
gono costruiti in forme speciali. Si ¢ generalmente
riconosciuto che, in essi, i fili componenti la griglia
debbono essere della pitt piccola sezione  possibile,
in modo che se anche un potenziale positivo & ap-
plicato alla griglia stessa, la corrente che l'attraversa
sia sempre la pitt piccola possibile. Nei tipi moderni
dei pliotron la griglia & costituita da un filo di tung-
steno del diametro di o.or mm., avvolto sopra un
quadro di tubo di vetro. Nell'interno del quadro ¢
disposto il filamento incandescente. Nella fig. 137 F
¢ il quadro di vetro, C il filamento incandescente e
G il filo di griglia, avvolto con circa 100 giri per ogni
centimetro di griglia; 4 & l'anodo (placca) costituito
da un grosso filamento metallico avvolto su due altre
armature di vetro, a forma di diapason. Le caratte-
ristiche del piotron dipendono dagli clementi se-
guenti: lunghezza del filamento; distanza tra fila-
mento e griglia; intervallo tra le spire della griglia;
diametro del filo di griglia; distanza fra griglia e
anodo; forma e sezione dell'anodo. Gli elementi
importanti di dette caratteristiche sono: 10 il rapporto
tra la corrente circolante fra I'anodo e il catodo in
funzione del potenziale dell’anodo e quello della
griglia; 29 la corrente circolante verso la griglia in
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funzione dei potenziali della griglia e dell'anodo. La
fig. 138 rende le caratteristiche di un piccolo pliotron
come quello della fig. 137. Ta curva A4 indica la cor-
rente anodica per i diversi valori del potenziale della
griglia, mentre il potenziale dell'anodo ¢ mantenuto
costante a 200 volts; la curva G indica la corrente
della griglia sotto le medesime condizioni. Per i di-

Fig. 137.

versi valori del poterziale dell'anodo queste curve
sono modificate verticalmente, proporzionalmente alla
variazione del potenziale dell'anodo.

Usando una griglia sottile e spessay la corrente
anodica puo essere completamente intercettata anche
se il potenziale negativo della griglia sia estremamente.
piccolo, mentre un potenziale positivo piuttosto de-
bole sara in questo caso, sufficiente per ottenere .
nna forte corrente anodica. Ta quantita di corrente

)
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assorbita dalla”griglia sara soltanto una piccola fra-
zione di quella anodica nel caso in cui il diametro
dei fili della griglia sia piccolo in relazione alla loro
distanza. D’altronde, con una griglia a larghi inter-
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spazi, un potenziale negativo piuttosto elevato &
Treso necessario per interrompere la corrente anodica.

Adoperando una griglia a larghe maglie costituita
da un filo sottile, si pud ottenere un governo di cor-
rente anodica, sempre impiegando sulla griglia un
potenziale negativo per modo che non essendoci in
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queste condizioni ioni positivi, nessuna corrente circola
verso la griglia eccetto quella che & necessaria per |
caricarla elettrostaticamente al potenziale deside ;
rato. T cosi possibile di controllare grandi qu:mtlté“
di corrente nel circuito dell’anodo per mezzo di quan
tita d’energia estremamente deboli nel circuito della:
griglia. ;

Non sembra vi siano limiti superiori per il \rol—
taggio nei pliotron. Con voltaggi sopra i 30.000 &
spesso necessario spaziare gli elettrodi e di impiegare:
dei fili pitt grossi per la griglia a fine di ridurre il pe-
ricolo di rottura di parti dell’ apparecchio per le
forze elettrostatiche elevate che vi si applicano.

43. La capacita di corrente del pliotron & limitata
esclusivamente dalla sezione degli elettrodi e dal vol-
taggio disponibile. Cionondimeno non possono otte-
nersi correnti intense con bassi voltaggi. Con dei
voltaggi superiori ai 500 si sono potute impiegare -
correnti fino a 4oo milliampéres. Con degli alti po-
tenziali non havvi alcuna difficolta ad impiegare delle |
correnti molto intense purche l'energia venga consu-
mata da apparecchi in serie col pliotron. D’altra |
parte, se lintiero voltaggio ¢ applicato all’anodo =
mentre che la corrente circola verso di esso, l'energia -
irradiata sotto forma di calore puo essere sufficiente
per volatizzare I'anodo o causare un tale irraggia-
mento calorifico da rammollire le parti & vetro. In
un, pliotron con un’ampolla di 12 em., la quantita
d’energia che puo essere erogata ¢ di circa 1 kw.
Quantitd maggiori possono venire erogate immer- =
gendo 'ampolla nell'olio e costruendo in quarzo 1'am-
polla stessa. X
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Infine, volendo controllare grande (uantita di cor-
rente, i pliotron possono essere disposti in parailelo.

La sensibilita di un pliotron puo essere accresciuta
immettendo nell’ampolla qualche traccia di speciali
gas; per esempio dei vapori di amalgama d’argento.

Gia accennammo, al par. 25, all'introduzione degli
andions negli usi tecnici, come produttori d'oscilla-
zioni. In radiotelefonia, a mezzo di grandi audions,
si @ riusciti finora a controllare sopra un aereo una
energia di 2 kw., con il concorso di correnti ottenute
da un ordinario trasmettitore telefonico.

Fino dal 1912, Maisner ha suggerita la possibilita
dell'impiego di un tubo Iieben per la produzione
di onde persistenti, lasciando reagire i due trasfor-
matori l'uno sull'altro ed inserendo dei condensatori
nei circuiti oscillanti a fine di assegnar loro un periodo
naturale definito. Maisner riusci, con questa disposi-
zione, a generare 8 watts di corrente alternata ad alta
frequenza, ma a causa della volatizzazione del fila-
mento, i tubi non poterono resistere e funzionare
pit di 1o minuti.

Questo sistema di reciproca reazione fra i tubi pre-
senta una spiccata analogia col noto sistema dell’ac-
coppiamento telefono-microfono, disposti l'uno in
faccia all’altro, e con i due circuiti reagenti fra loro.
11 microfono funziona, in questo caso, da amplifica-
tare e il telefono rende una nota continua musicale
che puo essere anche magnificata con un relais Brown.
In seguito i tubi governatori sono stati perfezionati
¢ messi in condizion&'di poter funzionare in batterie
di elementi in parallelo controllando grande quantita
L’energia.
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Nel 19135 il signor Alexanderson, inventore di
alternatore ad alta frequenza assai pratico, propo
di accoppiare debolmente il suo alternatore all’antenn:
¢ di unire un punto dell’antenna dove il potenzia
¢ normalmente elevato all’anodo di un pliotron.

Cosi, durante tutto il tempo il cui potenziale
della griglia resta fortemente negativo, nessuna cor:

wcrofono

Fig. 139.

rente passa nel pliotron e tutta l'energia dell’alterna

crofono, una parte dell’energia dell’aereo riesce, af
traverso I'accoppiamento, sottratta dal pliotron:
determina uno smorzamento e oscillazioni reg
lato dalmicrofono, come indica lo schema della fig. 139
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lare l'erogazione della corrente dell’aereo col solo va-
riare del potenziale negativo della griglia. Poiche
(uest'ultima & sempre negativa, nessuna corrente cir-
cola tra filamento e griglia: non occorre, dunque, in
pratica, alcuna corrente per mantenere negativa la
carica della griglia, mentre le correnti positive modu-
late dal microfono mettono il pliotron in grado di
funzionare e di sottrarre all’aereo, pel tramite del-
l'accoppiamento, una parte dell’energia dell’alter-
natore,

Fig. 140.

Come vedesi, questo mezzo moderno di « modula-
zione » delle alte frequenze radiotelefoniche & asso-
lutamente diverso da tutti gli altri di cui abbiamo
riferito al cap. IV, percheé in luogo di variare la fre-
(uenza delle oscillazioni irradiate o di sovrapporre
le correnti microfoniche alle oscillazioni, come si usa
in tutti gli altri sistemi, in questo, invece, le radia-
zioni dell'aereo vengono modulate col sottrarre loro,
coordinatamente alle variazioni del microfono, una
parte dell’energia.

Due disposizioni analoghe, nelle quali ¢ in ginoco
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Ja coppia alternatore-pliotron, sono dovute a Ia
nuier. Nella prima di esse, rappresentata dalla fig. T
P'alternatore ¢ inserito nel circuito anodo-jigger,
microfono agisce induttivamente sul circuito
griglia.

_anan,

{1}

>

A

Fig. 141.

pliotron non puo utilizzare che una sola delle alter=
nanze della corrente. Il Langnuier ha pensato
adottare una valvola a due anodi, entrambi disp
in derivazione sull’aereo mentre sull’aereo ste:
Palternatore agisce mediante un accoppiamento i
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duttivo. Con questo ingegnoso espediente, ciascut
dei due circuiti anodici sottrae all’aereo una ce:
quantita d’energia, rispettivamente per ciascuna
ternanza della corrente oscillante, ed ¢ appunto s
questa parte dell’energia sottratta che viene ad eses
citarsi 1'azione del microfono.

Ma il pliotron puo essere usato in radiotelefonia
con molte altre disposizioni, specie con quella dell:

\ figura 142.

Un arco Poulsen genera le oscillazioni mandandole
all'aereo per l'accoppiamento di un jigger. 1.'jigges
¢ pure accoppiato col circuito di un pliotron, in mod
che alle oscillazioni di frequenza costante generate
dall'arco si sovrappongono quelle «modulate »
microfono.

In luogo di impiegare 1'arco Poulsen come sorgen
di alta frequenza costante puo ottimamente servire
all'nopo una batteria di pliotron. Generalmente, nei
piccoli impianti moderni per comunicazioni fra nayi
della stessa squadra nella Marina degli S. U. si
un grande pliotron come generatore di onde ed uno
piccolo per modulare quest’ultimo. La tecnica mode
nissima tende sempre pitt ad eliminare dalla radio
telefonia ogni disposizione di generazione ad a
od a macchina ed ogni tipo di microfono ad elevato
potenziale sostituendo man mano tutti gli ant
elementi di un sistema radiotelefonico con audions
generatori, audions amplificatori, audions rivelatort
rendendo i recentissimi dispositivi estremamente sem=
plici ed efficaci. 3

Un tipo di buon pliotron generatore & quello raps
presentato dalla fig. 143, in cui la griglia & costruita
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nell'identico modo a quello indicato, mentre 1’anodo:
¢ formato da due piastrine d’alluminio.

La radiotelefonia a mezzo di tubi a rarefazione,
& stata sperimentata fin dal 1914. Se ne occupo con
seria preparazione tecnica la The American and Te-
legraph Company di concerto con la Western Electric

Fig. 143.

Company e con la Marina Americana. Le prime espe-
rienze furono realizzate fra le stazioni di Montauk
(Long TIsland) e Wilmington (Delaware) distanti circa
400 km. ed ebbero buon successo. Un posto provvi-
sorio fu, in seguito, impiantato a Brunswick a circa
1260 km. da Montauk ed anche le prove realizzate
a distanza cosi considerevole diedero incoraggianti
risultati. Fu allora stabilito di tentare le grandissime
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(Virginia) usufruendo dell’alto e sviluppato aereo di
quella stazione radiotelegrafica. I1 27 agosto 191
un primo esperimento fu organizzato fra Arlingtor
e Darien nell'istmo di Panama e parecchi fonogrammi
furono regolarmente scambiati. Si ripeterono allora’
le prove fra Arlington e la stazione navale di Mare |
Island e mentre anche quest’esperienze diedero huon
risultato, si ebbe la sorpresa di avvertire che i fono--
grammi lanciati da Arlington a Mare Island erano
stati ricevuti pure da Honolulu alla distanza di
8820 km., malgrado le alte montagne che sepm’ami
le due stazioni e le interferenze atmosferiche assai’
fiere e nocive in quelle latitudini.

Altri esperimenti vennero organizzati tra Mare
Island (California) a circa 2500 km., nel 1915, com
grande successo. y

Tinalmente, ai primi del 1916 si ebbero i primi
saggi di radiotelegrafia transatlantica fra Arlington.
¢ la Torre Eiffel (Parigi) e si riusci a scambiare qualche:
parola. Dopo di che le disposizioni emissive a pliotron
entrarono nell'uso comune della radiotelegrafia e spe=
ciali impianti se ne fecero a bordo delle navi della:
Marina americana, inglese, tedesca, francese ed anche
in qualche nave italiana.

Rendiamo (ui lo schema di una disposizione ideata
dal Round, della Compagnia Marconi, nella quale:
una piccolo audion genera le oscillazioni, una se-
conda valvola le amplifica. 11 microfono ¢ inserito -
in un circuito #scillante intermedio che ¢ induttiva-
mente accoppiato tanto al circuito anodico del-
Pandion generatore quanto al circuito di griglia |
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della valvola amplificatrice. In questo modo, le
oscillazioni generate dal piccolo andion 17 (v. fig. 144)
vengono trasmesse al circuito microfonico che, dopo
averle «modulate » le induce nel circnito di griglia
della valvola T7,: questa le amplifica e le manda al-
I'aereo. Come vedesi, non ¢ facile immaginare una
disposizione radiotelefonica pin semplice di questa,
che al pregio della semplicita addirittura schematica
accoppia quello del sicuro e n*nstul,ute funzionamento.

Fig. 1

Altro dispositivo, ancora pit semplice, ¢ quello
del De-Torest, rappresentato dalla fig. 145. In esso,
un'unica valvola |7 genera e modula le oscillazioni.

Un microfono ordinario M & disposto in serie con
la resistenza R nel circuito di griglia, in modo da
controllave il circuito anodico nel quale & inserita .
la dinamo generatrice.

In riferimento a quanto esponemmo al para-
¢rafo 17, facciamo notare che mentre coi vecchi si-

15 — U, BIANCHI.
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stemi radiotelefonici la « generazione » e la «modu- |
lazione » avevano organi distinti nelle disposizioni, ‘
invece, del Round e De-Iorest la generazione e la \.
modulazione hanno organi comuni.

Recentemente i signori Lieben e Reisz hanno espe-
rimentato a Vienna ed introdotto nell’uso un nuovo
tipo di wvalvola fondata sul principio scoperto da ‘
Vehvelt nel 1904 che gli ossidi di certi metalli, e

Fig. 145.

particolarmente quelli-del calcio e del bario, posti in
certe condizioni, emettono elettroni.

La forma data da Lieben e Reisz alla loro nuovs
valvola e la disposizione dei circuiti della medesima
sono mostrate dalle fig. 146 e 147. Il catodo K con-
siste in un nastro di platino lungo 1 metro largo
1 mm. e dello spessore di 0,02 mm. piegato a 7zig-zag
e fermato sopra un supporto di vetro. Il nastro ¢ bene
spalmato con una vernice di ossido di calcio, od os-
sido di bario. -
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Fig. 146.

Perforato con fori aventi 3-4 mm. di diametro, mentre
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T'anodo A & costituito da una breve spiralina di filo.
d’alluminio di 2 mm. di diametro. T tre elettrodi
sono montati in un tubo a vetro avente la forma indi- -
cata dalla figura. Il catodo ¢ portato ad una tempe-
ratura fino a 10000 C. dalla batteria By di 30 volts. "

RR0 VouTs

Fig. 147.

C ¢ il contatto strisciante di un potenziometro, con-
nesso alla griglia. I.a corrente da magnificare fa
capo al trasformatore 7,; la corrente magnificata
esce dal secondario del trasformatore 7). Essendosi
notata, durante le esperienze, una certa difficolta ad
ottenere un funzionamento regolare ¢ costante ed
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essendosi cid attribuito all’incostanza del grado di
vuoto interno, si ¢ pensato di immettere nel tubo
del vapore di mercurio e con questa modificazione
si ¢ riusciti a migliorare di molto le funzioni degli
elettrodi ed a prolungare la vita della valvola dalle
1000 alle 3600 ore all'incirca. Gli
inventori dichiararono di avere
ottenuta, con questo tipo di val-
vola, una magnificazione di 33
tempi, indipendentemente dall’am-
piezza della corrente primaria, e
facendo uso di parecchie valvole
connesse in cascata, sono riusciti
ad ottenere che una corrente alter-
nata dai 2000 agli 8ooo cicli per
secondo fosse magnificata di 20.000
tempi con perfetta riproduzione
della originaria forma di onda.
Un recentissimo tipo di valvola
¢ uello introdotto dal Dott. Lang-
muir il quale, nelle sue ricerche,
& partito dal principio che gli anodi
metallici debbono essere privi, per
quanto pitt & possibile, di gas oc- Fig. 148.
clusi. Nella realizzazione del Lang-
muir, mostrata dalla fig. 148, I'anodo & costituito da
una sottilissima pellicola metallica depositantesi sulle
pareti di vetro della valvola per sublimazione in vuoto
parziale di un metallo chimicamente poco attaccabile,
come per esempio il tungsteno. Per quanto molto
sottile, la pellicola ¢ sufficiente a condurre corrente
fino a 100 m. ed anche pii.




CAPITOLO IX

I RECENTI PROGRESSI 1) LO STATO ATTUALE DELLA
TELEFONIA SENZA TFILO. .

44. La telefonia ordinaria ha brillantemente risolto
il problema dello scambio simultaneo della convers
sazione (ascoltare e parlare contemporaneamente).
derivando i telefoni ricevitori dallo stesso circuito
della trasmissione. Ma cio che ¢ stato possibile alla
telefonia ordinaria, date le basse tensioni in essa
adoperate, ¢ assai meno facile alla radiotelefonia in
conseguenza specialmente della diversita dei mezzi
adoperati e delle alte correnti in uso. Tuttavia,
parecchie disposizioni sono state all'nopo proposte
e noi ci limiteremo a notiziare quella del Fessenden,
di cui alla fig. 149.

11 circuito £ B FF & un circuito oscillante d’aereo;
i (uattro trasformatori 7 somo identici; pure iden-
tici sono i trasformatori 73 i cui avvolgimenti sono
disposti in modo che i loro effetti sul detector D
si sommano. Suppongasi che l'alternatore ad alta
frequenza N sia in marcia e che qualcuno parli da:
vanti al microfono M. Te oscillazioni indotte nel
circuito a compensazione I B F e quelle indotte:
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sull’aereo sono uguali e di senso contratio: percio i
loro effetti si elidono. I1 detector D non sard attra-
versato da alcuna oscillazione e restera inattivo,
mentre le correnti di trasmissione giungeranno re-
golarmente all’aereo. Le oscillazioni in arrivo, in-
vece, propagandosi dall’aereo ai trasformatori giun-
geranno al detector senza essere equilibrate o com-
pensate in alcuna guisa e il detector potra funzionare.

Fig. 149.

Con questo artificio il Fessenden ritiene di aver
risolto il problema della libera conversazione radio-
telefonica ma evidentemente un tale sistema ¢ com-
plicato, malsicuro e non si presta per essere appli-
cato ai moderni sistemi di generazione e modula-
zione delle onde.

I. R. Carson ha, invece, cercato di girare il pro-
blema ideando un dispositivo trasmettitore per tele-
fonia senza fili il quale avrebbe la preziosa proprieta
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di far si che l'aereo irradi energia solo nei momenti
nei quali il microfono- agisce. Ta disposizione pro- |
posta dall'inventore & quella rappresentata dalla
fig. 150 in cui M ¢ il microfono, 7, un piccolo tra-
sformatore, 7, una valvola a tre elettradi, 7, un/
secondo trasformatore, A un alternatore ad altissima
frequenza ed 7 il suo induttore. La corrente micro-
fonica modulata dal microfono 1/ e trasformata
dal trasformatore T, agisce mnel circuito di griglia |
della valvola ionica amplificatrice 1. I.a corrente
amplificata nel circuito anodico e trasformata me
diante il trasformatore 7, va ad eccitare I'induttore I
dell’alternatore a frequenza r. t. A. I,’ampiezza della
corrente ad alta frequenza generata da quest’ultimo
¢ quindi modulata in modo corrispondente alla cor-
rente microfonica (amplificata e depurata di ogni
componente costante), che circola nell’eccitazione.
La corrente ad alta frequenza viene mandata nel-
lantenna attraverso alla valvola amplificatrice 1,
e al trasformatore 7). Poiché la radiazione da parte
dell’antenna cessa, quando non si parla davanti al
microfono, si ha la possibilita del funzionamento
in duplex, ossia della conversazione telefonica senza “
hisogno di manovrare commutatori od altro. 3

45. La telefonia senza fili ¢ stata di recente appli-
cata sui treni, in America, dalla Compagnia Ferro-
viaria che esercisce la linea Hoboken-Buffalo. Gli
apparecchi sono stati progettati dai signori Foley
e Lee de Torest. I'aereo & costituito da un filo di
bronzo fosforoso che disegna quattro rettangoli se- {
condo la lunghezza delle vetture, sostenuti da isola-
tori di porcellana. I fili delle quattro vetture compo- i
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Fig. 150.
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doni flessibili e lo sviluppo complessivo dell‘qeteo
¢ di quasi cento metri.

La stazione generatrice, centrale, che si trova
un furgone da bagagli, si compone d'una turbin
a vapore di 5 HP direttamente accoppiata ad un
alternatore ad alta frequenza, di tipo-speciale, ch
produce le onde destinate al trasporto delle vibra-
zioni della voce. Il vapore giunge dalla locomotivi
nella turbina generatrice alla pressione normale
k. 56.70 facendola marciare a 2500 giri al minuto.
Per la modulazione si adoperano cinque grandi mi-
crofoni riuniti in quantita.

servigi e permetta ai viaggiatori ed al personale del
treno che, compie percorsi di lunghe ore senza toc-
care stazioni, di rimanere permanentemente allacs
ciati con i centri capo-linea.
I1 Dott. Frederic H. Millener, in una sua mono-
grafia di recente pubblicazione ci da alcuni rag\guag
sopra un altro sistema di comunicazione radiotele=
fonico con i treni in moto usato dalla « Union Pacifie
Railroad ». A detta del Frederic, poiché 'esperien
sembrava indicare il radiotelefono come 1’.1ppa_recch
ideale per il servizio delle comunicazioni ferroviari
tutti gli studi e gli sforzi degli ingegneri della U. P
vennero rivolti alla ricerca di un sistema pratico e
comincio collistituire una serie di prove di confronto
fra la trasmissione con archi e quella con scinti
Da questi confronti emerse, a quanto sembra,
conclusione che il sistema a scintilla & convenien
per le onde corte; quello ad arco per le onde lungh
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11 primo apparecchio r. telefonico trasmettente,
al quale viene dato dall’A. il nome di « Radiofono »,
venne concretato sulla base di un sistema di quattro
archi in serie, hrucianti in atmosfera idrocarburata,
con raffreddamento ad acqua e muniti del campo
magnetico trasversale. Ad esso ne seguirono altri
due, T'ultimo dei quali ha dati i risultati migliori.
In questo i positivi sono di rame, i negativi di car-
hone; le estremita degli elettrodi sono foggiate in
modo che 'arco avvenga entro una specie di capsula,
e percio fuori contatto dell’ossigeno, cio che sembra
climinare completamente il prodursi dell’arco fi-
schiante, nocivo alla buona trasmissione della voce.

Con questo tipo di radiofono, impiegando tensioni
di 500 V., piuttosto abbondanti rispetto alla richiesta
degli archi, distanze degli elettrodi da 2,5 a 3,75 cm.,
correnti da 7 a 10 A., si ebbero buone comunicazioni
r. telefoniche a notevoli distanze. Ij degno di nota
il fatto che l'ingegnoso dispositivo che fa avvenire
larco fuori contatto dell’ossigeno permette altresi
di eliminare il campo magnetico trasversale e l'at-
mosfera idrocarburata, con vantaggio nella sem-
plicitd e nel maneggio dell’apparecchio.

Dopo i buoni risultati ottenuti venne tentata la
comunicazione con treni in moto sistemando il tra-
smettitore ad arco mel carro-bagaglio, valendosi di
un piccolo aereo ad ombrello per comunicazioni a
breve distanza e, successivamente, di un aereo oriz-
zontale sistemato sul tetto del convoglio.

La buona riuscita dell'esperienza, eliminando lo
scetticismo degli increduli, favori 'adozione di im-
pianti su pin larga scala e specialmente sui grandi




" convoglio, con connessioni fra i diversi carri fatte

236 Capitolo nono

espressi di lusso che percorrono le linee della « Union:
Pacific Railroad ».

1A, da una chiara descrizione, completata da
schemi e fotografie, di un impianto completo di ra
diotelefonia in un treno composto di locomotiv:
con tender, carro-bagagli e sei vagoni Pullmann adi-
biti, secondo l'uso dei grandi transcontinentali, a
vetture-letto, vetture-ristorante, libreria, club, ece.
Il trasmettitore & contenuto nel carro-bagagli ed

collegato al sistema aereo-terra. I'aereo ¢ costituito:
da circa 15 fili orizzontali che corrono sul tetto del

mezzo di accoppiatoi.

Nell'interno delle diverse vetture vi sono cinque.
ordinari apparecchi telefonici che possono essere in- .
seriti a volonta tanto sul trasmettitore e sul ricevi-
tore radiotelefonico quanto sulle reti telefoniche ur-
bane quando il treno & fermo in stazione. ]

Tutti i collegamenti sono fatti per mezzo di cavo.
multiplo a 12 fili disposto nella parte inferiore delle .
vetture, con appositi accoppiatoi fra una vettura e
Taltra.

sito carro-laboratorio. ¥, (uesto venne concesso ;
uttrczzato con gr;mdc lurL,hcnu mmpreudendo oltre

cLL‘l(‘() unnuutqlc altro aereo slstemablk su alberq
a cmum.chnle upo Ixomet alto 25 mLtn
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valendosi di potenti relais amplificatori. In condi-
zioni normali si ebbero buone ricezioni dalle sta-
zioni di Homnolulo, San Francisco, Saw, Tucherton,
Arlington, Boston, Belmar, Seagate, Nuova Orleans.

46. Un sistema abbastanza usato di apparecchi
da aereoplani ¢ quello della Compagnia Torentz di

R

AW

Q==

Fig. 151.

Berlino, detto sistema «multitono » lo schema del
cui trasmettitore ¢ visibile nella fig. 151.

(& un generatore di corrente continua ed elevato
voltaggio, azionato mediante trasmissione a cinghia
dallo stesso motore del velivolo, R ed R sono due re-
sistenze ed X una selfinduzione destinate ad im-




pedire che il circuito oscillante si scarichi attraverso
la dinamo; S & lo spinterometro di cui parleremo pitt
sotto; C il condensatore; 117 11" e IV rappresentano
uno speciale commutatore destinato a variare per
tre valori diversi le caratteristiche del sistema in
modo da poter regolare la emissione su tre lunghezze
d’onda e tre « toni » diversi; 7 ¢ un ordinario micro-
fono ed 4 & una capacita che serve da controaereo

Fig. 152.

invece della terra. Ia resistenza del microfono &
uguale, press’a poco, a quella complessiva del cir-
cuito dell'aereo. Lo spinterometro ¢ costituito da una
sfera di rame, del diametro di circa 10 cm. investita
in una cavita sferica e concentrica in modo che le
due superfici, esterna ed interna, siano quasi a con-_
tatto. La fig. 152 mostra la realizzazione tecnica
di questo sfinterometro che & facilmente smontabile
a scopo di pulizia. Le scintille scoccano in un’atmo-
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sfera di alcool lasciato cadere, goccia a goccia, da
un serbatoio soprastante.

La fig. 153 mostra il cofanetto per aereoplani della
Compagnia Lorentz, comprendente il complesso degli
apparecchi di sola trasmissione.

Un altro tipo di radiotelefono per aereconatanti ¢
quello ideato dal Dr. E. Leon Chaffée in collabora-

Fig. 1s53.

zione col Prof. George W. Pierce. Lo schema del
complesso trasmettitore ¢ poco dissimile dagli altri
schemi di questo tipo. Il generatore dell’energia &
una dinamo a corrente continua a 500 volts, da 0.3
a4 0.8 amperes, che ¢ quanto dire da 150 a 400 watts,
Una resistenza regolabile e due selfinduzioni prov-
vedono ad impedire che le scariche oscillanti si pro-
paghino al circuito della dinamo. Un apposito cur-
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soio regola l'accoppiamento induttivo coll’aereo
infine il microfono ¢ inserito direttamente tra l'aer
e la terra.

Lo spinterometro Chaffée ¢ di forma tutta specia
Esso co

un diaframma flessibile di bronzo fosforoso 4 la cu
flessibilita permette il regolaggio della distanza esplo-
siva. Nell'interno della camera voltaica ¢ contenuto:
del vapore d'alcool immersovi mediante apposito
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condotto da un recipiente disposto superiormente.
Sui prolungamenti dei pezzi troncoconici sono inseriti
quattordici dischi lamellari, sette per parte, i quali
servono pel raffreddamento piti rapido dello spintero-
metro. La distanza esplosiva ¢, di solito, mai superiore
ad un millimetro e la scarica avviene sotto forma di
arco fisso di un vivido colore porpora o violetto.

Fig. 155.

La fig. 155 mostra la realizzazione tecnica dell’esplo-
ditore Chaffée; generalmente, perd, in luogo di un
solo esploditore se ne usano due o tre in serie e in
questo caso il serbatoio dell’alcool & sempre unico.
Con due esploditori insieme viene usato un vari-
metro di accoppiamento.

Con questi dispositivi la corrispondenza radiotele-
fonica & stata sperimentata sopra una distanza mas-

16 — U, BIANCHIL
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sima di 64 chilometri conseguendo ottimi risultaf
Con due esplodlton e 2,7 ampeéres sull’aereo la musit

un aereonavigante alla distanza di 180 chilometri.
47. In questi ultimi anni la Compagnia Marco;

m—lll]ll!h!ﬂl

Fig. 156.

ha creato sistemi pratici di radiotelefonia che hanno
assicurato durante la guerra, e dopo, importanti
regolari comunicazioni. Una delle disposizioni ¢
hanno avuto maggiore successo ¢ quella rappresen-
tata dalla fig. 156 in cui A & l'aereo; 7-1 il secondar:
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dell’accoppiamento induttivo che riunisce l’aereo
all'oscillatore di emissione; 77 & un lampadino di
spia per denunziare la carica, o meno, dell’aereo; U
il microfono con commutatore di esclusione e G la
terra. 11 microfono agisce sul circuito di griglia di
una valvola del Round, a tre elettrodi, destinata a
generare le oscillazioni. I1 circuito di griglia & ser-
vito dalla batteria B’ di 30 volts e comprende una
resistenza R’ di 3500 ohms la quale, suntata con il
condensatore C”, ha lo scopo di permettere il pas-
saggio nel circuito della corrente oscillante ma d’im-
pedirlo, invece, alla corrente continua degli accu-
mulatori la quale potrebbe riscaldare eccessivamente
la griglia, B ¢ una batteria di 8o ampéres per 'in-
candescenza del filamento. K & un tasto manipola-
tore per la trasmissione eventuale di segnali telegra-
fici quando il microfono sia escluso: detti segnali
possono servire specialmente per la chiamata. La
batteria B di 500 volts alimenta il circuito di placca
nel quale sono incluse le resistenze Ri, Rz, R3 di
500 ohms e la resistenza R4 di 10.000 ohms desti-
nate alla stessa funzione della resistenza R'.

La forma costruttiva di questo emettitore radio-
telefonico ¢ rappresentata dalla fig. 157 che ne di-
mostra la semplicitd e la portatilita. I’apparecchio
indicato con V & la valvola del Round. Questo com-
plesso serve specialmente per usi navali di piccolo
cabotaggio ma puo essere utilmente -associata agli
impianti radiotelegrafici di qualunque piroscafo.

11 dispositivo ricevitore & quello indicato dallo
schema della fig. 158. Anche nella ricezione & impie-
fata una valvola del Round la cui griglia ¢ collegata
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capacita C. Il circuito di griglia & accoppiato, col'’
metodo cosiddetto «rigenerativo» al circuito della s



La telefonia senza filo

placca mediante il jigger ¢’ /. La placca & servita
dalla batteria B di 200 volts e per impedire 1'accesso

AN
1N

&
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”

Fig. 158.

i

~

=

alla valvola della corrente continua della batteria
stessa ¢ adottato lo stesso sistema delle resistenze
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che abbiam visto impiegare nel complesso tras
titore. Le resistenze ad hoc sono R’ ed R’ di 20

Tincandescenza da una piccola batteria B’ di tre a
cumulatori con linserzione eventuale del potenzi

metro R’

Con questi dispositivi e usando un aereo di 30 metri
di sviluppo per 6o metri di altezza la Compay
Marconi garantisce una regolarita di comunica;
alla distanza media di 50 chilometri erogando 0,6
amperes sull’antenna; erogando, invece, un ampar
la distanza media di comunicazione raggiunge
160 Km.



CAPITOLO X

IL « DINATRON » ¥ IIL «PLIODINATRON » NELLA RA-
DIOTELEFONIA.

48. In questi ultimi tempi la tecnica della costru-
zione dei tubi a vuoto si ¢ andata sempre pin per-
fezionando e se ne &contemporaneamente sviluppata
la teoria procedendo verso l'ideazione di nuovi tipi

Fig. 150.

adatti a risolvere i problemi di maggior dettaglio e
le esigenze pitt minute della telegrafia e della tele-
fonia senza filo.

I/ultima parola della scienza in argomento di
tubi a moto & il «dinatron » ideato e costruito dal
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Laboratorio sperimentale dell’americana « Gener.
Electric Company ». Il dinatron contiene un fila-
mento di tungsteno F, reso incandescente dalla bat-
teria B1 regolata dal solito potenziometro; un el
mento anodico 4 costituito da un cilindro bucherel-
lato e una piastra P che talvolta & in forma di se-
condo cilindro metallico che avvolge 1’anodo. La
fig. 160 mostra la realizzazione tecnica di uno dei :
tipi piti recenti di dinatron il quale ha la forma, press’a
poco, di un piccolo tubo Roentgen, specialmente
per il sistema d’introduzione degli elettrodi e per il
metodo adottato onde impedire l'eccessivo riscal-:
damento degli elettrodi stessi.

La batteria anodica B-2 costituita, nei casi ordi-
nari, da un centinaio di elementi, mantiene una co-
stante differenza di potenziale tra filamento e anodo.
I’anodo ha la funzione esclusiva di provocare unm
passaggio di elettroni primari dal filamento all’anodo
stesso e, attraverso i fori, fino alla piastra, promo-
vendo successivamente l'emissione di elettroni se-
condari da parte della piastra quando la velocitd
della corrente primaria e la differenza di potenziale
piastra-filamento hamno raggiunto un certo valo
critico. Nel momento in cui la piastra comincia a
emettere elettroni secondari, la corrente tra filamento
e piastra & uguale alla differenza fra la corrente deg]
elettroni primari e quella degli elettroni secondari.
Mentre il numero degli elettroni primari dipende dal
grado d’incandescenza del filamento, quello dei se-
condari dipende, invece, dalla differenza di poten-
ziale piastra-filamento: ne consegue che aumentando
questa differenza il numero degli elettroni secondari



La telefonia senza filo 249

puo superare quello dei primari fin’anche al rapporto
da venti ad uno.

A seconda della disposizione del circuito, il di-

Fig. 160.

natron — che appartiene al tipo di tubi cosiddetti
«a resistenza negativa» — puo agire da amplifica-
tove di temsione ovvero da amplificatore di corrente.
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T circuiti di tale specie presentano la particolari
che pur essendo costituiti da elementi di resiste
rilevante in valore assoluto, la loro resistenza c
plessiva. ¢ perd minima, d’onde la egregia qu

dei dinatron di funzionare come eccellenti amplif
catori, assai meglio dei fliotron i quali non rende:
in generale, pitt di guindici amplificazioni mentre
dinatron, a quanto si assicura, possono amplifi
fino a mille volte. |

Questa preziosa qualita & abilmente sfruttata
recentissimi dispositivi della G. Electric Company
la ricezione radiotelefonica sia adoperando il dinatre:
come rivelatore, da solo, sia in riunione con alta
ricevitori ed anche combinando l'azione del dinatro:
con quella del rivelatore-amplificatore pliotron. Un
schema tra i pilt usati nella ricezione radiotelefoni
& quello rappresentato’ dalla fig. 161 nella quale
& un jigger di sintonia, C un condensatore regolabi
pure di sintonia e C’ un condensatore di regolazion
del telefono 7.

La fig. 162 mostra un interessante disposi
nel quale 'azione del dinatron & combinata con que
di un pliotron 4 & 'aereo, /-1 il primario di un jig,
d’accordo di cui /-2 & il secondario; C-2 & un conden:
satore sintonico; P-1 la cuffia ricettrice servita da
batteria B-4 inclusa mnel circuito filamento-pias
del pliotron; B-1 la batteria del filamento F; G |
griglia, P la piastra. Gli elementi del circuito d
dinatron sono i medesimi anzidescritti. Con que
dispositivo si sono recentemente ottenuti notevol
simi risultati di amplificazione in casi di ricezioz
radiotelefonica a grande distanza.
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L’impiego del dinatron sembra destinato ad un
grande avvenire anche, e specialmente, per-la gene-

161,

Fig.

razione di onde d’alta frequenza, sebbene il suo ren-
dimento in questo caso non raggiunga che il 509%,.
La fig. 163 mostra la disposizione adottata per la

produzione - delle oscillazioni. B-1 & la batteria del
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filamento F,; B-2 la batteria del circuito anodico;

DYNATRON

Fig. 162.

Jr

A & I'anodo del dinatron. 11 circuito oscillante comt
prende il condensatore C e il jigger [ in serie sul cir
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cuito della piastra, e puo rendere oscillazioni di fre-

£
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|
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\

w

163-

Fig.

fuenza estremamente elevata, fino a circa venti
milioni per secondo. Tale dispositivo & generalmente
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fonica si ricorre preferibilmente ai dispositivi serviti
da quella nuova varieta di dinatron che ¢ il cosiddetto
« pliodinatron ».

49. 11 pliodinatron ha un elettrodo in pit del di-
natron: una reticella attorno al filamento. La figura
164 ne mostra una delle ultime realizzazioni tecniche.
11 carattere di questo manuale e i limiti che ci siamo
imposti nella nostra trattazione ci vietano una spie-
gazione teorica anche sommaria del funzionamento del
pliodinatron. In radiotelefonia esso viene adoperato
sia come detector sia come generatore di oscillazioni.
La fig. 165 mostra uno dei dispositivi pitt comuni
in uso per la ricezione: ¢-1 7-2 indicano il solito ac-
coppiamento induttivo d’accordo, C-1 il conden-
satore pure d’accordo, G la griglia del pliodinatron;
F il filamento servito dalla batteria B-1; 4 l'anodo
e P la placca; la batteria B-2 serve il circuito ano-
dico.

11 potenziale della placca P rispetto all’anodo &
regolato dal corsoio T che inserisce nel circuito ano-
dico un numero variabile di elementi. Il circuito di
placca comprende l'induttanza C-3, il condensatore-
shunt C-2 e il telefono P-1 con annesso condensatore
C-3. La funzione del circuito ¢-3, C-2 ¢ quella di an-
mentare la selettivita del sistema.

11 pliodinatron si presta egregiamente a generare
le onde adatte per radiotelefonia ed a creare dispo-
sitivi atti alla trasmissione per piccole distanze: la
fig. 166 mostra appunto una delle disposizioni di
Questo genere che ha fatto buona prova. Essa &
fondata sul principio che il pliodinatron, variando il
campo elettrostatico nell’interno del tubb a mezzo
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della griglia, cambia funzionamento e l’e.uergia' i

i -
d
:

el
X

Fig. 165.

giuoco subisce una variabilita di valori in corrispo
denza colle variazioni del campo. All'uopo la griglia ¢




I - I o 4

La telefonia senza filo

¢ posta in condizione di essere influenzata dalle cor-
renti di un ordinario microfono M attraverso un

>ﬁ —i

166.

Fig.

b

trasformatore statico 7. Si comprende facilmente

come le variazioni della corrente microfonica pro-

dotte dalla voce umana, eccitando la griglia, produ-
17 — U, Braxcsr,

o
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cano analoghe variazioni nel regime del pliodinatr
e determinino nel circuito oscillante anodo-placca
condensatore-self delle oscillazioni a frequenza al
sima e gid, diremo cosi, « modulate ». Un vantag;
notevolissimo di questo sistema di generazione radi
telefonica consiste, appunto, in questa contempo:
neita della produzione e della modulazione delle on
di guisa che l'aereo & « libero » negli istanti di ris

zione degli apparati ricettori rendendo cosi po:
bile lo scambio ininterrotto della conversazione.
Un dispositivo pressoché simile ¢ quello indicato
dalla fig. 167 in cui M & il microfono, di tipo normale:
B la batteria microfonica; P il primario di un p:
colo trasformatore di cui S ¢ il secondario; B, & la
batteria del circuito di griglia; G la griglia, F
filamento servito dalla batteria B,; A4 V'anodo set
vito dalla batteria B’; P la placca. Il corsoio 1) servi

teria B’; 7, e C, costituiscono il sistema oscilla
in accoppiamento induttivo col sistema dell’aer:

La General [Electric Company ha speriment;
questa disposizione nel 1917-18 sopra una distan
di sedici miglia con ottimi risultati.

delineando un conflitto abbastanza acuto fra la
chiesta di segnali forti, alla ricezione, e il bisog
generalmente sentito, di un'estrema selettivita.
conflitto nasce dal fatto che mentre per l'altisonan#
dei fonogrammi ricevuti occorrono detectors s
bili e apparecchi di amplificazione strettamente a
coppiati all'oscillatore d’aerec, una buona seletti:
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richiede, invece, delle condizioni perfettamente op-
poste. Il problema non puo essere che parzialmente

umgphwh

Fig. 167.

©® “ll"

D

Msolto a mezzo di una transazione opportuna tra le
due richieste ed in ogni singolo caso si ricorre gene-



ralmente ad un compromesso determinato in b
allo studio delle condizioni esistenti nel settore he:
ziano di ogni stazione. Lo studio di queste condizi
e cioe delle interferenze che si avranno nelle vicina
di un posto ricettore radiotelefonico, costituisce
fattore estremamente importante nella determin

importantissimo fattore spesso non si pone ment
‘nel disegno di una comunicazione.

trasmettitori a scintilla disturbano la ricezione radio
fonica assai meno di quanto ci si potrebbe aspettar

telegrafici in confronto alla, estrema rapidita col
quale si succedono i suoni della parola e della grand
e selettiva diversita tra gli uni e gli altri. I.’interfe

notevolmente disturbano la ricezione. Nelle i
nanze di una grande Stazione radiotelegrafica
arco l'inconveniente puo divenire gravissimo s
cialmente se dal posto radiotelefonico corrispondente
siano usate onde a compensazione: in questo caso St
produce ordinariamente una serie di sovratoni
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veniente sarebbe necessario che le Conferenze Radio-
telegrafiche proibissero I'impiego di oscillazioni a
frequenza troppo bassa giacche ¢ ormai opinione co-
mune che 'uso di tali frequenze ritardera lo sviluppo
della Radiotelefonia. Sarebbe inoltre necessario che
adeguati provvedimenti tecnico-legislativi venissero
assunti dalle stesse Conferenze onde evitare nelle
Stazioni ad onde persistenti — e cio non puo essere
difficile la produzione di queste serie di sovratoni
che, per di pin, non sono generalmente armonici.

Le interferenze delle riche atmosferiche, tellu-
riche e comunque parassitarie sono, in Radiotelefonia,
assai meno dannose che in Radiotelegrafia giacche
il potere risolutivo dell’'orecchio agisce beneficamente
nel senso di selezionare con grande facilita i disturbi
atonici delle scariche stesse dai suoni vocali; inoltre
la facile intuizione di qualche lettera o di qualche
parola morzata dalle scariche aiuta grandemente
alla ricostruzione del fonogramma.

La parola ricevuta radiotelefonicamente risulta
generalmente chiara e non deformata come spesso
accade nella telefonia ordinaria in cui la selfindu-
zione e la resistenza delle linee inflniscono dannosa-
mente, specie se la distanza & grande. Cosi ¢ stato
possibile alla voce umana di valicare I'immensita
dell’Atlantico a mezzo delle onde prima ancora che
4 mezzo del filo, appunto per il fatto che la selfindu-
zione, la resistenza e la capacita dei cavi sottomarini
rendono il sistema dei cavi stessi cosi inelastico alla
trasmissione elettrica delle vibrazioni sonore che
la parola ne risulta deformata o addirittura spenta.

Ta comunicazione radiotelefonica transatlantica
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era stata annunziata come un fatto compiuto
dal Novembre 1913 tra Glace Bay (Nuova Scozi
e Clifden (Irlanda) ad una distanza di circa 1900
miglia marine, ma tale notizia non fu confermat
Nel luglio del 1914, mentre si procedeva a delle espe-
rienze davanti ad una Commissione governativa del
Canada, il signor Godfrey Isaacs, Presidente dell
Compagnia Marconi, dichiaro che 1la Compag
sarebbe stata in grado, entro un anno, di comunica
tra I'uropa e 1'America, ma la guerra interrup
T'esecuzione del programma di lavori e d'esperienze
allora in corso. Soltanto nel Marzo 1918 la Compagn
Marconi ha potuto annunziare di avere stabilito us
comunicazione radiotelefonica tra I'Irlanda e il C
nada.

La comunicazione ha potuto finora avvenire
una sola direzione, ma si confida che fra breve
scambio dei fonogrammi potra essere attivato
una parte all'altra dell’Oceano con sufficiente regos
larita.

In queste esperienze gli apparecchi trasmettito
sono stati installati a Ballybunion, Ireland, (ve
fotografia della Stazione alla fig. 168) e I'impian
della ricezione & stato montato a Louishourg, Cay
Breton, nella nuova Scozia. A Ballybunion si fa us
di un motore portatile, a petrolio, accoppiato a
dinamo la quale eroga la sua corrente ad un sistem
di due grandi valvole a vuoto, tipo Marconi mode
nissimo, riunite in quantitd ed atte a fornire 2
kilowatts di energia a 12.000 volts. Per la modu!
zione s'impiega una terza valvola inserita nell’ose
latore e nel cui circuito di griglia & disposto un no
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male microfono. T.a lunghezza d’onda usata &
3.800 metri. I/aereo ¢ a forma di ombrello con Pl
bero centrale alto 160 metri.

Alla stazione ricettrice di J,ouisbourg & installato |
un ricevitore a valvola tipo A 55. T,a distanza tra le
due Stazioni ¢ di 1,800 miglia umriue. La parola viene
ricevuta abbastanza chiaramente malgrado le inter-
ferenze, d’altronde non troppo dannose, delle grand
stazioni a scintilla. Notevole il fatto che alla distanz
di 500 miglia, la Stazione di Chelnesford riceve chlq.7
ramente i segnali di Ballybunion con un aereo
pochi metri, usando il ricevitore Tipo 55.

5I. Recentemente la Compagnia Marconi ha u‘ed.to
una disposizione radiotelefonica mobile della cui pra-
ticita ed ottimo funzionamento si & molto favore:
volmente patlato. La disposizione permette altresi
la comunicazione radiotelegrafica per la quale &
garantita una distanza massima di 100 miglia, ment:
per lo scamhbio dei fonogrammi. il massimo della
distanza & di miglia sessanta: in condizioni favorevoli, |
perd, detti massimi possono essere notevolmente
aumentati. 4

La stazione puo essere eretta in dieci minuti d
tre nomini o in guindici minuti da due uomini. Gl
alberi sono due, di alluminio, alti dieci metri e l’aereo
¢ orizzontale. I,/'energia ¢ fornita da un gruppo elet-
trogeno (fig. 169) costituito da un motorino a petro!
a due cilindri, della potenza di 2 3/4 HP, il quale
aziona un alternatore ad alta frequenza della forza
di 1 kilowatt completamente chiuso in una scatola:
metallica. I'energia prodotta dal gruppo ¢ condotta
al complesso degli apparecchi trasmettitori a mezz0
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Fig. 160.

di cordoni flessibili, isolati e protetti da nna gnarni-

zione pure metallica.
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Il complesso trasmettitore & montato in un co-"

;_é-mp
8

fano a parte (vedi fig. 170) il quale racchiude un tra- =8
sformatore statico atto ad elevare il potenziale della
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Fig, 171,
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corrente da 100 a 10000 volts. I.’energia viene g
rettificata da una prima valvola Fleening e post
immessa in una seconda valvola generatrice inserita
nel circuito d’oscillazione. Un secondo trasforma-
tore & compreso nel cofano e serve a ridurre la cor- |
rente ad 8 o 10 volts per erogarla al filamento della
valvola TFleeming mentre un terzo trasformatore la -
eroga al filamento della valvola generatrice. 3

Un apposito cemmutatore permette di passare -
dalla trasmissione al ricevimento. ]

Gli organi del ricevimento sono racchiusi in un
terzo cofano (fig. 171). Le correnti in arrivo all’aereo
vengono amplificate da una serie di audions il cui
filamento & reso incandescente da una piccola baf
teria di quattro accumulatori mentre il circuito di |
alta tensione (filamento-placca) & servito dalla cor- =
rente di una seconda batteria di 20 volts. Gli accu-
mulatori vengono caricati dalla dinamo che & visi
bile alla destra della fig. 169, dinamo che, al momento
opportuno, puo essere accoppiata mediante cinghia
al motore a petrolio in luogo dell’alternatore ad alta -
frequenza.

Con queste disposizioni sono state fatte numerose
esperienze di comunicazione radiotelefonica fra la
Casa Marconi a Londra e parecchie localita vicine; -
tutte queste esperienze furono coronate dal piu bril-
lante successo. La fig. 172 mostra un omnibus da
citta nel quale, mesi or sono, presero posto i rappre-
sentanti della stampa londinese per assistere agli
esperimenti radiotelegrafici col sistema anzidescritto
1 ommibus conteneva tutti gli elementi della trasmis- -
sione e ricezione ; I'aereo era montato sopra un doppio
telaio disposto sui fianchi della vettura.
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Ta fig. 173 mostra linterno dell’omnibus durante

172.

Fig,

la ricezione di un « pezzo » di grammofono fatto suo-
nare ad oltre 20 miglia di distanza,
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La fig. 174 mostra il complesso dell’impianto mentre
funziona in un ufficio alla Casa Marconi.

52, In questi ultimi tempi 1’applicazione della
Telefonia senza filo agli aereoplani e dirigibili ha \
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Fig. 174.
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ricevuto un novello impulso. Secondo I'Electrical
Review, nello scorso Marzo, il ministro della Marina
Americana signor Daniels ha tenuto una conversa-
zione radiotelefonica col pilota di un aereoplano
che volava da Washington .ad Hampton Roard. La
comunicazione si & svolta regolarmente ad una di-
stanza di circa 240 chilometri. La fig. 175 mostra °
la cabina radiotelefonica di un dirigibile americano.

18 — U. BiANCHL



CAPITOLO XI

ALTRI SISTEMI RADIOTELEFONICI 'RIODERNA.I\IEL
APPLICATI.

53. Il dottor Lee de Forest ha notevolmente co
tribuito agli studi della radiotelefonia: la Compagn
che da lui prende il nome & proprietaria di nume:
brevetti in tutti gli Stati ed ha introdotto ne
tecnica e mnella pratica commerciale numerosi app
recchi. Originarizcmente il De Forest si & servito
archi Poulsen combinandoli in vatje guise per ot
nere impianti di piccola mole e di facile trasporf:
adattabili specialmente ai servizi di bordo e
tari campali: or non ha molto il De Forest ha rinw
ziato definitivamente agli archi ed & ricorso all’i
piego di esploditori in aria libera costituiti da sei
detti paralleli di tungsteno, affacciati a piccolissims
ma regolabile distanza l'uno dall’altro.

La fig. 176 mostra lo schema dei circuiti di
dei recenti dispositivi De Forest. Il generatore
energia ¢ una dinamo a corrente continua di eleva
voltaggio la quale alimenta l'esploditore attraverso
una resistenza e una selfinduzione regolabili. I1
cuito oscillante & costituito' nel solito modo e il
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crofono modulatore ¢ del tipo ordinario, inserito tra
l'aereo e la terra. Per impedire I'eccessivo riscalda-
mento dei granuli di carbone del microfono questo
viene raffreddato da un soffiatore d’aria. I1 complesso
trasmettitore & riunito in un piccolo cofano di legno,
rappresentato dalla fig. 177. Sulla parte anteriore
del cofanetto & stabilito il microfono, a braccio sno-

Fig. 176,

dabile, un amperometro e il commutatore che per-
mette di passare dalla trasmissione alla ricezione.
Sopra uno dei fianchi sono fissati i serrafili per l'at-
tacco dell’aereo e la presa di terra oltre alle impugna-
ture di ebanite per la regolazione dell’esploditore
della selfinduzione e della resistenza. La piccola di-
namo raffigurata da un lato & di 600 volts; essa viene
azionata da un motorino della potenza di 200 watt.
La distanza di comunicazione realizzata con questo
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dispositivo ¢ dai 10 ai 25 chilometri con una lun-
ghezza d'onda dai 400 ai 1000 metri. Le esperienze
fatte dall’esercito americano hanno dato ottimi ri-
sultati. Attualmente, questo piccolo complesso &
utilizzato a hordo di parecchi rimorchiatori che fanmng
servizio dei porti.

Fig. 177.

Un altro tipo di Radiofono portatile della Comt:
pagnia De TForest & quello rappresentato dalla
gura 178. I’apparecchio ¢ montato sopra un treppied
di legno e comprende tutti gli elementi della emi
sione e della ricezione. I/esploditore & a dischi
tungsteno in aria libera raggruppati in due seziol
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ma con padiglione unico. Un apposito commutatore
permette l'esclusione del microfono e linclusione
di un tasto visibile, nella figura, sul coperchio del co-
fano pit alto — il quale serve per I'emissione di se-

gnali musicali di chiamata ed eventualmente per la
trasmissione radiotelegrafica.

Sui coperchi ¢ sui fianchi del cofano sono disposti
gli attacchi per la cuffia, 'aereo e la terra; un am-
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perometro e le impugnature per la regolazione de
condensatori, delle self e potenziometri che si trovane
all'interno, oltrecheé dei dischi dell’esploditore.
complesso ricevitore ¢ costituito da uno dei soli
dispositivi radiotelegrafici con un detector elettro

e

—li—

Fig. 179.

cilmente trasportabile, dato il suo peso minimo e
montaggio solido e poco ingombrante: & in us
anche attualmente, nell'isercito e nell’Armata am
ricona ma lo si va man mano sostituendo a cau
della scarsa sensibilita e dello scarso rendimento de
detectors.

Un'altra disposizione realizzata dalla Compagi
De-Torest ¢ quella indicata dalla fig. 179 la qual
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permette di utilizzare le correnti alternate. Queste
vengono generate da un alternatore G a 3000 cicli
e vanno ad un condensatore della capacita di 8 micro-
farad ed al primario di un trasformatore statico T
il quale ne eléva il potenziale da 100 a 5000 volts.
L'esploditore & del solito tipo De Forest e il circuito
oscillante trovasi in accoppiamento induttivo col-
l'aereo attraverso i solitimglementi di regolazione. 4
& un amperometro. Il microfono & duplice, con unico
padiglione, senza rafireddamento. Si & trovato molto
utile I'accordo a 3000 cicli quantunque detta fre-
quenza interferisca dannosamente colla frequenza
mitrofonica colla quale si mescola alla ricezione.

Questa disposizione & stata applicata dalla com-
pagnia De-Forest al servizio ferroviario per le co-
municazioni coi treni in moto. Con la potenza di 1
chilowatt si ¢ ottenuta una regolare comunicazione
fra i treni viaggianti sulla linea Delaware, Lchawanna,
e la stazione di Seranton della Western Railroad
mentre la velocita dei treni era di 85 chilometri
all’ora.

In altre applicazioni le distanze medie ottenute
per una chiara e regolare corrispondenza furono le
seguenti: Con 2 Kw. usando un aereo di 30 metri
di altezza e 50 di lunghezza 160 chilometri su mare e
120 su terra; con un albero alto 13 metri le distanze
ora dette diminuiscono di circa un terzo. Con 5 Kw.
e un aereo di 6o metri di lunghezza e 30 di altezza
le distanze arrivano a 640 chilometri su mare e 480
su terra. Le distanze su terra diminuiscono di un
quarto circa se il suolo & montagnoso o denso di
caseggiati.
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Pin recentemente la Compagnia De Forest si
dedicata alla costruzione di trasmettitori che u

Fig. 180.

B— 3

lizzano i tubi a vuoto. Una delle disposizioni ulti-
mamente introdotte nell'uso ¢ quella rappresentata
dalla fig. 180 e ideata da Ur. C. V. Logwood. G ¢ una
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dinamo generatrice di corrente continua ad elevato
voltaggio (1200 a 1500 volts) collegata in serie con
la self 7/ provvista di nucleo di ferro, e con il con-
densatore C’. Te oscill:xzionj sono generate da una

Fig. 181.

valvola a tre elettrodi del tipo «ultraaudion » il cui
filamento & servito da una batteria B regolata dal
potenziometro R. 11 circuito di placca attraversa le
due capacita € e €’ in mezzo alle quali & derivata
la presa di terra G. L ¢ un’autoinduzione regolahile
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per l'accordo. Il microfono modulatore M, servif
dalla hbatteria B’, attraverso al trasformatore-ele-
vatore P S influenza il circuito di griglia: Um
tasto K serve per le chiamate c per eventuali trasmis-
sioni radiotelegrafiche.

Fig. 182,

I'ultraaudion usato dalla De Torest viene chia=
mato « oscillion » e puo controllare un’energia di circa®
.25 kilowatts rendendo un'elevatissima frequenza
a funzionamento costante. Ia fig. 181 mostra un tipo:
di oscillion della De Forest montato sopra un sopss
porto da laboratoric. La fig. 182 ne mostra un alltﬂ{
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tipo per impianti trasmettitori di piccola potenza,

Fig. 153.

con sovrastante microfono ¢ manovélle per appa-
recchi di selfinduzione ¢ capacita regolabili. La fig. 183
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mostra un complesso di trasmissione e ricezione im-
piegato per le comunicazioni a distanze non superiori
ai 65 chilometri usando un albero alto 6o metri ed
un aereo lungo ottanta. Il generatore usato con
questo complesso ¢ una dinamo di 1oo watts a 1000
volts. I/oscillion ha il filamento di tungsteno, la
griglia di filo di tungsteno sopra un sopporto di vetro
¢ due placche di nikel. Detto oscillion & visibile,
nella figura, al centro del quadro di sinistra il quale
comprende un amperometro e un voltametro, una
valvola di spia, un interruttore, un commutatore,
una resistenza. Il quadro di centro comprende i
microfono, il potenziometro, un interruttore, due sefl
e una capacita regolabili. Il quadro di sinistra com-
prende gli apparecchi della ricezione: un audion, gli
elementi dell’accordo, e la cuffia ricettrice.

Un apparecchio estremamente interessante, de:
stinato alle comunicazioni radiofoniche da e per gl
aereoplani ¢ quella visibile nella fig. 184. 11 genereq
tore dell’energia & costituito da un propulsore ad a:
con dispositivo di regolazione automatica della
locita, il quale aziona una piccola dinamo dura
la marcia dell’ aereoplano sfruttando la spinta d
T'aria sull’elica. T 'oscillion ¢ contenuto in una scat
di protezione sospesa mediante giunti elastici
Tarmatura della carlinga in modo da evitare sco
e vibrazioni dannose.

Sono ben visibili nella figura gli strumenti di
sura, le manovelle di regolazione degli elementi
accordo sintonico. Sul fianco destro, in alto, del quad!
delloscillion vedesi il piccolo tasto per i segnali
chiamata. T fili conduttori sono contenuti entro nasts
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isolanti. Gli apparecchi di ricezione sono contenuti
in un piccolo cofano separato. In hasso della figura
& visibile il microfono smontato. 11 circuito di placca

dell’oscillion & servito da una corrente di 1.5 chilo-
watts, a 1500 volts.

Con questo complesso si puo raggiungere in adatte

184.

Fig.
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condizioni, una distanza di 640 chilometri per co-
municazioni radiotelefoniche e di circa 100 chilomet:
per comunicazioni radiotelegrafiche.

54. I sistemi ricettivi della De-Forest sono varii.
Quello indicato dalla fig. 185 ¢ del tipo per wltra
audion: in esso la cuffia 7 e la batteria B_sonc
montate sopra un condensatore C” ¢ fanno capo :

0000000000

Fig. 185.

circuito della placca /P mentre la griglia G e la ste
placca sono incluse nel circuito oscillante L C C.
piccolo condensatore C’ ¢ ordinariamente montat
sopra una Tresistenza avente lo scopo di preve
l'accumulazione di un'eccessiva carica negativa s
griglia e una conseguente limitazione della corren
di placea.

La realizzazione tecnica dei ricevitori De Fores
ad audion ed ultrandion & mostrata dalle fig. 18!
187. Nel tipo della fig. 186 tutti gli elementi sono ras
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chiusi in un cofanetto di legno a pareti facilmente
amovibili; sul lato anteriore sono stabilite tutte le

Fig. 186,

manovelle per la regolazione delle selfinduzioni, ca-
pacita, potenziometri, ecc.

11 tipo della fig. 187 & pure costituito da un cofano
con parete anteriore e posteriore amovibile, Sopra
umno dei fianchi sono montati gli audions in numero di
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Fig. 187.

quattro: uno per la rivelazione e gli altri tre per I'am-
plificazione dei segnali.
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55. In questi nltimi tempi, 1’ Ingegner Capo della
Compagnia Marconi Americana, Roy A. Weagant,
ha compiuto interessanti studi e ricerche sugli au-
dions ed & pervenuto alla invenzione di una nuova
valvola che apporta motevoli perfezionamenti ai
tipi precedenti.

Tale nuovo tipo di valvola ¢ illustrato nelle fig. 188
e 189. Una piastra P ed un filamento F sono chiusi

Fig. 188. Fig. 189,

in un tubo in cui & stato praticato il vuoto; ester-
namente al tubo ¢ montato un elemento metallico
elettrostatico K, detto elettrodo di controllo posto
parallelamente alla direzione della corrente degli
elettroni nell'interno del tubo. Una delle caratteri-
stiche principali della vavola & 1'elettrodo di controllo
K posto in modo che il suo campo d’azione agisca
ad angolo retto rispetto alla corrente elettronica,
condizione indispensabile, questa, affinché la valvola
possa funzionare.

19 — U. BiancHr,
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regolarita e costanza del funzionamento, sono a
la distanza che intercede tra la lastra ed il filame
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e la qualitd del materiale adoperato per la loro co-
struzione. Ta fig. 190 mostra un tipo di valvola per
esperimenti in cui la piastra.P & sostituita da una
speciale punta metallica. In pratica I'elemento esterno
puo essere fissato al vetro, ma cio non ¢ assolutamente
necessario. Questo tubo ha dimostrato delle carat-
teristiche speciali di funzionamento; prima fra tutte
la maggiore regolaritd e sensibilita rispetto ad ogni

Fig. 101,

altro tipo di valvola. Esso puo essere impiegato in
qualsiasi dei ben noti circuiti amplificatori multipli
per la ricezione sia di onde smorzate sia di onde
continue. La fig. 191 illustra I"applicazione del tubo
in un circuito semplice, in cui il filamento F & acceso
per mezzo della batteria 4 7 e la corrente & regolata
dal reostato F I. Il circuito della piastra include la
batteria ed il telefono 7, sul quale & derivato un con-
densatore variabile C-4. Il trasformatore di ricezione
¢ rappresentato dall'avvolgimento primario [ e da
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quello secondario 2 insieme allinduttanza L-3,
al condensatore derivato C-5.

_Oltre ai circuiti generalmente usati con le valvol
a tre elettrodi, il signor Weagant ha ideato dei
cuiti speciali. 11 circuito indicato nella fig. 191 pug
essere adoperato per la produzione di gruppi
oscillazione con frequenze al disopra o al disof
della percezione uditiva e quindi puo essere imp:

a

Fig. 192.

’ gato per la ricezione radiotelegrafica col metodo ¢
. battimenti. Nel circuito indicato nella fig. 191 il vuo
v del tubo & tale da permettere la- ionizzazione qua;
£ fra la lastra ed il filamento si applichi una tensio:

g di 100 volt o meno. Negli ultimi tipi di circuiti
stato preferito un vuoto molto pitt spinto. Nella
gura 192 ¢ indicata un’importante innovazione cos
tuita da una resistenza inserita nel circuito de!
piastra F-2 ¢ sulla guale &derivato un condensato
rariabile” C-3. Questa resistenza, quando sia delld
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stesso ordine della resistenza interna del tubo per-
mette all'operatore di ottenere una regolazione tale
che i pin piccoli impulsi elettrici sul tubo producano
un notevole aumento di corrente attraverso al te-
lefono 7.

Questa resistenza contribuisce efficacemente, nei
tubi a basso vuoto, ad ottenere l'interruzione auto-
matica della corrente della piastra e quindi la pro-
duzione di gruppi di oscillazioni.

L'induttanza 3 nella fig. 192 amplifica considere-
volmente i segnali ricevuti e permette di regolare
la frequenza del circuito della piastra in modo che
corrisponda perfettamente a quella del circuito se-
condario della griglia. Connessa in tal modo, la val-
vola genera oscillazioni sinusoidali indipendente-
mente dalla ionizzazione e quindi nel tubo si puo
spingere grandemente il vuoto; il che & di grande
vantaggio; poiche¢ pin il vuoto ¢ perfetto piu sod-
disfacenti sono i risultati che si ottengono. Quando
si fa uso dell'apparecchio indicato negli uniti schemi
per la ricezione di segnali a scintilla i circuiti sono
regolati esattamente sull'oscillazione; ma per onde
continue, l'oscillazione dei circuiti stessi si regola
su frequenze leggermente differenti da quella dei
segnali ricevuti, in modo da ottenere i battimenti.

Sono gia state costruite delle valvole di tale tipo
per la produzione di correnti da 50 Watt, le quali
hanno dato ottimi risultati. Batterie di tali valvole
connesse in parallelo si sono dimostrate assai effi-
cienti con qualunque dei circuiti usati sinora per
lamplificazione a cascata e possono anche essere
convenientemente impiegate con l'elettrodo di con-
trollo esterno,
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Fig. 193.

Le fig. 193 ¢ 194 mostrano due tipi di valvolé
Weagant generatrici: la prima con elemento este
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Fig. 194

di controllo elettronico, la seconda con doppio ele-
mento esterno di controllo elettrostatico ed amovibile.
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1l Dbrevetto della valvola Weagant fu presentaf

k nell’aprile del 1915 e fu rilasciato il 31 dicembre 1918.
Prima di presentare la domanda di brevetto, f‘umﬁ:
eseguiti numerosi esperimenti e quindi l'invenzi
del Sig. Weagant ¢ anteriore agli esperimenti ese-
guiti da altri studiosi in questo speciale ramo .
radiotelegrafia.

® .

In questi ultimissimi tempi gli studi della radi
telefonia hanno assunto uno sviluppo sempre ma;
giore, specie in Germania e in America.

Io prevedo facilmente che la telefonia senza fi
entrera al piu presto nella pratica comune in tu
il mondo civile e che, in moltissimi casi, sostr
vantaggiosamente la telegrafia sottomarina e la
grafia senza filo. Quanto alla telefonia sui cavi es
& destinata con certezza a scomparire del tutto
cedere il posto alla radiotelefonia.






TAVOLA 1. — Sisiema radiolelefonico con tubi a V a tre elelirodi. 1n ques!
tensione nel trasformatore L= L-z e viene quindi modulata dal microfof
L-7, L-8, L-g la corrente di frequenza microfonica passa ad una seconda amy
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Sistema la corrente generata dal tubo V-7 subisce una prima amplificazione di
" accoppiato induttivamente al tubo Attraverso i sistemi oscillanti L-5, Z-
Cizione in V=7 e ad una terza amplificazione in -4 per essere poscia erogata all’aers eo!
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TAavoLA 11, — Sistema E hied per la 1551 e ricezi i &

piato col generatore di onde persistenti A-7; € & accoppiato al telefono Tic
plesso P, .S, C-1, C-2, P-z, S-r rimanda in B le oscillazioni di emissione ¢




|

in radiotelefonia. 1'aereo si biforca in due sistemi oscillanti & e C; B & accop-
cevitore 7 attraverso il sistema rivelatore-amplificatore V-7 -2 mentre il com-
e per la loro eccessiva intensita potrebbero danneggiare i circuiti induttori
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Tavora 111

— Lo stesso sistema di cii alla |



lav, 2 modificato coll'aggiunta del tubo Vsz.
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ticezione simultanea in telefonia senza fili, con due aerei.
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Tavora V. — Altro sistema per la trasmis






Tavora VI, — Sistema Englund per la trasmissione) si



simultanea (i segnali radiotelegrafici e radiotelefonici.
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