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LA SCIENZA PER TUTTI

LA NOSTRA APPENDICE

LA

RADIOTELEGRAFIA

Conferenza di GUGLIELMO MRARCONI alla Royal Institution of Great Britain di Londra

APPLICAZIONE pratica delle onde elettriche alla trasmissione
L telegrafica senza fili a lunga portata, si ¢ andata eonti-
nuamente estendendo negli ultimi anni in maniera notevole;
ed un gran numero di difficolta le quali al principio erano
sembrate insormontabili, sono state a poco a poco vinte, Cid
& avvenuto specialmente a causa dei progressi compiuti dalle
nostre conoscenze intorno a questo argomento sia considerato
nel suo insieme, sia considerato in rapporto ai principi che
ne costituiscono il fondamento.

Le esperieﬂm st larga seala, che o sono stato ben felice
di poter compiere in condizioni impossibili a realizzarsi nei
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Fig. 1.

laboratori, hanno permesso di studiare dei fenomeni spesso
nuovi e certamente impreveduti.

Quantunque noi possediamo — o ¢rediamo  di possedere
— tutti 1 dati necessari per produrre € ricevere convenien-
temente le onde elettriche, siamo ancora lontani dall’aver rag-
giunta una conocscenza completamente esatta delle condizioni
che regolano la trasmissione di queste onde attraverso lo
spazio e specialmente attraverso le grandi distanze.

Fatli non ancora spiegafi.

+ Benché sia oggi facilissimo formare il progetto delle sta-
zioni adatte ad assicurare un lavero commerciale soddisfa-
cente per distanze che raggiungono 2300 miglia (4000 chiloe-
metri), dotarle del materiale necessario ed assicurarne il fun-
zionamento, non ¢ stata data aleuna spiegazione veramente
chiara del numerosi fatti assolutamente autentici concernenti
gueste onde. To ricorde brevemeénte, sorvolando, qualeuno di
questi fatti, considerati finora come anomalie.

Perche, quando si usano le onde corte, le distanze attra-
versate durante la notte sono enormemente pin grandi di
quelle attraversate durante il piorno, mentre che con onde
molte pit lunghe gli spazi superati durante -il giomo e
quelli superati durante la notte sono sensibilmente eguali,
se non avviene anche che le distanze attraversate durante il
giorno siano qualche volta pilt grandi?

Quale spiegazione & stata finora avanzata del fatto che,
durante la noite, le distanze di trasmissione contate in una
direzione nord-sud sono notevolmente pitt grandi di quelle
attraversate in una direzione cst-ovest?

Perché la propagazione delle onde corte & in generale pih
disturbata dalla terra e dalle montagne quando brilla il
sole, anzich® durante le ore di oscuriti?

‘comprendente un. defector del

I principi generali sui quali & fondata la radiotelegrafia
pratica sono attualmente cost ben conosciuti, che mi & ne-
cessario soltanto ricordarli molto  succintamente.

I principl generali de::'fa radiotelegrafa.

La telegrafia senza fili, che & stata resa possibile dai la-
vori compiuti in seguite a quelli Faraday, Maxwell ed Hertz,
¢ attuata a mezzo delle onde ¢lettriche create da correnti al-
ternate di altissima frequenza, indotte in fili elevati o in
capacitd superficiali convenientemente disposte.

Queste onde vengono ricevute a distanza da altri condut-
tori elevati ed accordati sul periodo di esse e quindi rivelate
ai nostri sensi da defeclor adatti.

Il sistema primitivo che io ho utilizzato nel 1896 era costi-
tuito dal dispositive rappresentato schematicamente dalla §-
gura 1. Era adoperato un filo elevato ¢ verticale che termi-
nava ad una capacitd o che era congiunto alla terra attra-
verso una interruzione a scintilla.

A mezzo -di una bobina di induzione o di qualsiasi altra
sorgente di elettricith 'a tensione sufficientemente alta si fa-
cevano - scoccare le scintille attraverse Pinterruzione; queste
scintille determinavano oscillazieni di alta frequenza nel con-
duttore elevato e nella terra, ed una certa quantita di ener-
gia veniva cosi irradiata nello spazio sotto forma di onde
elettriche.

Alla stazione ricevitrice (fig. 2) queste onde producevano,
per induzione, correnti oscillanti’ in un' circuito conduttore

Fig.-z:

genere dei cokerer, il quale
era ordinariamente situato fra il conduttore elevato e la terra,

Questo dispositive, benché efficacissimo dal punto di vista
della irradiazione dell’energia elettrica, prascttava numeros
inconvenienti,

La capacitd eletirica del sistema era. piccolissima, e da ¢id
derivava che la piccola quantith di emergia veniva irradiata
attraverso lo spazio per un intervallo di tempo eccessiva-
mente breve. In altri termini, l’energia, invece di produrre
un seguito di onde, veniva completamente esaurita solo dopo
poche oscillazioni e per conseguenza era praticameate impos-
sibile accordare il trasmettitore ed il ricevitore.

Si potrebbero citare molte analogie meccaniche le quali
mostrano che; per ottenere la sintonizzazione, l’energia usata
deve essere fornita sotto forma di un numero sufficiente di
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piceole oscillazioni o impulsioni c-::m-cnientenicme spaziate
nel tempo.

L’acustica ci oﬁ'rc numerosi esempi di questo fatto; per
dirne uno, la risonanza manifestata dalla ben nota esperienza
del dmpq*son F

Si possono citare altre :l]ustrnzmm di questo  principio :
casi se noi. dcs:dcnamo (i mettere in movimeénfc un pendolo

esante a mezzo di piccole spinte, queste debbono essere
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Fig. 3.

regolate sul periodo del pendslo, diversamente le eseillazioni
di quest’ultimo non potrebbero acquistare un’ampiezza - ap-
prezzabile.

Nel 1900 io ho adottato per il primo il dispositivo che &
oggi pit generalmente usato ¢ che & formato, come lo mo-
stra la fig. '3, dall’associazione induttiva del’ filo radiante
elevato e di un circuito. condensatore che pubd immagazzinare
una quantith considerevole di energia elettrica, per cederla in
seguito lentamente al filo radiante.

La sindonizsazione.

5i sa oggi che in un cirewito dotato’ di upa determiinata
capacith, le oscillazioni possono persistere Per un lempo con-
siderato come lungo dal punto di visty elettrico, & che inol-
tre,  a mezzo di fili aerei o antenne adatte, queste oscill
zioni possono essere inviate nello spazic sotto forma di una
serie di onde che, per il loro cffetto cumulativo, sono emi-
nentemente proprie a facilitare 'accorde o sintonizzazione
del trasmettitore e del ricevitore. .

1 circuiti che comprendono il ecireuito condsnsatore ed il
filo aereo elevato o cireuito radiante, erano pid o  meno
stretfamente accoppiati 'uno con 1'altro.

Regolando convenientemente la eapacith di induzione del
conduttore elevato ed aggiustando la eapacita ‘e Ia potenza
induttrice del circuito condensatore esattameste al valore ri-
chiesto, i due cireniti possons entrare in risonanza elettrica,
condizione del quale io fui il primo a notare Pimportanza
essenziale, dal punto di vista. dell’irradiazions utile e della
sintonizzazione,

11 ricevitore (fig. 4) si compone dunque di un conduttore

elevato o antenna, congiunto aila terra o ad una copacita
per Pintermediario ,di un trasformatore oscillante, Quest'ul-
timo contiene il condensatore ed il detector, 1 circuiti rice-
viteri sono costruiti in maaiera che possiedano aApprossim:i-
tivamente il medesimo periodo dei circuiti trasmettitori.
- Alla stazione a lunga portata di Clifden, in Irlanda, il
dispositivo che ha dato i migliori risultati & basato sul mio
sistema sintonizzato del 1900, al quale sono staii apportati
numerosi perfezionamenti,

Una innovazione importante, dal punto di vista delle ap-
plicazioni, fu ’adozione a Clifden e a Glace Bay, di con-
densatori ad aria formati da placche metalliche isolate ¢
sospese nell’aria alla: pressione ‘ordinaria. Noi abbiamo cosi
ridotta considerevolmente la perdita di energia per liyste.
resis dielettrica che si produceva nel caso del vetro o di
qualsiasi’ altre dielettrico solido. Ne risulta anche una gran:
dissima  economia in seguito  alla eliminazione delle rot-
ture dei ‘dielettrici durante il funzionamento, perche se si
producesse una ‘Supertensions anche seguita da ‘wna ‘scarica
fra le placché nel condensatore, il dieletfrico non ne rimar.

rebbe influenzato in maniera permanente, poiché 1’aria ri-
costituisce da st stessa la sua continuiti ed & uno dei suoi
vantaggi quello di poter esserc rimpiazzata con un minimo
di spesa,

Svariati dispositivi sono stati propesti ed esperimentati-allo
~scopo di ottenere delle serie di onde continue e molto lun-
ghe, ma esperienza mi. ha dimostrato che, utilizzando i mi-
gliori ricevitori che esistano attualmente, non & né econo-
mico, né efficace il cercars di rendere le onde troppo continue,
5t raggiungono  migliori risultati  quando vengono emessi
gruppi di onde ad intervalli regolari, in maniera che il loro
effetto cumulativo si traduca nel ricevitore in una mnota mu.
sicale ‘pura; il ricevitors deve allora essere accordato non
soltanto sul periodo delle onde elettriche trasmesse, ma an-
che sulla frequenza del loro gruppo.

In questa maniera il ricevitore puo essere 'oggetlo di una
doppia sintonizzazione, il che permelte ‘di realizzare una se-
lezione molto, pill larga di quanto non sia concesso dal ricor
Tere al sole unisono.

_ Infatti ¢ facilissimo ricevere simultaneamente pin messagei
trasmessi con la medesima lunghezza d'onda, ma sintoniz-
zati su pit frequenze di gruppi differenti.

Per quanto lontano si possa spingere la sintonizzazione delle
onde, si ottengone risultati eccellentiy  quasi equivalenti a
quelli forniti dalle oscillazioni continue, con gruppi di onde

~di cui la decrescenza di gruppo & 0,03 a o4 cioe a dire
di cui 3o a 4o oscillazioni utili sono irradiate prima. che
PPampiezza divenga troppo debole per impressionars sensibil-
mente il ricevitore.

Il circuite condensatore di Clifden possiede una decre-
stenza compresa fra o015 e 0,03 per onde nettamente lunghe.

Questa persisienza delle oscillazioni & stata ottenuta  dal-
I'uso del sistema rappresentato” dalla fig. 6, .che io ho de-
scritto per il primo in un breveito preso nel settembre 1gos.
Questo procedimento elimina quasi completamente linterru-
zione a scintilla, ¢ per conseguenza la sun resistenza che o
come 'si sa, la causa principale di ammortizzamento o di in-
debolimento delle onde nel circuito trasmettitore ordinario.

Llapparecchio visto sulla fig. 6, & cestituito da un disco
metallico a, del quale la periferia & armata di caviglie tra-
sversali in rame, solidumente fissate ad intervalli regolari.
Questo disco pud girare rapidissimamente. fra due altri di-
schi &, a mezzo di un motore elettrice ad alta velocith o di
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una turbina a vapore. I dischi lateraly sono animati da un
mm:mcnm lento il quale si effettua in un piano perpendico-
lare 4 queilo del disco medio. Le connessioni sono stabilite
tome si vede nella figura. La lunghezza delle caviglie tinsver-
sali ¢ tale che passando esse strisciano leggermente sui di-
schi”laterali fra i quali stabiliscono cosl dei ponti tempora-
nei. ‘Con la frequenza impiegata a Clifden, cicd 2 dire
45000 ¢ quando il condensatoré & caricato sotlo 13000 volts,




Pinterruzione ¢ praticamente chiusa solamente durante una
oscillazione completa, allorch® la velocith periferica del di-
sco ¢ di circa 180 metri al secondo. Il circuito primario pub
cosi continuare ad -oscillare, senza perdiln sensibile nella
resistenza  dellinterruzione. Va da sé che il numero delle
oscillazioni che .si producono dipende dalla larghezza o dallg
spessore dei dischi laterali, poich® il circuito primario & bru-
scamente aperto appena le caviglie del disco medio lasciano
i dischi laterali” - : ;
L’apertura subitanea del circuito primario tende ad am-
mortare rapidissimamente le oscillazioni che potrebbero per-
sistere nel eircuito condensatore, e questo. fatto 1mporta un
vantaggio ulteriore assai importante; perch® se Daccoppia-
mento del circuito condensatore ¢ dell’antenna presenta un
valore conveniente, l'energia del circuito primario sara prati-
camente passata tulta gquanta nel eircuito aereo durante il
tempe, che il circuito condensatore primario si sari trovato
chiuso dalla caviglia che riunisce i dischi laterali; ‘ma in
seguito Papertura dell’intervallo dei dischi impedira all’e-
nergia dell’antenna di ritornare al condensatore, il che ac-
cade allorch® si fa uso di una inferruzione ordinaria. La
reazione che si produce ordinariamente fra ’antemna ed il

condensatore & dunque evitata; donde segue che con questo
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sistema di scaricatoré ed un grado di' accoppinmento conve-
niente, Denergia & irradiata dall'antenna sotto forma di
un’onda pura, la perdita dovuta alla resistenza della interru-
zione a scintilla essendo ridotta al minimo.

Sulla fig. s s vede una curva di risonanza ottenuta a Clif-
den a mezzo delle oscillazioni del solo circuito primario.

Come funsiona fa stasione di Clifden.

Iin carattere dell’installazione di Clifden, particolarmente
interessante dal punto di vista pratico ed industriale,  'uso
regolare della corrente continua ad alta tensioae’ per caricare
il ‘condensatore. La corrente continua, di cui il potenziale pud
essere elevato fino a 20000 volts, & fornita da generatrici spe-
ciali; queste macchine caricano una batteria di booo accu-
mulatori montati in serie: gquesta batteria & la pil grande
fra quelle di questo genere che esistono attualmente. La ca-
pacith di ciascun elemento & di go ampére-ora. Adoperati iso-
latamente, gli ‘accumulatori possonc fornire una differenza
di potenziale da 11000 & 12000 volts; ma gquando si utiliz-
zano contemporaneamente le generatrici a corrente continua
e la batteria, la differenza di potenziale pud raggiungere
15000 volts. Gli accumulatori furzionano. allora sotto il loro
massimo voltaggio,

Durante una grande parte della giornata la sola batteria
& sufficiente; ¢ durante 16 ore su 24 nessuna macchina & .in
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movimento per assicurare il servizio della stazione, tranne
il piccolo motore che mette in movimento il disco,

Il potenziale di.carica del condensatore raggiunge 18000
volts quando quello della batteria o dei generatori & a 12000,
Questo valore & dovuto all’accrescimento di. potenziale che
si determina alle placche del condensatore ad ogni carica,
durante la cireolazione della corrente nelle bobine indut-
trici, Queste bobine € sono situate fra la batteria o il ge-
neratore ed il condensatore (fig. 6).

Non si ¢ incontrata aleuna difficolta pratica a Clifden o a
Glace Bay per quanto riguarda l'isolamento ed il funziona-
mento di queste batterie ad alta tensione. Un isclamento sod-
disfacente & stato oftenuto con la divisione della batteria in

. piceoli gruppi di accumulatori - situati su sostegni separati.

(Juesti sostegni sono sospesi ad isolatori fissati alle travi in
ferro del soffitto della sala degli accumulatori. A mezzo di
un sistema di interruttori che possono essers tulti manovrati
simultaneamente mediante Pelettricita, la batteria pud essere
divisa in sezioni, il potenziale di ognuna delle quali & ab-
bastanza basso per permeitere la manutenzione degli ele-
menti senza inconvenienti o pericoli. .

Il genere di antenna adottats a Clifden e a Glace Bay &
rappresentato dalla fig. 7. Questo sistema che & basato sul

Fig. ‘6.

risultato di esperimenti che io feci conoscere -da prima alla
Sacieti Reale di Londra nel giugoo 1gob; non solo permette
di mandare ¢ di ricevere delle onde di qualsiasi lunghezza,
ma contribuisce anche a concentrare la maggior parte dell’ir-
radiazione nella direzione che si vuole. La concentrazione
delle onde in una direzione unica non & molto ben definita,
pure i risultati ottenuti sono interessantissimi dal punto di
vista dell’applicazione pratica

In maniera analoga si pud, a mezzo di questi. fli orizzon-
tali, definire la direzione di una stazione corrispondente e
non lasciare impressionare il ricevitore che dalle onde pro-
venienti da una direzione determinata.

Llinfluensa della luce.

Lo sfruttamento commerciale della radiotelegrafia e ap-
plicazione esiesissima del sistema a terra ed o bordo delle
navi in quasi tatte le parti del mondo, ha largamente contri-
buite 4 renderci padroni dei’ fenomeni ed all’osservazione
corretta degli effetti. Un gran numero di questi, comé ho
gid ricordatn, attendono ancora una spiegarzione soddisfacente,

Un fatto curioso, ch’io fui il primo a mettere in evidenza
or somo pi di nove anni, durante gli esperimenti o lunghe
distanze eseguiti a bordo del piroscafo FPililadelphia, e che
costituisce ancora uno dei  fenomeni piti -importanti della
telegrafia nello spazio a lunga portata, & Pinfluenza nega.
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tiva esercitata dalla luce del gioino sulla propagazione delle
onde elettriche a grandi distanze.

Si ammette generalmente che la causa di questa neutraliz-
zazione delle onde durante il giorno sia dovuta alla ilonizza-
zione supposta delle molecole gassose dell’aria sotto 1’azione
della luce ultravioletta; e siccome i raggi ultravioletti man-
dati dal sole sono considerevolmente assorbiti dall’atmo-
sfera superiore della terra, la porzione dell’atmosfera terre-
stre Tivolia verso il sole contiene probabilmente maggiore
quantith di ioni o di elettroni di quella che rimane nell’o-
scuriti; in conseguenza, cosi come lo ha stabilito sir J. J.
Thomson (1), quest’aria illuminata o jonizzata assorbird una
frazione dell’energia delle ond= elettriche.

La lunghezza donda delle oscillazioni impiegate ha una
grande importanza dal punto di vista di questo interessante

Fig. 7.

fenomeno, perché le onde lunghe vengono influenzate dalla
luce solare molto meno delle onde corte.

Quantunque alcuni fisici abbiano potuto pensare, aleuni
anni or sono, che Deffetto della luce del giorno debba essere
pili accentuato sulle onde lunghe che sulle onde corte, le
mie esperienze hanno stabilito il contrario; infatti, durante
alcune esperienze transatlantiche, per le quali venivano im-
piegate lunghezze d’onde dell’ordine di Scoo metri, 1’ener-
gia ricevuta durante il giorno alla stazione ricevitrice lon-
tana era’ generalmente pih grande di quella ricevuta durante
la notte.

Pure Tecenti osservazioni hanno rivelato questo fatto inte-
ressante e ciot che gli effetti dipendono molto dalla dire-
zione secondo la quale ha luogo la trasmissione: i risultati
oftenuti per una direzione nord-sud somo spesso completa-
mente differenti da quelli constatati per una direzione est-
ovest,

Le ricerche relative alle variazioni di intensith delle ra-
diazioni ricevute, mel caso della telegrafia attraverso 1'Atlan-
tico, sono state largamente facilitate in questi ultimi tempi
dall’uso di galvanometri sensibilissimi che permettono di mi-
curare l'intensith dei segnali ricevuli con un alto grado di
precisione.

Per gquanto concerns le stazioni di potenza media, come
quelle installate a bordo delle navi e che, conformemente
alla Convenzione Internazionale, fanno uso di lunghezza di
onde di 300 ¢ Goo metri, le distanze di comunicazione du-
rante il giorno sono: sensibilmente le stesse qualunque sia
la direzione delle navi 1’una relativamente all’altra o per ri-
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spetto alle stazioni terrestri, mentre che, durante la notte i
risultati ottenuti sono cvidentemente curiosi ed interessanti.
Navi situate a pit di roco miglia (i6oo chilometri) dal sud
della Spagna, o lungo le coste d'Italia, posseno quasi sem-
pre comunicare duramte le ore di oscurith con le stazioni del
Post Office stabilite sulle coste d'Inghi'terra e d’Irlanda;
mentre che queste stesse navi se si trovano nell’Atlantico ad
una distanza analoga all’ovest di queste isole ¢ sulla rotta or-
dinaria dall’Inghilterra in America, non posseno quasi mai

(r) Philosophical Magasine, agosto 1902, serie 6, vol. 4,
pag. 253.

mettersi in relazione con le stazioni costiere suddette, a meno
di ricorrere ‘ad apparecchi specialmente potenti.

Si noterh anche che per giungere alle navi situate nel Me-
diterraneo, le onde eletiriche debbono trayersare una grande
parte dell’Europa e spesso passare al disopra dzlle Alpi. Si-
mili estensioni di terra, specialmente quando vi si incontrano
montagne altissime, costituiscono, come si §a, un ostacolo in-
sormontabile alla propagazione delle onde corte durante il
giorno. Benchd non esista alcun ostacolo di questo genere
fra le stazioni inglesi ed irlandesi e le navi che sono, nel-
1*Atlantico del nord, in rotta per 1l Nord dell’America, una
trasmissione di notte fino a rooo miglia & in queste condi-
zioni un avvenimento eccezionalmente raro. Si osservano to-
talmente i medesimi feaomeni quando le navi comunicanc,
nell*Atlantico, con la costa americana.

Attualmente, per telegrafare attraverso 1’Atlantico, si im-
piegano delle stazioni potentissime e dei messaggi possono
gssere scambiati cost durante il giorno come di notte; pure
vi somo ancora dei momenti, la periodicitd regolare dei quali
& nettamente quotidiana e durante i quali Dintensita dei se-
gnali ricevuti passa per un valore minimo. Cosi nella mat-
tinata e nella serata quando, in seguito alla differenza di
longitudine, la luce o Poscurith non si stende uniformemente
su tutta la rotta transoceanica, l'intensith dei segnali ricevutl
& pilt piccola. Tutto si svolge presso a poco come se le onde
elettriche, passando da un mezzo oscuro in'un mezzo rischia-
rato e wiceversa, subiscano una riflessione: o una rifrazione
che le deviasse dal loro cammino normale.

Pure, risultati ulteriori sembrano indicare che & poco pro-
babile che si possa sottomettere questa difficolta allPespe-
rienza telegrafando su distanze uvguali contate in una dire-
sione nord-sud sensibilmente sul medesimo meridiano: in
questo caso il passaggio dalia luce all’oscuritd si fa rapidis-
simamente su tulta 1’estensione che separa le due stazioni.

La variasione guotidiana media dei segneli,

Io ho qui alcuni diagrammi che sono stati accuratissima-
mente preparati da J. Round. Essi rappresentanc la varia-
zione quotidiana media dei segnali ricevuti a Clifden e pro-
venienti da Glace Bay. Le curve rilevate sulla fig. 3, mo.
strano la varinzioné abituale dell’intensita di questi segnali
transatlantici per le due lunghezze d’onde di jooo e 5000 m.

L’intensith delle onde ricevute resta netevolmente costante
durante il giorno. Poca dopo il tramonto del sole a Clifden,
le onde &i indeboliscono gradatamente, € due ore pit tardi
esse raggiungono il minimo della loro intensith, Ricominciano
in seguito a crescere per raggiungers un massimo elevatissimo
che. corrisponde -approssimativamente al tramonto del zole a
Glace Bay. Poi ritornano progressivamente verso la loro in-
tensith normale, ma durante la notte sono variabilissime. Poco
prima del levar del sole a Clifden, 1 segnali cominciano a
crescere costantemente’ fino ad un altro massimo elevato che
¢ raggiunto poco dopo il levar del sole a Clifden. L’ener-
giz ricevuta decresce allora di nuovo d’una maniera conti-
nua fino ad un minimo pronunziatissimo che si produce qual-

‘che istante prima del levar del sole a Glace Bay. Infine i

segnali riprendono gradualmente Yintensith normale che hanno
durante il giorno. :

£ notevole che se ’onda pih corta fornisce in media i se-
gnali pitt deboli, le sue variazioni massima ‘¢ minima soT-
passano sensibilmente quelle dell’onda pil lunga.

Jo ho effettuato una serie di esperimenti su distanze anche
pitt grandi di quelle che erano state sperimentate preceden-
temente, fra le stazioni di Clifden e di' Glace Bay ed un
posto ricevitore sul pirescafo italiane Principessa Mafalda,
durante un viaggio dall’ltalia in Argentina, nel settembre ¢
nellottobre  dell’anno scorso, (La fig. o mostra il percorso
della Carlp Alberto ¢ della Principessa Mafalda.)

In queste esperienze ‘il filo ricevitore era sostenuts da un
aquilone, come nei miei primi esperimenti transatlantici del
rgor, Paltezza dell’aquilone ‘era variabile fra 1oco e 3000
piedi (300 e goo metri), Vennero scambiati senza difficolth i
segnali ed i messaggi, sia in pieno giorno che a notte alta,
fino ad una distanza di go00 miglia legali (6400 chilometri)
da Clifden.
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Al di 1& di questa distanza la ricezione non poteva aver
luogo che durante la notte. A Buenos Aires, ciod a pit di
Gooo miglia (gboo chilometri) da Clifden, i segnali di notte
da Clifden e da Glace Bay erano generalmente soddisfa-
centi, ma la intensith di essi era dipendente da alcune va-
riazioni.

E un fatto curiosissimo che le radiazioai mandate da Clif-
den abbiano potuto essere raccolte a Buenos Aires in maniera
nettissima durante la notte ¢ in nessun modo durante il
giorno; mentre che al Canada i segnali da Clifden (3800
chilometri di distanza) non  riescono  piti intensi durante la
notte di quello che siano durante il giorno.

Esperimenti ulteriori sono stati eseguili receniemente per
conto del Governo italiano fra una stazione situata a' Mas-
saua, nell’Africa Orientals e un’altra stabilita a Coltano, in
Italia. Un grandissimo interesse & legato a queste esperienze
per il fatto che la linea che passa per gqueste due stazioni,
traversa una contrada estremamente arida e vaste estensioni
desertiche che comprendono alcune parti dell’Abissinia, il
Sudan e il deserto della Libia. La distanza delle due sta-
zioni ¢ di circa 2600 miglia (4200 chilometri).

La lunghezza d’onda adottata per la stazione africana era
troppo debole per permettere una trasmissione conveniente
durante il giorno, ma i risultati oftenuti nelle ore di woscu-
rith furono buonissimi; i segnali ricevuti erano completamente
regolari e leggibilissimi,

La regisirazione dei segnali.

1 perfezionamenti apportati alle stazioni di Clifden e di
Glace Bay hanno per effetto di diminuire considerevolmente
le interferenze alle quali la telegrafia senza fili a lunga
portata era, al principio, particolarmente esposta.

Generalment= si leggono con facilith i segnali che arri-
vano a Clifden provenienti dal Canadi, malgrado le pertur-
bazioni elettriche ordinarie dell’atmosfera.

11 rinforzamento dei segnali trasmessi ha inoltre permesso
I"uso di apparecchi registratori che non solo assicurano la
conservazione del messaggio ricevuto, ma offrono anche il
vantaggio di funzionare con una velocith melto pit grande
di quella che abbia potuto mai essere ottenuta da un opera-
tore che legga ad orecchio o ad occhio. La registrazione dei
segnali si compie a mezza della fotografia, nel modo seguente:
un  galvanometro Einthoven, a filo, sensibilissimo, & con-
giunto al defector magnetico o valvola ricevitric: e le de-
viazioni del filo, prodotte all’arrivo dei segnali vengono proiet-
tate su una pellicola sensibile che si sposta con na velocita
conveniente. In molte di questz prove, che io posso mostrarvi,
si osservano insieme ai segnali, i segni e le tracce caratteri-
stiche dovate alle onde elettriche naturali ed alle altre per-
turbazioni elettrichs dell’atmosfera: in grazia alla loro ori-
gine dubbia, questi segni sono stati designati con a X ».

La propagasione delle onde radiotelegrafiche.

Benché la teoria matematica della propagazione d’un’onda
elettriza nells spazio sia stata formulata da Clerk Maxwell,
pitt di cinguant’ann’ or somo, e malgrado tutti i risultati
sperimentali ottenuti nei laboratori circa la natura di queste
onde, noi non siamo ancora completamente in possesso dei
veri principi fondamentali che regolano il mode di propaga-
zione delle onde radiotelegrafiche.

Agli inizii della telegrafia senza fili, per esempio, si cre-
deva comuneniente che la convessiti della terra costituisse
un ostacolo insormontabile alla trasmissione deile onde elet-
triche fra due stazioni lontanissime. Per molto tempo pure
nessuno si & reso conto sufficientemente dell’effetto della messa
a terra, specialmente nel caso della propagazione delle oseil-
lazioni a lunga distanza.

Per molti anni & parso’che i fisici ammettessero che la te-
legrafia senza fili non era basata su altro che sulle proprietd
delle radiazieni di Hertz supposte libere nello spazio, ed 2
passato molto tempo prima che venisse considerato e discusso
quale potesse ¢ssere la funzione probabile della conducibilitd
della terra.

A proposito della radiotelegrafia transatlantica, lord Ray-
leigh dice, in una memoria letta alla Societh Reale nel mag-

gio 1903, che i risultati che io avevo otteauti cercando di
trasmettere  dei segnali attraverso 1’Atlantico, mostravano
a che le onde dovevano subire una inflessione o una diffra-
zione intorno alla convessith della terra, molto pill pronun-
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ziata di quella che era stata prevedula », e pih tardi egli ag-
giunse che queste fatto dava al problema teorico un vive
interesse (1}. Nella sua opera sulla telegrafia a mezzo delle
onde elettriche, il prof. Fleming ha pubblicato dei diagrammi
che si possono considerare come la rappresentazione figurata
delle linee di forza elettrica emesse da un semplice filo ver-
ticale (fig. 10).

Come si vede, queste onde non si propaganc allo stesso
modo della radiazione libera dell’oscillatore classico di Hertz;
esse scivolano lungo la superficie terrestre.

11 prof. Zenneck (2) ha studiato accuratamente ’effetto della
comunicazione con la terza delle antenne irasmettitrice e ri-
cevitrice e si & sforzats di stabilire analiticamente che, quando
le linee di forze elettriche costituenti il fronte di un’onda,
passano lungo una superficie di potere induttore specifico
debole — la terra per ‘esempio — esse si inclinano in avanti,
le loto estremitd inferiori trovandosi ritardate dalla resi-
stenza del conduttore che esse seguono. Sembrerebbe dunque

Fig. 10.

¢he la telegrafia semza fili, tale com’™ attualmente stabilita,
dipenda almeno fino ad un certo punto, dalla gcndur:ibilith
della terra, e che la differenza osservata relle trasmissioni
a lunghe distanze sul mare e sulla terra, trovi upa spiega-
zione sufficiente nel fatto che ’acqua di mare ® molto pii
conduttrice che la terra.

(1) Procedings of the Royal Society, vol. 72z, 28 mag-
gio 1903. Y

(2) Vedere J. Zenneck: Awmnalen del Physik., 23, 5 pa-
gina 846, settembre 1908, — Physikal Zeitschrift, n. 2, pa-
gina so; n. 17, pag. 553.
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Llimportanza o 1'utility. della  comunicazione con la . terra
& stata pitt veolte discussa, ma secondo me in tutti i sistemi
pratici di. telegrafia senza fili che esistono attualmente, eli
strumenti sono in un modo o nell’altro. in relazione: col suolo.
In ogni caso per gonnessione con la terra io non voglio in-
tendere la comunicazione metallica ordinaria come quella che
si stabilisce nella telegrafia coi fili. Il flo di terra pud con-
tenere un condensatore in serie, o pud essere congiunto ad un
dispositivo che ne sia ’equivalente, cio® ad una capacith su-
perficiale situata a piccola distanza dalla superficie del suclo.
Oggi si sa benissimo che un condensatore, so & abbastanza
grande, non oppone alcun ostacolo al passaggio delle oscil-
lazioni ad alta frequenza e per conseguenza, nel caso in cui
si adoperi, come si dice, una capacita di compensazione, [’an-
tenna & praticamente messa in comunicazione con la terra,

To penso che questa opinione recentemente emessa e propu-
gnata, ¢ ciot che la connessione con la terra & pregiudicabile
allaccordo degli apparecchi, non ‘abbia alcun fondamento,
purché la comunicazione col suolo sian ben fatta,

E evidente che a causa della resistenza che offre, quella
che gli elettricisti chiamano una coffiva ferra, tendera ad am-
mortire le oscillazioni ed a rendere meno raggiungibile 1’ac-
cordo; ma non si osserva aleuna. difficolty di questo genere
quando ln connessione con la terra & efficace.

Le interferense.

Per concludere, io non credo di essere troppo presuntuoso
dicendo che la telegrafia senza fili & in-via di sconvolgere i
mezzi di cui disponiamo per comunicare da un luogo all’altro
della terra.

Per esempio i m-.ssazgi commerciali scambiati fra Clif:
den e Glace Bay dal 1. maggio 1910 alla fine di aprile 1011
formano un insieme di 812200 parole; la telegrafia senza
fili ha gia fornito alle navi il mezzo di comunicare fra loro
¢ con le coste, il che era per lo innanzi assolutamente im-
possibile. 11 fatto che deve formare oggetto di discussione
alla Conferenza Imperiale che si riunisce attualmente a Lon-
dra, mostra tutta Pimportanza che ha acquistata 1a radiote.
legrafia a lunga portata nel breve spazio di una diecina 'di
anni. Dai punti di vista commerciale, navale e militare que-
sta importanza si & considerevolmente accresciuta durante gli
ultimi anni, ‘perch® innumerevoli stazioni' sovo state impian-
tate, o sono in corso di costruzione su diverse coste, all’in-
terno delle regioni continentali ‘e a borde delle navi, in
tutte le parti del’mondo. Malgrado queste molteplicity di sta-
zioni e il loro funzionamento quasi continuo, io posso affer-
mare, in seguito alla esperienza, che Dinterferenza- regiproca
fra apparecchi convenientemerte montati ed eflicacemente ac-
cordati non si & quasi mai prodotta fino ad oggi. Ma aicune
interferenze debbonn assolutamente aver luogo fra le navi,
perche le due lunghezze d’onda adottate ‘secondo la Con.
venzione Internazionale non sono sufficienti per la trasmissione
conveniente del grandissimo numero di dispacci mandati dalle
navi che usano la telegrafia senza fili, il numers delle quali
cresce continuamente. Un immenso vantaggio iisulterebbe dal-
Putilizzazione di una terza e pit grande lunghezza d’onda,
esclusivamente riservata alle comunitazioni 4 lunghe distanze.

A proposito delle stazioni transatlantiche ad alta potenza,
la facilith eon la quale le interferenze hanno potuto essere
evitate ha sorpassato fino ad um certo punto anche le mie
previsioni. Durante una recente dimostrazione effettuata dal-
I’Ammiragliato, da una stazione situata ad 8 miglia (km. 12,8
sotanto di’-disthnzd ' dai possenti apparecchi {rasmettitori di
Clifden, sopo stafi ricevuti dei dispacci di Glace Bay e senza
che si producesse alcuna interferenza con i dispacci’ inviati
‘dalla stazione di Clifden, che funzionava in quel momento
in piena potenza e con una lunghezza d’onda che non.si
differenziava per pit del 25% da quelle irradiate da Glace
Bay. I massimi registrati a Clifden e alla stazione che ne
era lontana di 8 miglia, avevano un rapporto eguale a quello
di 750 ad 1. :

Delle disposizioni debbono essere prese per effettuare in ma-
niera permanente la trasmissione e la ricezione simultanea
in queste stazioni, le quali, allorché verranno eosi completate,

costituiranne un. sistema di comunicazioni lﬂdiolelegraflche
doppio fra Plrlanda e il Canad.

L'ultimo risultato che ho menzionato teade  anche a di-
mostrare che si potrebbero far funzionars simultaneamente
¢ con lunghezze d’onde leggermente differenti, un gran nu:
mero di stazioni per lunghe distanze situate in Inghilterra
ed in Irlanda, senza paura di interferenze reciproche,

Llestensione: della telegrafia senza fili dipende principal-
mente, dalla facilith con la- quale un certo numero di sta-
zioni possono funzionare normalmente nei limiti del raggio
d’azione di ciascuna.

Se si osserva che le lunghezze d’onda attualmente usate
vanno da 6o metri fine a 7oo0 metri ¢ che si pud utilizzare
Paccordo cosi dei gruppi di onde che dei sistemi di con-
centrazione di onde, non & difficile di prevedere che questo
metodo di comunicazione relativamente nuove, & destinato a
compiere una. funzione di ‘grandissima importanza, contri-
buendo o moltiplicare le relazioni mondiali.

H walore pratico della telegrafia senza filt,

Al di fuori delle comunicazioni a grandi distanze, il v1lcl~:
pratico della |clegraﬁ.1 senza fili polrcbhe essere. considerato
da due punti di vista, secondo che & usata per mare 0 per
ll!l':ﬂl_

.Un gran numero di paesi, fra i quali seno I’1talia, il Ca-
nadd e la® Spagna, hanno gia aggiunto -ai loro sistemi  di
telegrafi ordinari, degli impianti di telegrafia senza fli: ma
passerd ancora un certo tempo prima che questo modoe di co-
munjcazione siz largamente usato per terra, in Europa spe-
cialmente, perché la rete delle linee terrestri atfualmente
esistente ¢ sufficiente a tutti i bisogni e rende inutili i nuwovi
mezzi di comunicazione. Sembra dunque pmbabllf., almeno
per ora, che le pill importanti applicazioni della telegrafia
semza fili; si. faranno in contrade al di fuori dell’Europa, al-
cune delle quali non possono essere dotate di linee telegrafiche
ordinarie, perché le condizioni- climatiche o altre cause vi s
oppongono asselutamente.. E b che depone a favore di Aue-
sta maniera di vedere & il successo che hanno ottenuto le
stazioni recestemente fondate al Brasile - sull’Amazzone . su-
periore.

Quasi Ttto il mondo considera le comunicazioni in mare
come applicazione piit meravigliosa della telegrafia senza fili,
Fino al momento che ne erano in vista, le navi situate ad
una certa, distanza dalle- coste non avevano alecun mezzo di
tenersi in relazione con la terra durante tulte il tempo del
loro viaggio. Ma le persone che fanno oggi dei lunghi viaggi
per mare, non. iimangono pih isolati. dal resto del mondo;
gli uvomini d’affari non cessano di corrispondere, a prezzi
ragionevoli, con i loro. uffici d’America o d’Eurcpa; i pas-
seggeri possono -scambiare le corrispondenze sociali ordinarie
con l loro amici.rimasti a terra; un - giornale quotldmno. pub-
blicato a bordo dei principali piroscafi, comunica le notizie
pilt importanti della giornata. In pit di. una occasione la te-
legrafia senza fili 5i & mostrata un aiuto prezicso per la_giu-
stizin: — unma illustrazione ben nota di questa funzione -
Parresto \di un noto assassino che potd essere compiuto, a
mezzo di essa, al momento in cui sbarcava al Canadia. TPure
il pin_prezioso beneficio della radiotelegrafia & dato dal MEeZLOo
che essa offre alle navi in pericoloy di far conoscere la loro
situazione alle navi vicine o ulle stazioni costiere ;. per questo
scopo la telegrafia senza fili & indispensabile, e cid risulta dal
fatto  che molti Governi hanno compiuto un accorde. secondo
il ‘quale un impianto di telegrafin senza fili. deve obbligato.
riamente . esistere su tutte le navi che prendono passeggeri
destinati ai loro porti.

- G.- MARCONIL.

999.645

. lire, giaccmnn nelle Casse dei prestiti: Bari, Barletta,
Milano, Venezia, Bevilacqua, Croce Rossa, écc.,
_ perchié possessori di Obbligazioni traseurdano verifica.
— Mandate lista Serie numeri posseduti: Glornale
“L’UTILE ,, Milano, a.vrebe gratuita var:ﬂm L
risposta,
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Lo stato attuale

dell’ Elettrotecnica

bA TECNICA DEbbE DEBOLI CORRENTI E DEbL’ELETTROSTATICA

Pestensione  delle applicazioni  elettriche & dovata

principalmente alla possibilita di ottenere elettricita
sotto le forme pil svariate. Dalla scintillina, che si
produce nell’elettroforo, alle fragorose scariche dei po-
tenti trasformatori ad alto potenziale ; dalla insensibile
corrente di un elemento voltaico ai torrenti di elettri-
cita che si usano nell’elettrochimica industriale, & tutta

Fig. 1. — Pila Daniell.

una gradazione di effetti che variano coi caratteri par-
ticolari del flusso in azione. Cid appunte costituisce
una particolaritd che si riscontra in questa forma di
energia ; negli altri fenomeni naturali, nei quali pre-
domini un altro agente qualunque, non & cosl evidente
come per elettricita, la varietd dell’effetto in rapporto
alle dimensioni o grandezze che caratterizzano il fe-
THOIETHY.

Facendo il confronto, ad esempio, fra la corrente
di una pila e la scarica di una macchina elettrostatica,
ci troviamo in presenza di due dapparenze cosi diverse,
da far ritenere, ad un primo esame, che nei due casi
agiscano entitd fisiche essenzialmente differenti. Si tratta
invece, come & noto, di una semplice diversita di com-
binazione delle grandezze, che caratterizzane il flusso
elettrico. Nella pila si ha una piccola "differenza di
potenziale o tensione ed una grande quantita di elet-
trico in movimento, mentre nella scarica della macchina
& piccolissima questa quantitd ¢ grande la tensione. Da
citr ne consegue che nei due casi, nogostante la diver-
sith di effetto e di aspetto, le quantita di energia pos-
sono equivalersi, giacché queste quantitd non dipen-
dono dal valore della fensione o delle infensita consi-
derate separatamente, ma risultano dal prodotto di
tali fattori, come il lavoro che & possibile ottenere da
una cascata d'acqua, risulta dal prodotto della diffe-
renza di livello per la quantita di liquido che precipita
nell'unith di tempo, ciot per Vimtensiti della corrente
fluida.

I1 prodotto della differenza di potenziale o tensione
{che corrisponde ai wolta nel sistema di misure prati-
che) per la intensitd (ampire) equivale al lavoro elet-
trico (waf?), € si pud avere un flusso corrispondente
ad una diecina di watt, tanto con una corrente di uno
o due ampére con tensione di 10 o 5 volta (che corri-
sponde a quella sufficiente per mettere in azione una
suoneria elettrica), quanto da una scarica a 100 ooo

v

volta ¢ un decimillesimo di ampére, che & capace di
dare una scintilla di sei o sette centimetri ed una
scossa non indifferente.

IT.

Queste condizioni determinano la necessita di variare
i sistemi per V'utilizzazione delle correnti elettriche a
seconda della quantith di esse, e ne derivano due eri-
teri per la classificazione, |'uno dipendente dall'effetto
che si attiene, 1"altro subardinato alle qualita del flusso
elettrico adoperato. Nei riguardi dell’effetto si possono
considerare seéparatamente i sistemi, che servono sem-
plicemente per trasmettere segnalazioni o azioni sussi-
diarie, ¢ quelli che consistono in veri trasporti, distri-
buzioni ed utilizzazioni dell’energia ; nei riguardi delle
grandezze messe in azione si distinguono le applica-
zioni delle deboli correnti, quelle dell’elettrostatica e le
utilizzazioni delle forti correnti. A ciascuna 'di queste
suddivisioni corrispondono mozioni tecniche particolari
dipendenti dalle condizioni nelle quali deve essere con-
dotto il lavere nei diversi casi, quindi si divide 'elet-
trotecnica generale, in queste tre classi:

1. Tecnica delle deboli correnti.
2. Tecnica dell’elettrostatica.
3. Tecnica delle forti correnti.

Per ogni classe, poi, vi ha luogo di considerare se-
paratamente il gruppo di regole generali che riflettono
un tipo speciale ‘di applicazione o un sistema partico-
lare di impianto; cosi, per le forti correnti si riscontra

Fig. 2. — Pila Callaud.

una grande diversiti fra la tecnica delle correnti con-
tinue e quella delle correnti alternate, fra gli impianti
a bassa tensione e quelli ad alto potenziale, ecc.

I1T.

Per riassumere rapidamente le regole generali che
devono seguirsi nelle applicazioni delle deboli correnti,
occorre ricordare che 1 principali effetti dell’elettriciti
sono calorifici, luminosi e magnetici. T calorifici ed 1
lumingsi sono pit specialmente preponderanti quando
& elevata l'intensita, quindi per le correnti debeli sono
quasi sempre trascurabili, eppure hanno una influenza
che viene facilmente compensata dalla irrachazione.
rs
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La tensione pol non & mai molto elevata e raramente
supera una cinquantina o il centinaio di volta sulle
grandi linee telegrafiche ; nelle. applicazioni domestiche
si mantiene inferiore a 1o volta. Percio gli isolamenti
delle condutture ¢ degli apparecchi riescono facili ed
il legno seceo, il cotone, il cuoio, ecc., rappresentano
dei buoni isolanti.

Per la debole tensione di esercizio le condutture non
possono perd avere una resistenza troppo elevata, per-
cid vengono adoperati a preferenza i fili di rame e
di bronzo: soltanto in qualche caso si impiegano fili
di ferro o di acciaio di diametro non inferiore a due
millimetri. Le comunicazioni fra i vari fili e gli appa-
recchi devono essere fatte fra superfici metalliche ben
pulite, perché anche il piit sottile strato di ossido osta-
cola il passaggio della corrente.

Le correnti deboli si producono generalmente con le
pile, e, nelle varie applicazioni vengono adoperate
quelle che per le lore proprieth meglio rispondono
allo scopo. Cosi per la telegrafia, e simili si impiegano
gli elementi a corrente costante del tipo Daniell (fig. 1),

= Fig. 3. — Pila Leclanché ad agglomerati:

oppure i sistemi da essa- derivati, come la pila Cal-
laud (fig. 2), ‘che & molto simile a quella italiana nella
quale la separazione dei liquidi & facilitata da una
strozzatura mediana del vaso di vetro. Tali elementi
sono costituiti essenzialmente da un pezzo di rame
{polo pesitivo) immerso in una soluzione di solfato di
rame e da un pezzo di zinco (polo negative), che tro-
vasi nella soluzione di solfato di zinco. Nell'elemento
Daniell i due liquidi sono separati dal vaso poroso.
mentre negli altri due tipi la separazione ha luogo per
la diversa densitd dei liquidi stessi.

Per le suonerie elettriche e gli apparecchi telefonic
sono adoperate le pile tipo Leclanché, costituite da
una lamina di carbone, che & centornata da carbone
di storta in pezzetti, mischiato a perossido di manga-
nese, il tutto contenuto in un vaso poroso; lo zinco &
nel vaso di vetro e bagna in una soluzione di clori-
drato di ammoniaca. In alcuni sistemi, il vaso poroso
¢ abolito e il miscuglio di carbone e biossido viene
compresso in due pani che aderiscono alla lamina di
carbone (fig. 3}, oppure & contenuto in un sacchetto di
tela, e cio allo scopo di diminuire la resistenza interna
dell’¢lemento.

La caratteristica dell’elemento Leclanché & di poter
dare una corrente energica per brevi istanti e di ricu-

perare tale proprieta stando un peco a circuito aperto;
¢ percid impiegato in tutti quei casi nei quali occorre
adoperare la corrente ad intervalli di tempo, come ad
esempio, per le suonerie eletiriche ed i telefoni.

Fig. 4. — Pila Bunsen.

Cuando occorre disporre di intensitd costanti ed ele-
vate, sl adoperano le pile tipo Bunsen, nelle quali il
depolarizzante & acido nitrico e il positivo, carbone di
storta (fig. 4). La Bunsen, perd, non & di uso dome-
stico, a causa delle esalazioni nocive dell’acido azotico,
percid. essa viene adeperata soltanto in casi speciali,
come per doratura ed argentatura galvanica di piccoli
pezzi.

Per Iilluminazione elettrica con piccole lampade, e
per gli usi di laboratorio, & molto adattata la pila al
bicromato di potassio, costituita da carbone, zinco e
soluzione di bicromate con acido solforico. Ponendo
lo zinco in un vaso poroso contenente soluzione di
acido solforico, e formando il positivo di quattro la-

Fig. 5. — Pila al bicromato di potassa (tipo Radiguet).

stre di carbone collegate con un nastro metallico, - si
ottiene un elemento capace di dare corrente per diverse
ore, specialmente quando il vaso esterno destinato a
contenere i carboni e la soluzione di bicromato & suffi-
cientemente grande. La fig. 5 rappresenta la disposi-
zione data dal Radiguet ad una batteria di queste
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pile, con la quale resta facile alzare gli zinchi dal li-
quido quando la pila non & adoperata.

La soluzione di bicromato si prepara sciogliendo
cento grammi di bicromato di potassa per ogni litro
d’acqua, ed aggiungendo 200 grammi di acido solfo-
rico, che si deve versare goccia a goccia nella soluzione
mentre essa viene agitata con una bacchetta di vetro.

Fig. 6, — Elettrocalamita,

Le costanti delle pile descritte, costruite di dimen-
sioni normali, ciod con vasi esterni di circa zox 15 cm.,
sono, approssimativamente, le seguenti:

Forza eletivometrice Intensith di correate

in volts in ampéres
Pila Daniell 1.10 1.—
» Italiana . 0.95 0.3
» Bunsen 1.5%) o
» al bieromato
{tipo Radiguet) 1.95 H—

Iv.

L’organo pitt importante che entra nella costruzione
degli apparecchi a debole corrente, & 1'elettrocalamita,
la quale & formata da un nucleo di ferro internato al
centro di una bobina di filo di rame isolato. Quando
il filo & percorso dalla corrente, il ferro si magnetizza
fortemente e perde tale qualita non appena la corrente
sla interrotta.

La forma pit comune che vien data all’elettrocala-
mita & quella ad U, rappresentata dalla fig. 6.

S
el

Fig. 7. — Disposizione delle pile in serie.

Nella costruzione delle elettrocalamite per piccole in-
fensitd di corrente, il ferro, generalmente, ceccupa meno
della meta del diametro totale del. rocchetto, ed il filo
di rame & sottilissimo (da o,r a 0,5 mm.), e si avvolge
per un gran numero di giri. L’ isolamento di questo
filo viene fatto preferibilmente con seta o cotone fine,
in maniera da ridurre al minimo il volume occupato
dall’isolante. La resistenza elettrica del filo costituente

avvolgimento deve essere in relazione con quella della
linea, percid tanto sard piu lungo e fine il filo del-
'elettromagnete, quanto pitt grande la distanza che
deve superare la conduttura.

In rapporto a queste variabili condizioni, anche il
numero degli elementi di pila risulta vario; in gene-
rale occorrono molte pile disposte in serie, cicé colle-
gate unendo successivamente i poli di nome contrario,
come indica la fig. 7, quando la resistenza del cir-
cuito & elevata, mentre si adotta il sistema di collega-
mento in parallelo, ciod unendo tutti 1 positivi ad un
nodo e tutti' i negativi-ad un altro (fig. 8) quando la
erogazione di corrente deve essere molto elevata e la
resistenza del circuito & piccola. La combinazione dei
due sistemi di luogo ad un gran numero di varianti,
che si ottengono collegando in parallelo diversi gruppi
di pile montate in serie; si possono cambiare cosi le
condizioni di resistenza interna e di forza elettromo-
trice in molti modi. La fig. ¢ offre un esempio di
collegamento di sei pile in due serie di tre ed in tre
serie di due elementi.

Quando le elettrecalamite devono esercitare un grande
sforzo di attrazione sulla loro armatura, ¢ necessario
che abbiano un nucleo in ferro di grande sezione e la
armatura, od dncora, deve esser collocata ad una’® di-
stanza di pochi millimetri dalle faccie polari. In que-
sti casi la corrente deve avere una intensiti elevata e
1" eccitazione risulterd quindi ‘dii pochi giri di filo
grosso. In via approssimativa queste elettrocalamite si
costruiscono con uno spessore di avvelgimento di ecirca
ia metd del diametro del nucleo; la sezione del ferro
che unisce i due nuclei e quella dell’armatura, deve
essere almeno uguale alla superficie di una faccia
polare.

V.

Gli apparecchi ausiliari per questi impianti sono di
piccole dimensioni e possono esser montati su materiale
isolante comune. Gli interruttori, commutatori, ecc., ri-
sultano generalmente costituiti da piccole superfici di
contatto striscianti, o da viti che si avvicinano od al-
lontanano da un pezzo fisso, secondo che si voglia
chiudere od aprire il circuito. L'uso delle viti riduce
perd ai minimi termini la superficie di appoggio, la
quale, di conseguenza, si ossida con facilita sotto la
azione delle scintilline che scoccano all’atto della in-
terruzione. Tali'scintille sono specialmente forti quando
il circuito contiene delle elettrocalamite, percid, in
questi casi, ¢ indispensabile di munire le viti ed il
pezzo sul quale esse si appoggiano per chiudere il
contatto, di punta e piano di platino, che & inossida-
bile ed assicura indefinitamente la bontd della comu-
nicazione.

I." installazione delle linee & in generale facile, spe-
cialmente trattandosi di impianti domestici o in locali
asciutti e riparati. B sufficiente, in casi simili, di assi-
curare i conduttori, muniti di copertura di ottone, su
piceoli isolatori di porcellana o di legno. Per le co-
municazioni a grandi distanze, i conduttori di rame,
di ferro o di bronze vengono assicurati, con l'interme-
diaric di grossi isolatori di porcellana, a pali di legno
o ai fabbricati.

Quando le condizioni dell'impianto lo permettano e
specialmente nel caso di comunicazioni a grande di-
stanza, si pud adoperare la terra come conduttore di
ritorno, A tal uopo, nelle due localiti da collegare,
viene presa una buona comunicazione col suolo inter-
nando, a qualche metro di profonditi fino a raggiun-
gere il livello delle acque sotterranee, delle grandi la-
stre di rame contornate da carbene in pezzi. A queste
lamine vengeno uniti i condutteri, che servono per
completare il eircuito, il quale risulta disposto come &
indicato schematicamente sulla fig. ro.

In molte applicazioni pei, e specialmente in telegra-
fia, quando le linee sono assai estese ed i circuiti molto
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resistenti, ne risulta un indebolimento della intensitd,
che non conviene compensare ,aumentandq Iég tensione
dlesercizio. Si adottano invece i soccorritori (relais),

Fig. 8. — Disposizione delle pile in parallelo.

costituiti da una elettrocalamita munita di armatura
mobile, la quale, con le sue oscillazioni, determinate
dalla corrente di linea, apre e chiude un circuito ali-
mentato da una batteria locale. Se il soccorritore &
molto sensibile, basta la piit piccola intensitd a farlo
funzionare, mentre sul circuito locale si ottengono
emissioni di corrente molto forti ed atte al funziona-
mento degli apparecchi.

La fig. 11 indica la disposizione schematica di un
circuito munito di soccorritore S.

Le grandi linee, che si sviluppano per molti chilo-
metri all’aperto, sono sottoposte a ricevere le scariche
atmosferiche che, senza speciali protezioni, verrebbero
guidate agli apparecchi, determinando dei guasti; per-
cib esse vengono munite di appositi scaricatori a terra,
formati generalmente di due conduttori massicei, che
hanno, ciascuno, una serie di punte: le due serie ri-
sultano affacciate 1'una contro l'altra con un brevis-

Fig. 0. — Disposizioni miste in serie-parallelo.

‘simo intervallo, tale perd da impedire il passaggio
della corrente di servizio, ma di non ostacolare la via
alle scariche, che vengono guidate a terra.

Nk =

Le regole generali per eseguire ed assicurare il fun-
zionamento delle installazioni a corrente debole, si
riassumono, dunque, nel principio della continuita del
circuito e della proporzione fra la forza elettromotrice
agente ¢ la resistenza complessiva. La continuita si as-
sicura con la perfezione degli apparecchi.e con le norme
generali accennate pilt sopra, € la proporzione fra in-
tensita e tensione, si ottiene preventivando la resistenza
del circuito. :

A questo scopo bisogna fissare l'intensita minima di
corrente che & indispensabile pel funzionamento degli
apparecchi. Con questo dato. applicando la nota legge
di"Okm, si caleola la resistenza necessaria se & stata
fissata la tensione, oppure quest'ultima grandezza se ¢
la resistenza che si vuol determinare a priori,

Occorre perd tener conto anche della resistenza in-
terna degli elementi, avvertendo che col collegamento
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in serie la resistenza totale & la somma di quelle par-
ziali e con quello in parallelo, la batteria risulta di
una resitenza tante volte pilt piccola di quella di un
solo elemento, quanti sono gli elementi montati in pa-
rallelo. Per calcoli approssimati valgeno i dati esposti
al § 2; per le condutture poi si possono assumere 1
valori seguenti:

1 ohm di resistenza equivale a 10 metri di filo di rame di (.5 mm.
» £ » 20 » » i B
» » »100  » » » 15 »
» » #200 - » » » 2 »

Stabilita la lunghezza della linea e il diametro del
filo, si pud determinare la resistenza, che moltiplicata
per Dintensith dari la differenza di potenziale utile,
che & necessario avere ai poli della batteria. Con tale
valore si caleolerd il numero di elementi e la maniera
pilt conveniente di accoppiarli.

Questo calcolo & abbastanza semplice ed & da- ap-
plicarsi in tutti i casi di impianti a corrente continua,
percid ne diamo un esempio dal quale si possono fa-

Iig. ro. — Trasmissione con eircuito o terra.

o x

cilmente dedurre i procedimenti per le applicazioni pilt
varie.

Si voglia alimentare con pile Daniell al solfato di
rame, una lampadina elettrica a filamento metallico da
dieci candele, per la quale occorra una differenza di
potenziale di 15 volta ed una intensita di corrente di
1 ampére circa. Per ridurre al minimo la resistenza
interna delle pile, bisogna adottare elementi di grandi

dimensioni e sviluppare su una grande superficie il

polo positivo, ossia il rame. Con elementi aventi il
vaso- esterno di circa 3ox 2o centimtri, si-pud rite-
nere che la resistenza interna di ciascuno non superi
0,3 ohm, percid, dovendo lintensitd essere di 1 am-
pére, avremo una caduta di potenziale in ciascun ele-
mento di 0,3 % I=? volta. La differenza di potenziale
disponibile ai poli di ciascuna pila sari quindi
.10 —o0,35—0.8 volta. Ma pel funzionamento della

il
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Fig. 11. — Trasmissione con soccorritore.

lampada occorrono 15 volta, quindi dovremo disporre
un numero di elementi in serie dato dal quoiiente
15:0,8, ossia 19 circa.

In tali condizioni perd sard necessario collocare la

lampada in vicinanza della batteria, in maniera da
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ridurre la lunghezza dei fili di eomunicazione al mi-
nimo; se cid non fosse consentito, occorrerebbe tener
conto anche della caduta di tensione, che si produce
nei- conduttori di collegamento. Se la lampada, ad
esempio, dovesse esser collocata a venti metri di di-
stanza dalle pile, e se adoperiamo per la conduttura,
filo di rame di 1 mm. di diametro, ne resulterebbe
aumentata la resistenza del circuito di circa 0,8 ohm,
e sarebbe necessario portare a zo il numero delle pile
in serie, per assicurare il funzionamento della lampada.

Questo sistema di calcolo si adopera, con poche va-
rianti, in tutti i casi di distribuzione a corrente conti-
nua, e si riduce a valutare la caduta di potenziale che
ha luogo nelle diverse parti del circuito, quando esse
sono attraversate dalla intensiti stabilita ; questa ca-
duta di potenziale & uguale alla resistenza moltiplicata
per D'intensith. La condizione che deve essere soddi-
sfatta perché una data intensita di corrente percorra un
circuito, # che la somma delle cadute di potenziale
nelle diverse parti del circuito medesimo — ciod gene-
ratore, linea e apparecchi utilizzatori — deve ugua-
gliare la forza elettromotrice agente. Vi & modo, quindi,
di preventivare sia la resistea del circuito nelle parti
che si possono variare, sia il valore della forza elettro-
motrice. Tale scelta & limitata soltanto dalle condizion
relative al massimo rendimento delle pile, il quale si
ottiene quando la resistenza complessiva interna della
batteria & eguale o poco differente a quella del circuito
esterno, e dalla condizione di massima economia per
Iinstallazione della linea. E evidente che la linea tanto
meno costeri. quanto minore sara il valore del filo im-
piegato; quindi con fili di erro di piceolo diametro si
dovrebbe raggiungere il costo piu ridotto. Ma il ferro
ha fna resistenza specifica sei volte pilt grande di
quella del rame, percid, a pariti di resistenza totale,
occorre un maggior peso di ferro, che supera 1’econo-
mia nel prezzo. Per tale ragione, salvo casi eccezionali,
nei quali il ferro viene preferito per l'alta resistenza
meccanica, si adotta il rame od il bronzo. Negli im-
pianti, laddove la lunghezza della linea & assai ridotta,
pud accadere che il diametro del filo da adottare per
la conduftura risulti, dal calcolo, troppo sottile, ri-
spetto alle necessitd evidenti che rendono facile la in-
stallazione.

In questi casi si adopera filo di rame di r mm. circa,
salvo ad intercalare nel eircuito una resistenza ausilia-
ria se cid fosse necessario.

VII.

Questa rapida rassegna dei concetti e principi fon-
damentali che devono guidare la tecnica delle installa-
zioni a debole corrente, dimostra che tali impianti of-
frono la faeilith di iniziare lo studio delle applicazioni
elettriche in un campo di possibilita alla portata di
tutti. D’ altra parte, nell’esercizio del pili semplice
apparécchio elettrico si vedono in azione le principali
caratteristiche dell’elettricitd e si ha modo cosi di farsi
un’idea penerale delle combinazieni dei circuiti. ecc.
& percid da raccomandare, a colore che si dedicano
allo studio dell’elettrotecnica, di non trascurare questo

mezzo efficace e poco dispendioso: per esercitarsi ed ac-
quistare idee pratiche preziose. Lo studioso dovra perd
aver sempre presente che la tecnica di ciascun gruppo
di applicazioni differisce ed & in relazione con le dif-
ferenze di potenziale e le intensith che vengono ado-
perate, Passando quindi alle installazioni a forti cor-
renti e da queste a quelle ad alta tensione, cccorrera
non solo cambiare 1 criteri che servono di base per
eseguire le manovre, ma correggere le stesse abitudini
manuali che una lunga esercitazione con deboli correnti
fa quasi inconsapevolmente acquisire. Soltanto con tali
riguardi possono essere evitati gli inconvenienti e gli
infortuni che purtroppo sone frequenti nell’use degli
alti potenziali. .

A facilitare perd questa adattabilita dell’operatore,
giova aver cognizione dei fenomeni-che si verificano
con l'alta tensione. esperimentando con le scariche elet-
trostatiche; le quali, in genere, non sono pericolose e
possono prodursi con tutta faciliti. In tal medo si
acquista immediatamente il senso pratico della relati-
vita dell’isolamento rispetto alla tensione, mentre si
imparano nuovi prineipi, che poi scno utilissimi per
rendersi ragione dei complicati fenemeni che avvengono
anche nell’uso delle correnti industriali.

Oltre a ¢io, la censtatazione della varietd di effetto
pel solo cambiamento relativo delle grandezze che en-
trano in funzione, giova come esempio fondamentale
per intendere e rendersi conto di una quantita di fatti
che costituiscone un altre gruppo di fenomeni nel
campa dell’elettricita e della meccanica degli immen-
samente piccoli. Cosi, studiando le correnti variabili e
le scariche oscillanti, si giunge a concepire un modo
del tutto nuovo di propagazione dell’energia quale &
quello delle onde elettromagnetiche ; passando poi dal-
V'osservazione di una comune scintilla allo studio delle
scariche nel gas rarefatti, si rivelano, insieme ai co-
muni raggi luminesi e ecalorifici, altri raggi oscuri, i
quali godono di particolari proprietd, ecc. Tutte queste
manifestazioni non dipendono dalla quantiti totale di
energia messa in azione, ma dal modo particolare’ nel
quale essa agisce e dalle dimensioni degli elementi,
che subiscono questa azione. Non mai cosi chiaramente
come in tali studi appare la connessione intima fra la
realtd dei fenomeni e l'ordine di grandezza che ad
essi si riferisce ; la dimensione diviene anch’essa una
entith modificatrice dell’effetto, in guanto tale effetto
s1 determina agendo appunto in limiti ristretti di gran-
dezza. E questo concetto della grandezza, che pare
cosi inafferrabile quando devesi definire isolatamente,
acquista una proprietd nuova, e si consolida con un
senso pilt pratico, quando si vede che non soltanto la
proporzione delle quantitd stabilisce la legge di un

fenomeno, ma anche il wvalore assoluto di una sola.

dimensione pud servire a renderlo possibile,

Vedremo come la teenica dell’elettrostatica offra la

maniera di chiarire a poco a poco queste idee, le quali,
se pur apparentemente teoriche, si affermano eloquen-
temente nel dominio dei fatti e serveno poi di regola
per orientarsi nell’immensa varietd di effetti che lo stu-
dio dell’elettricita mette in luce,
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