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Scritti Guglielmo Marconi

LA TELEGRAFIA SENZA FILI'

La «telegrafia senza fili» o telegrafia attraverso lo
spazio senza fili di connessione ¢ argomento che ha su-
scitato molta attenzione fin da quando furono resi noti 1
risultati delle prime esperienze da me effettuate in que-
sto paese. Non mi propongo questa sera di esporre le
mie idee o di discutere la teoria del sistema sulla cui
base ho fatto tante prove, e grazie al quale io ho realiz-
zato vari impianti. Vorrel invece sottoporvi notizie pre-
cise intorno a quanto ¢ stato fatto da me e dai miei colla-
boratori in questi ultimi dodici mesi, nonche alcuni dati
sicuri relativi ai mezzi da me impiegati per ottenere tali
risultati. Molto si € scritto su questo argomento, con
maggiore o minore esattezza, ¢ non credo che alcuno dei
presenti sia completamente all'oscuro delle caratteristi-
che generali del sistema.

Prima di addentrarmi nella mia esposizione desidero
dichiarare che ogni successo da me conseguito nella
pratica applicazione della telegrafia senza fili ¢ dovuto

' Conferenza pronunziata da GUGLIELMO MARCONI il 2
marzo 1899 ad una riunione della Institution of the Electrical En-
gineers a Londra.
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Scritti Guglielmo Marconi

in molta parte alla preziosa collaborazione dei miei assi-
stenti.

Credo, innanzi tutto, opportuno descrivere brevemen-
te gli apparecchi.

Trasmettitore. — Se si vogliono superare grandi di-
stanze e se non ¢ necessario che i segnali siano trasmes-
si in una sola direzione definita, io utilizzo per la tra-
smissione un dispositivo, illustrato dalla figura 1, nel
quale due piccole sfere, connesse agli estremi del secon-
dario di una bobina di induzione, sono collegate rispetti-
vamente l'una alla terra e l'altra ad un conduttore verti-
cale W, che chiamero aereo.

W
P2
e —
CQd
Od
cf

Fig. 1,

Se invece ¢ necessario dirigere il fascio dei raggi in
una data direzione 1o preferisco far uso di un dispositivo
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Scritti Guglielmo Marconi

simile all'oscillatore di Righi, posto lungo la linea focale
di un adatto riflettore parabolico cilindrico f (fig. 6).

Il trasmettitore funziona nel seguente modo: Quando
si preme il tasto b, la corrente della batteria aziona il
rocchetto ¢, che carica le sfere dell'oscillatore di Righi o
il conduttore verticale W, che si scarica a sua volta at-
traverso lo spinterometro.

Fig. 2.
La scarica ¢ oscillante, e il sistema delle sfere e il
conduttore isolato si comportano come un radiatore di
onde elettriche. Come ¢ facile comprendere, abbassando
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il tasto per intervalli brevi o lunghi, si possono emettere
brevi o lunghe successioni di onde, che, influenzando il
ricevitore, producono in esso, secondo la loro durata,
degli effetti brevi o lunghi, permettendo in questo modo
la riproduzione dei segnali Morse o altri segnali emessi
dalla stazione trasmittente.

Fig. 3.

Ricevitore. — Uno degli elementi principali del mio ri-
cevitore ¢ il tubo sensibile o coesore, scoperto, credo di
aver ragione nell'asserirlo, dal prof. Calzecchi-Onesti di
Fermo?, perfezionato da Branly e modificato da Lodge e
da altri. L'unico tipo di coesore, che io ho potuto trovar
sicuro ed efficiente per le trasmissioni a grande distan-
za, ¢ quello progettato da me e illustrato nella figura 3.

2 V. «Nuovo Cimentoy, serie 3%, vol. XVII, gennaio-febbraio
1895 e gennaio-febbraio 1896.
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Esso consiste in un piccolo tubo di vetro, lungo 4 centi-
metri, nel quale vengono introdotti e fissati due poli me-
tallici ;' e j*. Questi poli sono separati 1'uno dall'altro da
un piccolo spazio, parzialmente riempito da una miscela
di limatura di nickel e di argento. Questo coesore ¢ inse-
rito in un circuito di cui fan parte una pila ed un relé te-
legrafico sensibile, inserito a sua volta in un altro circui-
to di cui fan parte un vibratore o «decoesore» p ed un
apparato registratore /.

o5

Fig. 4.

In condizioni normali la resistenza della limatura nel
tubo j ¢ infinita, o, in ogni caso, molto grande, ma se
detta limatura viene sottoposta all'azione di onde elettri-
che o impulsi, si produce in essa istantaneamente un fe-
nomeno di coesione ¢ la resistenza si abbassa a 100-500
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ohm. Cio permette alla corrente della pila g di azionare
il relé n.

Un estremo del tubo € connesso alla terra, 1'altro ad
un conduttore verticale simile a quello del trasmettitore
(fig. 1). Se si adoperano invece i riflettori, una corta stri-
scia di rame ¢ connessa a ciascun estremo (fig. 6). La

Fig, 5.

lunghezza di queste striscie deve essere determinata con
esattezza giacche buoni risultati non possono esser otte-
nuti se le loro dimensioni non sono tali da produrre 1'e-
satta sintonia o accordo con le oscillazioni trasmesse.
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Fig. 6,

Tutti 1 dispositivi elettro-magnetici del ricevitore han-
no in parallelo resistenze anti-induttive in modo che non
vi siano scintille sui contatti e brusche perturbazioni o
impulsi prodotti dalla corrente della batteria locale in
prossimita del coesore.

Ho constatato che se mancano tali resistenze, si han-
no disturbi, che impediscono al coesore di riacquistare
la sua sensibilita dopo la ricezione delle oscillazioni
elettriche.

12



Scritti Guglielmo Marconi

Fig. 7.

Tale inconveniente non si produce se si utilizzano tali
resistenze, ed attribuisco, in molta parte, all'azione di
esse, 1 successi conseguiti con questo sistema.

Tra 1l coesore ed il relé sono inserite due piccole in-
duttanze di blocco k' e k’. Esse obbligano la corrente
oscillante, dovuta alle onde elettriche, a traversare il co-
herer anzich¢ consumare la propria energia nel traversa-
re il circuito dell'avvolgimento del relé che ¢ chiuso per
la corrente alternativa.

Le oscillazioni indotte dalla radiazione proveniente
dall'oscillatore sulle striscie k£ £ o sul conduttore aereo
W, che si comporta come un risonatore, agiscono sul
tubo sensibile. Tale azione consiste, come ho detto, nel-
I'aumentare considerevolmente la conduttivita del tubo;
cosi 1l circuito viene ad essere chiuso e la corrente della
pila fa funzionare il relé.
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A sua volta il relé fa passare la corrente di un'altra
batteria » piu grande attraverso il martelletto o interrut-
tore r e attraverso gli elettro-magneti dell'apparecchio
registratore /.

Il martelletto o vibratore ¢ disposto in modo da batte-
re sul tubo e scuotere la limatura in esso contenuta. Se,
nell'istante in cui han luogo queste varie operazioni, le
oscillazioni elettriche sul risonatore sono cessate, I'urto
o la scossa data al tubo dal martelletto o riportera la li-
matura al suo stato normale di alta resistenza, e 'appa-
recchio registratore segnera un punto sulla striscia; ma
se le oscillazioni continuano a brevi intervalli, la con-
duttivita acquisita dal tubo j verra interrotta solo per un
istante dalla percussione del vibratore e immediatamen-
te ristabilita dalle onde elettriche; quindi I'apparecchio
telegrafico funzionera nuovamente e cosi di seguito fin
quando dureranno le oscillazioni emesse dal radiatore.

I1 risultato pratico ¢ che il ricevitore funziona fin che
vien abbassato il tasto nella stazione trasmittente. Per
ogni segnale anche breve, le armature del rel¢ e il mar-
telletto entrano in rapide vibrazioni dipendenti 1'una dal-
l'altra. Infatti ¢ il relé che, entrando in funzione, fa fun-
zionare il martelletto, ma questo con la sua azione inter-
rompe il relé.

L'armatura del registratore Morse ¢ piuttosto pesante
ed ha una inerzia relativamente considerevole; essa non
puod quindi seguire le rapidissime vibrazioni della lin-
guetta del relé, ma rimane in basso per tutto il tempo in
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cui dura la rapida azione intermittente della corrente nel
ricevitore. In questo modo l'armatura dello stilo scriven-
te riproduce esattamente 1 movimenti del tasto del tra-
smettitore, linea per linea, punto per punto.

Si ¢ affermato che i coesori sono di incerto e instabile
funzionamento, ma 10 debbo confessare che non ho mai
constatato ci0 nelle mie esperienze. Se il coesore ¢ ben
costruito ed utilizzato in un adatto ricevitore, esso fun-
ziona in modo altrettanto sicuro e regolare quanto un
qualsiasi altro dispositivo elettrico, come un elettro-ma-
gnete o una lampada ad incandescenza.

Io possiedo coesori costruiti tre anni or sono che fun-
zionano oggi altrettanto bene, se non meglio, di quanto
funzionassero allora. Ho anche dei tubi che funzionano
da mesi in istallazioni molto importanti, senza dar mai
luogo ad alcun inconveniente. Nella stazione eretta dalla
mia societa al faro di South Foreland che, come forse
sapete, lavora in collegamento col battello-faro di East
Godwin, il coesore fu montato nel ricevitore nel dicem-
bre dall'anno scorso, quando incominciammo il lavoro,
ed ha sempre continuato a funzionare nel modo piu sod-
disfacente.

Richiamo la vostra attenzione sullo scopo e sulla fun-
zione del conduttore verticale W. E grazie alla sua ag-
giunta al complesso dei dispositivi, che ci ¢ stato possi-
bile di trasmettere telegrammi a grandi distanze, finora,
credo di poter asserire, mai raggiunte con tutti gli altri
metodi di trasmissione telegrafica attraverso lo spazio. Il
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modo col quale pervenni a determinare la grande impor-
tanza dell'aggiunta del conduttore W e della connessio-
ne di terra E agli apparecchi, fu il seguente:

(Traggo queste informazioni dalla copia di una lettera
che scrissi al sig. Preece nel novembre 1896).

Quando nel 1895 effettuavo in Italia una serie di
esperimenti, utilizzavo un oscillatore con un polo messo
a terra e l'altro connesso ad una capacita isolata, mentre
il ricevitore era anch'esso messo a terra e connesso ad
una capacita simile. Le capacita erano costituite da cubi
di ferro stagnato di trenta centimetri di lato, ed 10 con-
statai che quando esse erano poste alla sommita di una
pertica di 2 metri di altezza, mi era possibile trasmettere
1 segnali ad una distanza di 30 metri. Con le capacita po-
ste al sommo di pertiche di 4 metri di altezza potevo ri-
cevere 1 segnali a 100 metri dal trasmettitore e con gli
stessi cubi posti a 8 metri dal suolo, pur mantenendo im-
mutato il resto, arrivavo facilmente a distanze dell'ordi-
ne di 400 metri. Utilizzando cubi piu grandi, di cm. 100
di lato, fissati ad un'altezza di 8 metri, si potevano rice-
vere chiari segnali in un raggio di 2400 metri, corrispon-
denti a circa un miglio € mezzo. Questi risultati sembra-
no indicare che un dispositivo trasmittente ed uno rice-
vente realizzati secondo lo schema della figura 1, e cioe,
un radiatore di tipo hertziano con un polo messo a terra
e l'altro collegato ad un conduttore verticale o quasi, op-
pure ad una superficie capacitativa posta ad una certa al-
tezza, ed un risonatore costituito da un adatto ricevitore
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con 1 terminali connessi anch'essi I'uno a terra e l'altro
ad un conduttore verticale i1solato, costituiscono un si-
stema di trasmissione e di ricezione capace di funziona-
re a distanze superiori a quelle cui si giunse adoperando
1 normali radiatori e risonatori hertziani.

I risultati, sopra riferiti, dimostrano anche che la di-
stanza alla quale 1 segnali possono essere ricevuti, varia
approssimativamente con il quadrato della distanza della
capacita dalla terra, o forse con il quadrato della lun-
ghezza del conduttore verticale. Questa legge ¢ stata
successivamente verificata con una serie di precise
esperienze e trovata esatta. Essa ci ha fornito un metodo
pratico e sicuro per calcolare la lunghezza del condutto-
re verticale da adottare per ottenere risultati ad una de-
terminata distanza. E bene si sappia che detta legge non
ha mai mancato di dare 1 risultati attesi, con tutte le
istallazioni e in tutte le esperienze da me effettuate in
spazio libero, sebbene si sia generalmente constatato
che la distanza superata dai segnali ¢ sempre leggermen-
te superiore a quella che si potrebbe prevedere. Ho tro-
vato che, a parita di condizioni, un conduttore verticale
di 20 piedi di lunghezza al trasmettitore ed al ricevitore
¢ sufficiente per comunicare ad 1 miglio di distanza, un
conduttore di 40 piedi ¢ sufficiente per 4 miglia, uno di
80 per 16 miglia e cosi via.. Una istallazione sta funzio-
nando attualmente su una distanza di 18 miglia con un
conduttore alto 80 piedi connesso ad ognuna delle due
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stazioni. Il prof. Ascoli’ ha confermato questa legge e ha
dimostrato matematicamente, utilizzando la formula di
Neumann, che l'azione induttiva ¢ proporzionale al qua-
drato della lunghezza di uno dei due conduttori se essi
sono verticali e di egual lunghezza, ed ¢ in semplice
proporzione inversa alla distanza fra essi interposta. Di
conseguenza, l'intensita dell'oscillazione indotta non di-
minuisce con l'aumentare della distanza se la lunghezza
dei conduttori verticali viene aumentata proporzional-
mente alla radice quadrata della distanza. In altri termi-
ni, se si raddoppia l'altezza del conduttore si viene a
quadruplicare la distanza massima alla quale 1 segnali
pPOSSONo esser ricevuti.

Se fosse necessario erigere una stazione per comuni-
care ad una distanza di 32 miglia, quella, per esempio,
che separa Folkestone da Boulogne, un conduttore verti-
cale lungo 114 piedi sarebbe sufficiente.

Queste leggi sono applicabili soltanto quando si uti-
lizzano apparecchi opportunamente costruiti ed impie-
gati. Con dispositivi nei quali erano stati trascurati alcu-
ni particolari perfezionati non mi fu possibile ottenere
alcun risultato simile a quelli sopra citati. Cosi, per
esempio, se non sono inserite nel circuito le due bobine
d'induttanza k£ e k' (ferme restando tutte le altre condi-
zioni) la distanza risulta ridotta di quasi la meta.

3 V. «Elettricista», agosto 1897 (Roma).
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Devo inoltre attirare la vostra attenzione sui casi nei
quali ostacoli come colline, montagne o grandi oggetti
metallici si trovano interposti tra le due localita fra le
quali si desidera stabilire la comunicazione. Con qual-
siasi altro tipo di trasmettitore e di ricevitore hertziano
mi ¢ stato impossibile ottenere risultati pratici se colline,
montagne o grandi oggetti metallici si trovavano fra le
due stazioni; né mi risulta che altri abbia ottenuto risul-
tati soddisfacenti nel caso di ostacoli simili a quelli so-
pra citati. Ma, quando si ricorre al sistema del condutto-
re verticale, diventa facile il trasmettere telegrammi fra
stazioni, schermate 1'una dall'altra da colline o dalla cur-
vatura della terra. In questi casi si ottiene un notevole
vantaggio se il conduttore aereo ¢ di un certo spessore o
se alla sua sommita viene inserita una superficie capaci-
tativa.

Io sono alquanto dubbioso circa 1'esatta spiegazione
di questo fenomeno. Penso che non si possa dubitare
dell'opacita completa alle onde elettriche di una collina
di tre miglia di spessore, o, per esempio, di parecchie
miglia di mare. Credo che il fenomeno possa essere at-
tribuito alla diffrazione nel caso di onde lunghe, come
quelle irradiate da un conduttore lungo 100 piedi, ma re-
sta in tal caso da spiegare perche altri tipi di trasmettito-
r1 e ricevitori hertziani, anch'essi producenti onde lun-
ghe, non funzionano quando esistono gli ostacoli sud-
detti. Una maniera di risolvere la difficolta ¢ quella di
supporre che le oscillazioni elettriche siano trasmesse
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alla terra attraverso il conduttore di terra E del trasmetti-
tore e si propaghino sulla superficie del suolo per tutte
le direzioni fino ad incontrare la presa di terra del ricevi-
tore, e attraverso questa connessione pervengano ad
azionare il coesore. Questa fu la prima interpretazione
alla quale pervenni durante 1 miei primi esperimenti.
Debbo aggiungere tuttavia che non mi sento attualmente
di confermare questa ipotesi benche, d'altra parte, non
abbia ancora trovato un'altra spiegazione del fenomeno,
assolutamente ed interamente convincente.

Q0

Fig. 8.

E altresi opportuno far notare che un conduttore oriz-
zontale, anche se teso ad una considerevole altezza sul
livello del suolo, non sembra recare alcun utile incre-
mento alla portata delle trasmissioni. Se, per esempio, si
utilizza tanto al trasmettitore che al ricevitore un con-
duttore verticale lungo 30 piedi, alla sommita del quale
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sia connesso un conduttore orizzontale lungo 300 piedi,
com'¢ illustrato nella figura 8, la portata ottenuta ¢ infe-
riore a quella ottenuta con il solo conduttore verticale.
Questi risultati dimostrano che con questo sistema non ¢
sufficiente un conduttore orizzontale irradiante o collet-
tore d'onde, visto che esso non ¢ di alcuna utilita per le
comunicazioni a grande distanza.

Ritengo che il notevolissimo vantaggio ottenuto adot-
tando il conduttore verticale sia dovuto al fatto che il
piano di polarizzazione delle onde irradiate ¢ verticale e
che quindi esse non sono assorbite dalla superficie della
terra, che si comporta come un conduttore ricevente di-
sposto orizzontalmente. Poiche 1 migliori risultati sono
ottenuti quando 1 conduttori del trasmettitore e del rice-
vitore sono paralleli, € necessario che anche un condut-
tore verticale sia connesso ad uno dei poli del coesore.

Prima di passare a descrivere 1 risultati ottenuti in va-
rie condizioni utilizzando il sistema che possiamo chia-
mare del conduttore verticale, ritengo opportuno parlar-
vi di alcune osservazioni e di alcuni risultati da me otte-
nuti con un sistema di telegrafia a onde hertziane, con il
quale cominciai le mie ricerche, e nel quale vengono
utilizzati riflettori parabolici per dirigere la propagazio-
ne e rendere piu intensi gli effetti ottenuti quando, per
trasmettere 1 segnali, si ricorre a onde elettriche relativa-
mente corte. Come nell'ottica comune, cosi anche nel-
I'ottica delle onde elettro-magnetiche, € possibile, come
¢ stato dimostrato da Hertz, far diflettere le onde irradia-

21



Scritti Guglielmo Marconi

te da un oscillatore verso una sola determinata direzio-
ne. Cio ¢ possibile, come sapete, se si utilizzano adatti
riflettori simili a quelli dei proiettori, ma costruiti prefe-
ribilmente, per ragioni economiche, in rame o in zinco
anziche in argento o in leghe d'argento. Fatta eccezione
dei casi in cui si utilizzano piccoli radiatori del tipo Ri-
ghi o Lebedew, ¢ opportuno impiegare riflettori parabo-
lici cilindrici, ed ¢ con riflettori del genere di quelli che
qui mostro, che ho intrapreso le esperienze delle quali vi
parlo. I vantaggi offerti dall'uso di questi dispositivi
SONno ovvii.

In tutti gli altri sistemi ideati per la trasmissione per
mezzo di onde elettriche dei segnali telegrafici attraver-
so lo spazio, le onde vengono irradiate in tutte le dire-
zioni e possono essere captate da tutti i ricevitori collo-
cati in un certo raggio variabile a seconda della potenza
del radiatore o trasmettitore e della sensibilita dei ricevi-
tori. E possibile tuttavia, grazie all'uso dei dispositivi di
sintonizzazione, evitare, in una certa misura, che i rice-
vitori captino messaggi che non sono loro destinati e
quindi selezionare 1 ricevitori cambiando la lunghezza
d'onda del trasmettitore. Utilizzando dei riflettori si pos-
sono proiettare le onde in un fascio quasi parallelo che
non potra essere captato da ricevitori posti al di fuori
della linea di propagazione, siano €ssi 0 meno in accor-
do o sintonia con le oscillazioni trasmesse. Si rendereb-
be cosi possibile stabilire comunicazioni tra fortezze, tra
sommita di colline, o fra isole senza rischiare interferen-
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ze o intercettazioni da parte del nemico, giacche se le
fortificazioni sono poste a una piccola altezza il fascio
delle radiazioni potrebbe passare al disopra delle posi-
zioni eventualmente occupate dal nemico. Una dimo-
strazione della possibilita di dirigere queste onde puo
essere ottenuta utilizzando un ricevitore che azioni una
suoneria ogni volta che il radiatore posto nel riflettore
viene puntato nella sua direzione. Si ottengono, con
questi dispositivi, risultati nettamente superiori quando
le esperienze vengono effettuate all'aperto anziche in
una sala di conferenze, giacche le pareti, 1 cortinaggi
ecc. tendono e riflettere i1 raggi in tutte le direzioni e
possono quindi modificare questi risultati.

Nel corso di alcune esperienze da me effettuate su
una distanza di miglia 1 e % ho constatato che un picco-
lo spostamento del riflettore trasmittente era sufficiente
a interrompere la ricezione dei segnali; la quale si ¢ in-
fatti rivelata possibile solo entro il limite di spostamento
di 50 piedi a destra e a sinistra del centro del fascio delle
onde irradiate.

L'utilizzazione del sistema a riflettore ¢ particolar-
mente importante al fine di mettere in condizione 1 fari,
1 battelli-faro, ecc. di segnalare alle navi, non solo la
prossimita di un pericolo, ma anche la direzione dalla
quale viene trasmesso l'avvertimento. Se supponiamo
che A sia un faro attrezzato con un trasmettitore di onde
elettriche, che irradia ininterrottamente serie d'impulsi o
lampi intermittenti e che B sia una nave provvista di un
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apparato ricevente posto nella linea focale di un rifletto-
re, ¢ chiaro che quando il ricevitore viene a trovarsi nel
campo dell'oscillatore, la suoneria verra azionata soltan-
to quando il riflettore sara diretto verso il trasmettitore.
Se il riflettore vien fatto ruotare a mano o per mezzo di
un meccanismo di orologeria, esso dara segnali soltanto
quando percorrera un determinato settore del cerchio se-
condo 1l quale ruota. Un battello in navigazione nella
nebbia potra cosi facilmente stabilire I'esatta direzione
del punto A e, grazie ai segnali convenzionali, potra di-
stinguere un punto pericoloso da evitare, il porto o la
riva verso cui ¢ diretto. Fino ad oggi io non ho tentato di
trasmettere con riflettori 1 segnali a distanze superiori
alle due miglia, ma ritengo che sia possibile ottenere ri-
sultati soddisfacenti attraverso uno spazio libero a di-
stanze superiori, specie se si utilizzino riflettori accura-
tamente realizzati e piu grandi di quelli che finora ho
adoperato. Con I'apparato qui esposto io ho felicemente
trasmesso segnali ad una distanza di due miglia e mez-
70, senza naturalmente ricorrere all'uso di alcuna mate-
riale linea di rapporto finora ritenuta indispensabile per
qualsiasi trasmissione a distanza superiore ad alcuni pie-
di.

Fu grazie all'uso dei riflettori che 10 ottenni 1 risultati
su miglia 1 e % segnalati dal dott. Preece alla riunione
della British Association del 1896.

Ho dedicato perod maggior tempo allo studio dell'altro
sistema, quello, cio¢, del conduttore verticale.
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Al principio dell'anno scorso sono state costruite due
stazioni, una ad Alum Bay, Isola di Wight e l'altra a
Bournemouth, a 14 miglia e mezzo di distanza 1'una dal-
l'altra, allo scopo di determinare la utilita pratica del si-
stema in tutte le condizioni di tempo ed anche per stabi-

25



Scritti Guglielmo Marconi

Fig. 9.

lire che la «telegrafia senza filo» non ¢ un mito ma una
realta effettiva. Credo interessante esporre qui alcuni
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dettagli di queste stazioni. Quella di Alum Bay ¢ istalla-
ta all'Hotel Needles; quella di Bournemouth era istallata
originariamente a Madeira House, South Cliff, ma fu
poi trasferita all'Hotel Haven a Poole, portando cosi a
18 miglia la distanza fra le due stazioni. Per ognuna del-
le stazioni fu utilizzato un pilone alto 120 piedi, che so-
stiene il conduttore aereo, che ¢ generalmente di cordi-
cella di 7/20 di rame, isolata con gomma e nastro. Per
ognuna delle stazioni viene utilizzata una bobina d'indu-
zione di 10 pollici di scintilla, alimentata da una batteria
di 100 elementi Obach di tipo «M». La corrente assorbi-
ta dalla bobina ha un'intensita di 6 fino a 9 amp. con una
tensione di 14 volt. La scintilla di scarica si produce fra
due piccole sfere di circa 1 pollice di diametro, ed ho
constatato che questo tipo di trasmettitore ¢ piu sempli-
ce ed efficiente dell'oscillatore di Righi, da me prima
adoperato. La lunghezza della scintilla viene tenuta, con
apposita regolazione, intorno a 1 centimetro, giacche,
essendo questa una scintilla assai piu corta di quella che
normalmente la bobina potrebbe produrre, si conserva
cosi un margine di sicurezza per il caso di irregolarita
eventualmente causate dalla scarica. Non si provvede
alla ripulitura delle sfere d d nella parte di esse fra cui si
produce la scintilla, giacche si ¢ constatato che si otten-
gono risultati migliori con le sfere sporche piuttosto che
levigate.

Le prime esperienze furono condotte fra l'isola di
Wight ed un piroscafo mercantile il cui albero era alto

27



Scritti Guglielmo Marconi

circa 60 piedi. Furono ricevuti segnali leggibili fino ad
una distanza di 18 miglia da Alum Bay. Nel corso di
questi esperimenti io ebbi la fortuna di essere accompa-
gnato ed assistito dal Capitano Kennedy R. E., che fra
l'altro, traccio la carta della navigazione del battello. Si
¢ pensato che condizioni variabili dell'elettricita atmo-
sferica possano interferire o addirittura interrompere i
segnali trasmessi con questo sistema; l'esperienza di 14
mesi di ininterrotto lavoro mi ha portato a concludere
che non esistono condizioni di tempo tali da interrompe-
re o disturbare seriamente il funzionamento delle mie
installazioni. Abbiamo anche organizzato dimostrazioni
per numerosi eminenti scienziati, che vennero ed assi-
stettero al lavoro, spesso inattesi, € non ebbero mai a
constatare alcuna difficolta nella trasmissione e nella ri-
cezione dei messaggi.
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Fig. 10.

Nel settembre dell'anno scorso, venuto a termine il
contratto di locazione con Madeira House a Bourne-
mouth, trasferimmo, come ho gia detto la stazione al-
I'Hotel Haven di Poole, portando in tal modo a 18 mi-
glia la distanza fra le due stazioni. Esperienze e prove
vengono ora effettuate ogni giorno, € 1 miglioramenti
apportati agli apparecchi ci hanno permesso di ridurre a
80 piedi l'altezza dei conduttori aerei delle due stazioni.
In media vengono trasmesse attraverso l'etere circa 1000
parole ogni giorno.
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Nella primavera dello scorso anno, la nostra stazione
di Alum Bay fu visitata da Lord Kelvin, che ebbe la
bonta di esprimere la sua soddisfazione per quanto ave-
va visto. Egli mando vari telegrammi ad alcuni amici,
fra 1 quali il sig. Preece e Sir George Stokes, e volle pa-
gare la tariffa di 1 scellino per ciascun messaggio, desi-
derando esprimere in questo modo il suo apprezzamento
per quanto era stato fatto e la sua fiducia nella utilizza-
zione commerciale del sistema.

Attualmente stiamo svolgendo esperimenti volti a ri-
durre ancora l'altezza necessaria per una data distanza e
per la messa a punto di sistemi sintonici.

Nel maggio dello scorso anno il Lloyds desidero ave-
re una dimostrazione della possibilita di trasmettere se-
gnali fra Ballycastle e 1'isola di Rathlin del nord dell'lr-
landa. I miei assistenti, Kemp e Glanville, impiantarono
gli apparecchi in queste due localita, le quali distano fra
loro 7 miglia e mezzo, di cui quattro sono di terraferma
e il resto € costituito da un braccio di mare; un'alta rupe
si erge sul percorso. A Ballycastle per sostenere il con-
duttore verticale si ¢ utilizzato un pilone di 70 piedi, a
Rathlin uno di 80 piedi. Si constato subito che era facile
stabilire una comunicazione fra le due localita, ma si
giudico opportuno portare a 100 piedi l'altezza dell'an-
tenna di Ballycastle, poich¢ sembro che la prossimita
del faro al conduttore verticale a Rathlin diminuisse 1'ef-
ficienza di quella stazione. A Rathlin potemmo consta-
tare che 1 guardafari imparavano facilmente come far
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funzionare gli apparecchi, e, dopo un tragico accidente
occorso al povero Glanville, furono essi soli ad assicu-
rare il funzionamento della stazione.

In seguito a tutto questo nel mese di luglio, un giorna-
le di Dublino, il «Daily Express», ci chiese di trasmette-
re dall'alto mare 1 risultati e gli episodi della regata di
Kingstown. A tal fine, col permesso benevolmente ac-
cordatoci dal capitano di porto di Kingstown, erigemmo
sulla costa una stazione fissa, munita di antenna alta 110
piedi. Per seguire 1 panfili in corsa fu noleggiato il piro-
scafo Flying Huntress in una delle cui cabine fu installa-
to un trasmettitore. Utilizzando l'albero della nave, il
conduttore verticale pot¢ essere innalzato fino a 75 pie-
di. La stazione fissa di Kingstown fu collegata telefoni-
camente con la redazione del «Daily Express» Dublino:
1 messaggi ricevuti dalla nave furono immediatamente
trasmessi per telefono a Dublino e pubblicati nelle suc-
cessive edizioni serali del giornale.

Le posizioni dei vari panfili in gara furono quindi se-
gnalate radiotelegraficamente mentre la regata era anco-
ra in pieno svolgimento, qualche volta ad una distanza
superiore alle 10 miglia dalla costa, e pubblicate molto
prima che 1 concorrenti tornassero in porto.
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Fig. 11.

Nei giorni durante 1 quali gli apparecchi funzionarono
a bordo del rimorchiatore ed a terra, vennero trasmessi ¢
ricevuti piu di 700 messaggi, senza che fosse mai neces-
sario ripeterne alcuno. Facendo esperienze su distanze
maggiori, fu constatato che, lasciando immutata 1'anten-
na dell'apparecchio terrestre e portando ad 80 piedi
quella a bordo del battello, era possibile comunicare ad
una distanza superiore a 25 miglia ed ¢ opportuno nota-
re che, in questo caso, la curvatura della terra veniva a
frapporsi in misura notevole fra le due posizioni. Il gior-
no della regata ebbi occasione di ospitare a bordo del
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battello il prof. G. F. Fitzgerald, del Trinity College di
Dublino, che si interesso vivamente all'esperienza.

Dopo le prove eseguite a Kingstown ho avuto 1'onore
di essere invitato ad impiantare 1 miei apparecchi ra-
dioelettrici a bordo del panfilo reale Osborne e ad
Osborne House nell'isola di Withe allo scopo di mettere
Sua Maesta in condizione di comunicare da Osborne
House con S. A. R. il Principe di Galles imbarcato sul
panfilo Reale nella baia di Cowes o in crociera. L'instal-
lazione di questi impianti costitui per me un vero piace-
re e mi offri I'opportunita di studiare e raccogliere nuovi
interessanti elementi sull'influenza delle colline sulle ra-
diocomunicazioni.

Per questi apparecchi vennero utilizzate bobine capa-
ci di dare una scintilla di 10 pollici. A Osborne House
l'altezza del pilone d'antenna era di 100 piedi.

Sul panfilo reale Osborne il conduttore, la cui estre-
mita era sospesa all'albero maestro ad un'altezza di 83
piedi dal ponte, era assai vicino ad una delle ciminiere
ed a molti altri cavi. Per ambedue le stazioni il condut-
tore era di cordicella di 7/20.

Il panfilo Reale era all'ancora nella baia di Cowes in
un punto distante 1 % miglia da Osborne House e sepa-
rato da quella localita dalle colline di East Cowes. Data
questa circostanza, qualsiasi comunicazione per mezzo
di bandiere, di semafori o di eliografi sarebbe stata im-
possibile. Per sedici giorni, durante i quali fu utilizzato
il mio sistema, furono mantenute comunicazioni costan-
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ti ed ininterrotte fra la real residenza ed il panfilo, da
non dover mai lamentare il piu piccolo inconveniente.

Fig. 12.

Furono trasmessi 150 messaggi, costituiti principal-
mente da comunicazioni private fra la Regina ed il Prin-
cipe. Molti di questi messaggi contavano piu di 150 pa-
role che furono trasmesse ad una velocita media di 15
parole al minuto.

Per graziosa concessione del Principe di Galles vi
leggerd ora alcuni dei telegrammi comunicati dalle due
stazioni.

4 agosto: del dott. Fripp a Sir James Reid.
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«Sua Altezza Reale il Principe di Galles ha passato
una notte eccellente ed ¢ in ottime condizioni di salute e
di spirito. Le condizioni del ginocchio sono veramente
soddisfacenti».

5 agosto: del dott. Fripp a Sir James Reid.

«Sua Altezza Reale il Principe di Galles ha passato
un'altra eccellente notte ed il ginocchio ¢ in buone con-
dizioni».

Come potete comprendere dal testo, il telegramma,
che vi leggero ora, ¢ stato trasmesso mentre il panfilo
era in crociera.

10 agosto: di Sua Altezza Reale il Principe di Galles
al Duca di Connaught.

«Saro lietissimo di ricevervi a bordo in un'ora qual-
siasi questo pomeriggio, quando 1'Osborne sara di ritor-
noy.

Questo telegramma fu trasmesso quando il panfilo si
trovava al largo di Bembridge, a circa 7 od 8 miglia di
distanza da Osborne.

Il 12 agosto 1'Osborne fece rotta per Needles e le co-
municazioni con Osborne House furono mantenute fin
nella baia di Newton, a 7 miglia di distanza, malgrado le
due stazioni fossero schermate completamente (perfino
dalla cima delle antenne) da una catena di colline. In
questa stessa localita constatammo di poter comunicare
con la stazione di Alum Bay, che pure era separata dal
panfilo dalle colline di Headon e di Golden e da 5 mi-
glia di terraferma. Le due stazioni distavano miglia 8 Y.
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La collina di Headon era di 45 piedi piu alta dell'estre-
mita del conduttore verticale di Alum Bay e 314 piedi
piu alta dell'antenna del panfilo reale.

Inoltre, nel caso di questa stessa crociera, avendo il
panfilo superato Needles di 4 miglia, le comunicazioni
furono sempre mantenute senza alcuna interruzione.
Un'altra volta, in occasione di una crociera intorno a
Bembridge e Sandow, alla quale non ebbi il piacere di
partecipare, le comunicazioni con Osborne House furo-
no mantenute superando piu di 8 miglia di terraferma. Il
Principe di Galles, ed altri membri della Real Famiglia,
fra cui in particolare il Duca di York, fecero largo uso
del nuovo sistema e si degnarono esprimere la loro alta
soddisfazione.

Io considero 1 risultati di questo servizio specialmente
interessanti perche¢ da varie parti era stato avanzato il
dubbio che non fosse possibile stabilire regolari comu-
nicazioni radiotelegrafiche attraverso lunghe striscie di
terra.

Altri risultati interessanti con comunicazioni attraver-
so catene di colline e di montagne sono stati ottenuti,
con il mio sistema, dagli ufficiali della Regia Marina
Italiana nei dintorni di Spezia.

Nel dicembre dello scorso anno la mia Societa giudi-
cO opportuno dimostrare che il sistema ¢ anche atto a
stabilire € mantenere comunicazioni tra battelli-faro e la
costa. Come forse sapete, questo problema presenta il
piu vivo interesse giacche tutti gli altri sistemi di comu-
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nicazione esperimentati non hanno dato risultati soddi-
sfacenti, ed 1 cavi con 1 quali tre o quattro di questi bat-
telli sono stati connessi alla terra si sono dimostrati
estremamente cari, esigendo speciali ormeggi ed adatta-
menti e restando suscettibili di frequenti avarie ed inter-
ruzioni a causa delle tempeste.

I funzionari di Trinity House ci hanno offerto 1'oppor-
tunita di dimostrare la praticita del nostro sistema stabi-
lendo con 1 nostri apparecchi comunicazioni senza filo
tra 1l faro di South Foreland ed uno dei seguenti battelli-
faro: 11 Gull, 11 South Sandhead e 1'East Goodwin. Noi
abbiamo naturalmente scelto il piu lontano — 1'East
Goodwin — che ¢ ormeggiato esattamente a 12 miglia
dal faro di South Foreland.

Gli apparecchi furono trasportati con una lancia e
montati in un pomeriggio. Fin dal principio I'istallazione
funziono senza difficolta. E le comunicazioni sono state
mantenute con magnifica regolarita malgrado tutte le
tempeste che si sono alternate numerose e violente nel
corso dell'anno. In gennaio, una volta, durante un fortu-
nale, un'altissima ondata si rovescio sulla nave portando
via le murate. Un rapporto sull'avaria subita fu imme-
diatamente telegrafato al sovraintendente di Trinity
House, con tutti i particolari relativi ai danni subiti dal
battello.

A bordo, il conduttore ¢ alto 80 piedi: 1'albero della
nave, che lo sostiene, ¢ in ferro per 1 primi 60 piedi, in
legno per il rimanente. Il conduttore di aereo ¢ affianca-
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to ad altri numerosi cavi, che non hanno, a quanto sem-
bra, alcuna influenza sull'intensita dei segnali. Gli appa-
recchi sono sistemati nella cabina di poppa, e il condut-
tore di aereo esce attraverso l'apertura di un boccaporto
isolata per mezzo di un manicotto di gomma. Come
d'ordinario, viene utilizzata una bobina di 10 pollici, ali-
mentata da una batteria a secco, che eroga 6-8 ampere a
14 volt.

Parecchi marinai della ciurma hanno imparato in po-
chi giorni a trasmettere ed a ricevere e, in generale, a far
funzionare la stazione e poich¢ il mio collaboratore, im-
barcato a bordo, ha dimostrato scarse qualita di uomo di
mare, durante le tempeste, quasi tutte le comunicazioni
sono state trasmesse e ricevute da questi operatori im-
provvisati, che, prima della nostra venuta a bordo, non
avevano mai sentito parlare di telegrafia senza fili € non
conoscevano nemmeno i rudimenti dell'elettricita. E de-
gno di nota il fatto che la radiotelegrafia, la quale, se-
condo molti, sarebbe di incerto funzionamento, ha pro-
vato in questa occasione di costituire, anche nelle condi-
zioni piu sfavorevoli, un mezzo di comunicazione piu
regolare e sicuro dei conduttori, molti dei quali furono
strappati ed abbattuti dalle tempeste del mese scorso.

Gli apparecchi istallati nel faro di South Foreland
sono simili a quelli sistemati a bordo del battello-faro,
ma, poiche abbiamo in programma di tentare delle espe-
rienze a grande distanza fra South Foreland e la costa
francese, l'antenna che abbiamo eretta ¢ assai piu alta di
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quanto non sarebbe necessario per le comunicazioni con
I'East Goodwin.

Abbiamo trovato l'altezza di 80 piedi largamente suf-
ficiente per comunicare col battello ed io credo che tan-
to l'antenna della nave quanto quella della stazione ter-
restre sarebbero sufficienti anche se si dovessero effet-
tuare comunicazioni a distanze piu che doppie di quelle
alle quali vengono effettuate attualmente.

Messaggi di servizio vengono trasmessi continua-
mente dal faro al battello e viceversa, e 1 funzionari di
Trinity House si sono compiaciuti di esprimere la loro
piena soddisfazione per il buon risultato dato da queste
installazioni. Gli uomini imbarcati sulla nave mandano
anche quotidianamente messaggi di carattere privato e
questo contribuisce a rendere meno penoso il loro isola-
mento.

Da qualche tempo la mia Societa era desiderosa di
stabilire anche una comunicazione senza fili fra I'Inghil-
terra e la Francia attraverso la Manica, allo scopo di of-
frire il modo ai nostri vicini francesi di sperimentare la
praticita del nostro sistema; ma il consenso ufficiale
promesso dal Governo francese ¢ stato ricevuto soltanto
questa sera. Per parte nostra eravamo pronti gia da mol-
to tempo a stabilire questa comunicazione. Le localita
prescelte per l'erezione delle stazioni erano Folkestone e
Boulogne, che distano l'una dall'altra 32 miglia. lo pre-
ferisco tali localita a Calais e Dover, perche queste citta
distano I'una dall'altra soltanto 20 miglia circa, poco piu
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ciog, della distanza coperta col nostro servizio quotidia-
no tra Poole ed Alum Bay. Noi preferiamo oggi eseguire
prove ulteriori su distanze molto maggiori.

Avevamo chiesto il permesso di erigere le stazioni a
Cherbourg e, corrispondentemente, all'isola di Wight,
ma le autorita francesi ci hanno fatto sapere che preferi-
rebbero che la nostra stazione sulla loro costa fosse
istallata 1n altra posizione piu a nord.

La Regia Marina Italiana ha esperimentato il mio si-
stema per oltre un anno, ma io non sono autorizzato a
fornirvi minute informazioni sulle prove effettuate. Sul-
la costa sono state erette numerose istallazioni; due di
esse sono a La Spezia.

Sono state stabilite comunicazioni con navi da guerra
fino a distanze di circa 19 miglia, benche si consideri
sufficiente per i bisogni ordinari della flotta una comu-
nicazione sicura su 10 miglia.

In questo Paese sono attualmente progettate altre sta-
zioni destinate ad usi sia militari sia commerciali ed 10
confido che fra pochi mesi saranno erette molte nuove
stazioni sia qui, sia altrove.

Nota supplementare aggiunta il 30 marzo 1899.

Poiche 1 lavori per la costruzione della stazione radio
di Boulogne sono stati iniziati dopo ch'io lessi la mia
conferenza, mi si consenta aggiungere che le comunica-
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zioni fra Francia e Inghilterra furono stabilite per la pri-
ma volta il 27 di marzo. Sulla costa inglese la stazione ¢
situata nel faro di South Foreland presso Dover e, sulla
costa francese, allo Chalet L'Artois a Wimereux presso
Boulogne. Gli apparecchi furono spediti da Londra, il
lunedi precedente, affidati a due assistenti. Fu affittata
una casa per sistemarvi la stazione. Fu quindi eretto un
adatto pilone e, alle 5 del giorno 27, una settimana dopo
che gli strumenti erano stati spediti da Londra, si pote-
vano stabilire perfette comunicazioni telegrafiche fra 1
due punti. Le prime trasmissioni vennero effettuate alla
presenza di una Commissione, nominata dal Governo
francese, composta del Colonnello Conte du Pontavice
de Heussey, del Capitano Ferrié e del sig. Voisenet. |
primi messaggi vennero inviati dalla Francia all'Inghil-
terra e ad essi fu prontamente risposto dal mio collabo-
ratore addetto al faro di South Foreland. Da allora le co-
municazioni non hanno mai avuto il piu piccolo intoppo
e vi interessera sapere che ieri 29 il servizio fu fatto da
due ufficiali francesi: il Capitano Ferrié, ingegnere fran-
cese, alla stazione inglese e il sig. Voisinet ingegnere te-
legrafico francese a quella francese. Questi signori si
mantennero per varie ore in comunicazione telegrafica
ed espressero poi, insieme a molte altre persone, il loro
compiacimento per l'eccellente funzionamento degli ap-
parecchi.
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LA TELEGRAFIA SENZA FILI"

Quando Ampere avanzo l'ipotesi che la teoria di un
etere universale, dotato di proprietda esclusivamente
meccaniche, potesse fornire la spiegazione dei fenomeni
elettrici, teoria che fu sostenuta da J. Henry e da Fara-
day, il velo di mistero, che celava ai nostri occhi le co-
noscenze dell'elettricita, comincio a sollevarsi. Quando
nel 1864, Maxwell pubblico la sua magnifica teoria di-
namica del campo elettro-magnetico e costrui la teoria
matematica delle onde dell'etere, € quando Hertz forni le
prove sperimentali dell'esattezza delle ipotesi di Max-
well, noi pervenimmo — e ricorro qui alle parole del
prof. Fleming — ad una delle piu essenziali conoscenze
intime di un segreto meccanismo della natura, cui sia
mai giunto I'intelletto umano.

Un secolo di progresso come questo nostro ha reso
possibile la telegrafia senza fili. I principi basilari di
questo nuovo sistema di comunicazione sono basati sul-
la natura stessa dell'elettricita. E grazie alla sua evolu-

* Discorso tenuto al Reale Istituto di Gran Bretagna nella riu-
nione serale settimanale del 2 febbraio 1900, presieduta dal vice
presidente Alexander Siemens.
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zione che ci ¢ stato possibile utilizzare un'altra grande
forza della natura.

Noi non avremmo mai pagato a sufficienza il nostro
tributo di gratitudine ad Enrico Hertz che lavoro con pa-
zienza e costanza in questo nuovo campo della fisica
sperimentale, e realizzo quella che fu poi definita la piu
grande scoperta della seconda meta del secolo decimo-
nono nel campo della scienza elettrica. Egli consegui
una grande vittoria, non soltanto nel campo della fisica
teoretica, ma, fornendo le prove della teoria matematica
di Maxwell, anche nel campo delle nostre conoscenze
intorno agli agenti fisici ed alle leggi della fisica.

Ne¢ 10 posso fare a meno di parlarvi dell'eminente
elettrotecnico che abbiamo accompagnato all'ultima di-
mora sabato scorso. E ben certo che alcuni anni or sono
il prof. Hughes fu sul punto di fare una grande scoperta
e, se avesse perseverato nelle sue esperienze, ¢ assai
probabile che avrebbe legato strettamente il suo nome
alla telegrafia senza fili, come lo aveva legato gloriosa-
mente a tante altre realizzazioni nel campo dell'elettro-
tecnica in cui aveva acquistato cosi grande rinomanza.

L'attuazione della telegrafia senza fili ¢ stata possibile
grazie alla prova sperimentale fornita da Hertz, tredici
anni or sono, dell'identita della luce e dell'elettricita, e
alla scoperta del modo di produrre e rivelare queste
onde dell'etere, la cui esistenza era stata fino allora sco-
nosciuta.
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Io credo che voi siate d'accordo con me nel ritenere
che per vari anni l'importanza della scoperta di Hertz fu
compresa soltanto da pochi, e per questo furon lente le
prime applicazioni pratiche della scoperta stessa.

Oggi la pratica applicazione della telegrafia senza fili
¢ molto piu importante di quanto non ce lo facessero
presupporre le previsioni di cinque anni or sono. Lo svi-
luppo di questa tecnica negli ultimi tre o quattro anni e
il suo attuale progresso giustificano — allo stato attuale —
l'interesse suscitato. D'altra parte, non si son fatti, in
questo campo, che 1 primi passi e le future possibilita
possono per ora essere apprezzate soltanto in parte. Tut-
ti voi sapete che I'idea di trasmettere il pensiero senza
mezzi di collegamento visibili ¢ vecchia quasi quanto
l'umanita. E, invece, giovanissima la tecnica della tele-
grafia senza fili per mezzo delle onde hertziane. Mi au-
guro che se, questa sera, io sorvolo sulla storia di questa
invenzione, cosi come io I'ho seguita e non cerco di sol-
levare questioni di priorita, nessuno ne trarra la conse-
guenza che non vi ¢ nulla da dire su questi argomenti, o
che tutto quello che ¢ stato detto da altri ¢ vero.

Mi manca il tempo, questa sera, per raccontarvi mi-
nutamente gli sforzi successivi che mi hanno condotto
alle odierne realizzazioni pratiche. lo ritengo che vi in-
teressi molto di piu conoscere 1 problemi che sono stati
ultimamente risolti, e gli interessanti sviluppi conseguiti
in questi ultimi mesi.
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Un grande fattore del successo della telegrafia senza
fili ¢, a mio avviso, 1'utilizzazione di un coesore come
quello da me adottato per le mie esperienze. Tanto io
quanto altri studiosi abbiamo dovuto constatare che i
coesori costruiti nel passato — costituiti essenzialmente
da un tubo, lungo alcuni pollici, parzialmente riempito
di limature e chiuso con due turaccioli — erano troppo
instabili per essere praticamente utilizzabili allo scopo.
E ho trovato, d'altra parte, che se le limature vengono
preparate in modo speciale e sistemate in un piccolo
spazio di circa 1 millimetro fra due tappi d'argento, il
coesore, se fabbricato con precisione, diventa perfetta-
mente stabile. In condizioni normali, la resistenza di un
buon coesore ¢ infinita, ma quando esso vien sottoposto
all'azione delle onde elettriche diventa istantaneamente
conduttore; e la sua resistenza scende da 100 a 500 ohm.
Questa conduttivita si mantiene fin quando il coesore
venga sottoposto a scosse meccaniche.

Ho anche scoperto che, utilizzando per ambedue le
stazioni antenne verticali ed isolate similari, si rendeva
possibile rivelare gli effetti delle onde elettriche di alta
frequenza, e, in questo modo, trasmettere segnali alfabe-
tici intelligibili a distanze superiori di quanto non fosse
stato preveduto alcuni anni or sono.

Avevo, tempo fa, constatato (vedi anche la mia con-
ferenza pronunciata nel marzo 1899 alla Institution of
Electrical Engineers) che la distanza alla quale ¢ possi-
bile trasmettere 1 segnali con una determinata quantita di
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energia, varia approssimativamente con il quadrato del-
l'altezza del conduttore verticale e colla radice quadrata
della capacita di una piastra, di un cilindro, o di una su-
perficie capacitativa di qualsiasi altra forma posta alla
sommita del conduttore.

L'esattezza di questa legge, che lega l'altezza dei con-
duttori alla distanza, alla quale si vuole effettuare la tra-
smissione, ¢ stata controllata sperimentalmente fino ad
una distanza di 85 miglia. Molti mesi or sono si € con-
statata la possibilita di comunicare da North Haven
(Poole), ad Alum Bay, nell'isola di Wight, distanti 18
miglia, con antenne alte 75 piedi. Successivamente ven-
nero erette due stazioni con antenne alte 150 piedi, di-
stanti I'una dall'altra 85 miglia e le comunicazioni, cosi
stabilite, furono regolarissime. Veramente, secondo una
interpretazione rigorosa della legge, si sarebbe dovuto
poter comunicare soltanto su 72 miglia anziche su 85,
ma, come ho gia affermato, la legge ¢ soltanto approssi-
mativamente esatta e la portata delle stazioni risulta pra-
ticamente superiore a quanto non sia dato prevedere con
il calcolo teorico. Nel caso della comunicazione a 85
miglia di distanza merita di essere segnalata una circo-
stanza speciale. Alla stazione di Alum Bay l'antenna ¢
sistemata su di una rupe e la curvatura della terra non
interviene fra le due stazioni; in altre parole una linea
ideale, tesa da Alum Bay ad Haven non toccherebbe la
superficie del mare. Ma nel caso delle due stazioni di-
stanti 85 miglia, queste sono sistemate al livello del

46



Scritti Guglielmo Marconi

mare ¢ fra loro viene a trovarsi, per la curvatura terre-
stre, una sorta di collina d'acqua di 1000 piedi circa. Se
queste onde si propagassero soltanto in linea retta, o se
potessero essere rivelate soltanto attraverso spazi aperti
e liberi, sarebbe stato possibile ricevere comunicazioni
soltanto utilizzando in ambedue le stazioni un condutto-

re verticale alto 1000 piedi.
%

%k

Or sono circa tre anni, nel procedere ad alcune espe-
rienze a Salisbury, il capitano Kennedy ed io provammo
vari tipi di bobine’ di induzione di tipo normale, cioé
con un gran numero di spire nel circuito secondario, cer-
cando di stabilire quale era la piu adatta per le trasmis-
sioni; in ogni caso noi osservammo una netta diminuzio-
ne della portata per una data quantita di energia ed una
determinata altezza. Mi risulta che constatazioni analo-
ghe furono fatte, alcuni mesi piu tardi, a Dover — nel
corso di certe esperienze — dai tecnici dell' Amministra-
zione Postale Britannica.

In tutte le nostre esperienze sopra citate la bobina uti-
lizzata aveva un primario costituito da un numero piu o
meno grande di spire di conduttore relativamente gros-
so, ed un secondario di numerosi strati di spire di filo
piu sottile. Non esagero affermando che furono provate
centinaia di queste bobine ottenendo sempre il risultato

5 Trattasi di bobine inserite nel ricevitore.
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di diminuire sensibilmente anzich¢ di aumentare la por-
tata delle trasmissioni. Noi abbiamo trovato, infine, un
tipo di bobina di induzione interamente nuovo che sem-
bra funzionare in modo soddisfacente, e che ha comin-
ciato ad aumentare la distanza delle trasmissioni.

I risultati ottenuti, grazie ad alcuni di questi nuovi tipi
di bobine di induzione, sono stati veramente degni di
nota. Durante le manovre navali ho avuto occasione di
sperimentare fino a qual punto esse possano aumentare
la portata delle trasmissioni per una determinata quanti-
ta di energia in giuoco e per una determinata altezza dei
conduttori. Eseguendo una serie di prove fra gl'incrocia-
tori Juno ed Europa 10 ho stabilito che, se si escludeva
dal ricevitore la bobina d'induzione, la portata limite ri-
sultava di 7 miglia, e se si includeva invece nel circuito
ricevente una bobina perfezionata si poteva arrivare con
sicurezza a distanze di circa 60 miglia. Con questo di-
mostrai che le bobine che allora utilizzavo, potevano au-
mentare di circa dieci volte la portata delle trasmissioni.
Ora 10 ho adottato queste bobine, o trasformatori che dir
st voglia, per tutte le mie stazioni permanenti.

Furono intraprese numerose esperienze per stabilire
se fosse o meno possibile utilizzare l'interruttore di
Wehnelt in sostituzione dell'ordinario vibratore nel roc-
chetto di induzione del trasmettitore, ma benche siano
stati ottenuti eccellenti risultati su una distanza di 40 mi-
glia su terra, si ¢ rinunciato ad adottarlo a causa della
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forte intensita di corrente necessaria e della facilita con
cui si guastava.

A molti fra voi ¢ probabilmente noto che il mio siste-
ma ha funzionato regolarmente e quotidianamente, fra il
battello faro East Goodwin ¢ il faro di South Foreland,
dal 24 dicembre 1898, e ho ragione di ritenere che i fun-
zionari di Trinity House sono ormai convinti della gran-
de utilita di questo sistema nel caso dei fari e dei battel-
li-faro. Puo forse interessarvi l'apprendere che, come
specialmente convenuto con 1 dirigenti di Trinity House,
noi teniamo a bordo del battello-faro un nostro esperto
collaboratore, che perd non ¢ autorizzato a far funziona-
re il telegrafo. Questo lavoro ¢ sempre compiuto da uno
dei marinai del battello-faro, che sono stati istruiti nel-
I'uso degli apparecchi. In cinque diverse occasioni 1'e-
quipaggio del battello-faro ¢ stato costretto a ricorrere
alla telegrafia senza fili per chiedere aiuto; la prontezza
con cui esso ¢ stato portato ha evitato la perdita di vite
umane e di materiali. Di queste cinque chiamate, tre
concernevano navi sbattute dalla tempesta sui banchi di
sabbia prossimi al battello-faro, una era stata provocata
dal fatto che lo stesso battello-faro era stato speronato
da un piroscafo ed una infine era stata lanciata per chie-
dere un battello che trasportasse a terra uno dei membri
dell'equipaggio seriamente ammalato. Nel caso del piro-
scafo francese che investi il Goodwins noi abbiamo la
prova, fornitaci dalla Corte dell'Ammiragliato, che, gra-
zie ad un breve messaggio radiotelegrafico, si sono sal-
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vati materiali per un valore di 52.588 lire sterline. Sono
lieto di poter aggiungere che ai proprietari ed agli equi-
paggi dei battelli di salvataggio e dei rimorchiatori sono
state consegnate Lire sterline 3.000. Il valore del mate-
riale cosi salvato in una sola di queste occasioni basta
probabilmente a pagare dieci volte almeno l'attrezzatura
radiotelegrafica di tutti 1 battelli-faro disseminati lungo
le coste inglesi. Il mio sistema ¢ stato anche in uso co-
stante per le comunicazioni ufficiali fra Trinity House e
la nave ed ¢ anche giornalmente utilizzato per le comu-
nicazioni private dei membri dell'equipaggio con le loro
famiglie.

Mi ¢ difficile ammettere che quanti sanno che la tele-
grafia senza fili ha assicurato il collegamento fra un bat-
tello-faro e South Foreland, giorno e notte, con tempo
buono e cattivo, con nebbia e con tempeste di vento,
senza guasti e senza interruzioni di sorta, possano anco-
ra pensare o asserire fondatamente che la telegrafia sen-
za fili sia ancora poco pratica e di incerto funzionamen-
to. A bordo del piccolo ed umido battello-faro gli appa-
recchi sono istallati e funzionano nelle condizioni meno
favorevoli; il sistema viene cosi collaudato nel modo piu
Severo.

Io spero che fra non molto 1 dirigenti di Trinity House
dispongano dei fondi necessari per poter stabilire comu-
nicazioni fra altri battelli-faro ed altri fari con la costa,
cosi da rendere possibile, quando necessario, il salvatag-
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gio di migliaia di vite umane e di milioni di sterline di
beni.

Alla fine del mese di marzo 1899, grazie ad un accor-
do intervenuto con il Governo francese, furono stabilite
comunicazioni tra il faro di South Foreland e Wime-
reux, presso Boulogne, distanti circa 30 miglia. Furono
eseguite molte interessanti esperienze fra queste due sta-
zioni e navi da guerra francesi. La distanza massima al-
lora raggiunta, con un'antenna di circa 100 piedi sulle
navi, fu di 42 miglia. La commissione di ufficiali di ter-
ra e di mare francesi, incaricata di controllare questi
esperimenti e di riferire al Governo, fu ininterrottamente
alle stazioni dell'una e dell'altra costa per varie settima-
ne. I membri della commissione furono assai interessati
da quanto ebbero a controllare ed ho buona ragione di
credere che essi abbiano fatto un rapporto favorevole al
proprio Governo. Non posso lasciar sfuggire questa oc-
casione per ripetere la mia gratitudine ai membri della
commissione francese per le attenzioni e le cortesie usa-
te a1 miei collaboratori ed a me personalmente.

Le prove piu concludenti e complete del mio sistema
in mare furono eseguite pero durante le manovre navali
inglesi. Gli apparecchi vennero istallati su tre unita della
squadra «By»; gli incrociatori Juno ed Europa e la nave
ammiraglia Alexandra. Non mi sento autorizzato a rife-
rire tutte le varie prove eseguite, ma credo di poter af-
fermare che mai prima d'allora venne affidato alle onde
hertziane un compito piu delicato e difficile. Durante
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queste manovre 10 ebbi il piacere di essere a bordo del
Juno, comandato dal mio amico capitano Jackson, R.
N., che aveva gia eseguiti interessanti lavori nel campo
della telegrafia senza fili prima ch'io avessi la fortuna di
incontrarlo. Il Juno era ordinariamente accompagnato
da una squadriglia di incrociatori ai quali venivano ripe-
tuti gli ordini e le comunicazioni pervenute al Juno dalla
nave ammiraglia. Si potevano cosi eseguire le evoluzio-
ni comandate anche quando la nave ammiraglia era fuo-
r1 di vista; cosa questa che sarebbe stata impossibile con
1 sistemi di comunicazione semaforici fino ad oggi usati.
Gli apparecchi radiotelegrafici a bordo delle navi furono
fatti funzionare notte e giorno, e¢ informazioni sulle piu
importanti manovre furono comunicate all'ammiraglio.

Fra 1'Europa e il Juno le comunicazioni furono man-
tenute fino ad una distanza massima di 60 miglia mari-
ne; fra il Juno e 'dlexandra fino a 45 miglia. Questa
non fu tuttavia la portata massima ottenuta, ma piuttosto
il limite al quale in qualsiasi circostanza e condizione il
sistema puo garantire un servizio sicuro e regolare. Nel
corso delle esperienze furono ricevuti messaggi fino a
circa 74 miglia marine (85 miglia terrestri).

Per quanto concerne 1'opinione degli esperti navali su
questo nuovo mezzo di comunicazione, mi basta segna-
larvi le lettere pubblicate da ufficiali di marina e da
esperti sulle colonne del Times durante e dopo le mano-
vre autunnali e il fatto che 'Ammiragliato sta prendendo
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disposizioni per generalizzare 1'uso della telegrafia sen-
za fili a bordo delle navi.

Come forse ricorderete, fu la flotta «B» a vincere la
manovra; 10 credo di poter affermare che le facilita di
comunicazioni offerte, giorno e notte, con ogni condi-
zione atmosferica, all'ammiraglio sir Compton Donville
dalla telegrafia senza filo costitui un prezioso contributo
al successo delle sue operazioni.

Il Comandante Statham R. N. ha pubblicato una con-
cisa descrizione dei risultati ottenuti nella rivista illu-
strata Army and Navy. Credo opportuno leggervi ora al-
cuni brani di questo eccellente lavoro:

«Quando la flotta di riserva fu riunita la prima volta
nella Tor Bay, il Juno fu mandato al largo ogni giorno
per fare esperienze di comunicazioni con la nave ammi-
raglia da varie distanze ed esse rapidamente aumentaro-
no oltre le 30 miglia fino a raggiungere le 50 miglia cir-
ca. A Milford Haven si procedette all'istallazione degli
apparecchi a bordo dell'Europa; si comincio con 1'assi-
curare alla sommita dell'albero maestro un pennone re-
cante alla sommita un gancio cui venne attaccata l'estre-
mita di un conduttore. Detto conduttore fu teso a dritta
del cassero e fatto penetrare attraverso uno speciale iso-
latore in una spaziosa cabina del piu basso sottoponte
nella quale erano istallati gli apparecchi.

«Quando furono iniziate le ostilita, I'Europa era al co-
mando di una squadriglia di sette incrociatori incaricata
di scortare il convoglio. Il Juno fu distaccato con la fun-
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zione di effettuare il collegamento in caso di necessita, e
per ricercare il nemico. La nave ammiraglia, natural-
mente, rimase con la squadra di battaglia piu lenta.
L'Europa rimase in diretta comunicazione con la nave
ammiraglia per molto tempo dopo aver lasciato Milford
Haven; il contatto fu perduto dopo che essa ebbe supe-
rato ad alta velocita una distanza di 30 o 40 miglia.

«La differenza di portata delle due stazioni del Juno e
dell'dAlexandra era dovuto alla diversa altezza degli al-
beri delle due navi.

«Raggiunto il convoglio un giorno alle quattro pome-
ridiane e lasciatolo insieme con vari incrociatori sotto la
responsabilita del comandante piu anziano, I'Europa si
affrettd verso un altro convegno ove l'ammiraglio aveva
stabilito di trattenersi fin quando avesse saputo se il ne-
mico aveva trovato e catturato il convoglio. Pero, subito
dopo aver lasciato le navi meno veloci I'Europa fu chia-
mata dal Juno, che avverti che 'Ammiraglio si avviava
incontro al convoglio. A quel momento il Juno si trova-
va a 60 miglia dall'Europa. Immaginate ora, scrive il
Comandante Statham, una catena di navi distanti 60 mi-
glia. Cinque di essi soltanto basterebbero per comunica-
re qualche informazione di vitale interesse ad una di-
stanza di 300 miglia, e ricevere in risposta precise istru-
zioni e a prendere le conseguenti disposizioni, € ci0 in
mezz'ora al massimo. Tutto questo ¢ gia oggi realizzabi-
le. Probabilmente fra uno o due anni si potra fare molto
di piu, e nel frattempo le autorita potrebbero prendere le
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misure necessarie per l'applicazione universale della ra-
diotelegrafia nella flottay.

Da un punto di vista tecnico, 1 risultati piu importanti
ottenuti durante le manovre furono da un lato la prova
del grande aumento di portata realizzato impiegando il
trasformatore nel ricevitore, come ho gia spiegato, d'al-
tro lato la constatazione che la curvatura della terra non
costituisce apparentemente ostacolo alle trasmissioni,
qualunque sia la distanza da coprire. L'altezza massima
dell'estremita del conduttore collegato agli apparecchi
non superd mai 170 piedi, mentre sarebbe stato necessa-
rio avere delle antenne alte 700 piedi su ciascuna nave
per poter stabilire una retta tangente alla curvatura della
superficie del mare quando le due navi distavano 60 mi-
glia nautiche l'una dall'altra. Questo dimostra che le
onde hertziane o si propagavano al disopra o sfiorando
la superficie d'acqua, piu alta di 530 piedi rispetto alla
sommita delle antenne, o l'attraversavano. Quest'ultima
supposizione non mi sembra tuttavia possibile.

Qualche tempo dopo le manovre ed allo scopo di spe-
rimentare la praticita di questo sistema di comunicazio-
ne a grandi distanze su terra, fu deciso di erigere due
stazioni, una a Chelmsford ed una ad Harwich, distanti
40 miglia I'una dall'altra. Queste istallazioni hanno fun-
zionato regolarmente dal settembre scorso, ed 10 conti-
nuo a fare eseguire mie esperienze ed a far realizzare
perfezionamenti a Chelmsford, ad Harwich, ad Alum
Bay ed a North Heven Poole.
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Sempre nel settembre scorso, in occasione dei con-
gressi della British Association a Dover e della Associa-
tion Francaise pour l'avancement des Sciences a Boulo-
gne, fu istallata una stazione provvisoria nella Town
Hall di Dover per mettere in condizione i congressisti di
vedere in funzione, tra Francia e Inghilterra, il nuovo si-
stema di comunicazione. Furono scambiati numerosi
messaggi senza nessuna difficolta fra Wimereux, presso
Boulogne, e la Town Hall di Dover. Fu cosi possibile ai
membri delle due associazioni di comunicare dalle due
rive del canale, a una distanza di 30 miglia.

Durante la conferenza pronunciata dal prof. Fleming
in occasione del centenario della corrente elettrica, furo-
no nuovamente scambiati messaggi direttamente con la
Francia e, via il faro di South Foreland, con il battello-
faro East Goodwin. In questa occasione si pote constata-
re che le grandi masse delle montagne di Castle Rock e
di South Foreland, che si trovano fra Dover ed il faro,
non opponevano alcun ostacolo alla trasmissione dei se-
gnali. Si aveva cosi conferma dei risultati di mie prece-
denti esperienze, le quali sempre mi avevano dimostrato
che masse montuose, anche notevoli, ergentesi fra due
stazioni non ostacolano la trasmissione dei segnali tele-
grafici attraverso l'etere (Vedi anche «Journal of the in-
stitution of Electrical Engineers», aprile 1899, pag.
280).

Fu durante queste esperienze che si constatd essere
possibile comunicare direttamente da Wimereux ad Har-
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wich o a Chelmsford, a 85 miglia circa di distanza. Que-
sto risultato fu reso noto in una lettera indirizzata dal
prof. Fleming alla rivista «Electrician» il 29 settembre.
La distanza che separa Wimereux da Harwich ¢ di 85
miglia circa, Wimereux da Chelmsford 85 miglia, di cui
30 di mare e 55 su terraferma. L'altezza delle antenne
delle due stazioni era di 150 piedi, mentre per tendere
una linea retta, che, superando la curvatura della terra,
congiungesse la sommita delle due antenne, queste
avrebbero dovuto avere 1000 piedi di altezza. Questi ri-
sultati, che qui vi ripeto, vi dimostrano quanto sia soddi-
sfacente il progresso realizzato con questo sistema.

In America, la telegrafia senza fili ¢ stata utilizzata
per trasmettere dall'alto mare le fasi della regata interna-
zionale dei panfili, e ritengo che in questa occasione si
sia battuto un primato di rapidita, essendosi trasmesse
oltre quattrocento parole in meno di cinque ore in diver-
si giorni. Alcune esperienze furono anche eseguite per
la Marina militare degli Stati Uniti, ma sia perche non si
disponeva di un numero sufficiente di apparecchi, sia
perche 1 piu recenti perfezionamenti non erano ancora
stati coperti da brevetto in quel paese, ci fu impossibile
dare alle autorita nord-americane una dimostrazione tan-
to esauriente quanto quella fornita alle autorita inglesi
durante le manovre navali. Tuttavia furono trasmessi
messaggi fra la nave da battaglia Massachusetts e 1'in-
crociatore New York distanti fra loro 36 miglia.
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Alcuni giorni prima ch'io lasciassi I'America scoppio
la guerra nel Sud Africa. Alcuni dirigenti della linea di
navigazione americana osservarono che, dato che esiste-
va gia a Needles, nell'isola di Wight, una stazione a ca-
rattere permanente, sarebbe stato un grande successo
riuscire a ricevere a bordo del St. Paul le piu recenti no-
tizie della guerra prima del nostro arrivo a Southamp-
ton. lo consentii prontamente a montare 1 miei apparec-
chi sul St. Paul e riuscii a mettermi in comunicazione
con la stazione di Needles a una distanza di 66 miglia
nautiche. Per mezzo della radiotelegrafia 1 passeggeri
del St. Paul, in navigazione in alto mare a 20 nodi all'o-
ra, poterono apprendere tutte le piu recenti ed importanti
notizie e trasmettere anche comunicazioni ai loro fami-
liari a terra. Le notizie della guerra ricevute per mezzo
della telegrafia senza fili vennero stampate in un piccolo
giornale intitolato «Transatlantic Times» alcune ore pri-
ma dell'arrivo della nave a Southampton.

Questa ¢ stata la prima volta che 1 passeggeri di un pi-
roscafo abbiano potuto ricevere notizie a notevole di-
stanza dalla costa, e credo si possa ormai considerar
prossimo 1l giorno in cui 1 passeggeri delle navi potran-
no restare in comunicazione diretta e regolare con il
paese che lasciano e con quello verso cui sono diretti
per mezzo della telegrafia senza fili. Dietro tardiva ri-
chiesta del Ministero della Guerra, abbiamo mandato
nel Sud Africa il sig. Bullocke con cinque altri nostri
collaboratori. Il Ministero della Guerra si proponeva di
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utilizzare la telegrafia senza fili solamente alla base e
sulle ferrovie, ma sui luoghi gli ufficiali si resero conto
che essa poteva soltanto essere praticamente utilizzata al
fronte. Essi chiesero quindi al sig. Bullocke se fosse di-
sposto ad andare al fronte. Poiche tutti gli assistenti era-
no pronti a seguire in qualsiasi luogo il sig. Bullocke, i
loro servigi furono accettati ed il gruppo parti I'l11 di-
cembre per 1l campo a De Aar. Ma quando 1 miei colla-
boratori giunsero a De Aar constatarono che non era sta-
ta presa alcuna disposizione per fornire i pali, 1 cervi vo-
lanti e 1 palloni che, come sapete, sono indispensabili
per far funzionare il sistema, e che non poterono esser
trovati sul posto. Per superare questa difficolta essi fab-
bricarono dei cervi volanti, con la preziosa collaborazio-
ne di due ufficiali, il maggiore Baden-Powell ed il capi-
tano Kennedy R. E., che mi aveva spesso aiutato nelle
mie esperienze in Inghilterra. (Va ricordato che il mag-
giore Baden-Powell ¢ fratello del valoroso difensore di
Mafeking).

I risultati ottenuti dapprincipio non furono in tutto
soddisfacenti, e ci0 perche si operava con cervi-volanti
inadatti e con antenne non sufficientemente alte. Il ven-
to era cosi mutevole che spesso accadeva che, quando si
poteva innalzare il cervo volante di una stazione, era im-
possibile far volare quello della stazione con cui si desi-
derava corrispondere. E in ogni caso accertato che il
parziale fallimento dell'esperienza fu dovuto a mancata
preparazione da parte delle autorita militari locali, e non

59



Scritti Guglielmo Marconi

compromette la praticita e 1'utilita del sistema, in condi-
zioni normali di funzionamento.

E stato detto che la difficolta di comunicazione fra le
stazioni era dovuta ai giacimenti di ferro di cui sono ric-
che le colline. Se questa affermazione non fosse stata te-
legrafata dal Sud-Africa sarebbe incredibile che qualcu-
no possa esporre un'opinione cosi anti-scientifica. Sta di
fatto che il ferro non puo avere influenza piu dannosa
sulle onde hertziane di quanto non potrebbe averla un
qualsiasi altro metallo, e le onde apparentemente supe-
rano o girano con molta facilita questi ostacoli. Una
flotta di trenta corazzate non ha influito sulla propaga-
zione delle onde hertziane durante le manovre navali, e,
in occasione della regata dei panfili, i0 ho potuto tra-
smettere 1 miei messaggi col piu completo successo at-
traverso gli altissimi palazzi di New York, 1 cui piani
superiori sono costruiti in ferro.

Comunque, innalzando i cervi-volanti, 1 miei collabo-
ratori riuscirono facilmente a stabilire comunicazioni fra
De Aar e Orange River, su una distanza di circa 70 mi-
glia. Sono lieto di poter aggiungere che, secondo recenti
notizie, essi hanno potuto procurarsi delle antenne, ab-
bastanza utili anche se non sufficientemente alte per tra-
smissioni a grandi distanze. D'altra parte noi abbiamo
provveduto a spedire un certo numero di cervi-volanti
del tipo disegnato dal Maggiore Baden-Powell, gli unici
che ho trovato realmente pratici.
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A Modder River, a Enslin, a Belmont, a Orange River
e a De Aar sono state erette stazioni, che funzionano
bene e potranno rendere preziosi servigi nel caso che il
nemico riuscisse a tagliare 1 fili delle linee telegrafiche,
che collegano queste localita.

Segnalo anche con soddisfazione che le autorita mili-
tari hanno recentemente impartito disposizioni affinche
vengano forniti ai miei collaboratori dei palloncini per
le stazioncine portatili istallate su vagoni di servizio.
Mentre esprimo la mia ammirazione per il sig. Bullocke
e gli altri miei collaboratori per la generosa costanza
con cui si sforzano di fare quanto meglio possibile con 1
mezzi imperfetti ed inadatti a loro disposizione, ritengo
doveroso aggiungere che, se fossi stato sul luogo, per
parte mia, mi sarei rifiutato di istallare una qualsiasi sta-
zione fin quando le autoritda non mi avessero provvisto
dei mezzi indispensabili per innalzare il conduttore ver-
ticale, essenziale per il successo delle trasmissioni.

Il sig. Bullocke ed un altro mio collaboratore sono
stati ora mandati nel Natal a raggiungere l'armata del
generale Buller, ed ¢ probabile che prima della fine del-
la campagna la telegrafia senza fili potra dimostrare la
sua utilita in questa guerra. Due nostri assistenti si erano
coraggiosamente offerti di trasportare una stazione attra-
verso le linee dei Boeri a Kimberley, ma le autorita mi-
litari non credettero di accettare quest'offerta troppo ri-
schiosa.
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Lascio agli esperti militari ed agli strateghi di stabili-
re quale sarebbe stato 1'andamento delle campagne se si
fossero istallate stazioni radiotelegrafiche a Ladysmith,
Kimberley e Mafeking prima che queste localita venis-
sero assediate. Sono sicuro che converrete nel rammari-
carvi che il sistema non sia stato introdotto in queste lo-
calita prima dell'inizio della campagna.

Non credo che 1 Boeri posseggano dispositivi utiliz-
zabili di questo genere. Alcuni apparecchi di fabbrica-
zione tedesca a loro destinati sono stati sequestrati dalle
autorita a Citta del Capo. I nostri collaboratori poterono
constatare che non erano praticamente utilizzabili. Poi-
che noi non abbiamo mai fornito 1 nostri apparecchi a
chicchessia, 1 Boeri non possono aver nelle loro mani al-
cuno dei nostri strumenti.

Vi ho parlato a lungo di quanto ¢ stato fatto. A me
non piace parlare di quello che si potra fare o si fara in
avvenire. Mi limitero soltanto a dichiararvi che nutro fi-
ducia che 1 progressi, che verranno realizzati quest'anno,
supereranno di molto quelli degli ultimi dodici mesi.
Restando sul piano piu realistico, affermo che, in mare, i
telegrammi trasmessi per radio diventeranno altrettanto
comuni e di quotidiano uso, quanto lo sono oggi su ter-
ra.
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RADIOTELEGRAFIA SINTONICA®

I rapidissimi progressi che sono stati compiuti nella
tecnica della telegrafia attraverso lo spazio continuano
ad attirare fortemente la attenzione su questo affascinan-
te soggetto. Cio che ieri veniva affermato impossibile ¢
ora divenuto possibile e quelle che consideravamo diffi-
colta quasi insormontabili potranno forse venire rimosse
in un immediato avvenire.

Il numero degli sperimentatori che lavorano in tale
campo ¢ aumentato, poiche parecchi tra essi che, qual-
che tempo addietro, avevano poca o punta fede nell'uti-
lita pratica della telegrafia senza fili hanno ora mutato
parere e vanno occupandosi di essa.

Prima di procedere a trattare di questo soggetto stimo
necessario dichiarare che, a mio parere, nella stampa
quotidiana, e anche in quella scientifica, vengono pub-
blicate di tanto in tanto notizie inesatte ed errate. Cer-
chero di rettificare alcune delle asserzioni errate che
sono state fatte.

In accordo col titolo di questa mia conferenza, ¢ mia
intenzione, prima di tutto, descrivere completamente gli

6 Conferenza letta alla Society of Arts il 15 maggio 1901.
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sforzi da me compiuti allo scopo di accordare o sinto-
nizzare il sistema radiotelegrafico, sforzi che, son lieto
di poter dire, furono coronati da completo successo.

Desidero pure dire qualche cosa delle difficolta in-
contrate per la rapida pubblicazione dei risultati (felici o
meno) ottenuti nel corso dei miei esperimenti. Un'im-
presa commerciale come quella per cui io lavoro, non
esiste soltanto per il progresso della scienza, bensi spe-
cialmente per assicurare un compenso €conomico a co-
loro 1 quali hanno sfidato rischi e compiuto sacrifici per
aiutare e promuovere il lavoro sperimentale necessario.

E possibile spesso che taluni nuovi metodi e risultati,
resi noti prima di esser completamente brevettati, possa-
no servire a persone, che chiamero rivali commerciali; e
ci0 impedirebbe a coloro che sostennero la spesa inizia-
le delle prime prove di averne il giusto vantaggio. Spes-
so mi trattengo quindi dal rendere di pubblica ragione 1
metodi coi quali ho ottenuto risultati interessanti. Rife-
rendomi alle date dei brevetti britannici e di altre pub-
blicazioni, credo di poter stabilire, entro certi limiti, le
date in cui furono elaborati 1 vari metodi e sistemi.
Qualcuno di voi sara forse sorpreso di sentire quanto re-
lativamente antichi siano alcuni dei brevetti di cui parle-
10 stasera.

L'inverno scorso ebbi l'onore di esporre alla Royal In-
stitution of Great Britain la maggior parte dei successi
sino ad allora ottenuti nel comunicare da un punto a un
altro per mezzo del mio sistema. E ora mio desiderio de-
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scrivere nel presente lavoro gli ulteriori progressi com-
piuti, riferendomi in ispecial modo ai risultati ottenuti
mediante l'accordo o sintonizzazione degli impianti.
Fintanto che si pote far funzionare soltanto due impianti
entro quella che chiamero la loro sfera d'influenza, una
grandissima limitazione era imposta alla pratica utilizza-
zione del sistema. Con semplici fili verticali (com'¢ mo-
strato nella fig. 1 e nella fig. 2) collegati direttamente al
coesore ¢ allo spinterometro del ricevitore e del trasmet-
titore, come facevo prima del 1898, non era possibile
avere alcun accordo soddisfacente. Si poteva tuttavia ot-
tenere una certa selezione di segnali se varie stazioni,
prossime fra loro, impiegavano fili verticali di lunghez-
za notevolmente diversa. In tal modo due stazioni co-
municanti attraverso una certa distanza, diciamo, di cin-
que miglia, e che impiegassero fili lunghi 100 piedi, non
intralcerebbero 1 segnali trasmessi dalle altre due stazio-
ni distanti, mettiamo, due miglia dalle prime e utilizzan-
ti aerei lunghi soltanto 20 piedi per trasmettere su una
distanza di un miglio circa.

I nuovi metodi di collegamento da me adottati nel
1898 (v. fig. 8) consistevano nel collegare 1'aereo ricevi-
tore direttamente alla terra invece che al coesore, ¢ nel-
l'introdurre una forma adatta di trasformatore di oscilla-
zioni accoppiato a un condensatore, cosi da formare un
risonatore accordato che rispondesse meglio alle onde
emesse da un aereo di determinata lunghezza. Tali me-
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todi rappresentarono importanti passi nella giusta dire-
zione.

o feci un'ampia esposizione di tale perfezionamento
nel discorso tenuto alla Royal Institution il 2 febbraio
1900, e la mia prima specificazione di brevetto britanni-
co relativo ad esso (n. 12,326) fu presentata il 1° giugno
1898 e resa pubblica a tempo debito. Tale sistema di
collegamento venne altresi discusso nella stampa tecni-

ca’.

Nl
\

Fig. 2,

" V. «The Electrician», vol. XLIII, pag. 48, e anche vol. XLIV,
pag. 555-556.
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AY

E strano che scienziati e ingegneri eminenti come il
prof. Slaby e G. Kapp, 1 quali ebbero la cortesia di di-
scutere il mio lavoro sulla «Wireless Telegraphy» fosse-
ro cosi male informati su tale soggetto in generale, da
non sapere che questo metodo, ¢ molti altri perfeziona-
menti del mio sistema originale, erano usati da me e dai
miei assistenti gia da alcuni anni.

Voglio darvi un esempio. In una conferenza sulla
«Telegrafia senza fili accordata o multipla» tenuta dal
prof. Slaby di Charlottenburg il 22 dicembre 1900 e
pubblicata in un numero speciale della «Elektrotechni-
sche Zeitschrifty, egli affermava: «Sino ad ora ¢ stato
seguito senza eccezione il seguente metodo. Il filo rice-
vente veniva sospeso, isolato e attaccato per 1'estremita
inferiore al coesore, di cui l'altro polo era collegato alla
terray.

Ancora, G. Kapp, in una recensione editoriale sulla
medesima pubblicazione afferma: «Secondo il sistema
Slaby d'Arco e in opposizione al sistema Marconi il filo
ricevente e collegato alla terray.

L'inesattezza di tali affermazioni ¢ evidentissima se
confrontiamo la descrizione da me data, quasi tre anni
prima, nel brevetto britannico, approvato, come ho det-
to, il 1° giugno 1898, pubblicato nel luglio 1899 e pub-
blicamente discusso dalla stampa scientifica di questo e
di altri paesi, molto tempo prima dello scritto di Slaby.
A pagina 1, riga 7 della mia descrizione si trovera il pas-
so seguente: «Secondo questa invenzione il conduttore
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(aereo) non ¢ piu isolato, ma connesso alla terra, attra-
verso il primario di una bobina d'induzione, mentre le
estremita del contatto imperfetto (o coesore) sono colle-
gate alle estremita di quello secondario e uno dei fili di
collegamento ha in serie un condensatore».

Come osserverete, nulla si dice, in questo brevetto,
della necessita d'isolare il filo verticale del ricevitore. Se
10 non avessi adoperato il sistema qui descritto, dubito
assai che ci sarebbe riuscito possibile mantenere la co-
municazione con la nave faro East Godwin nel 1899 e
nello stesso anno quella attraverso la Manica, durante il
convegno a Dover della Brititsh Association, nonche di
fornire all'Ammiragliato, nel corso dell'anno 1900, 32
impianti 1 quali subirono tutti una prova ufficiale di 100
chilometri (con la maggior parte del percorso su terra)
con un ritmo di circa tre impianti per settimana.

Lasciando da parte, per ora, tale argomento, cercherd
di descrivere 1 vari progressi compiuti nel perfeziona-
mento del mio sistema sintonico. Molto tempo fa mi ero
reso conto che una grande difficolta nel raggiungere I'ef-
fetto desiderato derivava dall'azione del filo trasmitten-
te. Una semplice asta diritta in cui si creino delle oscil-
lazioni elettriche, costituisce, com'eé noto, un eccellente
radiatore di onde elettriche. Se all'inizio, questo costitui-
va un vantaggio, facendo si che 1 segnali potessero esse-
re ricevuti con una piccola quantita di energia su distan-
ze considerevoli, piu tardi esso si dimostro uno dei prin-
cipali ostacoli al raggiungimento di una buona risonanza
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nel ricevitore. Ora, come il dott. Fleming indica cosi
chiaramente nelle sue conferenze Cantor sulle «Oscilla-
zioni elettriche e onde elettriche», tenute in questa So-
cieta il novembre e dicembre dell'anno scorso, vi € in
questo lato della questione un punto di particolare inte-
resse. «Le ricerche, sia teoriche sia sperimentali, dimo-
strano come, nel caso di conduttori di una determinata
forma, le oscillazioni elettriche si smorzino con grande
rapidita». In tutti quelli che chiamiamo buoni radiatori
le oscillazioni elettriche create col solito metodo a scin-
tilla cessano, o sono smorzate assai rapidamente, non
necessariamente da resistenze, ma dalla radiazione elet-
trica che allontana I'energia sotto forma di onde elettri-
che.

Si possono citare numerose analogie meccaniche le
quali dimostrano la possibilita di progettare un oscillato-
re persistente allo scopo di rendere evidente questa sin-
tonia in risonatori bene accordati. La acustica ci offre
numerosi esempi di tale fatto, come, ad esempio, gli ef-
fetti di risonanza prodotti dal ben noto esperimento del
diapason. Si possono citare anche altri esempi di questo
principio. Se dobbiamo mettere in moto un pendolo pe-
sante per mezzo di leggere spinte o impulsi, questi deb-
bono essere ritmati con lo stesso periodo di oscillazione
del pendolo, altrimenti le oscillazioni non acquisteranno
un'ampiezza sensibile. Una dimostrazione di tale fatto
mi venne offerta qualche tempo addietro mentre stavo
osservando il moto di grandi campane in una cattedrale
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italiana. Come forse ¢ noto alla maggior parte di voi, le
campane di molte chiese d'Italia e di altri Paesi, vengo-
no suonate dalla base del campanile per mezzo di corde
attaccate alle campane stesse. Le campane piu grandi
pesano alcune tonnellate e, di solito, due uomini debbo-
no lavorare per circa due minuti alle funi prima che l'ef-
fetto combinato dei loro impulsi faccia raggiungere al
movimento della campana un'ampiezza sufficiente a
mettere in azione il batacchio. Osservai allora che per
ciascuna campana occorreva un certo numero di strappi
ben ritmati onde farla oscillare e che le campane piu
grosse richiedevano impulsi piu distanziati, cio¢ di piu
bassa frequenza che non quelle pit piccole. E ovvio che
se gli strappi alle funi fossero stati mal ritmati sarebbe
stato impossibile, con la stessa potenza, far suonare le
campane. Lo stesso fenomeno si ha, in una piccolissima
frazione di secondo (invece di alcuni minuti) allorche
cerchiamo d'indurre oscillazioni elettriche in un buon ri-
sonatore. Se la forma di questo risonatore ¢ tale da ren-
derlo un vibratore persistente, cio¢ un vibratore in cui le
oscillazioni elettriche non vengono rapidamente smor-
zate da resistenza o da irradiazione di onde, ¢ necessario
usare un certo numero di oscillazioni elettriche irradiate
da un radiatore persistente accordato sul risonatore su
cui vogliamo agire e opportunamente distanziate nel
tempo.

Come gia ho fatto osservare, un trasmettitore che
consiste in un conduttore verticale, quale € mostrato nel-
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la figura 1, non ¢ molto persistente. La sua capacita elet-
trica € relativamente cosi piccola e la sua capacita di ir-
radiazione cosi grande che le oscillazioni che si stabili-
scono in esso devono venir considerevolmente smorza-
te. In tal caso ricevitori o risonatori di periodo o fre-
quenza notevolmente diversi risponderanno e diverran-
no sensibili. Dai risultati ottenuti sembra che il trasmet-
titore invii una gran varieta di onde elettriche a guisa di
una sorgente di luce bianca, e che ogni risonatore riceva
e reagisca sulla sua lunghezza d'onda propria.

Tuttavia tale interpretazione non ¢ esatta. Il fatto che,
in determinate condizioni, diversi risonatori reagiscano,
anche se il loro periodo sia diverso dal periodo naturale
di oscillazione di un dato trasmettitore, si deve attribuire
al fenomeno che tutta I'energia del trasmettitore viene ir-
radiata in soli uno o due impulsi, col risultato che oscil-
lazioni possono venire indotte in risonatori di periodi di-
versi. Se invece la medesima quantita di energia venisse
distribuita in numerosi deboli impulsi individuali, il loro
effetto combinato potrebbe venire utilizzato o ricevuto
soltanto da un risonatore accordato in modo da corri-
spondere alla loro frequenza particolare. Il risonatore
accordato non rispondera allora alle due o tre prime
oscillazioni, ma soltanto ad una piu lunga successione
d'impulsi adeguatamente distanziati nel tempo, sicche,
soltanto dopo che si siano accumulati alcuni impulsi la
f. e. m. diviene sufficiente a rompere il dielettrico del
coesore e far si che un segnale venga registrato.
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Malgrado la difficolta di ottenere un accordo elettri-
co, attribuita alla forma del trasmettitore mostrato in fi-
gura 1, la selezione dei messaggi ¢ possibile qualora si
usino, per esempio, due o tre trasmettitori aventi fili di
lunghezze notevolmente diverse e bobine d'induzione o
trasformatori d'oscillazione con avvolgimenti secondari
di lunghezza diversa, in modo che essi siano in accordo
o risonanza con la lunghezza d'onda delle oscillazioni
trasmesse, com'e indicato nel mio brevetto inglese n.
12,326 del 1° giugno 1898. A pagina 1, riga 19, si legge:
«E desiderabile che la bobina d'induzione sia in accordo
o sintonia con le oscillazioni elettriche trasmesse, il nu-
mero piu appropriato di spire e il piu adatto spessore del
filo variando con la lunghezza d'onda trasmessay.

Il seguente esperimento, eseguito con successo, da la
prova di questo. A St. Catherine, nell'isola di Wight, noi
avevamo una stazione trasmittente munita di un filo ver-
ticale di 45 metri, e sul mare, a 10 miglia dalla nostra
stazione di Poole, una nave con un filo trasmittente di
27 metri. E ovvio quindi che le lunghezze d'onda delle
oscillazioni elettriche irradiate da St. Catherine differi-
vano considerevolmente da quelle irradiate dalla nave.
Ora, se alla stazione ricevente di Poole noi colleghiamo
ad un filo ricevente due ricevitori, I'uno avente una bo-
bina d'induzione con secondario accordato sulla lun-
ghezza d'onda emessa da St. Catherine e 1'altro provvi-
sto di un secondario accordato sull'onda emessa dal filo
di 27 metri a bordo della nave, se St. Catherine e la nave
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trasmettono simultaneamente due diversi messaggi, que-
sti verranno captati a Poole, e ciascun messaggio verra
nettamente riprodotto dal corrispondente ricevitore.

In una specificazione di brevetto n. 25,185 del 19 di-
cembre 1899, a pagina 2, io mostravo che i1 migliori ri-
sultati si ottengono quando la lunghezza del filo dell'av-
volgimento secondario delle bobine d'induzione ¢ ugua-
le alla lunghezza del filo verticale usato nella stazione
trasmittente; percio la lunghezza dell'avvolgimento se-
condario della bobina ricevente venne resa eguale a
quella del filo trasmittente. (Qualche cosa di simile ¢
stato notato di recente dal prof. Slaby in cid che egli
chiama un filo di estensione).

Questi risultati, sebbene in certo modo soddisfacenti,
non costituiscono, tuttavia, una completa soluzione del
problema. o notai che era impossibile avere 1 due mes-
saggi alla stazione ricevente se le due stazioni trasmit-
tenti erano situate a eguale distanza da essa. Le seguenti
considerazioni possono forse spiegare la cosa. Se il filo
trasmittente di 27 metri fosse situato alla stessa distanza
da Poole di quello di 45 metri, vale a dire 31 miglia, le
onde emesse dal filo di 27 metri al momento di raggiun-
gere Poole, sarebbero troppo deboli per eccitare il riso-
natore. D'altra parte, se il trasmettitore di 45 metri fosse
posto a 10 miglia dal ricevitore, allora le onde irradiate
da esso sarebbero abbastanza forti per esser captate dal
ricevitore accordato per rispondere all'onda di 27 metri,
e confondere cosi 1 suoi messaggi.
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Appare dunque evidente la necessita di un radiatore
meno smorzato di forma diversa, onde ottenere risultati
piu pratici e piu utili.

Io eseguii buon numero di esperimenti aggiungendo,
ai fili irradianti e riceventi, bobine d'induttanza, secondo
un principio suggerito a tale riguardo dal Lodge nel suo
brevetto del 1898 (n. 29069), ma senza ottenere alcun
risultato soddisfacente. Il fallimento era dovuto proba-
bilmente al fatto che la capacita elettrica dei conduttori
esposti diveniva troppo piccola rispetto alla loro indut-
tanza. Tentai allora vari metodi per aumentare la capaci-
ta del sistema irradiante. Il primo e ovvio metodo per ot-
tenere cid consiste nell'aumentare la dimensione del
conduttore esposto, ma tale metodo non ¢ del tutto sod-
disfacente, per il fatto che un aumento di superficie, si-
gnifica aumento nella facilita di irradiare energia duran-
te le prime oscillazioni, ed anche perche grandi piastre o
grandi superfici esposte non sono adottabili a bordo del-
le navi e presentano sempre difficolta per sospenderle e
mantenerle in posizione opportuna in caso di vento. Il
modo di risolvere la difficolta fu scoperto adottando la
disposizione mostrata nella figura 3. Abbiamo qui un
comune radiatore verticale posto vicino a un conduttore
messo a terra; il conduttore adiacente avendo, natural-
mente, 1'effetto di aumentare la capacita del filo elettrico
irradiante, senza affatto accrescere la sua potenza di ir-
radiazione. Come avevo previsto, non fu difficile otte-
nere con questa disposizione effetti di sintonia. Di tale
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metodo ¢ stata fatta menzione dal capitano Ferri€¢, uno
dei membri della Commissione francese presente alle
prove compiute attraverso la Manica nel 1899, in uno
scritto sulla radiotelegrafia. Vedi il lavoro Etat actuel et
Progres de la Telegraphie sans fil letto al Congres In-
ternational d'Electricité, Paris, 19008

Si ottennero risultati soddisfacenti ed io fui incorag-
giato a continuare le mie ricerche allo scopo di perfezio-
nare 1l sistema.
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Fig. 4.

Al principio del 1900 ottenni eccellenti risultati con
la disposizione indicata nella figura 4. Tale disposizione
¢ interamente descritta nella specificazione di un brevet-

¥ V. «The Electrician», 26 ottobre 1900, pag. 22.
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to britannico depositato il 21 marzo 1900 (n. 5387). In
essa il conduttore irradiante e quello ricevente prendono
la forma di un cilindro entro il quale ¢ posto il condutto-
re di terra. Questa forma di superfici irradianti e rice-
venti ¢ molto piu efficiente di quelle che abbiamo de-
scritto in precedenza. Condizione necessaria di questo
sistema € che l'induttanza dei due conduttori sia diversa,
essendo preferibile che 1'induttanza maggiore sia colle-
gata al conduttore isolato. Suppongo che per irradiare la
quantita necessaria di energia sia essenziale la presenza
di una differenza di fase fra le oscillazioni nei due con-
duttori, giacche¢ altrimenti il loro effetto reciproco sareb-
be quello di neutralizzarsi a vicenda. Nei primi esperi-
menti citati dal capitano Ferrié, cid si ottenne usando
semplicemente un conduttore di terra piu corto di quello
irradiante o ricevente. Usando un'induttanza fra lo spin-
terometro o generatore di oscillazioni e il conduttore ir-
radiante, trovai che era possibile far si che il periodo
elettrico di oscillazione del cilindro ricevente corrispon-
desse a quello di una delle varie stazioni trasmittenti,
dalla quale soltanto poteva ricevere segnali. I risultati
ottenuti con tale metodo furono notevoli. Adoperando
cilindri di zinco di soli 7 metri di altezza e con un dia-
metro di 1,5 metri, si ottennero facilmente buoni segnali
tra St. Catherine nell'isola di Wight e Poole (distanza 3
miglia) senza che questi segnali subissero interferenze
ne potessero venir letti da altri impianti radiotelegrafici
messi in funzione dai miei assistenti o dall'Ammiraglia-
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to, nelle immediate vicinanze. Le piastre molto vicine e
la grande capacita del ricevitore lo rendono un risonato-
re a periodo proprio ben definito cio¢ non piu atto a ri-
spondere a frequenze che differiscano dal suo particola-
re periodo di oscillazione, n¢ a subire interferenze di
onde eteree causate talvolta, probabilmente, da perturba-
zioni atmosferiche e che, durante I'estate, producono oc-
casionalmente dei disturbi.

Nel corso del mio primo esperimento, mi apparve
cosa assal notevole che una disposizione come quella
indicata nella fig. 4 si dimostrasse un buon radiatore e
permettesse di raggiungere una distanza tanto considere-
vole con cilindri di al-
tezza cosi modesta. E
probabile che la maggior
parte delle linee di forze
A A elettrostatiche passi di-
rettamente da un cilindro
all'altro, ma dev'esser
vero altresi che un certo
numero di esse lasci la
parte rivolta all'infuori
del cilindro esterno, esat-
tamente come nel caso di
un radiatore comune.

Il ricevitore non ¢ in-
dicato nello schizzo, ma
consiste in cilindri simi-
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Ii a quelli usati in trasmissione, la bobina d'induzione o
trasformatore di oscillazioni ricevente, essendo posta
nel punto in cui nella figura 4 si trova lo spinterometro.
Tuttavia, la capacita del radiatore dovuta al condutto-
re interno ¢ relativamente tanto grande che I'energia
messa in moto dalla scarica a scintilla non puo tutta es-
sere irradiata in una o due oscillazioni, ma forma un tre-
no di oscillazioni debolmente smorzate, cosi come si de-
sidera ottenere. Un semplice filo verticale come ¢ mo-
strato nella figura 1, puo esser paragonato ad una sfera
vuota di sottile metallo, la quale, riscaldata, si raffredde-
ra assai rapidamente, e il sistema di cilindri concentrici
con una sfera metallica piena che impiega un tempo
molto piu lungo a raffreddarsi.
Il sig. W. G. Brown, in una
specificazione di brevetto in
174 data 13 luglio 1899 (n. 14449),
suggeriva di adoperare due
conduttori di uguale lunghez-
za, collegati a ciascun lato del-
8 lo spinterometro, ma non de-
| scriveva l'induttanza in serie
fra essi e lo spinterometro cio
| che, secondo la mia esperien-
za, ¢ assolutamente essenziale
per il funzionamento a grande

/ distanza.
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Un altro eccellente sistema di trasmettitore e ricevito-
re sintonizzato si ebbe come risultato di una lunga serie
di esperimenti compiuti con la scarica di bottiglie di
Leyda. Assumendo come certo che la principale diffi-
colta dell'antico sistema indicato nella figura 1 sta nel
fatto che, come ho detto prima, le oscillazioni sono mol-
to smorzate, cercai, associando al filo irradiante un cir-
cuito condensatore, che, com'e noto, ¢ un oscillatore
persistente, di ottenere una serie di oscillazioni persi-
stenti nel filo verticale.

Una disposizione come quella mostrata nella figura 6
e consistente in un circuito che comprende un condensa-
tore € uno spinterometro, costituisce un oscillatore mol-
to persistente. Il prof. Lodge ci ha mostrato come, di-
sponendolo accanto ad un altro circuito simile, sia pos-
sibile ottenere interessanti effetti di risonanza nell'espe-
rienza nota generalmente come quella delle bottiglie
sintoniche di Lodge.

Ma, come fa notare il Lodge, «un circuito chiuso
come questo ¢ un debole radiatore e un debole asorbito-
re, € quindi non ¢ adatto per 'azione a distanza». Metto
assai in dubbio che sia possibile eccitare un ordinario ri-
cevitore anche a poche centinaia di yards. E molto inte-
ressante notare quanto sia facile far si che l'energia con-
tenuta nei circuiti cosi fatti venga irradiata nello spazio.

Basta collocare vicino ad uno dei lati un'asta metalli-
ca rettilinea o buon radiatore elettrico; la sola altra con-
dizione necessaria per la trasmissione a grande distanza
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¢ che il periodo di oscillazione del filo, o asta, sia eguale
a quella del circuito chiuso vicino.

Effetti piu intensi di radiazione si ottengono se il con-
duttore irradiante ¢ parzialmente ripiegato attorno al cir-
cuito che comprende il condensatore (cosi da rassomi-
gliare ai circuiti di un trasformatore).

Dapprima io costruii un apparecchio come quello mo-
strato nella figura 14, che consiste in una bottiglia di
Leyda o circuito condensatore inserito nel primario di
ci0 che puo esser chiamato un trasformatore di Tesla, il
secondario del quale ¢ collegato alla terra e al condutto-
re d'aereo. L'idea di usare un trasformatore di Tesla per
produrre le oscillazioni non ¢ nuova. Essa era stata ten-
tata dai funzionari dell'’ Amministrazione Postale quando
sperimentavano col mio sistema nel 1898 ed ¢ anche
suggerita in una specificazione di brevetto del Lodge in
data 10 maggio 1897, n. 11575 e dal professor Braun in
una specificazione del brevetto n. 1862 del 26 gennaio
1899. La mia idea fu di associare a questo radiatore
composto un ricevitore accordato sulla frequenza delle
oscillazioni prodotte nel filo verticale dal circuito con-
densatore. I miei primi tentativi non ebbero successo per
il fatto che 10 non avevo riconosciuto la necessita di cer-
car di accordare sul medesimo periodo di oscillazione (o
su un ottava di esso) 1 due circuiti elettrici dell'apparec-
chio trasmittente (tali circuiti sono quello consistente
nel primario della bobina o trasformatore di Tesla e il
conduttore aereo, ¢ il secondario del trasformatore).
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Quando non si verifica questa condizione, 1 differenti
periodi dei due conduttori creano oscillazioni di fre-
quenza e di fase diverse in ciascun circuito col risultato
che gli effetti ottenuti sul ricevitore accordato sono de-
boli e non soddisfacenti. Il trasmettitore sintonizzato ¢
mostrato nella figura 7. Il periodo di oscillazione del
conduttore verticale A, pud essere aumentato aggiun-
gendo delle spire, o diminuito riducendone il numero o
introducendo un condensatore in serie con esso. Il con-
densatore C nel circuito primario, ¢ costruito in modo
tale da poterne variare la capacita elettrica. I circuiti del-
la stazione ricevente sono indicati nelle figure 8 € 9.

A

Fig. 7.
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Abbiamo qui un conduttore verticale collegato alla
terra attraverso il primario di un trasformatore, il cui cir-
cuito secondario ¢ collegato al coesore o rivelatore. Allo
scopo di rendere l'accordo piu accentuato io pongo un
condensatore variabile sul coesore della figura 9. Ora,
per ottenere 1 migliori risultati ¢ necessario che il perio-
do delle oscillazioni libere del filo verticale, primario
del trasformatore e collegamento con la terra, sia in riso-
nanza elettrica col secondo circuito del trasformatore
che comprende il condensatore.

Ho detto che allo scopo di rendere 1'accordo piu pro-
nunziato ho collocato un condensatore sul coesore. Que-
sto condensatore aumenta la capacita del circuito riso-
nante secondario del trasformatore, e, nel caso che si ri-
ceva una numerosa serie di oscillazioni elettriche deboli,
ma ben distanziate nel tempo, l'effetto di esse vien som-
mato finch¢ la f. e. m. ai terminali del coesore non sia
sufficiente a vincere l'isolamento e causare la registra-
zione di un segnale.

Affinche 1 due sistemi trasmittente e ricevente siano
in accordo ¢ necessario (se supponiamo la resistenza
molto piccola o trascurabile) che il prodotto della capa-
cita e dell'induttanza sia uguale in tutti e quattro 1 circui-
ti. Una descrizione piu completa e minuta di questo si-
stema ¢ data in un brevetto britannico rilasciatomi in
data 26 aprile 1900 (n. 7777). Ho trovato recentemente
che il professor Braunh ha riconosciuto la necessita di
accordare 1 circuiti del trasmettitore e del ricevitore al-
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lorche si adoperi una bobina di Tesla, onde ottenere ef-
fetti sintonici, ma non mi € noto che tale proposta venis-
se pubblicata prima della descrizione data nel brevetto
sopra citato.

Sebbene si siano avute lievi difficolta per la misura
delle capacita usate nei vari circuiti, la misura o il calco-
lo dell'induttanza non ¢ invece cosi facile. Ho trovato
che ¢ impossibile, coi metodi che mi son noti, misurare
direttamente l'induttanza, ad esempio, di due o tre spire
di filo. Cosi, per calcolare l'induttanza del secondario di
piccoli trasformatori, l'effetto mutuo dovuto alla vici-
nanza di altri circuiti e gli effetti di mutua induttanza
complicano grandemente il problema.

E stato confermato dagli esperimenti il fatto che le
bobine d'induzione riceventi che abbiano il secondario
avvolto su un unico strato e a una certa distanza, per
esempio, di due millimetri (per far si che la capacita sia
cosi piccola da divenire trascurabile), hanno un periodo
approssimativamente eguale a quello di un conduttore
verticale della stessa lunghezza (v. brevetto americano
concesso a G. Marconi in data 19 dicembre 1889, n.
25186).

Usando quindi nel ricevitore una bobina d'induzione
avente un secondario lungo 40 metri, io impiegherei un
filo verticale della lunghezza di 40 metri, sia alla stazio-
ne trasmittente, sia a quella ricevente. Facendo cosi, alla
stazione ricevente, ho due circuiti reciprocamente accor-
dati e devo soltanto adattare la capacita del condensato-
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re sul trasmettitore, cosa che puo esser facilmente otte-
nuta, sia mediante un condensatore ad armature mobili
scorrevoli 1'una sull'altra, in misura pit o meno grande,
sia aggiungendo o togliendo delle bottiglie di Leida.
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Se cominciamo con una piccolissima capacita, che
aumentiamo gradatamente, raggiungeremo un valore
della capacita pel quale dei segnali verranno registrati

==
~

Fig. 9.

£
>

dal ricevitore. Sup-
ponendo che il si-
stema ricevente si
trovi entro la sfera
d'azione del tra-
smettitore, 1 segna-
li raggiungeranno
il massimo della
loro forza allorche
la capacita del con-
densatore avra rag-
giunto un certo va-
lore. Se aumentia-
mo ancora la capa-
cita, 1 segnali s'in-
deboliranno grada-
tamente, mentre se
noi continuiamo ad
aumentare la capa-
cita e, al tempo

stesso, aggiungiamo induttanza all'aereo, in modo da
mantenerlo in accordo col circuito condensatore, irra-
diamo ancora delle onde, ma queste non eccitano il rice-
vitore. Se, tuttavia, alla stazione ricevente, aggiungiamo
induttanza o capacita al filo A (fig. 9) e anche alle estre-
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mita del secondario di J?, ci mettiamo di nuovo in condi-
zioni di ricevere messaggi dal trasmettitore, pur utiliz-
zando onde di una frequenza diversa.

E facile intendere che se noi abbiamo varie stazioni ri-
ceventi, ciascuna accordata su un diverso periodo di vi-
brazione elettrica, e di cui sian note alla stazione trasmit-
tente le corrispondenti induttanze e capacita, non sara
difficile trasmettere con ognuna di esse, senza pericolo
che il messaggio sia ricevuto dalle altre stazioni cui non
era destinato. Ma, meglio ancora, per mezzo di collega-
menti di induttanza diversa, noi possiamo collegare lo
stesso filo trasmittente verticale a trasmettitori diversa-
mente accordati, e il filo verticale ricevente a un egual
numero di ricevitori corrispondenti. Messaggi diversi po-
tranno venir inviati simultaneamente da ciascun trasmet-
titore collegato al medesimo filo verticale, e ricevuti
pure simultaneamente dal filo verticale collegato ai rice-
vitori diversamente accordati. Tale risultato, che credo
affatto nuovo, 10 mostrai I'estate scorsa, a diversi miei
amici compreso il dott. Fleming F. R. S., e ad una Com-
missione dell'Ammiragliato. 11 dott. Fleming ha accen-
nato ad essi in una lettera al «Times» in data 4 ottobre
1900, e nelle sue conferenze Cantor tenute alla Society
of Arts in novembre e dicembre 1900. Un ulteriore per-
fezionamento si ¢ ottenuto con la combinazione dei due
sistemi. In questo caso 1 cilindri vengono collegati al se-
condario del trasformatore trasmittente, e il ricevitore a
una bobina debitamente accordata, e tutti 1 circuiti deb-
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bono esser accordati sullo stesso periodo come sopra de-
scritto (fig. 16).

Fig. 10,

L'aver accordato il ricevitore sul periodo del trasmet-
titore, come nella vecchia forma di trasmettitore mostra-
to nella figura 1, o nella nuova mostrata nella figura 7,
ha permesso di ottenere dei risultati a considerevoli di-
stanze con moderate altezze.

Come gia ebbe a pubblicare il dott. Fleming nella
conferenza sopra citata, si poterono, con successo, tra-
smettere dei segnali a una distanza di 50 chilometri con
un cilindro alto solamente 1,25 metri con un diametro di
40 pollici.

Si € giunti cosi a poter costruire degli apparecchi por-
tatili per uso dell'esercito, 1 quali dovrebbero essere uti-
lissimi sul campo. lo sono riuscito a costruire un im-
pianto completo montato su autocarro a vapore. Sul tet-
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to del carro ¢ collocato un cilindro, il quale puo venire
abbassato durante il viaggio, essendo esso alto solo sei o
sette metri; con tale mezzo ¢ facile mettersi in comuni-
cazione con una stazione sintonizzata a una distanza di
31 miglia. Un rocchetto d'induzione con una lunghezza
di scintilla di 25 centimetri, alimentata da accumulatori
e richiedente circa 100 watt, viene usato per la trasmis-
sione e gli accumulatori possono esser ricaricati da una
piccola dinamo azionata dal motore del carro. lo ritengo
che tale applicazione avrebbe potuto essere utile alle
guarnigioni assediate nel Sud Africa e nella Cina.

Una striscia di rete metallica posata sul suolo ¢ suffi-
ciente per il collegamento con la terra e, trascinandola,
si puo stabilire la comunicazione anche quando il carro
sia in moto. Recentemente ho ottenuto risultati altrettan-
to buoni non usando nessun collegamento con la terra,
ma solo utilizzando, al posto della terra la stessa capaci-
ta elettrica della caldaia dell'autocarro. Ho trovato pure
che si possono trasmettere segnali a distanza considere-
vole col cilindro in posizione orizzontale.
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Fig. 11.

Nella scorsa primavera mi resi conto di quanto fosse-
ro opportuni esperimenti fra stazioni situate a distanze
maggiori di quelle sinora provate’. Venne impiantata
una stazione a Lizard (Cornovaglia) e al primo tentativo
si stabili la comunicazione con St. Catherine, nell'isola
di Wight, ad una distanza di 186 miglia; ci0 che, credo,
costituisca il massimo della distanza a cui € possibile in-
viare segnali senza l'ausilio dei fili. E interessante notare
che 1 segnali furono ottenuti a tale distanza con l'appa-
recchio trasmittente quale ¢ indicato nella figura 1, o
con la disposizione come nella figura 7, sempre a condi-
zione che nella stazione ricevente venisse adoperata una
bobina d'induttanza opportunamente accordata.

La quantita d'energia impiegata per far segnalazioni
su tale distanza non supera i 150 watt, ma fra breve ver-
ranno fatti esperimenti con una quantita d'energia mag-

’ V. «The Electrician», 15 febbraio 1901, pag. 609.
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giore. Nel caso della trasmissione a 186 miglia il con-
duttore aereo consisteva in quattro fili verticali paralleli,
distanti m. 1,50, lunghi m. 48 o in una striscia di rete
metallica della medesima lunghezza.

E interessante notare che, per comunicare tra le mie
stazioni a Poole e a St. Catherine (distanza 31 miglia)
con la medesima quantita d'energia e il medesimo tipo
di filo aereo, quest'ultimo deve essere alto m. 20, onde
ottenere segnali circa della medesima intensita di quelli
ottenuti tra le stazioni di 186 miglia con gli aerei di 48
metri. Questo conferma molti altri risultati ottenuti in
precedenza, 1 quali indicano che, a parita delle altre con-
dizioni, la distanza varia col quadrato dell'altezza dei
conduttori verticali delle due stazioni. Ho sempre trova-
to questa legge soddisfatta, se le altezze dei conduttori
nelle due stazioni sono approssimativamente eguali,
sebbene si sia tentato recentemente di metterne in dub-
bio I'esattezza.

Ammetterete che il progresso raggiunto dalla telegra-
fia sintonica attraverso lo spazio deve avere enorme-
mente allargato il campo di applicazione e di utilita di
essa, dato che ora ¢ possibile far funzionare un numero
assal esteso di stazioni in immediata vicinanza senza
che si abbiano interferenze.

E forse interessante che io vi dia alcuni esempi del
progresso compiuto nell'utilizzazione pratica del mio si-
stema. Un eminente elettrotecnico espresse recentemen-
te 1l dubbio che vi fosse attualmente un solo circuito che
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lavorasse commercialmente con un sistema pratico di
radiotelegrafia'’.

Se trarre un guadagno dal funzionamento degli im-
pianti pud chiamarsi un'attivita, anche una lista incom-
pleta, come il tempo mi permette ora di darvela, di essi,
1 quali tutti lavorano attualmente in permanenza, puo es-
sere sufficiente a provare che esiste almeno un principio
di utilizzazione commerciale del sistema.

Nel marzo 1900 erano in uso nella Flotta Reale nelle
acque sudafricane cinque impianti del mio sistema. A
quanto pare 'Ammiragliato era soddisfatto del loro fun-
zionamento, poiche¢ nel maggio dell'anno scorso esso
decise di estendere 1'impiego di tale sistema ad altre 32
stazioni sia navali sia terrestri. Le condizioni del con-
tratto erano che ciascun apparecchio prima di venire ac-
cettato, dovesse in modo soddisfacente esser messo in
funzione da segnalatori navali, tra due bastimenti anco-
rati a Portsmouth e a Portland ad una distanza di 62 mi-
glia, delle quali una parte considerevole, cio¢ 18 miglia,
sono su terra, con colline interposte; inoltre era specifi-
cato che l'altezza del filo aereo non dovesse superare.
sopra ogni nave, 1 49 metri. L'apparecchio venne conse-
gnato in un tempo relativamente breve, non essendosi
trovato nessuna parte che non fosse soddisfacente. L'ap-
parecchio fornito all'Ammiragliato ¢ per ora del vecchio

V. «The Electrician», 30 novembre 1900, pag. 211 ed artico-
lo editoriale a pag. 205.
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tipo, vale a dire a sistema non sintonizzato, € mi hanno
informato che sono stati trasmessi e ricevuti messaggi di
segnalatori navali tra navi distanti piu di 160 chilometri.
Accade talvolta che la scarsa dimestichezza degli opera-
tori col particolare tipo di apparecchio adoperato sia
causa di risultati non soddisfacenti, ma 1o credo che tale
inconveniente scomparira presto. Sono soddisfatto di
poter affermare che si stanno prendendo disposizioni
onde installare il mio nuovo apparecchio sintonico sopra
alcune navi di Sua Maesta. o credo che in nessun'altra
flotta del mondo la radiotelegrafia funzioni regolarmen-
te a distanze tanto considerevoli. Il mio sistema viene
pure impiegato per comunicazioni fra il Borkum Riff e
la nave faro di Borkum in Germania, ove si applica una
tariffa commerciale ordinaria per messaggi ricevuti da
bordo delle navi; esso ¢ impiegato inoltre sul piroscafo
postale del Nord Deutscher Lloyd, Kaiser Wilhelm der
Grosse.

Secondo un rapporto ufficiale delle autorita postali
imperiali di Oldenburg, il numero totale di radiotele-
grammi commerciali trasmessi e ricevuti dalla nave faro
tra 1l 15 maggio e la fine di ottobre ammontano a 565, e
di essi 518 venivano da navi in navigazione, mentre 47
erano trasmessi alle navi. Dei1 518 telegrammi il 35,7 %
erano indirizzati al Nord Deutscher Lloyd ed il 64,3 %
ad altre compagnie di navigazione. Gl'impianti vengono
messi in funzione da operatori normali in modo assai
soddisfacente, ed in una circostanza si ottenne aiuto per
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un uomo ammalatosi all'improvviso al Borkum Riff,
sicche fu possibile portarlo subito a terra per sottoporlo
alle cure mediche.

Il sistema ¢ stato messo in funzione a La Panne, e sul
vapore postale belga Princesse Clémentine che fa il ser-
vizio con Dover. Con un'antenna di soli 22 metri a bor-
do, ¢ stato possibile comunicare dal porto di Dover a La
Panne, a 43 miglia di distanza, e questo impianto si ¢
mostrato utile nel salvare vite ed averi. Cosi, di recente,
una barca naufrago sul Battel Bank. Il Princesse Clé-
mentine che si trovava a passare nelle vicinanze, invio
subito un messaggio a Ostenda e prima di allontanarsi
poté comunicare ai marinai naufraghi che 1 soccorsi era-
no in viaggio. Gli uomini furono tutti salvati''. Un altro
giorno, arrivando in vista della nave faro di Ruytingen,
situata a circa 15 miglia e %2 da Dunkirk, il capitano del-
la Princesse Clémentine osservo che gli venivano tra-
smessi dei segnali. Si apprese cosi che la lanterna della
Ruytingen si era guastata. Il capitano del vapore postale
invio immediatamente un messaggio che venne ricevuto
dalla stazione di La Panne e ripetuto al dipartimento
delle navi faro a Dunkirk. Una squadra parti subito alla
volta della nave faro ed esegui le riparazioni necessarie,
evitando cosi il grave inconveniente e pericolo di una
nave faro colla lanterna non in efficienza

"'V. «The Electrician», 15 marzo 1901, pag. 267.
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Un altro esempio dell'utilita della radiotelegrafia in
caso di pericolo si ebbe quando la stessa Princesse Cle-
mentine ebbe ad incagliarsi sulla costa belga durante la
nebbia. Pochi minuti dopo l'incidente, la notizia fu tele-
grafata a Ostenda, col risultato che un rimorchiatore
venne subito mandato in soccorso ed essa pote esser di-
sincagliata alla prossima alta marea. L'impianto della ra-
diotelegrafia si ¢ mostrato cosi utile sul vapore postale
Princesse Clémentine tra Dover e Ostenda, che un appa-
recchio consimile sta per essere installato negli altri ba-
stimenti della medesima flotta.
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Fig. 12

Inoltre tale sistema ¢ stato usato dal 1° marzo scorso
per la comune telegrafia commerciale tra le isole Sand-
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wich, ove si applica ad esso una tariffa regolare. Un im-
pianto ¢ stato pure portato a termine con successo dai
miei assistenti, per conto del Governo francese, tra Anti-
bes, in Francia, e la Corsica, alla distanza di 124 miglia.

Come gia ¢ stato pubblicato sui giornali quotidiani, si
¢ fatto grande uso del mio sistema nella flotta, durante il
viaggio del Duca e della Duchessa di Cornovaglia e di
York, in Australia.

Recentemente ho cercato di indagare in che misura
un radiatore che stia irradiando onde di una data fre-
quenza, debba esser vicino ad un ricevitore accordato su
una frequenza diversa, perché tale ricevitore possa esser
eccitato. Ho trovato che se impieghiamo oscillazioni di
periodo molto diverso, un trasmettitore capace di inviare
segnali a 31 miglia ad un ricevitore accordato non ne ec-
citera uno non accordato a 50 metri. Se 1 periodi di
oscillazione dei due circuiti accordati sono piu vicini
I'uno all'altro, il ricevitore non accordato pud venire ec-
citato anche ad alcuni chilometri.

Nelle mie stazioni sperimentali vien fatto tuttora un
uso considerevole del sistema non accordato onde poter
comunicare con navi fornite di quello che 10 chiamo il
vecchio sistema, ed anche per poter comunicare con la
stazione navale di Portsmouth.

Prima di concludere, desidero dire qualche parola cir-
ca un metodo proposto dal prof. Slaby, e col quale ho
fatto pure alcuni esperimenti. Lo Slaby usa come tra-
smettitore un dispositivo come quello mostrato (fig. 13),
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che consiste in un conduttore verticale nel quale ¢ inse-
rito un condensatore K ed uno spinterometro B. L'estre-
mita del filo non ¢ libera, bensi collegata alla terra attra-
verso un'induttanza C D ed un filo E.

Alla stazione ricevente viene usato il dispositivo indi-
cato nella figura 17. Esso consiste in un conduttore ver-
ticale D C, collegato alla terra in C, che dovrebbe essere
il punto nodale delle onde indotte nel filo D C, e in cui
viene aggiunto un altro filo detto filo di estensione, di
uguale lunghezza.
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Fig. 15.

In questo caso lo Slaby colloca un apparecchio da lui
chiamato «moltiplicatore» collegato al coesore tra l'e-
stremita del filo di estensione e la terra, oppure con altra
disposizione (fig. 17) egli impiega un filo a cappio F G
H D CE, collocando il moltiplicatore tra E e F, in serie
col filo estensibile J. Con questo circuito lo Slaby, il 22
dicembre dell'anno scorso dimostrd come fosse possibi-
le ricevere due diversi messaggi inviati da due stazioni
trasmittenti situate a distanze ineguali dalla stazione ri-
cevente, una di esse a 4 chilometri e 1'altra a 14. Egli ot-
tenne cosi un risultato che pud ritenersi consimile a
quello ottenuto da me alcuni mesi prima, sopra distanze
maggiori (vedi la lettera del prof. Fleming al «Times»
del 4 ottobre 1900). L'informazione data nell'articolo di
Slaby nell'«Elektrotechnische Zeitschrifty ¢ assai in-
completa. Non ci vien detto quale fosse I'ammontare di
energia impiegata per la trasmissione, ne l'altezza del
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conduttore verticale della stazione ricevente o di quella
trasmittente, ad Abersprec Kablewerke. Ci vien detto
soltanto che il filo trasmittente era sospeso tra i comi-
gnoli. Assai scarse informazioni ci vengon date circa
l'applicazione di ci0 che il dott. Slaby chiama un molti-
plicatore. G. Kapp, che ¢ probabilmente a conoscenza
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dei particolari del la-
voro di Slaby, com-
mentando questo suo
scritto, chiama lo
strumento in questio-
ne «una bobina d'in-
duzione avvolta in
modo particolare»
(«Induktion spole»),
la cui funzione ¢ di
accrescere la f. e. m.
delle oscillazioni alle
estremita del coesore.
Dopo aver letto que-
sto per la prima volta,
10 supposi che il mol-
tiplicatore fosse un
trasformatore di oscil-
lazioni che facesse la
funzione di quelli de-

scritti nel mio brevetto del 1° giugno 1898, e descritti
pure nella mia conferenza del 2 febbraio 1901 alla Royal
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Institution. Tuttavia, come scopersi in seguito, il prof.
Slaby, riferendosi al moltiplicatore, afferma: «Questo
apparecchio, nella sua forma piu semplice, consiste in
una bobina di filo di una determinata forma e modo di
avvolgimento, che dipende dalla lunghezza d'onda...
Chiamero questo apparecchio, che secondo quanto mi ri-
sulta ¢ finora sconosciuto, un moltiplicatore. Esso non ¢
da confondersi con un trasformatore, poiche non possie-
de avvolgimento secondarioy.

Tale affermazione mi sembra ambigua, poiche i0 ho
sempre inteso che cio che noi chiamiamo trasformatore
non ha bisogno di un avvolgimento secondario distinto.
Un'applicazione di esso, detta auto-trasformatore, venne
usata dalla Westinghous Company per regolare la f. e.
m. fornita per gli impianti di illuminazione delle case.
Esso consisteva in un avvolgimento unico di cui un cer-
to numero di spire agisce in modo induttivo su quelle
adiacenti. (Vedi: The alternate current Transformer di
J. A. Fleming, vol. 2°, pag. 187-188).

Uno det primi trasformatori che si siano fatti ¢ indica-
to nella pubblicazione sopra citata, volume 2, pagine 6 e
7. A pagina 6 leggiamo: «In realta il Page fece il primo
esperimento di auto induzione e dimostro che parti di-
verse del medesimo conduttore possono, qualora siano
contigue, agire reciprocamente come circuiti primario e
secondario».
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[o installai I'apparecchio descritto dallo Slaby a Ni-
ton, nell'isola di Wight, ed a Poole, adoperando fili alti
35 metri, ma col filo ricevente messo a terra nel punto C
del cappio (fig. 17), non potei ricevere nulla sebbene
provassi varie frequenze di oscillazione. Tuttavia ¢ pro-
babile che avrei potuto ricevere se avessi lavorato su di-
stanze molto piu corte di 50 chilometri, come fece lo
Slaby nella sua dimostrazione, o se avessi adoperato una
maggiore altezza di fili.

Usando tuttavia il mio metodo di collegamento, vale
a dire introducendo tra il filo verticale e la terra un tra-
sformatore di oscillazione avente 1 suoi circuiti accorda-
ti sulla frequenza data da un normale conduttore irra-
diante verticale di lunghezza eguale al filo A C di Slaby,
10 riuscii, per mezzo di coesori estremamente sensibili,
ad ottenere la comunicazione. Tentai allora il seguente
esperimento: tolsi il filo di terra E D e l'induttanza D C
e usai soltanto il conduttore A C isolato insieme col
condensatore nel circuito trasmittente. Si ottenne subito
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un enorme rinforzamento dei segnali nel ricevitore, cio
che naturalmente significa una maggiore comodita di
funzionamento e la possibilita di ottenere segnali a mag-
giore distanza. Le ragioni che dimostrano come un cir-
cuito chiuso, come quello impiegato da Slaby, debba es-
sere un debole radiatore appaiono ovvie a chi abbia stu-
diato e letto i lavori classici pubblicati sin dall'epoca de-
gli esperimenti di Hertz. Tuttavia il dott. Slaby afferma
che l'induttanza all'estremita del suo cappio limita le
oscillazioni alla parte verticale di A C. Se ¢ cosi, la fre-
quenza di tali oscillazioni locali non puo essere eguale a
quella dell'intero circuito A C D E che, se le traduzioni
del lavoro di Slaby alle quali mi riferisco sono esatte, si
afferma sia molto facile da calcolare.

Ritengo che, nonostante 1'induttanza C D, una consi-
derevole quantita di energia debba passare alla terra at-
traverso il filo di terra, che agisce cosi come un disper-
ditore di energia che viene dissipata inutilmente invece
di essere irradiata nello spazio sotto forma di onde elet-
triche.

Se tali considerazioni sono esatte, 10 non vedo affatto
perche sia necessario usare il conduttore collegato alla
terra E D e I'induttanza. Ci0 non € necessario per ottene-
re effetti sintonici da stazioni trasmittenti situate a di-
stanze ineguali dal ricevitore, poiche questo puo ottener-
si adoperando la forma primitiva di trasmettitore come
st vede nella figura 1. N¢ lo Slaby ha ancora descritto
come ottenere messaggi diversi da trasmettitori situati a
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distanze eguali dai ricevitori, cio, che, secondo la mia
esperienza, ¢ assai piu difficile; inoltre col metodo da lui
descritto non sembra possibile trasmettere contempora-
neamente messaggi diversi da un medesimo filo trasmit-
tente, cosi come si puo fare col sistema da me esposto.
La distanza ottenuta col dispositivo trasmittente chiuso
dev'essere relativamente piccola.

Come gia ho affermato, col mio sistema viene ora
mantenuta una comunicazione su una distanza di 300
chilometri, ma non mi risulta che si siano raggiunti nep-
pure 1 100 chilometri col trasmettitore a cappio. Si puod
dire che le lunghe distanze di trasmissione non sono ne-
cessariamente un vantaggio, ma io faccio notare che alla
flotta occorrono apparecchi a grande distanza.

Ho pure sperimentato nel ricevitore collegamenti si-
mili al filo di estensione di Slaby, ma trovo che il vero
filtraggio delle onde si compie nel trasformatore di
oscillazione, sebbene talvolta si possa desiderare di au-
mentare il periodo di oscillazione del conduttore aereo
aggiungendovi induttanza o invece di diminuire il suo
periodo collocando in serie con esso un adatto conden-
satore.

Spero che nessuno vorra pensare che 10 desideri dimi-
nuire in alcun modo l'importanza del lavoro di Slaby.
Desidero solo attenermi ai fatti, e provocare una discus-
sione su un tema di grande interesse.

La scarsita del tempo non mi permette di riportare nu-
merosi esperimenti dei quali ora mi occupo che sono

102



Scritti Guglielmo Marconi

stati compiuti da altri, ma spero di poter descrivere mi-
gliori risultati ad una prossima occasione.

[o son giunto alla conclusione che i giorni del sistema
non accordato siano contati. L'etere, sopra il Canale del-
la Manica, ¢ divenuto estremamente animato in conse-
guenza della grande attivita radiotelegrafica, ed un rice-
vitore non accordato va ricevendo da varie fonti mes-
saggi o parte di messaggi che spesso rendono illeggibile
quel messaggio che si vorrebbe ricevere. Tuttavia sono
lieto di annunciare che ho ora approntato degli apparec-
chi sintonici adatti a scopi commerciali.

E, come ultima parola, per ora, sopra questo argo-
mento in generale, lasciatemi dire che coloro ai quali ¢
dovuta la recente evoluzione della radiotelegrafia come
scienza pratica, non possono fare a meno di trovare
grande soddisfazione nel pensiero che tale scienza ha
gia salvato delle vite le quali si sarebbero perdute senza
di essa, cosi come probabilmente, in un prossimo avve-
nire, oltre alle sue molteplici possibilita commerciali,
sia pur utili, l'umanita dovra riconoscere nella telegrafia
senza fili attraverso lo spazio, la maggior salvaguardia
che mai si sia immaginata per ridurre 1 pericoli della
gente di mare del mondo intero.

DiscussIONE.

Il dott. FLeminG F. R. S. dice che essendogli stato con-
cesso di andare dietro le quinte e vedere parte degli ap-
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parecchi prima che venissero resi pubblici, egli puo in-
teramente confermare le parole di Marconi circa 1 suoi
esperimenti. Nella radiotelegrafia sintonica ¢ stato fatto
un gran passo avanti. Il soggetto non ¢ nuovo; in realta
relativamente ad esso furono presi numerosi brevetti, la
maggior parte dei quali, per0, rappresentava piu speran-
ze che esperienze. Malgrado le numerose rivendicazioni
di priorita in materia egli ha la piu profonda convinzio-
ne che Marconi sia la prima persona che abbia ottenuta
oggigiorno una vera telegrafia sintonica con onde elet-
triche. Egli ha compiuto ci0 grazie all'aver seguito, fino
alla loro logica conclusione, 1 principi scientifici fonda-
mentali del soggetto che ha cosi chiaramente affermato
e, fra questi, quello circa la distinzione tra circuito irra-
diante e non irradiante.

Numerosi inventori e detentori di brevetti hanno asse-
rito di aver ottenuto la telegrafia sintonica con un sem-
plice radiatore isolato ad aereo aperto del tipo Marconi.
Sebbene sia possibile produrre con tal mezzo una specie
di telegrafia sintonica spuria, non € pero possibile otte-
nere la telegrafia sintonica vera, perche l'aereo produce
semplicemente una specie d'impulso o esplosione dell'e-
tere, ¢ non un vero treno d'onde. Ottenere la vera tele-
grafia sintonica con tali mezzi sarebbe come far schioc-
care una frusta schioccandone un'altra in prossimita.
Quando si prese un circuito chiuso, che € un potente as-
sorbitore di energia elettrica e si associo ad un circuito
irradiante, si ottenne un mezzo per produrre un vero tre-
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no di onde. Accordando insieme questi due circuiti si
compiva un grande progresso rispetto a quanto era stato
fatto in precedenza. G. Marconi ha costruito non solo un
ricevitore capace di ricevere treni d'onda, ma capace an-
che di non ricevere quelli che non gli sono destinati.
Nessun treno d'onde agisce sul suo ricevitore sintonico
se non abbia un particolare periodo. Si puo trovare un'a-
nalogia con un sughero galleggiante sull'acqua il quale
viene spinto in alto e in basso dalle onde che lo sorpas-
sano, mentre un pesante trave di legno galleggiante sul-
l'acqua e fissato al fondo del mare da una molla a spira-
le, verrebbe spinto in alto e in basso soltanto dalle onde
aventi una determinata periodicita. Il primo corrisponde
a un semplice coesore e il secondo a un ricevitore sinto-
nico del tipo descritto qui. Egli ¢ interamente d'accordo
con Marconi quando afferma che i giorni della telegrafia
non sintonica sono contati, poich¢ nessuno vorrebbe
scegliere un ricevitore capace di venire eccitato da qual-
siasi onda vagante allorche¢ si puo usare un apparecchio
come l'ultimo tipo di ricevitore Marconi. Tra le possibi-
lita relative all'invenzione vi ¢ quella che sarebbe possi-
bile provvedere immediatamente 1'’Ammiragliato e
I'Amministrazione Postale di apparecchi aventi la fre-
quenza dell'Ammiragliato e dell'’Amministrazione Po-
stale e far registrare la frequenza cosi come vien fatto
registrare un indirizzo telegrafico, cosicche nessun altro
possa adoperare quella medesima frequenza. Egli ebbe
il privilegio di viaggiare sull'autocarro descritto dal con-
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ferenziere allorche, lontano molte miglia dalla loro sede,
avevano potuto comunicare coll'albergo e ordinare la
colazione. Concludendo, egli fa le sue piu vive congra-
tulazioni a G. Marconi per gli innumerevoli progressi
compiuti nel perfezionamento della sua prima invenzio-
ne.

Il capitano Kenneby desidera spiegare, quale atto di
semplice giustizia verso G. Marconi, alcuni punti relati-
vi all'impiego del sistema nel Sud Africa. Venne a un
tratto concepita l'idea, e rapidamente attuata, di inviare
apparecchi e operatori onde impiantare il sistema a Dur-
ban. Ma invece di fare l'impianto in quel porto esso fu
inviato al fronte. Non si poterono avere pali e 1 tentativi
di sostituirli con aquiloni e palloni fallirono. Per man-
canza di personale e di materiale adatto il progresso era
lento, e, talvolta, il lavoro veniva ad arrestarsi. Arrivan-
do nel Natal, alla prima opportunita, egli passo l'intero
impianto al capitano Percy Scott, il quale lo adopero nel
modo piu soddisfacente a bordo delle navi a Durban sin-
che non lascio il Sud Africa. Le operazioni alla Colonia
del Capo furono del tutto sperimentali ed avrebbero
avuto successo qualora ve ne fosse stata I'opportunita.

I1 PresiENTE, proponendo un voto di ringraziamento a
G. Marconi per il suo ammirevole discorso, dice che,
dopo aver ascoltato quanto la radiotelegrafia ha gia
compiuto pel salvataggio di vite e di navi ci si rende
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conto perché l'oratore, sebbene cosi giovane, abbia ac-
quistato fama, perche abbia guadagnato quel piu tangi-
bile successo che si accompagna talvolta alla fama ma
spesso anche non si accompagna ad essa, € si capisce
anche come egli abbia acquistato cid che deve essergli
piu caro della fama e della ricchezza; la gratitudine di
tutti 1 popoli per aver cosi coraggiosamente sviluppato
un nuovo senso universale. Egli ritiene che, pur essen-
done tuttora lontani, si vada gradualmente avvicinandosi
a distanza sensibile alla realizzazione di una profezia
che egli 0so0 fare quattro anni addietro, di un tempo in
cui chi desiderasse chiamare un amico ma non sapesse
dove, chiamerebbe con forte voce elettromagnetica, udi-
ta da chi avesse l'orecchio elettromagnetico, ma non
udibile da chi non lo avesse: «Dove sei?». E verrebbe
una debole risposta: «Sono nel fondo di una miniera di
carbone, sto attraversando le Ande, sono nel mezzo del
Pacifico». O, forse, malgrado ogni richiamo, nessuna ri-
sposta verrebbe e la persona saprebbe cosi che I'amico ¢
morto. Si pensi a cosa ci0 significhi, si pensi ai richiami
che vanno ogni giorno da una stanza all'altra di una
casa, e poi si pensi al richiamo che va da un polo all'al-
tro; € non un balbettio ma un richiamo udibile da colui
che deve udire ed affatto muto per gli altri; ¢ qualche
cosa di simile al mondo dei sogni e degli spiriti, non il
paese degli spiriti da immaginazioni eccitate quali le
coltiva la Societa di Ricerche Psichiche, ma una reale
comunicazione a distanza basata su reali leggi fisiche.
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Vedendo i giovani volti di tanti fra 1 presenti egli si sen-
te pieno d'invidia perche essi, € non lui, potranno assai
probabilmente vivere sino a vedere adempiuta la sua
profezia.

La dichiarazione viene unanimamente applaudita.

Marcont ringrazia il dott. Fleming per le sue gentili
osservazioni: a lui egli ¢ anche debitore di validi consi-
gli su vari punti che non gli riusciva di capire e nei quali
le conoscenze teoriche del dott. Fleming furono di gran-
de aiuto. Riferendosi alle osservazioni del capitano Ken-
nedy, egli desidera dare una spiegazione. Allorche scop-
pio la guerra nel Sud Africa, gli venne chiesto se potes-
se mandare laggiu il suo apparecchio. I suoi soci, di ri-
mando, fecero due proposte: 1° inviare apparecchi per
farli funzionare sul fronte e 2° per farli funzionare tra
stazioni costiere ¢ 1 trasporti a Durban. La proposta di
adoperare gli apparecchi al fronte non fu allora accettata
dal Ministero della Guerra. L'apparecchio venne inviato
senza pali, perche lo avevano informato che se ne sareb-
bero trovati a Durban. All'arrivo nel Sud Africa i suoi
assistenti coraggiosamente si offersero volentieri per an-
dare al fronte, ritenendo che il sistema potesse operare
con vantaggio per I'Esercito inglese, ma giunti al fronte
non si poterono trovare pali sui quali innalzare 1 fili. In
quel tempo, con quel sistema antico, ci0 era assoluta-
mente necessario. Il capitano Baden Powell venne in
soccorso con alcuni aquiloni ben progettati e si trasmi-
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sero segnali su 18 miglia. Sebbene il sistema non venis-
se mai impiegato durante le operazioni nel Sud Africa,
questo non fu colpa del sistema stesso. Concludendo,
egli ringrazia il Presidente per le sue osservazioni € si
dice fiducioso di poter perfezionare in modo considere-
vole quanto gia ha compiuto ed ottenere migliori risulta-
ti sia per terra sia per mare. Egli desidera pure ringrazia-
re il Consiglio della Society of Arts per avergli chiesto
di tenere la Conferenza, ¢ 1'Assemblea per l'amabilita
con cui ha apprezzato i suoi sforzi.
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EFFETTO DELLA LUCE SOLARE SULLA
PROPAGAZIONE DEGLI IMPULSI ELET-
TROMAGNETICI A GRANDE DISTANZA"

Durante alcune prove di telegrafia attraverso lo spa-
zio a grande distanza effettuate alla fine del febbraio
scorso fra la stazione trasmittente di Poldhu, sulle coste
della Cornovaglia, e una stazione ricevente collocata a
bordo del bastimento americano Philadelphia diretto da
Southampton a New York, ho avuto I'opportunita di no-
tare, per la prima volta durante le mie esperienze, consi-
derevoli differenze nelle distanze alle quali era possibile
ricevere le oscillazioni durante il giorno, rispetto a quel-
le a cui gli stessi effetti potevano essere ottenuti durante
la notte.

Prima di descrivere 1 risultati ottenuti, puo essere utile
dare una breve descrizione del tipo di apparecchio usato
nella stazione trasmittente e nella stazione ricevente.

12 Nota presentata dal dott. J. A. FLemmng, F. R. S. ricevuta il 10
giugno, letta il 12 giugno 1902. Dai «Resoconti della Reale So-
cieta di Londray.
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Il trasmettitore di Poldhu era simile in principio a
quello da me usato nelle precedenti esperienze', ma il
conduttore elevato della stazione trasmittente era molto
piu lungo, e il potenziale a cui esso era portato in corri-
spondenza del valore di cresta di ogni oscillazione elet-
trica era assai piu grande di quelli raggiunti precedente-
mente. Il conduttore elevato trasmittente consisteva in
cinquanta fili di rame nudi disposti press'a poco verti-
calmente e sospesi per un estremo ad un filo orizzontale
teso fra due pali di 48 metri di altezza e distanziati di 60
metri.

Questi fili erano distanziati I'uno dall'altro di circa un
metro alla estremita superiore, mentre all'estremita infe-
riore erano riuniti insieme e collegati agli apparecchi
trasmittenti. Il potenziale al quale erano portati questi
conduttori durante la trasmissione era sufficiente a pro-
durre delle scariche fra il vertice dei detti fili € un con-
duttore messo a terra posto alla distanza di cm. 30,

L'impianto d'energia elettrica della stazione di Poldhu
per la generazione delle onde elettriche della frequenza
che desideravo usare, fu effettuato dal dott. Fleming il
quale studio parecchi dettagli pratici per la produzione e

B V. «Journal of the Society of Arts», vol. 20, pag. 506-517.

" Nota, aggiunta il 5 luglio 1902. La distanza di scarica era ef-
fettivamente di circa cm. 30, ma per un errore del relatore fu alte-
rata a mm. 50, come comparve nella prima edizione. Fu corretta-
mente stabilito che nel manoscritto originale era indicata come di
cm. 30.
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il controllo delle oscillazioni elettriche. Questi, insieme
coi dispositivi introdotti da me e col mio sistema specia-
le di sintonizzazione dei circuiti induttivi, hanno per-
messo di costruire un impianto di generazione di onde
elettriche di potenza assai maggiore di quelli finora co-
struiti.

Nella stazione ricevente montata a bordo del basti-
mento, veniva usato uno dei miei ricevitori del tipo di
quello descritto nella nota su citata della Society of Arts,
e 1 segnali venivano registrati su striscia mediante un ri-
cevitore Morse.

Un trasformatore ricevente, accuratamente accordato
sul periodo delle oscillazioni elettriche irradiate dalla
stazione trasmittente di Poldhu, era collegato col coeso-
re nel modo solito.

Il conduttore elevato ricevente era costituito da quat-
tro fili approssimativamente verticali sostentati dall'al-
beratura della nave, cosicche la loro estremita superiore
veniva a trovarsi a circa 60 metri sul livello del mare.
Essi erano collegati per la loro estremita inferiore con lo
strumento ricevente.

I miei assistenti di Poldhu avevano ricevuto istruzioni
di inviarmi una successione di «s» € un breve messaggio
ad una certa velocita prestabilita, ogni dieci minuti in-
trammezzandoli con cinque minuti di silenzio, durante
le seguenti ore: dalle 12 all'l antimeridiane, dalle 6 alle
7 antimeridiane, dalle 12 all'l pomeridiane e dalle 6 alle
7 pomeridiane del tempo medio di Greenwich, ogni
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giorno, dal 23 febbraio al 1° marzo incluso. A bordo del
Philadelphia 10 non notai una differenza apparente tra 1
segnali ricevuti durante il giorno e quelli ricevuti duran-
te la notte, fino a che il bastimento non raggiunse una
distanza di 500 miglia da Poldhu. A distanze maggiori
di 700 miglia, pero, 1 segnali trasmessi durante il giorno
scomparvero completamente mentre quelli trasmessi du-
rante la notte rimasero forti fino a 1551 miglia ed erano
chiaramente decifrabili fino a una distanza di 2099 mi-
glia da Poldhu.

E interessante notare che nel periodo in cui questi
esperimenti vennero fatti, la luce del sole a Poldhu an-
dava rapidamente aumentando fra le 6 e le 7 antimeri-
diane e sul Philadelphia notai che, a distanze superiori
alle 700 miglia dalla stazione trasmittente, 1 segnali era-
no, alle 6 antimeridiane chiari e distinti, mentre a partire
dalle 7 antimeridiane essi divenivano a poco a poco piu
deboli fino a scomparire completamente: la loro intensi-
ta diminuiva cio¢ apparentemente in proporzione con
'aumentare della luce solare a Poldhu. Non si notava al-
cun indebolimento dei segnali durante le ore fra la mez-
zanotte e l'una antim.

In vista di ulteriori prove in connessione con queste
constatazioni feci altri esperimenti fra la stazione di Pol-
dhu e una stazione ricevente in tutti gli aspetti simile a
quella del Philadelphia, posta a North Haven, Poole,
Dorset. La distanza fra North Haven e Poldhu ¢ di circa
152 miglia, delle quali 109 sono di mare e 43 di altopia-
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no. Si ¢ trovato che 1 segnali di Poldhu potevano essere
ricevuti in modo perfetto a North Haven durante la notte
quando quattro fili verticali alti 12,10 metri erano usati
con gli apparecchi riceventi, mentre, tutte le condizioni
restando immutate, 1'altezza, dei fili richiesta durante il
giorno per ricevere 1 segnali con la medesima chiarezza
era di 18,5 metri.

La causa di questa diversita osservata fra gl effetti
ottenuti durante la notte rispetto a quelli ottenuti durante
il giorno puo consistere nella diselettrificazione del con-
duttore elevato trasmittente sotto l'influenza della luce
solare.

Le oscillazioni elettriche nel conduttore elevato tra-
smittente, a causa dell'influenza di selettrizzatrice della
luce solare, possono cio¢ trovare difficolta nel raggiun-
gere le ampiezze che raggiungono durante 1'oscurita.

La diselettrificazione di corpi metallici carichi negati-
vamente sotto I'effetto della luce ¢ stata osservata da pa-
recchi sperimentatori’> e poiché ogni semi-oscillazione
del conduttore elevato trasmittente lo deve necessaria-
mente caricare negativamente, l'effetto dissipativo della
luce ad ogni due alternanze dell'onda elettrica nel filo
trasmittente puo essere sufficiente a determinare un'ef-
fettiva diminuzione nell'ampiezza delle oscillazioni.

V. i lavori di Erster e GziteL in «Wiedemann's Annalesy,
pag. 38-40 e anche pag. 497; v. anche prof. Rigar in «Comptes
Rendusy, vol. 107, pag. 559.
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Altre prove vennero eseguite allo scopo di accertare
se l'illuminazione dello spinterometro del trasmettitore
aveva qualche effetto sugli impulsi trasmessi e, a tale
scopo, gli scaricatori sferici vennero chiusi in una scato-
la opaca alla luce. Nessuna differenza sensibile fu pero
notata nell'intensita dei segnali ricevuti tanto se gli sca-
ricatori erano esposti alla luce solare quanto se non lo
erano.

Sarebbe interessante accertare se gli stessi effetti si
osservano quando si usano conduttori elevati trasmitten-
ti ricoperti di materiale isolante opaco alla luce ordina-
ria.

Io non ho notata nessuna differenza apprezzabile nel-
le distanze alle quali 1 segnali si ricevono durante il
giorno e durante la notte nel corso dei numerosi esperi-
menti fatti con impianti non destinati a grandi distanze e
nei quali la potenza elettrica utilizzata alla stazione tra-
smittente era molto piccola rispetto a quella usata nella
stazione di Poldhu.

Probabilmente il potenziale molto piu alto al quale il
conduttore elevato di Poldhu era caricato puo notevol-
mente favorire il verificarsi di perdite per effetto della
diselettrificazione causata dalla luce del giorno.

Spero di poter fare uno studio completo degli effetti
descritti in questa Nota, nel corso di ulteriori prove a
grande distanza che saranno intraprese fra breve.
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SU UN RIVELATORE MAGNETICO DI
ONDE ELETTRICHE UTILIZZABILE COME
RICEVITORE PER TELEGRAFIA
ATTRAVERSO LO SPAZIO'™

La presente Nota riguarda il modo speciale con cui un
nucleo o una sbarra di ferro o di acciaio posto in un
campo magnetico variabile reagisce alle oscillazioni di
alta frequenza provenienti da considerevoli distanze.

La magnetizzazione e la smagnetizzazione degli aghi
di acciaio per effetto delle oscillazioni elettriche ¢ cono-
sciuta da lungo tempo ed ¢ stata specialmente osservata
dai professori J. Henry, Abria, Lord Rayleigh ed altri. E.
Rutherford ha anche descritto un rivelatore magnetico di
onde elettriche, basato sulla smagnetizzazione parziale
di un piccolo nucleo composto di fini aghi di acciaio,
previamente magnetizzato fino alla saturazione e posto
in un solenoide di sottile filo di rame collegato con le

'® Nota presentata dal dott. J. A. FLeming F. R. S. il 10 giugno,

letta il 12 giugno 1902. Dai «Resoconti della Reale Societa di
Londray», vol. LXX.
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piastre collettrici di onde. Rutherford, per mezzo di un
magnetometro poteva registrare gli effetti del suo radia-
tore elettrico a una distanza di tre quarti di miglio attor-
no a Cambridge'’.

Il rivelatore che descrivero €, a mio avviso, basato
sulla diminuzione dell'isteresi magnetica che si verifica
nel ferro quando, in certe condizioni, esso viene esposto
all'influenza delle onde di alta frequenza o onde Hertzia-
ne.

Il tipo che uso attualmente ¢ stato costruito nel modo
seguente: su un nucleo o una sbarra costituita da sottili
fili di acciaio sono avvolti uno o due strati di sottile filo
di rame isolato. Su quest'avvolgimento ¢ posto del mate-
riale isolante e su questo un altro avvolgimento piu lun-
go di filo di rame sottile avvolto su un sottile rocchetto.

Le estremita dell'avvolgimento piu vicino al nucleo di
ferro sono collegate alle piastre o ai fili del risonatore,
ovvero, secondo la pratica normale della telegrafia attra-
verso lo spazio a grande distanza, alla terra e a un con-
duttore elevato; ovvero anche esse possono essere con-
nesse al secondario di un adatto trasformatore di ricezio-
ne o bobina rinforzatrice come quelli che si impiegano
attualmente nella telegrafia senza fili sintonica. Gli
estremi dell'altro avvolgimento sono connessi ai termi-
nali di un telefono o di altro adatto ricevitore. Accanto
alle estremita del nucleo o in immediata prossimita di

'"V. «Phil. Trans.», A, vol. 189 (1897), pag. 1-24.
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essa, ¢ posto un magnete, preferibilmente un magnete a
ferro di cavallo, al quale, mediante un meccanismo di
orologeria, ¢ impresso un movimento di rotazione, il
quale determina una variazione lenta e costante, ovvero
delle successive inversioni, nella magnetizzazione del
nucleo. Ho notato che se oscillazioni elettriche di oppor-
tuna frequenza vengono inviate da un trasmettitore coi
metodi attualmente ben noti, si ottengono rapidi cambia-
menti nella magnetizzazione dei fili di ferro e questi
cambiamenti determinano correnti indotte negli avvolgi-
menti; tali correnti indotte a loro volta riproducono nel
telefono con grande chiarezza e intelligibilita 1 segnali
telegrafici inviati dalla stazione trasmittente.

Se il magnete viene allontanato, o il suo movimento
viene arrestato, il ricevitore cessa di essere sensibilmen-
te influenzato dalle onde elettriche, anche se queste ven-
gono generate a piccolissime distanze dal radiatore.

Il rivelatore ¢ stato impiegato con successo durante
qualche tempo per la ricezione di messaggi radiotelegra-
fici fra Punta S. Caterina, 1'Isola di Wight e il North Ha-
ven, Poole, e una distanza di 30 miglia e anche fra Pold-
hu in Cornovaglia e il North Haven a una distanza di
152 miglia, delle quali 109 sono coperte dal mare e 43
da altopiano. E anche stato accertato che i segnali pos-
sono essere ottenuti a queste distanze col nuovo rivela-
tore, quando alla stazione trasmittente s'impieghi una
potenza minore di quella necessaria nel caso in cui il ri-
velatore magnetico sia sostituito da un adatto coesore.
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Ho avuto occasione, tuttavia, di notare che 1 segnali udi-
bili nel telefono sono piu deboli quando 1 poli nel ma-
gnete rotante lasciano il nucleo per allontanarsi da esso,
mentre sono piu forti quando 1 poli si avvicinano al nu-
cleo.

Risultati molto buoni sono anche ottenuti tenendo il
magnete fermo e usando una cordicella di ferro senza
fine e un nucleo di sottili fili trasportato da una puleggia
(azionata da un meccanismo di orologeria) che si muove
attraverso l'avvolgimento di fili di rame, in prossimita
del magnete a ferro di cavallo o, meglio ancora, di due
magneti a ferro di cavallo coi poli dello stesso segno
adiacenti fra loro e vicini agli avvolgimenti. In questo
caso gli avvolgimenti di filo di rame sono separati dal
ferro mediante un sottile tubo rigido di materiale isolan-
te che serve ad impedire che 1 fili si scaldino. Con que-
sta disposizione i segnali appaiono completamente uni-
formi in intensita.

Sembra che vi sia un certo valore della forza magneti-
ca che dia 1 migliori risultati, ma le differenti qualita del
ferro richiedono differenti valori. Sembra inoltre che vi
sia una particolare velocita di rotazione dei magneti che
st mostra migliore delle altre. Ho ottenuto buoni risultati
facendo ruotare 1 magneti alla velocita di un giro ogni
due secondi, ovvero usando un nucleo magnetico, fa-

cendolo muovere a una velocita di cm. 30 ogni 4 secon-
di.
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Sia il ferro, sia l'acciaio possono essere usati per 1 nu-
clei o per la cordicella mobile, ma ho osservato che i
migliori effetti si ottengono usando fili di ferro forte-
mente stirati o fili di ferro che siano stati considerevol-
mente tesi o ritorti al dila dei limiti di elasticita, prima
dell'uso.

Io ho usato generalmente nuclei consistenti in una
trentina circa di fili di ferro fortemente stirati, di circa
mm. 0,5 di diametro, con un primo avvolgimento consi-
stente in un unico strato di filo di rame coperto in seta di
cm. 0,019 di diametro, e di lunghezza totale di 2,4 me-
tri. L'altro avvolgimento, collegato al telefono, consiste
in un avvolgimento di filo simile, al quale ho preso 1'a-
bitudine di dare un numero sufficiente di spire per otte-
nere una resistenza eguale all'incirca a quella del telefo-
no usato.

Indubbiamente, sarebbe possibile ottenere i segnali
facendo direttamente agire il nucleo su un diaframma te-
lefonico, e in questo caso 1'avvolgimento secondario sul
nucleo potrebbe essere abolito. La lunghezza delle onde
elettriche usate negli esperimenti fra Punta S. Caterina e
North Haven era di circa 200 metri. Usando onde piu
lunghe sarebbe desiderabile che la lunghezza dell'avvol-
gimento piu vicino al ferro fosse aumentata.

Questo rivelatore, come ho potuto esattamente stabili-
re, sembra piu sensibile e piu stabile di un coesore, n¢
richiede quegli aggiustamenti e quelle precauzioni che
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sono necessari per il buon funzionamento di quest'ulti-
mo.

Ulteriori vantaggi di questo rivelatore appaiono quan-
do esso viene usato insieme col mio sistema sintonico
per la telegrafia attraverso lo spazio. Secondo questo si-
stema, la sintonia elettrica fra il trasmettitore e il ricevi-
tore dipende dalla risonanza elettrica propria dei vari
circuiti dei trasformatori usati nei ricevitori. Con alcuni
coesort si € presentata la difficolta di riportarli, median-
te scuotimento meccanico, allo stesso valore di resisten-
za elettrica che essi possedevano prima dell'arrivo delle
onde elettriche trasmesse; con la conseguenza che 1 se-
condari del trasformatore di ricezione erano, in certi
momenti, aperti, € in certi altri chiusi su una resistenza
variabile, dando luogo cosi ad una variazione notevole
del loro periodo naturale di oscillazione elettrica.

Il rivelatore magnetico che ho descritto possiede, d'al-
tra parte, una resistenza praticamente uniforme e costan-
te molto inferiore a quella di un coesore nella sua condi-
zione di sensibilita, e, poiche esso lavora con una f. e.
m. molto minore, il secondario del trasformatore d'ac-
cordo puo presentare un'induttanza molto piu bassa; il
loro periodo di oscillazione viene regolato mediante un
condensatore inserito nel circuito e tale condensatore (in
conseguenza della minore induttanza del circuito) puo
essere molto piu grande di quelli usati in corrispondenza
della medesima frequenza, nel circuito di un coesore. |
circuiti riceventi possono di conseguenza essere accor-
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dati con una maggiore precisione su un particolare ra-
diatore di onde elettriche persistenti.

Le considerazioni che mi hanno condotto alla costru-
zione del predetto rivelatore sono le seguenti. E un fatto
ben noto che, dopo ogni variazione avvenuta nella forza
magnetica agente su un pezzo di ferro, passa qualche
tempo prima che la corrispondente variazione nello sta-
to magnetico del ferro sia completa. Se la forza magne-
tica applicata ¢ sottoposta a un aumento graduale segui-
to da un'altrettanto graduale diminuzione, ovvero se
essa ¢ sottoposta ad una variazione ciclica, la variazione
magnetica corrispondente indotta nel ferro sara in ritar-
do rispetto alle variazioni della forza applicata. A questa
tendenza a ritardare, il prof. Ewing ha dato il nome di
Isteresi magnetica.

E stato inoltre mostrato da Gerosa, Finzi ed altri che
l'effetto delle correnti alternate o delle oscillazioni ad
alta frequenza sul ferro ¢ quello di ridurre considerevol-
mente 1 fenomeni di isteresi magnetica, in modo che il
metallo risponda assai piu prontamente ad ogni influen-
za che tende ad alterare il suo stato magnetico. L'effetto
delle oscillazioni elettriche ¢ probabilmente quello di 1i-
berare momentaneamente le molecole di ferro dallo sta-
to di costrizione (o viscosita) nel quale si trovano nor-
malmente, di diminuire la loro coesione ¢ quindi dimi-
nuire il ritardo con cui la variazione magnetica si verifi-
ca nel ferro.
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Ho quindi pensato che il gruppo di onde elettriche
emesse ad ogni scintilla del radiatore hertziano, agendo
su un pezzo di ferro contemporaneamente sottoposto ad
una forza magnetica lentamente variabile, dovrebbe pro-
durre rapide variazioni nella sua isteresi magnetica; tali
variazioni ne produrrebbero altre di natura istantanca
nel suo stato magnetico. In altre parole, la magnetizza-
zione del ferro, invece di seguir lentamente le variazioni
della forza magnetica applicata, ridurrebbe improvvisa-
mente, ad ogni scintilla del trasmettitore, il ritardo ma-
gnetico causato dall'isteresi.

Questi sbalzi nello stato magnetico del ferro, potreb-
bero, a quanto mi sembra, generare in una bobina di filo
delle correnti indotte di intensita sufficiente per rivelare
al telefono o magari anche al galvanometro, in maniera
intelligibile 1 segnali trasmessi.

Le prove di cui ho parlato confermano il mio convin-
cimento che il rivelatore magnetico puo sostituire il coe-
sore nella telegrafia attraverso lo spazio a grande distan-
za.
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IL PROGRESSO DELLA TELEGRAFIA
ELETTRICA ATTRAVERSO LO SPAZIO™

La radiotelegrafia, ovvero la telegrafia attraverso lo
spazio, senza fili metallici di congiunzione, ¢ un argo-
mento che attualmente desta in tutto il mondo una mag-
giore attenzione di qualsiasi altra pratica applicazione
della moderna ingegneria elettrotecnica. Essa colpisce la
mente della maggior parte delle genti come se fosse un
fenomeno allo stesso tempo prodigioso e misterioso,
poiche permette di azionare un apparecchio a distanza di
centinaia o migliaia di miglia e gli fa riprodurre segnali
acustici ed ottici per effetto di oscillazioni elettriche tra-
smessegli senza l'aiuto di qualsiasi conduttore continuo
artificiale. Esaminando questo argomento da vicino si
deve ammettere che la radiotelegrafia, sebbene certa-
mente meravigliosa, come lo sono anche tutti 1 fenome-
ni naturali e fisici, tuttavia non ¢ affatto piu prodigiosa
della trasmissione dei telegrammi attraverso un telegra-

'® Conferenza settimanale della sera di venerdi 13 giugno
1902, presieduta da Sua Grazia il Duca di Northumberland, K. G.
C. L. F. R. S. Dai «Resoconti delle sedute dei membri del Reale
Istituto d'Inghilterray», vol. XVII, 1902-1904.
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fo con fili. Le onde luminose e termiche del sole e delle
stelle arrivano sino a noi attraversando uno spazio di
milioni di miglia, ed hanno anche la proprieta di colpire
1 nostri sensi senza richiedere I'aiuto di nessun condutto-
re artificiale. Non ¢ quindi soprannaturale che 1'nvomo
possa aver escogitato 1 mezzi che gli rendono possibile
di convogliare su un filo l'elettricita trasportante mes-
saggi o potenza e far si che quel fenomeno che noi chia-
miamo corrente elettrica segua tutte le curvature e le
spire che possono esistere lungo il filo.

Noi vediamo che 1 primi sistemi di telegrafia usati
dall'umanita erano proprio senza fili. Un falo, acceso su
una collina da una banda di primitivi Indiani, mandava
un segnale senza fili attraverso le onde dell'etere — in
questo caso onde luminose — agli Indiani su di un'altra
collina, a distanza forse di miglia. Anche oggi c¢i sono
innumerevoli sistemi di uso pratico che possono egual-
mente essere chiamati telegrafia senza fili. Una luce ros-
sa ad un incrocio ferroviario trasmette con onde attra-
verso l'etere un segnale all'occhio del macchinista. La
luce rossa ¢ il trasmettitore, 'occhio il ricevitore.

Il sistema di telegrafia nello spazio, del quale intendo
parlare questa sera, ¢ basato su di un metodo relativa-
mente nuovo per controllare certe specie di onde elettri-
che di frequenza assai piu bassa di quella delle onde lu-
minose, e chiamate onde hertziane dal nome dello scien-
ziato che per primo ne dimostro 1'esistenza.
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La teoria matematica e le esperienze di Clerk Max-
well e di Heinrich Hertz sull'identico comportamento
della luce e della elettricita, ed il fatto di sapere come
produrre e ricevere certe onde dell'etere prima scono-
sciute, resero possibile questo nuovo metodo di comuni-
cazione. lo credo di non errare dicendo che I'importanza
delle scoperte di Maxwell e di Hertz fu da pochi com-
presa ed inoltre, forse soltanto un anno fa, un discreto
numero di scienziati difficilmente avrebbe preveduto i
progressi che sono stati fatti in cosi breve tempo nel
campo della radiotelegrafia.

Il tempo concessomi per questa conferenza non mi
permette di descrivere tutte le varie fasi che hanno por-
tato ai risultati recentemente ottenuti, né di descrivere il
lavoro dei numerosi studiosi che hanno contribuito al
progresso di questa materia, ma spero possa riuscire in-
teressante la descrizione dei vari problemi che sono stati
ultimamente risolti, e degli interessantissimi sviluppi
che si sono ottenuti attraverso il mio personale lavoro in
questi pochi ultimi mesi. Vorrei anzitutto descrivere
brevemente il metodo che adottai nei primi esperimenti
di sei anni fa; e successivamente cercare di spiegare 1
vari perfezionamenti e le modifiche che in seguito vi ho
apportato.

Il trasmettitore consiste in una forma modificata del-
l'oscillatore di Hertz la cui principale caratteristica con-
siste nell'avere una sfera dello spinterometro collegata a
terra e l'altra connessa ad un'ampia superficie di capaci-
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ta sopraelevata o ad un filo quasi verticale. Le due sfere
sono inoltre collegate agli estremi dell'avvolgimento se-
condario di una bobina di induzione o trasformatore.
Alla chiusura del tasto la corrente della batteria circola
attraverso la bobina dello spinterometro, che carica le
sfere, ed il filo verticale, e questo, quando si scarica,
produce una rapida successione di scintille attraverso
l'interruzione dello spinterometro. La subitanea libera-
zione di energia elettrica causata dalla scarica della scin-
tilla, o lo spostamento creato lungo certe linee di forza
elettrica attraverso lo spazio dal filo caricato, producono
dell'energia elettrica che si puo ritrovare lontano sotto
forma di una successione di onde nell'etere, e di conse-
guenza il filo verticale diviene un radiatore di onde elet-
triche. A questo riguardo ¢ interessante ricordare che
Lord Kelvin, piu di quarant'anni fa, dimostrd matemati-
camente le precise condizioni alle quali deve rispondere
una scarica, quale noi stiamo considerando, per essere
oscillatoria. E ora facile capire che, premendo il tasto
per intervalli pit o meno lunghi, € possibile emettere
una lunga o corta successione di impulsi o treni d'onda
che, quando colpiscono un conveniente ricevitore, pro-
ducono in questo un lungo o breve effetto proporzionale
secondo la loro durata, riproducendo cosi segnali Mor-
se, od altri segnali emessi dalla stazione trasmittente.

Il ricevitore consiste in un coesore (sulla cui natura
mi propongo far cenno in seguito) inserito in un circuito
contenente una pila locale ed un relé telegrafico sensibi-
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le, che agisce su un altro circuito, il quale a sua volta
mette in azione un vibratore o decoesore ed un apparec-
chio registratore. Nelle sue normali condizioni la resi-
stenza del coesore ¢ infinita, od almeno molto grande, ¢
la corrente della batteria non puod circolarvi attraverso
per agire sugli apparecchi, ma quando ¢ influenzato dal-
le onde elettriche, il coesore diventa un relativamente
buon conduttore, riducendosi la sua resistenza tra 1 100
e 1 500 ohm. Questo permette alla corrente della pila di
circolare e di mettere in azione il rel¢, il quale a sua vol-
ta permette ad un'altra corrente piu forte di agire sull'ap-
parecchio registratore ed anche sul martelletto o decoe-
sore, che ¢ congegnato in modo da dare un leggero col-
po, o scuotere leggermente il coesore, ristabilendo in tal
modo la sua sensibilita. Il risultato pratico ¢ che il cir-
cuito dell'apparato registratore rimane chiuso per un
tempo uguale a quello durante il quale rimane chiuso il
tasto presso la stazione trasmittente, ed in tal modo ¢
possibile ottenere una riproduzione grafica, ottica, od
acustica dei movimenti del tasto della stazione trasmit-
tente. Un estremo del tubo, o coesore, € collegato a terra
e l'altro ad un conduttore isolato, preferibilmente termi-
nante in una ampia superficie di capacita simile, in ogni
aspetto, a quella impiegata alla stazione trasmittente.

Io ho prima osservato che impiegando fili verticali
consimili ad ambe le stazioni era possibile rilevare gli
effetti delle onde elettriche e trasmettere in tal modo
comprensibili segnali alfabetici a cosi grandi distanze

128



Scritti Guglielmo Marconi

quali prima si riteneva impossibile, e con l'aiuto di tali
mezzi furono ottenute distanze di trasmissione di oltre
cento miglia.

Fu pertanto presto sperimentato che fino a che fosse
possibile far lavorare due sole stazioni a una distanza
che posso chiamare la loro sfera d'influenza, veniva im-
posto un vero limite alla pratica utilizzazione del siste-
ma. Senza un sistema pratico per accordare tra loro le
stazioni, sarebbe stato impossibile emettere contempora-
neamente segnali da piu stazioni vicine senza provocare
interferenze per la mescolanza dei messaggi. I nuovi
metodi di connessione che adottai nel 1898 e ciog, il
collegamento del filo ricevente verticale, o antenna, di-
rettamente a terra, invece che al coesore, e l'introduzio-
ne di un conveniente tipo di trasformatore di oscillazioni
accoppiato ad un condensatore, cosi da formare un riso-
natore accordato in modo da corrispondere ottimamente
alle onde emesse da una data lunghezza di filo aereo, fu-
rono importanti passi nella giusta direzione. Ho riferito
a lungo su questo perfezionamento nella conferenza che
ho avuto l'onore di pronunciare in questa sede il 2 feb-
braio del 1900. Avevo tuttavia sperimentato a quell'epo-
ca che una grande difficolta al raggiungimento degli ef-
fetti desiderati era dovuta all'azione del filo trasmittente.
Una sottile asta nella quale si formino oscillazioni elet-
triche, costituisce, come € ben noto, un ottimo radiatore
di onde elettriche. In tutti quelli che noi chiamiamo buo-
ni radiatori le oscillazioni elettriche, create col metodo
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ordinario della scarica a scintilla, cessano o sono smor-
zate molto rapidamente, non in conseguenza della resi-
stenza, ma della radiazione elettrica che porta via l'ener-
gia sotto forma di onde elettriche.

E ben noto il fatto che quando uno di due diapason
aventi lo stesso periodo di vibrazione vien fatto vibrare,
si formano nell'aria delle onde, e l'altro diapason, se si
trova ad una distanza conveniente, prende immediata-
mente a vibrare all'unisono con il primo. Cosi un suona-
tore di violino, emettendo una nota col suo strumento in
vicinanza di un pianoforte, avra una risposta da una de-
terminata corda, quella, fra tutte le corde del piano, che
ha un periodo di vibrazione identico a quello della nota
musicale suonata dal violinista. Nel loro funzionamento
1 diapason ed i violini, interessano le onde dell'aria,
mentre la telegrafia senza fili interessa le onde dell'ete-
re, ma il comportamento in tutti e due 1 casi ¢ identico.
E molto importante prendere in considerazione la condi-
zione essenziale che si deve ottenere affinché possa ve-
rificarsi un perfetto accordo, o risonanza elettrica. La ri-
sonanza elettrica, come la risonanza meccanica, dipende
essenzialmente dall'effetto risultante da un gran numero
di piccoli impulsi convenientemente intervallati. L'ac-
cordo puo essere ottenuto soltanto se un sufficiente nu-
mero di questi regolari impulsi elettrici raggiunge il ri-
cevitore. Come ha graficamente dimostrato il prof. Fle-
ming in una delle sue conferenze sulle oscillazioni elet-
triche, per «mantenere un pendolo in oscillazione con
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soffi d'aria bisogna non solo produrre soffi conveniente-
mente intervallati, ma continuare a soffiare per un tem-
po considerevolex». E d'altra parte evidente che un radia-
tore smorzato — cio€¢ che non da lunga successione di
oscillazioni elettriche — non ¢ adatto per telegrafia nello
spazio accordata o sintonizzata.

Come ho gia detto, un trasmettitore consistente in un
filo verticale, scaricantesi attraverso uno spinterometro,
non ¢ un oscillatore persistente. La sua capacita elettrica
¢ proporzionalmente cosi piccola, € la sua attitudine a ir-
radiare onde cosi grande, che le oscillazioni che si crea-
no in esso debbono essere considerevolmente smorzate.
In questo caso ricevitori o risonatori di un periodo o lun-
ghezza d'onda considerevolmente diversi risponderanno
e saranno influenzati da esso.

Al principio del 1900 ottenni ottimi risultati con un
altro sistema, nel quale i conduttori radianti e risonanti
avevano ciascuno la forma di due cilindri concentrici,
dei quali quello interno era collegato a terra. Con 1'uso
di cilindri di zinco dell'altezza di soli 7 metri ed aventi
diametro di m. 1,50 si poterono facilmente ottenere buo-
ni segnali fra la punta di S. Caterina, Isola di Wight, e
Poole, su una distanza di 30 miglia, senza che questi se-
gnali interferissero o fossero captati da altre installazio-
ni radiotelegrafiche messe in funzione dai miei assisten-
ti o dall'Ammiragliato nelle immediate vicinanze. La ca-
pacita del trasmettitore, dovuta al conduttore interno, ¢
cosi grande che l'energia messa in moto dalla scarica
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della scintilla non puo venire irradiata tutta in una o due
oscillazioni, ma da luogo ad una successione di oscilla-
zioni lentamente smorzate, il che ¢ appunto quanto si ri-
chiede. Un semplice filo verticale, puo essere paragona-
to ad una teiera vuota, che dopo essere stata riscaldata si
raffredda rapidamente, mentre il sistema dei cilindri
concentrici puo essere paragonato allo stesso recipiente
riempito di acqua calda, che richiede un tempo molto
maggiore per raffreddarsi. Nel ricevitore 1 cilindri essen-
do strettamente avvicinati, e conferendogli cosi una
grande capacita elettrica, lo rendono un risonatore aven-
te un ben definito periodo proprio, ed esso diventa quin-
di non piu adatto per rispondere alle frequenze che dif-
feriscono dal suo proprio particolare periodo di oscilla-
zioni elettriche, € non pud subire interferenze con le
onde vaganti nelle etere, che sono talvolta causate da di-
sturbi atmosferici 1 quali particolarmente d'estate diven-
tano fastidiosi.

Un altro sistema felice di accordare o sintonizzare gli
apparati fu dovuto al risultato di una serie di esperimenti
compiuti sulla scarica di un condensatore, o bottiglia di
Leyda. Con l'espediente di collegare col filo radiante, o
capacita, un circuito condensatore che, come ¢ noto, ¢
un oscillatore persistente, cercai di stabilire nel radiatore
il numero delle oscillazioni per secondo richieste. Un si-
stema consistente in un circuito contenente un conden-
satore ed uno spinterometro costituisce un buon oscilla-
tore persistente. Il prof. Lodge ci ha dimostrato che met-
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tendo questo circuito vicino ad un altro simile ¢ possibi-
le ottenere interessanti effetti di risonanza coll'esperien-
za detta comunemente delle bottiglie sintoniche di Lod-
ge. Ma come il Lodge mise in evidenza, «un circuito
chiuso quale ¢ questo, irradia e riceve cosi debolmente
da non essere indicato per trasmissione a distanzay. lo
dubito assai che esso possa arrivare ad influenzare un
ordinario ricevitore persino a poche centinaia di metri. E
tuttavia interessante osservare quanto sia facile costrin-
gere l'energia contenuta nel circuito di questo sistema ad
irradiarsi nello spazio. E sufficiente mettere vicino ad
uno dei suoi lati un'a-
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spirale intorno al circuito contenente il condensatore
(cosi da rassomigliare ai circuiti di un trasformatore).

I miei primi tentativi con questo sistema non diedero
buon risultato non avendo io ravvisato la necessita di
provare ad accordare sullo stesso periodo di oscillazioni
elettriche (o su una sua ottava) 1 due circuiti elettrici del
sistema trasmittente (essendo questi due circuiti costitui-
ti I'uno dal condensatore e primario del trasformatore,
l'altro dall'antenna o conduttore irradiante e secondario
del trasformatore). Se non ¢ realizzata questa condizione
1 differenti periodi dei due circuiti creano oscillazioni di
differenti frequenze e fasi in ciascuno di essi, col risulta-
to che gli effetti ottenuti sono deboli e insufficienti per
un ricevitore sintonizzato. Il trasmettitore sintonizzato ¢
rappresentato nella figura 1. Il periodo di oscillazione
del conduttore verticale A pud essere aumentato con
l'inserzione di spire di filo; o diminuito diminuendone il
loro numero, oppure introducendovi un condensatore in
serie con esso. Il condensatore del circuito primario ¢
costruito in modo da rendere possibile il variarne la ca-
pacita elettrica.

I dispositivi della stazione ricevente sono rappresen-
tati nella figura 2. Qui abbiamo un conduttore verticale
collegato a terra attraverso il primario di un trasformato-
re, 1l cui secondario ¢ chiuso sul coesore o rivelatore.
Allo scopo di rendere la sintonizzazione piu precisa, 10
metto un condensatore variabile in parallelo al coesore
come nella figura 3. Ora per ottenere migliori risultati ¢
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necessario che il periodo naturale di oscillazione elettri-
ca del circuito — filo verticale, primario del trasformato-
re e collegamento con la terra — sia in risonanza elettrica
con il circuito secondario del trasformatore che com-
prende il condensatore. Dissi che per rendere piu sensi-
bile la sintonizzazione si mette un condensatore in deri-
vazione sul coesore. Questo condensatore aumenta la
capacita del circuito risonante del secondario del tra-
sformatore, e nel caso venga captata una ampia serie di
oscillazioni elettriche relativamente deboli, ma opportu-
namente intervallate, 'effetto di queste si accumula sin-
che la f. e. m. agli estremi del coesore sia sufficiente a
vincere il suo isolamento, provocando la registrazione
del segnale. Affinche 1 due sistemi, trasmittente e rice-
vente, possano essere in sintonia, ¢ necessario (se sup-
poniamo che la resistenza sia molto piccola o trascurabi-
le) che il prodotto capacita-induttanza sia uguale per tut-
ti e quattro 1 circuiti.
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Fig. 2. Fig. 3.

E facile comprendere che se abbiamo diverse stazio-
ni, ciascuna sintonizzata su un diverso periodo di vibra-
zioni elettriche, e le cui corrispondenti capacita ed in-
duttanze siano note alla stazione trasmittente, non sara
difficile trasmettere a ciascuna di esse, senza l'inconve-
niente che il messaggio venga raccolto dalle altre stazio-
ni, alle quali non ¢ indirizzato. Ma meglio ancora pos-
siamo collegare allo stesso filo trasmittente verticale, at-
traverso connessioni di differenti induttanze, diversi tra-
smettitori differentemente sintonizzati, ed al filo vertica-
le ricevente un corrispondente numero di ricevitori. Di-
versi messaggi possono essere inviati contemporanea-
mente da ciascuno dei trasmettitori collegati allo stesso
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filo irradiante, e parimenti possono essere contempora-
neamente ricevuti dal filo verticale collegato ai diversi
ricevitori sintonizzati. Questo risultato, che 10 credo fos-
se del tutto nuovo allora, 10 esposi a parecchi miei ami-
ci, tra 1 quali il dott. J. A. Fleming. F. R. S., circa due
anni or sono. Il dott. Fleming diede notizia dei risultati
visti, in una sua lettera al «Times» di Londra in data 4
ottobre 1900. Ho notato inoltre che la sintonizzazione
puo essere ulteriormente migliorata con la combinazio-
ne dei due sistemi descritti. In questo caso 1 cilindri
sono collegati al secondario del trasformatore trasmit-
tente, ed il ricevitore ad una bobina di induzione conve-
nientemente accordata, e tutti 1 circuiti debbono essere
accordati sul medesimo periodo come gia descritto.
Questo sistema sara ulteriormente provato negli esperi-
menti su lunga distanza che saranno fra poco iniziati tra
I'Inghilterra ed il Canada.

I sistemi sintonizzati non sono stati applicati in gene-
re alle navi perche¢ ¢ sempre stato considerato come un
vantaggio che ciascuna nave potesse, specialmente in
caso di sinistro, chiamare una, o anche piu navi, che ve-
nissero a trovarsi in quel momento entro il raggio d'a-
zione del suo trasmettitore, ma nel caso delle stazioni di
terra il sistema della sintonizzazione ¢ stato applicato in
molte occasioni, dove le necessita lo richiedevano. Cosi
nelle stazioni sperimentali che mantengono la comuni-
cazione tra S. Caterina, Isola di Wight, e Poole nel Dor-
set, quando vengono impiegate onde elettriche di una
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certa frequenza, nessuna interferenza puo essere causata
dalle trasmissioni delle vicine stazioni dell' Ammiraglia-
to. La stazione per grandi distanze a Poldhu in Cornova-
glia puo trasmettere segnali decifrabili da un ricevitore
sintonizzato su un piroscafo distante oltre 1000 miglia,
mentre la stazione radiotelegrafica del Lloyd al Lizard,
distante solo 7 miglia, se regolata su diversa frequenza,
non ¢ disturbata dalle potenti onde irradiate da Poldhu.
Non escludo che possano verificarsi circostanze in
cui un messaggio radiotelegrafico fra apparati sintoniz-
zati possa subire interruzioni o interferenze, ma voglio
mettere in evidenza che ¢ possibile attualmente a piu
stazioni radiotelegrafiche vicine effettuare trasmissioni
contemporaneamente, senza che 1 messaggi abbiano a
subire interferenze. Naturalmente un potente trasmetti-
tore, se fatto funzionare lanciando onde di diverse fre-
quenze, vicino ad una stazione ricevente pud impedirle
la ricezione dei messaggi, ma anche gli ordinari sistemi
di comunicazione con fili possono similmente essere di-
sturbati. Il prof. O. J. Lodge, in una relazione sui suoi
esperimenti sulla telegrafia magnetica nello spazio, dis-
se che egli era riuscito ad avere interferenze con le con-
versazioni dell'ordinario sistema telefonico su filo nella
citta di Liverpool. Sir. W. H. Preece ha anche pubblica-
to risultati che stanno a dimostrare come sia possibile
raccogliere su un altro circuito la conversazione che
passa attraverso un filo telefonico ad una certa distanza.
Circa due anni fa a Citta del Capo si trovo che era im-
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possibile lavorare sui cavi 1vi interrati, durante certe ore,
quando cio¢ 1 tramvai della citta erano in circolazione,
ed il fatto divenne in seguito causa di controversie tra le
compagnie interessate. Il prof. Fleming, che assistette al
funzionamento di un gran numero di stazioni radiotele-
grafiche sintonizzate, fu talmente colpito da cio che
vide, da fare la seguente dichiarazione nelle sue confe-
renze Cantor sulle Oscillazioni ed Onde Elettriche pro-
nunciate alla Societa delle Arti nel dicembre 1900: «Le
obiezioni sull'interferenza di stazioni che persone male
informate sogliono sollevare contro il sistema Marconi
sono ormai insussistenti».

Diro6 ora poche parole sul rivelatore delle onde elettri-
che, chiamato talvolta «occhio elettrico» che consiste in
quella essenziale parte dell'apparato ricevente che ¢ par-
ticolarmente colpita dalle oscillazioni elettriche. In tutti
gli apparati radiotelegrafici usati da un po' di tempo in
qua, ¢ stato impiegato un rivelatore chiamato ora coeso-
re. Questo rivelatore ¢ basato sulle scoperte e sulle os-
servazioni fatte da S. A. Varley, dal prof. Hughes, da
Calzecchi Onesti, e sopra tutto dal prof. Branly. Il prof.
Lodge ha fatto largo uso di questo dispositivo, che egli
per primo chiamo «coherer», in numerosissimi esperi-
menti e studi che egli fece sugli effetti prodotti dalle
onde hertziane. Il tipo di coesore che ho trovato piu con-
veniente ¢ degno di fiducia per lavorare su grandi di-
stanze, consiste in un piccolo tubo di vetro di circa cm.
4 di lunghezza nel quale sono accuratamente fissati due
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pezzi di conduttore metallico. Essi sono separati 1'uno
dall'altro da un piccolo spazio, in parte riempito da una
mistura di limatura di nichel ed argento. Un coesore, se
¢ convenientemente costruito, ¢ se il martelletto ed il
relé sono ben regolati, riesce completamente fedele
quando si trova nella sfera della stazione trasmittente.
Gli esperimenti con 1 sistemi sintonizzati hanno tuttavia
dimostrato che alcuni tipi di coesori possono essere im-
piegati molto piu utilmente di altri. Una condizione evi-
dentemente importantissima ¢ che la resistenza del coe-
sore, nel suo stato di sensibilita, o dopo essere stato col-
pito, risulti infinita se misurata con una f. e. m. di circa
un volt. Se lo scuotimento non elimina completamente
la conduttivita della limatura si ottengono cattivi risulta-
ti, il che si puo spiegare come segue. Nei sistemi che ho
descritti la sintonizzazione elettrica fra trasmettitore e
ricevitore dipende dalla risonanza elettrica propria dei
vari circuiti dei trasformatori impiegati nei ricevitori. Il
condensatore ed il secondario del trasformatore non
debbono essere parzialmente cortocircuitati dal coesore,
altrimenti le oscillazioni non possono accrescere o som-
mare il loro effetto come ¢ essenziale per arrivare a pro-
durre quella differenza di potenziale agli estremi del
coesore necessaria per ridurne la resistenza, ma le oscil-
lazioni elettriche passeranno attraverso il coesore con-
duttivo senza costringerlo a registrare alcun segnale.
Naturalmente il condensatore ¢ cortocircuitato quando
le particelle di limatura vengono a contatto sotto in-
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fluenza delle oscillazioni ricevute; ma in questo caso il
segnale ¢ gia registrato e il martelletto rimette subito il
coesore nella sua condizione di non conducibilita, rista-
bilendo cosi la sua sensibilita.

La necessaria condizione di non conducibilita del
coesore in stato di sensibilita si ottiene con l'adozione di
coesori contenenti limatura molto fine. Ultimamente
sono stati esperimentati coesori che, entro un certo limi-
te, lavorano in modo soddisfacente senza richiedere
I'impiego di alcun martelletto o decoesore. Anzitutto
essi sono basati sull'uso di contatti microfonici di carbo-
ne, o contatti possedenti la curiosa particolarita di riac-
quistare in parte spontaneamente la loro condizione di
alta resistenza quando ¢ cessata I'azione delle oscillazio-
ni elettriche. Questo mette in grado di ottenere una rapi-
dita di ricezione molto maggiore di quanto sia possibile
con l'impiego di un coesore meccanicamente SCOSs0, €s-
sendo questo necessariamente lento ad agire per l'inerzia
propria del relé e del martelletto usati in connessione
con esso. In tutti questi coesori auto-decoerenti, al posto
dello strumento registratore viene impiegato un telefono
il quale ¢ azionato dalle variazioni di corrente elettrica
causate dalle variazioni di conducibilita del coesore.
Non ¢ ancora stato possibile, per quanto 1o sia bene in-
formato, ottenere di azionare uno strumento registratore
od un relé con lI'impiego di un coesore auto-decoerente.
Credo che il defunto prof. Hughes sia stato il primo a
sperimentare e ricevere segnali con uno di questi coesori
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combinato con un telefono. I suoi esperimenti furono
compiuti sino dal 1879 e mi rincresce che questa sua
opera di pioniere non sia piu generalmente conosciuta.
Altri coesori auto-decoerenti furono proposti dai profes-
sori Tommasina, Popoff, ed altri, ma quello che ha dato
veramente buoni risultati quando non si volevano perse-
guire effetti sintonizzati (secondo le informazioni uffi-
cialmente comunicatemi) fu studiato dal personale tec-
nico della R. Marina Italiana. Su richiesta del Governo
italiano 10 ho provato questo coesore durante numerose
esperienze. Esso consiste in un tubo di vetro contenente
dischi di carbone o ferro intercalati da globuli di mercu-
rio. Il tenente Solari, portandomi questo coesore, mi
prego di denominarlo «Coesore della Marina Italianay.
Tuttavia, recentemente una rivista tecnica annuncio che
un segnalatore della Marina italiana era l'inventore del
coesore perfezionato ed io fui allora accusato in certi
ambienti di aver soppresso il nome dell'inventore. Io
scrissi allora al Ministro della Marina italiana, ammira-
glio Morin, chiedendogli di fare una autorevole dichia-
razione, alla quale 10 potessi riferirmi nel corso di que-
sta conferenza, sul punto di vista dell'Ammiragliato ita-
liano in merito alla questione. Il Capo della Marina ita-
liana fu cosi gentile da rispondermi con una lettera del 4
corrente nella quale faceva la seguente dichiarazione
che 1o traduco dall'originale italiano: «Il coesore ¢ stato
ben a ragione battezzato con il nome di "Coesore della
Marina italiana", perche esso va considerato frutto del
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lavoro di diversi individui della R. Marina e non di uno
solo». Si ¢ riscontrato che questi coesori senza vibratore
non danno sufficiente affidamento per un impiego nor-
male o commerciale. Essi hanno la tendenza a rimanere
permanentemente in istato di coesione quando siano
soggetti all'azione di forti onde elettriche o di disturbi
elettro-atmosferici, ed hanno inoltre una dannosa ten-
denza a cessare di funzionare a meta di un messaggio. Il
fatto che la loro resistenza elettrica ¢ bassa, e varia di
continuo, quando in stato di sensibilita, 11 rende sconsi-
gliabili, per le ragioni che ho gia enumerate, per lavora-
re in connessione con il mio sistema di radiotelegrafia
sintonizzata.

Questi coesori sono tuttavia utili se impiegati per pro-
ve temporanee, nelle quali non € assolutamente necessa-
ria la completa esattezza dei messaggi, ¢ quando non si
vuol arrivare ad ottenere effetti sintonizzati. Essi sono
specialmente utili quando, con l'impiego di fili riceventi
verticali sostenuti da cervi volanti o palloni, le variazio-
ni dell'altezza dei fili (e quindi della loro capacita), do-
vuta all'azione del vento, rendono estremamente diffici-
le I'ottenere buoni risultati in un ricevitore sintonizzato.

I coesori sono stati per molto tempo ritenuti come co-
stituenti quasi la base essenziale della telegrafia elettrica
nello spazio, e sebbene esistessero molti altri rivelatori
di onde elettriche, nessuno di essi era dotato di una sen-
sibilita che si approssimasse a quella di un coesore, ed 1
piu di essi non erano neppure adatti per la ricezione di
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messaggi telegrafici. Nell'intento di creare un ricevitore
capace di funzionare con una rapidita maggiore di quel-
la consentita da un coesore, fui tanto fortunato da riusci-
re a costruire un rivelatore magnetico di onde elettriche,
basato su un principio essenzialmente diverso da quello
del coesore, e che credo superi di gran lunga tutti i coe-
sori in rapidita, facilita di messa a punto ed efficienza,
quando sia fatto funzionare in circuiti accoppiati. Que-
sto rivelatore che 1o ebbi 'onore di illustrare dettagliata-
mente ieri sera dinnazi alla Royal Society possiede, 10
credo, una sensibilita che sorpassa quella dei migliori
COESOTT1.

Era da tempo nota, e fu particolarmente rilevata dai
professori J. Henry, Aloria, Lord Rayleigh ed altri, la
proprieta di magnetizzarsi e smagnetizzarsi degli aghi di
acciaio sottoposti all'azione di oscillazioni elettriche.
Anche Rutherford ha descritto un rivelatore magnetico
di onde elettriche basato sulla parziale smagnetizzazione
di un piccolo nucleo composto di sottili aghi di acciaio
preventivamente magnetizzati sino alla saturazione. Con
I'i'mpiego di un magnetometro Rutherford riusci nel
1895 a rivelare gli effetti del suo radiatore elettrico ad
una distanza di oltre % di miglio attraverso Cambridge.
Ma il sistema studiato da Rutherford non ¢ appropriato
per la recezione di messaggi telegrafici, per il fatto che,
dopo la recezione di ciascun impulso, per ristabilire la
sua sensibilita ¢ necessario un accurato processo di ri-
magnetizzazione, il quale richiede un certo tempo per
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effettuarsi. 11 dispositivo di Rutherford ¢ anche notevol-
mente meno sensibile di un coesore.

Il rivelatore che sto per descrivere ¢, a mio avviso,
basato sulla riduzione dell'isteresi magnetica che si ma-
nifesta nel ferro quando ¢ esposto, in determinate condi-
zioni, all'effetto di oscillazioni di alta frequenza, od
onde hertziane. Quello da me impiegato era stato co-
struito nel seguente modo: in un nucleo di sottili fili di
ferro od acciaio, ma preferibilmente di ferro duro sono
avvolti uno o due strati di sottile filo di rame isolato. So-
pra questo avvolgimento ¢ messo del materiale isolante,
e sopra questo ancora un altro avvolgimento piu lungo
di sottile filo di rame contenuto in una stretta bobina.
Gli estremi dell'avvolgimento piu vicini al nucleo di fer-
ro sono collegati uno a terra, 1'altro ad un conduttore so-
praelevato, o possono anche essere collegati al seconda-
rio di un conveniente trasformatore ricevente, o bobina
rinforzatrice, quali sono impiegate nella telegrafia senza
fili sintonizzata. Gli estremi dell'altro avvolgimento
sono collegati ai terminali di un telefono, od altro appro-
priato strumento ricevente. Vicino agli estremi del nu-
cleo, o nelle immediate vicinanze di esso, ¢ messo un
magnete a ferro di cavallo che, con un congegno ad oro-
logeria, € cosi mosso, o fatto ruotare, da provocare un
lento e costante cambiamento, o successive inversioni,
nella magnetizzazione del nucleo di ferro. Ho osservato
che se da un trasmettitore vengono emesse delle oscilla-
zioni elettriche di conveniente periodo, nella magnetiz-
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zazione dei fili di ferro si producono rapide inversioni, e
queste inversioni necessariamente danno luogo a corren-
ti indotte negli avvolgimenti, le quali a loro volta ripro-
ducono nel telefono ben chiari e distinti 1 segnali tele-
grafici che possono essere emessi dalla stazione trasmit-
tente. Se venisse tolto il magnete, o fermato il suo movi-
mento, il ricevitore cesserebbe di essere influenzato, in
modo percepibile dalle onde elettriche persino quando
queste fossero generate a brevissima distanza dal radia-
tore.

Ho avuto occasione di osservare che i segnali udibili
nel telefono sono debolissimi quando 1 poli del magnete
rotante hanno appena oltrepassato il nucleo e stanno au-
mentando la loro distanza da esso, mentre sono fortissi-
mi quando 1 poli del magnete si stanno avvicinando al
nucleo. Si sono anche ottenuti buoni risultati tenendo il
magnete fermo, e impiegando una funicella di filo di
ferro senza fine, od un nucleo di sottili fili, rotanti su
puleggie (mosse con movimento ad orologeria) che co-
stringono il ferro a passare da una parte all'altra degli
avvolgimenti di filo di rame, in prossimita preferibil-
mente di due magneti a ferro di cavallo coi loro poli ter-
minanti agli avvolgimenti e ponendo cura che 1 loro poli
di ugual segno siano adiacenti. Questo rivelatore ¢ stato
impiegato con successo alcune volte nella recezione di
messaggi radiotelegrafici tra la Punta di S. Caterina, [so-
la di Wight, e North Haven, Poole, su una distanza di 30
miglia, ed anche tra Poldhu in Cornovaglia e Poole, in
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Dorset, su una distanza di 152 miglia, di cui 109 su
mare € 43 su paese montagnoso.

Sarebbe senza dubbio possibile ottenere segnali por-
tando il nucleo di ferro ad agire direttamente su un dia-
framma telefonico, ed in questo caso si potrebbe elimi-
nare l'avvolgimento secondario. Questo rivelatore, come
ho gia detto, appare piu sensibile e sicuro di un coesore,
non richiedendo nessuno di quegli espedienti o precau-
zioni che si rendono necessari per un buon funziona-
mento di questi ultimi. Esso possiede una resistenza uni-
forme e costante, e poiche deve funzionare con una f. e.
m. molto bassa, 1 secondari dei trasformatori accoppiati
possono essere costruiti in modo da avere molto minor
induttanza, essendo il loro periodo di oscillazione rego-
lato da un condensatore in circuito con essi. Tale con-
densatore puo essere molto piu grande (in conseguenza
della minor induttanza del circuito) di quelli usati per lo
stesso periodo di oscillazioni in un circuito a coesore,
con il risultato che i circuiti riceventi possono essere ac-
cordati molto piu accuratamente ad un particolare radia-
tore di onde elettriche abbastanza persistenti. Come
chiamata puo essere usato un coesore inserito nel circui-
to con un relé azionante un campanello, e, se sara possi-
bile far funzionare su di un apparecchio per mezzo di un
rivelatore magnetico (in quanto a questa possibilita 1 ri-
sultati di recenti prove mi hanno lasciato pochi dubbi)
deve anche essere possibile la ricezione di messaggi ra-
diotelegrafici ad una velocita di diverse centinaia di pa-
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role al minuto. Attualmente, con I'impiego di questo ri-
velatore € possibile registrare circa trenta parole al mi-
nuto.

Le considerazioni che mi portarono alla costruzione
del rivelatore sopra descritto sono le seguenti: ¢ ben
noto il fatto che, dopo avvenuto un qualsiasi cambia-
mento nella forza magnetica agente su di un pezzo di
ferro, occorre un certo tempo prima che sia completato
il corrispondente cambiamento nello stato magnetico del
ferro. Se la forza magnetica ¢ portata a compiere una
variazione ciclica, la corrispondente variazione magneti-
ca indotta nel ferro ritardera rispetto alle variazioni della
forza applicata. A questa tendenza a ritardare il prof.
Ewing ha dato il nome di isteresi magnetica. E stato an-
che trovato dai prof. Gerosa, Finzi ed altri che 1'effetto
delle correnti alternate o delle oscillazioni elettriche ad
alta frequenza agenti sul ferro ¢ di ridurre considerevol-
mente gli effetti dell'isteresi magnetica, costringendo il
metallo a rispondere prontamente ad ogni influenza che
puo tendere ad alterare la sua condizione magnetica.
Probabilmente l'effetto delle oscillazioni elettriche ¢
quello di provocare un momentaneo rilassamento delle
molecole del ferro dalla costrizione nella quale sono or-
dinariamente tenute, diminuendo la loro forza di coesio-
ne, ¢ conseguentemente riducendo il ritardo nella varia-
zione magnetica verificantesi nel ferro. o previdi quindi
che 1l gruppo di onde elettriche emesse da ogni scintilla
di un radiatore hertziano, se fatto agire su di un pezzo di
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ferro contemporaneamente soggetto ad una forza ma-
gnetica lentamente variante, avrebbe prodotto repentine
variazioni dell'isteresi magnetica del ferro, il che ne
avrebbe causato altre di natura rapida ed istantanea nella
sua condizione magnetica. In altre parole, la magnetiz-
zazione del ferro, invece di seguire lentamente le varia-
zioni della forza magnetica applicata, fa una specie di
salto ogni volta che ¢ influenzata dalle onde elettriche
emesse da ogni scintilla del radiatore. Ritengo che que-
sti sbalzi nella condizione magnetica del ferro produca-
no, in una bobina di filo, correnti indotte, di forza suffi-
ciente da permettere che 1 segnali trasmessi vengano
percepiti in modo intelligibile in un telefono, o forse an-
che letti su un galvanometro a specchio. I risultati ven-
gano a confermare la mia opinione che questo rivelatore
possa essere vantaggiosamente sostituito al coesore nel-
la radiotelegrafia a grande distanza.

In questi ultimi pochi anni gli sviluppi della applica-
zione pratica del mio sistema sono stati straordinaria-
mente rapidi. Il tempo non mi permette di farvi un reso-
conto dei molti casi in cui esso ha dimostrato la sua uti-
lita, ma bastera menzionare che 1 Lloyd hanno adottato
esclusivamente questo sistema in uso presso le loro sta-
zioni in patria ed all'estero per un periodo di quattordici
anni, ¢ cosi non meno di diciassette bastimenti di linea
naviganti attraverso 1'Atlantico portano stazioni perma-
nenti. In piu di un caso riportato dai giornali quotidiani
il sistema ¢ stato di aiuto alle navi in pericolo special-
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mente nella Manica. Non meno di quaranta stazioni di
terra (moltissime delle quali sono controllate dalla Cor-
porazione dei Lloyd) vengono ora equipaggiate con
questo sistema in Inghilterra ed in Europa, ed altre qua-
ranta navi della Regia Marina portano installazioni. L'a-
dozione del mio sistema nella Regia Marina ha causato
certamente un piccolo cambiamento di aspetto nell'at-
trezzatura delle navi. Alcuni ufficiali navali credono che
questo cambiamento perfezioni 'aspetto delle navi; altri
pensano il contrario.

L'Ammiragliato italiano, dopo aver esperimentato a
lungo il coesore auto-decoerente, del quale ho parlato
prima, mi informo ufficialmente, con una lettera del 24
maggio u. s., della propria decisione di equipaggiare le
sue navi da guerra con lo stesso apparato che ¢ stato im-
piegato con buoni risultati sui transatlantici di linea. Su
questi piroscafi di linea vien fatto un impiego commer-
ciale del sistema per la comodita dei passeggeri, € come
illustrazione del suo sfruttamento commerciale posso ci-
tare che ultimamente il Campania ed il Lucania della
Cunardline avevano incassato fino a 60 lire sterline per
ciascun viaggio in proventi derivati da messaggi radio-
telegrafici dei passeggeri.

Circa due anni fa, la facilita con la quale era possibile
effettuare una comunicazione su una distanza di circa
200 miglia, ed 1 perfezionamenti introdotti nei sistemi
sintonizzati, insieme con il fatto accertato che la curva-
tura della terra non ha influenza, mi portarono a decide-
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re di raccomandare la costruzione di una stazione di
grande potenza in Cornevaglia, ed un'altra a Capo Cod,
Mass., U. S. A., allo scopo di sperimentare se con 1'im-
piego di una potenza molto piu grande non sarebbe stato
possibile trasmettere messaggi attraverso l'Atlantico, e
stabilire una comunicazione commerciale transoceanica
che il Monopolio del Ministero delle Poste non avrebbe
ufficialmente permesso tra due stazioni se entrambe si-
tuate in Inghilterra. Uno sfortunato incidente ai piloni
d'antenna a Capo Cod pareva dovesse evidentemente ri-
tardare gli esperimenti di diversi mesi, quando giunsi
alla conclusione che, mentre le necessarie riparazioni
sarebbero state portate a termine, avrei potuto usare una
installazione puramente temporanea a Terranova allo
scopo di effettuare un esperimento transatlantico, dal
quale 10 potessi, in ogni modo, essere messo in condi-
zioni di giudicare sino a che punto gli impianti di Cor-
novaglia fossero stati ben eseguiti. Prima di riferirne i
risultati puo essere utile una breve descrizione del tipo
di apparati impiegati alle stazioni trasmittenti e riceven-
ti.

Il trasmettitore di Poldhu era fondamentalmente simi-
le a quello sintonico che gia descrissi, ma l'antenna tra-
smittente era molto piu grande, ed il potenziale, al quale
veniva portata, molto piu alto di qualsiasi precedente-
mente impiegato, avendo io determinato approssimati-
vamente, prima della sua erezione, 1'ammontare dell'e-
nergia da usarsi in questa stazione trasmittente. L'anten-
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na trasmittente consisteva di quasi cinquanta fili vertica-
11 di rame nudo sospesi in alto ad un filo orizzontale ste-
so fra due pali, alti ciascuno 48 metri e distanti tra loro
60 metri. Questi fili erano distanziati I'un I'altro di circa
un metro in alto, e, convergendo insieme, erano tutti
collegati in basso all'apparecchio trasmittente. Il poten-
ziale al quale venivano caricati questi conduttori durante
la trasmissione era sufficiente a provocare una scintilla
tra la sommita di detti fili ed un conduttore connesso a
terra attraverso uno spazio di aria di cm. 30. Il comples-
so dei dispositivi della stazione elettrica di energia eretta
a Poldhu per la esecuzione di questi studi e per la produ-
zione delle onde elettriche della frequenza che io desi-
deravo impiegare, furono fatti dal dott. J. A. Fleming, F.
R. S., che studio pure alcuni dettagli degli apparecchi di
produzione e controllo delle oscillazioni elettriche. Que-
sti, insieme con gli espedienti da me introdotti, ed il mio
speciale sistema di sintonizzazione dei circuiti induttivi,
hanno fatto sorgere un impianto generatore di onde elet-
triche piu potente di qualsiasi sinora costruito. Mi hanno
pure molto assistito negli esperimenti fatti con le appa-
recchiature elettriche ad alta tensione 1 signori R. N. Vy-
vyan ¢ W. S. Entwistle.

I primi esperimenti furono compiuti nel Newfound-
land nel dicembre scorso, ed ogni assistenza ed incorag-
giamento mi furono elargiti dal Governo di Terranova.
Poiche in quella stagione era impossibile erigere una in-
stallazione permanente con pali, 10 feci gli esperimenti
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con ricevitori collegati ad un filo verticale lungo quasi
400 piedi sollevato da un cervo volante. Questo diede
luogo ad una gran quantita di inconvenienti, poiche, in
conseguenza delle variazioni del vento, si verificavano
continue variazioni nella capacita elettrica del filo. I
miei assistenti in Cornovaglia avevano ricevuto istruzio-
ni di trasmettere durante certe ore, ogni giorno, una suc-
cessione di «S», seguita da un breve messaggio a inter-
valli prestabiliti, ogni dieci minuti, alternando con cin-
que minuti di pausa. A causa delle continue variazioni
nella capacita del filo aereo, fu presto riscontrato che un
ordinario ricevitore sintonico non era adatto, in quanto
veniva ogni tanto registrato un certo numero di segnali
incomprensibili. o provai quindi ad inserire, nel circui-
to secondario di un trasformatore, vari coesori microfo-
nici auto-decoerenti, ricevendo i segnali in un telefono.
Con parecchi di questi coesori 1 segnali venivano rice-
vuti distintamente e chiaramente, e soltanto nei momenti
prestabiliti una successione di «S» in molti casi era sen-
tita distintamente, ancorche, probabilmente in conse-
guenza della debolezza dei segnali e della imprecisione
del rivelatore, nessun vero messaggio potesse essere de-
cifrato. Dei coesori utilizzati uno conteneva della polve-
re di carbone non compressa, un altro, studiato da me
stesso, conteneva una mescolanza di polvere di carbone
e cobalto, ed un terzo, 1l «Coesore della Marina
[taliana» una goccia di mercurio tra due elettrodi. Deb-
bo gran parte dei buoni risultati ottenuti a due dei miei
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assistenti, il sig. G. S. Kemp e P. W. Paget, che mi die-
dero valido aiuto durante le prove che il tempo, estrema-
mente rigido in dicembre a Terranova, rendeva partico-
larmente difficili ad eseguirsi.

Il risultato di questi esperimenti fu sufficiente per
persuadere me ed i miei assistenti che, con stazioni per-
manenti dalle due parti dell'Atlantico, e con 1'impiego di
un po' piu di potenza, si sarebbero potuti inviare mes-
saggi attraverso l'oceano con la stessa facilita che attra-
verso molto minori distanze. Gli esperimenti non pote-
rono essere continuati ed estesi per 1'azione che la Com-
pagnia dei cavi, la quale rivendica tutti 1 diritti telegrafi-
ci e Terranova, giudico d'intraprendere allora. Avendo
ricevuto da parte del Governo del Dominion del Canada
un piu generoso invito a continuare 1 miei lavori nel Do-
minion, non era desiderabile continuare le prove nel
Newfoudland, dove avrei avuto probabilita di addiveni-
re ad una lite con la Compagnia telegrafica. Son lieto di
dichiarare che il Governo canadese, per iniziativa di Sir
Wilfred Laurier e del sig. Fielding, si € mostrato molto
intraprendente in merito, € non solo incoraggio 1'erezio-
ne di una grande stazione nella Nuova Scozia, ma ha ora
assicurato un sussidio di 16.000 lire sterline per la co-
struzione di questa stazione transatlantica che ha per
scopo le comunicazioni con I'Inghilterra dalla costa del-
la Nuova Scozia. Si prevede che la stazione canadese
sara pronta per nuove prove molto presto. Un'altra sta-
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zione per lo stesso scopo ¢ in costruzione sulla costa de-
gli Stati Uniti.

Verso la fine di febbraio di quest'anno ritenni conve-
niente provare a qual distanza potessero essere ricevuti
da bordo di un piroscafo 1 messaggi trasmessi dalla po-
tente stazione di Poldhu. Il piroscafo prescelto fu il Fi-
ladelfia dell'American Line. 11 conduttore ricevente fu
fissato all'albero maestro, la cui cima era a circa 60 me-
tri dal livello del mare. Poiché 1'antenna era fissa e non
ondeggiante con un cervo volante, come nel caso degli
esperimenti di Terranova, furono ottenuti risultati vera-
mente buoni, con un ordinario ricevitore sintonico, simi-
le a quelli che ho gia descritti, ed 1 segnali furono tutti
registrati su una zona dell'ordinario apparecchio scriven-
te Morse. Furono ricevuti dalla Cornovaglia messaggi
leggibili sul nastro sino ad una distanza di 1551 miglia,
e furono ricevuti segnali persino a 2099 miglia. La mag-
gior parte dei messaggi fu ricevuta in presenza del capi-
tano o del primo ufficiale del piroscafo, i quali furono
tanto cortesi da firmare le zone. Ho qui, incorniciate,
parte di queste zone, ed esse potranno essere esaminate
alla fine del mio discorso. E curioso osservare che i se-
gnali non potevano essere ricevuti ad oltre 900 miglia
da alcuno dei coesori ad auto-decoesione. La ragione di
questo risiede probabilmente nel fatto che il ricevitore
accordato, quando ¢ collegato ad un aereo fisso ¢ piu ef-
ficiente. Un altro risultato di considerevole interesse
scientifico fu che ad una distanza di oltre 700 miglia 1
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segnali trasmessi durante il giorno andavano completa-
mente perduti, mentre quelli trasmessi di notte erano
percepiti, come ho detto, molto forte sino a 1551 miglia,
ed erano persino decifrabili ad una distanza di oltre
2099 miglia. Questo risultato che io ebbi 'onore di illu-
strare innanzi alla Royal Society ieri nel pomeriggio,
puo essere dovuto alla diselettrificazione operata per in-
fluenza della luce sull'antenna trasmittente molto forte-
mente caricata.

Mi rincresce che il tempo non mi permetta di esporre
1 punti di vista che sono stati enunciati circa questo fe-
nomeno. lo non credo tuttavia che l'effetto della luce
confinera il lavoro della radiotelegrafia transatlantica
alle ore della notte, perche, per compensare la perdita
della chiarezza dei segnali, puo essere usata, di giorno,
alla stazione trasmittente, una sufficiente energia di
emissione, ¢ quindi questo mezzo di comunicazione at-
traverso 1'Atlantico non sara un'attivita notturna come
sembra disposto a classificarla qualcuno legato alle
compagnie dei cavi. E tuttavia probabile che se io avessi
conosciuto questo effetto della luce all'epoca degli espe-
rimenti di Terranova, ed avessi provato a ricevere di
notte, avrei avuto risultati molto migliori di quelli otte-
nuti.

Si sta rapidamente avvicinando il giorno in cui 1 piro-
scafi saranno in condizioni di essere in contatto ed in
comunicazione con le coste attraverso tutti gli oceani, e
temo che la quiete e l'isolamento dal resto del mondo
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che ¢ tuttora possibile godere a bordo dei piroscafi sa-
ranno presto cose del passato. Per quanto possa essere
grande l'importanza della radiotelegrafia tra nave e
nave, 10 penso che questo sara ancor piu importante per
il mondo se risultera funzionante ed applicabile su cosi
grandi distanze come quelle che separano I'Inghilterra
dalle sue colonie e dall'America. Chiunque abbia vissu-
to in colonia pud valutare quanto sia penoso dover
aspettare forse quattro o cinque settimane prima di rice-
vere una risposta ad una lettera inviata a casa. Le tariffe
dei cavi sono attualmente proibitive alla vasta maggio-
ranza delle persone. Non sara forse mediante la radiote-
legrafia che si potra ovviare all'inconveniente?

Chiedo scusa di avervi intrattenuti cosi a lungo, ma
non posso fare a meno di leggervi, come conclusione,
un breve estratto da un articolo di fondo del «Times» di
Londra del 21 dicembre 1901 — pubblicato all'epoca de-
gli esperimenti di Terranova — e lo faccio perché esso
esprime in linguaggio ammirabilmente chiaro gli stessi
sentimenti con 1 quali io considero questo argomento:
«Sarebbe probabilmente difficile esagerare il buon risul-
tato della radiotelegrafia se, come Marconi ed Edison
evidentemente credono, e la Compagnia Anglo-Ameri-
cana evidentemente teme, essa potra in tempo non lon-
tano svilupparsi sino al successo commerciale. Il costo
della telegrafia con paesi lontani € oggi proibitivo ai piu,
e persino quelli che ne fanno uso, lo fanno esclusiva-
mente per gli affari di grande urgenza, o per casi nei
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quali sono in giuoco vasti interessi. Le ragioni dell'alto
costo vanno naturalmente ricercate nell'enorme costo
dell'impianto, sia nella costruzione iniziale, sia nella sua
manutenzione e riparazione. Un sistema di telegrafia ae-
rea che non richieda un impianto dispendioso, e per
mezzo della quale si possano mandare messaggi a prezzi
moderati diverrebbe presto un potente fattore di consoli-
damento di quei vincoli tra Inghilterra e Colonie che al-
tri recenti eventi hanno contribuito a creare e rinforzare.
Un sistema di telegrafia relativamente a buon mercato
farebbe veramente per I'mpero Britannico quello che
fece il corriere postale a un penny per il Regno Unito.
La patetica leggenda di Rowland Hill, 1 cui sforzi per
stabilire un servizio postale a buon mercato furono ori-
ginati dalla simpatia che egli provo per una povera ra-
gazza in un villaggio del Cumberland, la quale non po-
teva pagare la tassa richiesta per una lettera indirizzata a
suo fratello in un paese distante, si riferiscono ad una
circostanza che come principio puo essere ripetuta oggi
in molte parti del mondo. Un servizio telegrafico econo-
mico unirebbe famiglie talvolta sparse, terrebbe 1 mem-
bri dispersi in vivo e continuo contatto con la vecchia
casa e rinsalderebbe le amicizie fra il nostro popolo e le
colonie, forgiando anche un altro anello della catena che
lega questo paese agli Stati Unitiy.
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SULLA TELEGRAFIA SENZA FILI"

Sire, Graziosa Regina, Altezze Reali, Signore, Signori.

E con animo commosso che io potrod parlare alla au-
gusta presenza di Vostra Maesta, che col Suo altissimo
interessamento e col Suo sovrano appoggio mi ha soste-
nuto nel modo piu potente nell'ardua via del mio lavoro,
e mi ha compensato nel modo piu lusinghiero per quan-
to ho potuto ottenere coll'opera mia, intenta a rendere
pratico un nuovo e piu conveniente mezzo di comunica-
zione tra gli uomini.

E con profonda soddisfazione del mio cuore d'italiano
che dopo molti anni di lavoro compiuto in varie parti del
mondo, oggi mi ritrovo a Roma, nella capitale gloriosa
della patria mia, dove principalmente si ¢ svolta l'inizia-
tiva dei ministri, per merito dei quali spero vengano as-
sicurati all'ltalia 1 vantaggi piu grandi che la telegrafia
senza fili possa dare.

' Conferenza tenuta in Roma nell'Aula massima del Campido-
glio dall'Associazione elettrotecnica italiana nella seduta solenne
in onore di Guglielmo Marconi il 7 maggio 1903.
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Da quando lasciai I'[talia per esperimentare e perfe-
zionare la mia invenzione di fronte alle immense distan-
ze dell'Oceano Atlantico, in mezzo al traffico attivo che
st svolge fra le coste del Nord America e dell'Inghilter-
ra, per le cui esigenze sono sempre piu insufficienti i
mezzi pit moderni di comunicazione, ¢ questa la prima
volta che ho 1'onore e la fortuna di dare nel mio paese
una completa relazione del lavoro fatto da me e dai miei
assistenti nel campo della telegrafia senza fili.

Nel riesaminare questa storia dovro rievocare espe-
rienze, risultati e fatti in parte gia resi noti; ma € per mia
gioia ed orgoglio che mi sono riservato di dare in Roma
I'affermazione del risultato pratico maggiore sino ad
oggi ottenuto, del quale la trasmissione radiotelegrafica
a qualsiasi distanza diventera per l'avvenire, io spero, un
semplice corollario.

I PRINCIPII SCIENTIFICI.

E a tutti noto come nello studio delle forze e delle
leggi fisiche da me applicate io abbia avuto molti pre-
cursori; ma credo pure che quando in Bologna nel 1895
pensai di utilizzare le oscillazioni elettriche trasmesse
attraverso l'etere dello spazio per ottenere un nuovo si-
stema di telegrafia, nessuno era ancora riuscito a tra-
smettere senza fili, mediante 1 raggi di Hertz, a vantag-
giosa distanza, un segnale telegrafico qualsiasi regolar-
mente registrabile. Ed a prova di ¢i0 ¢ noto come la no-
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tizia della riuscita delle mie prime esperienze venne ac-
colta, specialmente all'estero, con quasi generale diffi-
denza.

La possibilita di attivare macchine e apparecchi attra-
verso lo spazio senza servirsi di qualsiasi tangibile od
artificiale conduttore e di obbligare questi apparecchi a
fare certi movimenti dipendenti dalla volonta della per-
sona che manipola gli apparecchi trasmettitori posti a
centinaia o migliaia di miglia di distanza dai primi, si
presenta certo alla mente come un risultato meraviglioso
e forse misterioso.

Tuttavia, studiando da vicino 1 mezzi impiegati dalla
natura nella trasmissione delle piu grandi sue forze si
trova, che, per quanto meravigliosa possa sembrare la
trasmissione telegrafica senza fili, pure questa effettuasi
in modo piu conforme ai metodi naturali di quello che
non succeda nell'ordinaria trasmissione telegrafica me-
diante 1 fil.

Ed invero la telegrafia senza fili non ¢ che una sem-
plice conseguenza dell'osservazione e dello studio dei
mezzi impiegati dalla natura per ottenere 1 suoi effetti di
calore, di luce, di magnetismo attraverso lo spazio.

Come 1l calore e la luce del sole, da cui dipende la
vita del nostro pianeta, ci vengono trasmessi attraverso
milioni e milioni di chilometri di spazio, come la luce
delle lontanissime stelle, come le tante perturbazioni
elettriche e magnetiche della natura si manifestano a noi
dopo avere attraversato le piu smisurate distanze, a me
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parve che adoperando mezzi simili a quelli adoperati
dalla natura si sarebbero pure dovuti trasmettere degli
effetti a nostra volonta, regolarmente registrabili a qual-
siasi distanza.

Cosi il sistema di telegrafia attraverso allo spazio, del
quale ora sono intento a parlare, ¢ basato appunto su
metodi atti a produrre e controllare certe specie di onde
elettriche che sono invisibili ai nostri occhi, ma sono si-
mili alle onde luminose, per quanto differenti da esse ri-
spetto al periodo di vibrazione.

La prova matematica data da Clerk Maxwell e quella
sperimentale, data da Heinrich Hertz sulla identita della
luce e della elettricita hanno insegnato a produrre ed a
rivelare tali onde, ed hanno reso possibile questo nuovo
mezzo di comunicazione.

I fenomeni della induzione elettromagnetica messi in
evidenza dalle scoperte di Arago, di Faraday, di Ampere
hanno gia da tempo dimostrato come possa avvenire una
trasmissione di energia elettrica attraverso un piccolo
spazio d'aria fra un conduttore percorso da una corrente
variabile ed un altro conduttore posto in vicinanza, e
come tale trasmissione sia sensibile a distanze piu o
meno grandi, a seconda che la corrente del primo vari in
modo pit 0 meno rapido e sia messa in giuoco maggiore
0 minore quantita di energia.

La spiegazione meccanica di tale fenomeno puo esse-
re appunto ritrovata nell'esempio del modo con cui vie-
ne trasmesso a maggiori o minori distanze il disturbo
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provocato nell'aria dallo scatto di una molla tesa, a se-
conda della frequenza di oscillazione della molla e della
massa d'aria da essa spostata.

In considerazione di ¢id0 mi ¢ parso naturale, per otte-
nere una trasmissione di energia, disporre di correnti al-
ternate di altissima frequenza e di grandissimo potenzia-
le, cio¢ delle correnti simili a quelle prodotte dalla scari-
ca oscillante di un condensatore.

Sarebbe impossibile in una sola conferenza spiegare
come debbasi ottenere una scarica elettrica oscillante af-
finche questa produca onde elettriche di caratteristiche
adatte alla trasmissione a grande distanza. Ricordero
solo come la grande affermazione sperimentale data da
Hertz nel 1887 alla teoria di Maxwell abbia dimostrato
che se due corpi metallici vengono caricati elettricamen-
te in senso opposto e poi scaricati 1'uno sull'altro me-
diante una scintilla, in certe condizioni possono irradiar-
st nello spazio onde, di cui € possibile misurare la lun-
ghezza, come pure di osservare 1 fenomeni di riflessio-
ne, di rifrazione e di polarizzazione. E stato inoltre rico-
nosciuto come la lunghezza di tali onde sia assai grande
in confronto di quella delle onde luminose e come esse
abbiano il vantaggio di non essere assorbite da nebbia e
da molti corpi, che agiscono come ostacolo alla propa-
gazione delle onde luminose.

Ma le onde hertziane, come erano prodotte dal loro
scopritore e da quegli scienziati che hanno ripetute le
sue esperienze, avevano una portata di trasmissione di
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pochi metri, e, secondo gli studi e le induzioni dell'illu-
stre scienziato tedesco, esse venivano prodotte in modo
da rendere 1 loro caratteri eguali per quanto possibile a
quelli delle onde luminose, ¢id che diminuisce la loro
efficacia a distanza. Fu invece mio intento di seguire
una via completamente opposta nella produzione di
oscillazioni elettriche, e cioé 10 mi dedicai ad ottenere
onde elettriche di lunghezza centinaia di volte maggiore
di quella delle onde usate da Hertz, per poterle utilmente
applicare a quanto avevo di mira.

(GLI APPARECCHI PRIMITIVI.

Lungo sarebbe il riprodurre qui tutta la storia, la teo-
ria, le applicazioni tecniche e pratiche della radiotele-
grafia; ma dalla descrizione dei miei primi apparecchi e
da quella dei pit moderni, dalla relazione dei primi ri-
sultati pratici ottenuti e da quella degli ultimi raggiunti
potra essere dedotto quanto ¢ stato fino ad oggi conse-
guito.

[ miei primi apparecchi erano cosi costituiti:

Il trasmettitore (fig. 1) era composto da un oscillatore
hertziano alquanto modificato, del quale la caratteristica
principale fu da me ottenuta ideando di collegare una
sfera dello scintillatore B con la terra e 1'altra sfera con
una capacita elevata o con un filo metallico verticale 4;
le due sfere B erano poi connesse con gli estremi del cir-
cuito secondario di un rocchetto d'induzione o trasfor-
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matore C. Con tale dispositivo, quando la chiave di tra-
smissione b € abbassata, la corrente di una batteria di
accumulatori a, debitamente trasformata dal rocchetto,
carica le sfere ed il filo verticale fino a che con la scari-
ca che ne sussegue viene causata una rapida successione
di scintille fra le due sfere, producendo cosi quei rapidi
spostamenti delle linee di forze elettriche avviluppanti il
filo verticale, che sono atti a produrre onde elettriche
nell'etere circostante; per tal modo il filo verticale di-
venta un radiatore di onde elettriche che si propagano
attraverso lo spazio con la velocita della luce.
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Fig. 1. Fig. 2.
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E facile comprendere come, premendo un tasto tele-
grafico Morse b, posto nel primario del rocchetto d'in-
duzione, per un tempo piu 0 meno lungo, possano essere
emesse serie pit o meno lunghe d'impulsi o di onde
elettriche, le quali, se trovano entro la rispettiva sfera
d'azione un apparecchio ricevitore da esse influenzabile,
fanno su di questo risentire, in modo pitt 0 meno lungo,
il loro effetto, riproducendo cosi 1 segni corti e lunghi
all'alfabeto Morse od altri segnali inviati da chi manipo-
la 1l tasto dell'apparecchio trasmettitore.

Il sistema ricevitore (fig. 2) consisteva in una capacita
elevata in un filo metallico verticale 4 collegato nella
sua parte inferiore con uno speciale tubetto 7" contenente
tra 1 due cilindretti, delle polverine metalliche sensibili
alle oscillazioni elettriche (e percid chiamato da alcuni
occhio elettrico), secondo proprieta scoperte ed osserva-
zioni fatte dall'italiano Calzecchi-Onesti, dal Varley,
dall'Hughes, dal Branly e dal prof. Lodge, il quale ulti-
mo chiamo tale tubetto coherer.

Questo tubetto, alla sua volta, era collegato con un al-
tro filo metallico messo a terra (£) e contemporanea-
mente faceva parte di un circuito ¢* contenente una pila
p ed un relais o soccorritore telegrafico R (fig. 3) assai
sensibile, atto a chiudere un secondo circuito compren-
dente una pila P, un interruttore a campanello m ed una
macchina Morse M.
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In condizioni normali il tubetto sensibile ha una resi-
stenza elettrica grandissima, e la corrente della pila non
puo attraversarlo per far agire il soccorritore e quindi far
funzionare la macchina Morse e l'interruttore a martello;
ma quando il tubetto ¢ influenzato da oscillazioni elettri-
che esso diventa conduttore, abbassando la sua resisten-
za sino a 500 od anche a 100 ohm, e lascia quindi passa-
re la corrente del soccorritore che fa funzionare la mac-
china Morse e l'interruttore a martello, il quale ha 1'uffi-
cio di scuotere il tubetto per fargli riacquistare la primi-
tiva resistenza.

Da tale disposizione consegue il pratico risultato che
il circuito della macchina Morse ¢ chiuso per un tempo
pit o meno lungo, a seconda che arrivano serie piu o
meno lunghe di oscillazioni elettriche, e cio¢ a seconda
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che nella stazione trasmittente la chiave ¢ tenuta abbas-
sata per tempo pit 0 meno lungo in modo da riprodurre
le lettere dell'alfabeto in base a un ordinario codice tele-
grafico a punti e linee.

Da questa descrizione sommaria dei miei primi appa-
recchi risultera come non sarebbe forse stato sufficiente
di applicare le oscillazioni elettriche allo scopo di tele-
grafare attraverso lo spazio; ma che una innovazione
semplice, ma importante, era necessaria; € questa inno-
vazione consisteva appunto nell'adozione di un oscilla-
tore differente da quello precedentemente usato dal-
I'Hertz, poiche¢ l'aggiunta dell'antenna e della presa di
terra rende 1'oscillatore atto ad irradiare onde elettriche
di grande potenza a distanze enormemente maggiori di
quelle fino allora raggiunte.

Credo di non errare affermando che l'adozione delle
capacita elevate od antenne al trasmettitore e ricevitore
¢ stata la condizione necessaria ed essenziale per rende-
re possibile la comunicazione a grandi distanze median-

te le oscillazioni elettriche d'alta frequenza.
%

* ok

Per l'applicazione pratica di questi miei primi appa-
recchi si imponeva la soluzione dei seguenti problemi:
1° Ottenere 1'indipendenza di comunicazione fra varie
stazioni vicine;
2° Ottenere la possibilita di trasmettere telegrammi a
qualsiasi distanza;
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3° Ottenere che terre e monti frapposti fra due stazio-
ni non riuscissero di ostacolo alle comunicazioni radio-
telegrafiche.

(GLI APPARECCHI SINTONICI.

Fu nel 1898 che ottenni 1 primi risultati sul sistema di
accordo elettrico fra stazioni radiotelegrafiche, che mi
hanno reso possibile di risolvere in massima il primo
problema; e dird quindi qualche parola dei vari passi
fatti nello sviluppo del sistema di sintonia applicato nel-
le mie stazioni.

Fu forse osservando il modo nel quale viene ottenuto
il suono a distesa delle grandi campane delle nostre
chiese mediante le corde tirate da uomini alla base dei
rispettivi campanili, che trovai una meccanica analogia
con quanto poteva avvenire nell'utilizzazione dell'ener-
gia elettrica irradiata dagli apparecchi trasmettitori.

Volendo ottenere il suono di una grossa campana, se
non si vuol rompere la corda, ¢ necessario, come sara
stato da tutti osservato, che i campanari diano una serie
di strappi alla corda con un certo regolare intervallo di
tempo finche l'ampiezza dell'oscillazione ottenuta sia
sufficiente a far battere 1 martelli. Sara stato pure osser-
vato che la frequenza necessaria delle tirate alle corde e
cio¢ degl'impulsi dati alle campane varia a seconda del-
la grandezza di queste ed ¢ di tanto minore frequenza
quanto piu ¢ grande la campana da far suonare.
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E pure noto che quella frequenza di strappi che fa
suonare dopo un certo tempo una certa campana, non
fara mai suonare un'altra campana di dimensioni molto
differenti.

Un fatto del tutto analogo avviene in un tempo infini-
tamente piu piccolo nel tentare di indurre, mediante
onde attraverso allo spazio, oscillazioni elettriche in un
buon risuonatore elettrico.

Se la forma e le costanti di questo risuonatore sono
tali da costituire un persistente vibratore, cio¢ un vibra-
tore le cui oscillazioni non siano facilmente smorzate da
resistenza o da irradiazione di energia, sara necessario,
per ottenere che esso sia influenzato, fare irradiare da un
persistente radiatore una serie di ritmici impulsi o di
oscillazioni di tale periodo da essere in accordo elettrico
col periodo del risuonatore o ricevitore.

Da cio consegue che la risonanza elettrica, similmen-
te alla risonanza meccanica, dipende in modo essenziale
dall'accumularsi di effetti dovuti ad un gran numero di
piccoli impulsi trasmessi con un certo ritmo.

Cosi l'accordo fra due stazioni radiotelegrafiche puo
ottenersi solo quando dalla stazione trasmettente viene
irradiato un sufficiente numero di questi impulsi elettrici
di misurato ritmo e questi impulsi raggiungano un rice-
vitore atto a vibrare elettricamente con un periodo d'o-
scillazione uguale a quello degli impulsi stessi.

A tale scopo non si ¢ dimostrato adatto il mio tra-
smettitore primitivo, poiche¢ un conduttore verticale,
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come quello della prima figura, non € un oscillatore per-
sistente. La sua capacita elettrica ¢ relativamente cosi
piccola e la sua proprieta di irradiare cosi grande che ad
ogni scintilla tutta l'energia irradiata ¢ dispersa nello
spazio in una o due potenti oscillazioni che, per quanto
assai convenienti quando si vogliono ottenere effetti a
distanza su dei ricevitori non sintonizzati, hanno il gran-
de svantaggio di influenzare ricevitori anche di periodo

assai differente dal proprio.

Fig. 4.

Nella ricerca quindi di
un trasmettitore atto a di-
stribuire una stessa somma
di energia con un grande
numero di piccoli impulsi
e di un oscillatore accorda-
to con esso, nel principio
del 1900 ottenni buonissi-
mi risultati costituendo sia
il radiatore che 1l risuona-
tore con due cilindri con-
centrici 4, A' (fig. 4) di cui
l'interno ¢ in comunicazio-
ne con la terra.

L'irradiazione di energia
elettrica con tale dispositi-
VO pud essere paragonata
alla radiazione di calore

che puo avvenire in un tempo comparativamente lungo
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da un vaso di metallo a parete sottile ripieno di acqua
calda, mentre l'irradiazione di energia elettrica ottenuta
con una semplice conduttura puo essere paragonata alla
breve irradiazione di calore e conseguente rapido raf-
freddamento dello stesso vaso metallico previamente ri-
scaldato, ma vuoto.

In pari tempo la grande capacita data col medesimo
sistema al ricevitore puo essere paragonata alla grande
massa data ad un pendolo lungo e pesante di periodo
d'oscillazione ben deciso, atto solo a rispondere o ad es-
sere influenzato da oscillazioni di periodo uguale o pres-
so a poco uguale al proprio; mentre, col vecchio siste-
ma, il coherer attaccato al filo verticale potrebbe para-
gonarsi ad una leggera corda sospesa dall'alto o ad una
bandiera movibile ad ogni leggero soffio di vento.

Pero la grande distanza di trasmissione e la semplicita
del sistema a filo verticale mi indussero a nuove espe-
rienze dirette ad ottenere persistenti oscillazioni in una
semplice antenna; a cio riuscii associando induttivamen-
te un tale filo radiatore con un circuito comprendente un
condensatore o bottiglia di Leida (e) d'appropriata capa-
cita. Nella figura 5 troviamo tale circuito; ma ¢ stato
correttamente dichiarato dal prof. Lodge che, benche
tale circuito sia un persistente oscillatore, ¢ pero, per la
sua forma di circuito chiuso, di pochissima efficacia per
trasmissioni a distanza.
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In certe mie esperienze trovai che, mettendo un filo
conduttore 4 (fig. 6) in vicinanza o, anche meglio, av-
volto attorno a parte (c) di detto circuito, le oscillazioni
si possono comunicare per induzione al filo aereo che a
sua volta diventa per l'associazione del condensatore,
che agisce come magazzino d'energia, un persistente
oscillatore ed un efficace trasmettitore per grandissime
distanze.

Vi ¢ perd una condizione essenziale che ritrovai do-
ver essere soddisfatta per ottenere il desiderato risultato,
ed ¢ precisamente che il circuito del condensatore abbia
un periodo di oscillazione uguale al periodo del filo ae-
reo, poiche se tale condizione non ¢ soddisfatta il diffe-
rente periodo dei due conduttori crea oscillazioni di dif-
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ferente frequenza e fase in ciascun circuito, col risultato
che l'effetto ottenuto ¢ debole e non soddisfacente nel ri-
cevitore corrispondente.

I1 prof. Braun ha suggerito anche egli 1'uso di un con-
densatore associato al filo aereo; ma non mi consta che
prima della data dei miei brevetti egli abbia riconosciuto
l'assoluta necessita dell'accordo dei due circuiti, condi-
zione senza la quale non ¢ possibile trasmettere a consi-
derevoli distanze.

Il periodo del filo aereo od antenna A dei miei appa-
recchi, puo essere variato aumentando o diminuendo il
numero delle sue spire, (fig. 7) oppure mettendo un con-
densatore in serie con €sso.

Cosi pure puo essere variato il periodo di oscillazione
del circuito del condensatore e costituendo questo in
modo da poterne cambiare la capacita elettrica, oppure
variando la induttanza del circuito.

La stazione ricevente accordata con un tale trasmetti-
tore ¢ schematicamente mostrata dalla figura 8.
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Il filo aereo 4 che funziona pure da risuonatore ¢ col-
legato alla terra E attraverso al primario ;' di un piccolo
trasformatore il cui secondario j* & collegato col tubetto
sensibile, con un condensatore / in derivazione.

Anche con tale dispositivo fu osservato che si ottiene
un buon risultato solo quando il periodo di oscillazione
del filo aereo, del primario del trasformatore e relativa
connessione a terra € in accordo od in risuonanza elettri-
ca col secondario del trasformatore stesso e relativo
condensatore.

La funzione di quest'ultimo condensatore ¢ di aumen-
tare la capacita del circuito secondario risuonante del
trasformatore, per modo che, all'arrivo di una lunga se-
rie di deboli, ma intonati impulsi, I'effetto di questi ven-
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ga sommato sino a tanto che l'ampiezza di oscillazione
in tale circuito sia sufficiente a stabilire tra gli estremi
del tubetto o coherer una differenza di potenziale atta a
provocare un decisivo e sicuro funzionamento dell'appa-
recchio ricevente.

Concludendo su questo argomento, 1'accordo perfetto
fra il trasmettitore ed il ricevitore sopra descritti avviene
quando 1 prodotti dei valori della capacita ed induttanza
dei quattro circuiti che li costituiscono sono uguali.

Con tale sistema, illustrato nelle figure 7 ed 8, sono
riuscito nel 1900 a ricevere o trasmettere in una stazione
due dispacci contemporaneamente, oppure a rendere
due mie stazioni, come quella di Poole e quella di Santa
Caterina nell'isola di Wight, indipendenti dalle stazioni
vicine, ove per conto dell' Ammiragliato inglese funzio-
navano allo stesso tempo altri miei apparecchi.

Angzi, alla stazione di Poole vennero fatte recezioni di
radiotelegrammi simultanee in differenti lingue.
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Un rapporto di questi risultati venne pubblicato dal
prof. Fleming 1l 4 ottobre 1900.

Il modo di ottenere questi risultati ¢ facile a compren-
dersi quando si pensi alla possibilita dell'uso, nelle varie
coppie di stazioni fra loro comunicanti, di oscillazioni
elettriche di differente periodo. Nella figura 9 si vedono
due trasmettitori, perfettamente analoghi a quello della
figura 7, di differente periodo, connessi a diversi punti
di una medesima antenna A. Cosi nella figura 10 due ri-
cevitori, analoghi a quello della figura 8 ed accordati coi
due trasmettitori della figura 9, sono connessi alla me-
desima antenna ricevente A.
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Fig. 10.

Ma nell'affermare 1'efficacia di questo sistema di sin-
tonia, non voglio dire che non sia possibile sotto certe
circostanze che una persona esperta riesca a ricevere,
mediante intelligenti tentativi, in una data stazione, un
dispaccio trasmesso fra altre due stazioni fra loro comu-
nicanti; ma desidero dichiarare che, volendosi 1'indipen-
denza in un servizio radiotelegrafico commerciale, ¢ ora
possibile far funzionare varie stazioni vicine fra loro,
senza che si disturbino a vicenda, pur di adoperare appa-
recchi opportunamente accordati.

GLI APPARECCHI DI GRANDE POTENZA.

E per mezzo dei miei apparecchi sintonici che risolsi
non solo il primo problema, cio¢ quello dell'indipenden-
za di funzionamento di varie stazioni, ma anche quello
della grande portata di trasmissione, rispondendo cosi

178



Scritti Guglielmo Marconi

alle obbiezioni generalmente fattemi che la curvatura
della terra e ostacoli naturali, come colline e montagne,
non avrebbero mai permesso al radiotelegrafo di sorpas-
sare certi limiti di distanza.

Mediante un conveniente impiego di energia, median-
te uno studio sui mezzi impiegati dalla natura, come dis-
si in principio, per trasmettere 1 suoi effetti a distanza, e
cioe uno studio su la piu conveniente lunghezza di onda
delle oscillazioni elettriche che possono arrivare piu
lontane, come accade delle note basse musicali rispetto
alle acute, siamo riusciti ad ottenere, con apparecchi sin-
tonici di grandissimo periodo di oscillazione, effetti pra-
tici ufficialmente controllati dalla nostra R. Marina, at-
traverso a centinaia ed, in seguito, a migliaia di chilo-
metri.

Fu al principio del 1901 che ottenni la prima trasmis-
sione completa di radiotelegrammi ad una distanza di
circa 300 chilometri, di cui parte su mare e parte su ter-
ra, risolvendo cosi in gran parte il problema in parola.

Intendo con ci0 parlare delle mie esperienze fatte nel
1901 fra Capo Lizard (Cornovaglia) e Santa Caterina
(Isola di Wight) con apparecchi sintonici basati sui prin-
cipi sopradetti.

In seguito a tale esperienza riposi sempre maggior fi-
ducia nella costruzione di quegli apparecchi a grande
potenza che nello stesso anno iniziai a Poldhu (Corno-
vaglia), assistito con un'assoluta fiducia e senza rispar-
mio alcuno, come sin dalle mie prime esperienze, dalla
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Marconi's Wireless Telegraph Company Limited di
Londra.

Daro quindi una descrizione sommaria degli apparec-
chi di trasmissione a grande potenza usati.

I1 trasmettitore € simile in principio a quello sintonico
sopra descritto, ma il padiglione di fili aerei ¢ molto piu
grande ed il potenziale al quale detto padiglione viene
caricato ¢ assai maggiore di quello che sia stato mai usa-
to in precedenza.

La somma di energia impiegata in tali trasmettitori
viene approssimativamente calcolata prima della costru-
zione di ogni stazione extrapotente, ed il relativo proget-
to varia col variare della distanza da sorpassarsi.

Cosi pure la forma del padiglione aereo subisce mo-
dificazioni in base alla maggiore o minore energia da ir-
radiarsi.

Il padiglione aereo usato nella mia prima stazione a
grande potenza, cio¢ in quella di Poldhu, era costituito
da 50 fili di rame sostenuti in alto da una draglia oriz-
zontale distesa fra due alberi alti oltre 48 metri e distanti
60 metri I'uno dall'altro.

Questi fili nella parte superiore distavano fra loro di
circa un metro e nella parte inferiore convergevano in
un comune collegamento che veniva connesso agli ap-
parecchi trasmettitori.

Il potenziale al quale questi conduttori erano caricati
durante la trasmissione era sufficiente a produrre una
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scintilla di un metro di lunghezza attraverso l'aria fra la
cima di detti fili ed un conduttore presso terra.

Fig. 11.

Mediante speciali disposizioni di ingegneria elettrica
per produrre e regolare oscillazioni elettriche cosi po-
tenti, mediante un mio speciale sistema di sintonizzazio-
ne dei circuiti, ¢ stato possibile di ottenere una stazione
generatrice di onde elettriche di una potenza mai prima
neppur lontanamente raggiunta.

I risultati avuti con tali potenti apparecchi nella prima
prova da me fattane alla fine dell'anno 1901 fra I'Inghil-
terra e I'isola di Terranova nel Nord America, mi con-
vinsero che con stazioni stabili costruite sulle coste op-
poste dell'Atlantico e con 1'impiego di maggiori energie
sarebbe stato possibile inviare i1 radiotelegrammi com-
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pleti sia attraverso I'Oceano che a qualsiasi altra distan-
za.

In Terranova, come ¢ noto, dovetti presto interrompe-
re le mie esperienze causa i diritti dichiarati della Com-
pagnia dei cavi, cio¢ I'Anglo-American-Telegraph Com-
pany, che pare avesse ottenuta la esclusiva concessione
di usare non solo i cavi, ma qualsiasi altro mezzo di co-
municazione anche attraverso 1'aria, i1l mare o la terra.

Un generoso invito del Governo canadese, che mi of-
fri una sovvenzione di 400.000 lire se consentivo a con-
tinuare le mie esperienze nel Canada, mi indusse a stabi-
lire una grande stazione a Table Head nella Nuova Sco-
zia, della cui inaugurazione ed esercizio parlerd in se-
guito.

Mediante 1'impiego dei miei apparecchi ultrapotenti
di trasmissione, ebbi modo di fare importanti osserva-
zioni e studi sugli apparecchi di recezione. Cosi nell'e-
sperimento fatto verso la fine del febbraio 1902 a bordo
della nave Filadelfia dell'American Line (esperimento
descritto in una mia lettura alla Royal Institution in Lon-
dra il 13 giugno 1902) ebbi la prova che 1 miei ricevitori
a coherer col mezzi disponibili su di una nave in pieno
Oceano e con l'energia usata a Poldhu rendono possibi-
le la registrazione di radio-telegrammi a distanze di cir-
ca 3000 chilometri; e fu durante tale esperimento che
scopersi per primo 1'influenza esercitata dalla luce sola-
re sulla portata della trasmissione, fenomeno sul quale
espressi qualche ipotesi nella sopracitata lettura.
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IL «DETECTOR» MAGNETICO.

In seguito a tale esperienza riconobbi pure come gli
apparecchi ricevitori basati sull'impiego di tubi sensibi-
li a limatura o coherer, non rispondono sempre con as-
soluta stabilita e costanza allo scopo, € mi proposi
quindi di cercare un nuovo sistema di recezione piu
pratico e piu sicuro.

Fui fortunato nelle mie ricerche, poiche il nuovo ap-
parecchio ricevitore di cui sto per parlare ha dimostrato
di soddisfare con pieno successo, merce l'esperienza di
piu di un anno, a tutte le esigenze di un pratico servizio
a grande distanza con assoluta stabilita di funziona-
mento, nessuna necessita di regolazione e sensibilita
superiore a quella di qualsiasi coherer.

Tale ricevitore fu sperimentato da me in mare per la
prima volta sulla Carlo Alberto, per gentile invito del-
I'ammiraglio Carlo Mirabello, ed ¢ stato chiamato rice-
vitore o detector magnetico (fig. 12 e 13).

Tutti 1 migliori e maggiori ultimi risultati ottenuti, dei
quali parlero in seguito, furono appunto in gran parte
dovuti all'applicazione di questo nuovo ricevitore, che,
ne sono convinto, ha lasciato indietro 1 tubi a limatura,
ed ha lasciato anche un po' disillusi tutti quelli che cre-
devano che la telegrafia senza fili fosse esclusivamente
dipendente dai coherer.

Il ricevitore magnetico del quale parlo ¢ basato, a mio
parere, sulla diminuzione dell'isteresi magnetica che ha
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luogo nel ferro, quando questo ¢ in certe condizioni sot-
toposto all'azione di onde elettriche di alta frequenza.
Mentre dai professori Henry, Abria Raylegh e Ruthe-
ford era stata osservata 1'azione esercitata da oscillazioni
elettriche sul ferro sottoposto ad una forza magnetica
costante, 10 osservai degl'interessantissimi effetti eserci-
tati da oscillazioni elettriche su corpi magnetici quando
questi sono sottoposti ad una forza magnetica variabile.
In base a tali osservazioni, ho potuto costruire un ap-
parecchio, assolutamente co-
stante e sicuro per quanto ri-
guarda il funzionamento ed
atto ad una rapida recezione ra-
diotelegrafica.
r ¢ Il detector magnetico, come
fu ideato da me, € costituito
¢ nella seguente maniera:

15 o Sopra un nucleo di fili di ac-
ciaio o di ferro f (fig. 12), ma
preferibilmente di ferro stirato,
.  L=87 viene avvolto in uno o due

Fig, 12. strat1 del finissimo filo di rame

isolato a. Sopra questo primo

avvolgimento ¢ posto dell'isolante e su tale isolante vie-

ne un secondo avvolgimento, pure di filo di rame, con-

tenuto in una stretta bobina b. Gli estremi del primo av-

volgimento sono collegati rispettivamente alla terra B ed

al filo aereo A, oppure agli estremi di un conveniente
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trasformatore sintonico: gli estremi del secondo avvolgi-
mento sono collegati ad un telefono 7, galvanometro, od
altro conveniente sensibile istrumento.

Vicino al nucleo di ferro € posta una calamita a ferro
di cavallo C la quale pud essere mossa con lento movi-
mento rotatorio. Nella figura 13 invece la calamita ¢ fis-
sa e si muove lenta-

mente il nucleo di ()

ferro f wvicino ad r
essa, allo scopo di PA

causare in esso una ol 7
costante e continua

A v
L i |
variazione nella ma- \L‘:-i. T

gnetizzazione. Fig. 13.
Ho osservato che

se oscillazioni elettriche di conveniente periodo vengo-
no inviate da un trasmettitore radiotelegrafico, rapidi
cambiamenti avvengono nella magnetizzazione dei fili
di ferro, e questi cambiamenti necessariamente svilup-
pano correnti indotte nell'avvolgimento che ¢ collegato
col telefono, il quale percio a sua volta riproduce con
grande chiarezza e distinzione i segnali telegrafici che
possono essere mandati da una stazione trasmittente.
Questo ricevitore € stato impiegato con grande successo
a Kronstadt, a Cagliari, a Table Head nel Canada ed a
Poldhu (Inghilterra), per ricevere 1 messaggi trasmessi
dalle stazioni di grande potenza attraverso 1'Europa ed
attraverso I'Oceano Atlantico.
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I PRIMI E GLI ULTIMI RISULTATI.

Fatta cosi una descrizione sommaria dei miei primi e
dei piu recenti apparecchi, dard ora un cenno dei primi e
dei piu recenti risultati ottenuti da me stesso e dai miei
collaboratori.

Nel 1895, quando feci le mie prime esperienze presso
Bologna, con apparecchi costruiti da me personalmente,
per definire le proprieta dell'oscillatore con capacita ele-
vata e con presa di terra, la massima distanza raggiunta
coi mezzi grossolani di cui disponevo fu di 2400 metri.

Ma con tale risultato previdi che mediante un oppor-
tuno impiego di energia ed una opportuna applicazione
dell'antenna, sia pel trasmettitore che pel ricevitore, di-
stanze molto superiori avrebbero dovuto esser raggiun-
te, e le esperienze fatte poco dopo nel piano di Salisbury
in Inghilterra e quelle fatte in seguito con la Regia nave
San Martino alla Spezia, mi confermarono nella mia
ipotesi, per quanto la portata di trasmissione massima
allora raggiunta non fosse che di 15 chilometri.

Come ho accennato in principio, non daro qui un re-
soconto di tutti 1 risultati ottenuti in seguito anno per
anno, dopo tali prime esperienze, ma verro subito a par-
lare dei risultati conseguiti recentemente attraverso i
mari e le terre d'Europa ed attraverso I'Oceano Atlanti-
co.

Fu dietro il cortese invito del contrammiraglio Mira-
bello ed autorizzazione di S. E. il Ministro della marina
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ammiraglio Morin, che nello scorso luglio iniziai a bor-
do della Regia nave Carlo Alberto, quella serie di espe-
rienze che hanno dimostrato per la prima volta I'assoluta
possibilita d'inviare un radiotelegramma dall'Inghilterra
all'ltalia attraverso la Francia, le Alpi ed 1 mari adiacen-
ti.

Partito il 7 luglio da Dover e facendo rotta per Capo
Skaghen, si stabili la comunicazione radiotelegrafica
con Poldhu lo stesso giorno, e, come ¢ attestato dagli uf-
ficiali della nave stessa, si mantenne tale comunicazione
durante l'intero viaggio sino dentro il golfo di Finlandia,
sebbene tutta I'Inghilterra, tutto il mare del Nord, 1 Paesi
Bassi, parte della Germania, la Scandinavia, il mare
Baltico, si siano successivamente interposti fra la stazio-
ne di Poldhu e la nostra nave (fig. 14).

A Pietroburgo ebbi l'onore di poter annunciare a S.
M. il Re 1 buoni risultati che quotidianamente otteneva-
mo.

In virtu di tali risultati, 'ammiraglio Mirabello m'in-
vito a continuare le esperienze sino al Mediterraneo.
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Fig. 14. - - - - Rotta della Carlo Alberto da Napoli a Kronstadt
(luglio 1902).
— Rotta della Carlo Alberto da Kronstadt a Spezia
(ag.-sett. 1902).
* Punti nei quali la nave ricevette radiotelegrammi
da Poldhu.

Fu con mia infinita soddisfazione che alla fine di que-
sta campagna potei consegnare nelle mani del nostro au-
gusto Sovrano la striscia del seguente radiotelegramma
ricevuto da Poldhu sulla Carlo Alberto in vicinanza del-
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la costa sud-est della Sardegna alle ore 1 della notte 9-
10 settembre 1902:

«AMMIRAGLIO MIRABELLO — Carlo Alberto.

«I direttori della Marconi's Wireless Telegraph Com-
pany pregano V. E. di presentare i loro piu devoti e ri-
spettosi omaggi a S. M. il Re in occasione della trasmis-
sione del primo messaggio radiotelegrafico dall'Inghil-
terra all'ltalia».

In considerazione del rapporto che il contrammiraglio
Mirabello fece dell'esito delle esperienze compiute in
sua presenza nei mesi di luglio, agosto, settembre 1902,
veniva accordato per desiderio di S. M. il Re e per ordi-
ne di S. E. il Ministro della marina che la Carlo Alberto
continuasse a prendere parte al mio lavoro, portando la
bandiera d'Italia all'inaugurazione dell'impianto radiote-
legrafico transatlantico Canada-Inghilterra. Cosi la no-
stra bella nave (fig. 15), ultimati 1 lavori necessari per
affrontare colla sua alta alberatura (m. 48 circa) le bur-
rasche invernali dell' Atlantico, ripartiva il giorno 30 set-
tembre 1902 da Spezia per la costa della Cornovaglia.

Il 20 ottobre lasciava Plymouth, e faceva rotta per
Sydney (Nuova Scozia).

La recezione pei segnali da Poldhu fu ottenuta duran-
te la traversata sino all'interno della rada di Sydney che
trovasi a circa 4000 chilometri da Poldhu.
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Forti e sicuri arrivavano i segnali in pieno Oceano du-
rante l'infuriare di fortissime burrasche, facendo tutti vi-
vere con la fantasia su quella costa a migliaia di miglia
di distanza da cui erano trasmessi i telegrammi.

Fig. 15.—La R. nave Carlo Alberto col padiglione di fili riceventi.

I1 31 ottobre la Carlo Alberto dava fondo nella rada
di Sydney (Nuova Scozia) ed il giorno seguente io ne
sbarcavo per preparare la stazione di Table Head (fig.
16) alla trasmissione radiotelegrafica transatlantica.
Dopo un mese e mezzo circa di lavori per preparare e
per collaudare quegli apparecchi, il giorno 20 dicembre
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1902 mi decisi a lanciare nello spazio 1 seguenti radiote-
legrammi d'inaugurazione diretti a S. M. il nostro Re ed
a S. M. il Re d'Inghilterra:

— Rotta della Filadelfia (American line) nel febbraio 1902.
- - - - Rotta della Carlo Alberto (R. marina italiana) nell'ottobre
1902.

«Generale Brusati — Roma.

«Occasione prima trasmissione radiotelegrafica tran-
satlantica invio con questo telegramma trasmesso attra-
verso lo spazio dal Nuovo al Vecchio Mondo devoti
omaggi a S. M. il Re.

«Firmato: GUGLIELMO MARCOND».

«Lord Knortss — Buckingham Palace — London.
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«Upon occasion of first wireless telegraphic commu-
nication across Atlantic Ocean may | be permitted to
present by means of this wireless telegram transmitted
from Canada to England my respectful homage to His
Majesty the King.

«Marcont — Glace—Bay».

Le cortesissime risposte ricevute dagli Augusti So-
vrani ci hanno autorizzato ad annunciare al mondo, al-
zando la nostra bandiera sulle torri della mia stazione
(fig. 17), che la trasmissione radiotelegrafica transatlan-
tica era un fatto compiuto. Ma quella data, certo per me
memorabile, non fu priva di dolore, perche quello stesso
giorno la Carlo Alberto, avendo allora ultimata felice-
mente la sua missione scientifica, intraprendeva una
nuova missione per le acque del Venezuela.
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Fig. 17. — Stazione Table-Head.

[o salutai con vivo rimpianto quella nostra bella
nave, il suo comandante, il suo stato maggiore e il suo
equipaggio che, con tanto amore, mi avevano ospitato
per circa sei mesi, € che avevano testimoniato tutte le
mie fatiche, le mie ansie e, mi sia permesso il dirlo, an-
che le mie soddisfazioni.

Prima di partire dalla stazione di Table Head, nel Ca-
nada, volli assicurarmi che il suo esercizio rispondesse
alle esigenze di una regolare trasmissione continua di
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dispacci; piu di 2000 parole furono inviate da Table
Head a Poldhu in presenza mia e dell'inviato rappresen-
tante presso di me del Governo italiano, tenente di va-
scello Luigi Solari.

In seguito a tale risultato mi recai alla mia grande sta-
zione degli Stati Uniti, a Cape Cod, e servendomi in
parte dei dati che gia avevo ottenuto a Table Head nel
gennaio 1903, inaugurai pure felicemente quella stazio-
ne (che trovai, rispetto a Poldhu, circa chilometri 1000
piu distante da Table Head) trasmettendo un completo
radiotelegramma del presidente Roosevelt a S. M. il Re
d'Inghilterra.

Ed ora, come avviene generalmente anche per i1 cavi
sottomarini, per i quali sono necessari molti mesi prima
dell'apertura al servizio pubblico commerciale, le mie
stazioni extrapotenti di Poldhu, Table-Head e Cape Cod
sono sottoposte ad uno studio tecnico rivolto a migliora-
re la regolarita di trasmissione e di recezione, ¢ ad au-
mentare la rapidita di funzionamento.

Ecco cosi riprodotta la situazione alla quale si trova
oggi la radiotelegrafia, dopo risoluti, almeno in parte,
quet tre problemi enunciati in principio, € che sono stati
successivamente proclamati insolvibili, e cioe: l'indi-
pendenza del funzionamento di varie stazioni vicine; il
sormontamento dell'ostacolo opposto dalla curvatura
della terra; la possibilita della trasmissione attraverso
alte montagne e continenti.
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E poiche sono sull'argomento delle polemiche susci-
tate volta per volta non appena ¢ stato risoluto pratica-
mente uno dei detti problemi, mi cade acconcio per la
verita della storia fare qui alcune dichiarazioni.

Le Compagnie dei cavi sottomarini ed i loro fautori,
che hanno sempre considerato 1'impresa della radiotele-
grafia come un pericolo pei loro interessi, si sono oppo-
sti sin dal principio allo sviluppo del mio sistema.

Questa campagna ostile ¢ stata condotta specialmente
in alcuni periodici della stampa tecnica inglese e tede-
sca, 1 quali, come ¢ risaputo, sono associati ed in certi
casi ispirati dalle Compagnie dei cavi sottomarini.

Ritengo perod sia poco consolante per essi di aver do-
vuto forse constatare come molte delle difficolta che
con compiacenza credevano fossero di ostacolo al pro-
gredire della nostra impresa, solo esistevano nella loro
immaginazione.

Infatti nel 1899 riuscimmo per la prima volta a tra-
smettere radiotelegrammi fra 1'Inghilterra e la Francia.
Ci0 produsse a quel tempo grande emozione fra gl'inte-
ressati delle Compagnie dei cavi e si discusse allora da
quasi tutti intorno alla questione della possibilita di tele-
grafare senza fili attraverso 1'Atlantico.

La semplice eventualita di tale fatto fu proclamato un
vero sogno, € gli amministratori delle Compagnie dei
cavi dichiaravano nelle loro assemblee che per sorpassa-
re la curvatura della terra sarebbe stato necessario erige-
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re sulle sponde dell'Atlantico delle torri di parecchie
diecine di chilometri.

La terra non ¢ certamente diventata piana in questi ul-
timi tre anni, ma, fortunatamente per la telegrafia senza
fili, nessuna di tali torri, la costruzione delle quali d'al-
tronde sarebbe stata impossibile, ¢ stata trovata necessa-
ria. Anzi non si richiede ora una maggiore altezza per
comunicare oltre 1'Atlantico di quella occorsa per tele-
grafare attraverso lo stretto di Dover nel 1899.

E stata anche recentemente sollevata I'obbiezione che
il funzionamento delle stazioni ultrapotenti paralizze-
rebbe le comunicazioni delle navi con altre stazioni co-
stiere.

Considerando che attualmente esistono piu di quaran-
ta stazioni di tale classe (nave con terra e viceversa) fun-
zionanti per conto della mia Compagnia, non si puo sup-
porre che questa Compagnia permetterebbe di pregiudi-
care il funzionamento di tali stazioni remunerative solo
in considerazione delle possibilita di comunicare attra-
verso all'Atlantico.

Nella conferenza che ebbi 'onore di tenere innanzi
alla Royal Institution a Londra il 13 giugno 1902 dichia-
rai che la stazione extrapotente di Poldhu non aveva in-
fluenza perturbatrice su di quella per navi esercitata me-
diante 1l mio sistema dalla Compagnia del Lloyd al
Capo Lizard, posta a solo 10 chilometri da Poldhu,
quando questa stazione adoperava, come sempre avvie-
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ne, una frequenza di onda differente da quella usata a
Poldhu.

Eppure mi dispiace di dover rilevare che in una re-
cente pubblicazione italiana sulla telegrafia senza fili
(dove con dispiacere ho osservato che dichiarazioni an-
che incoerenti di qualsiasi persona completamente igno-
ta nel mondo scientifico vengono accettate, mentre mol-
te delle mie, come l'ultima citata, vengono omesse) ¢
data credenza a qualsiasi conclusione di impiegati della
Compagnia di cavi Eastern Telegraph Company, come,
ad esempio, che l'esercizio delle mie stazioni ultrapoten-
ti paralizzi quello importantissimo delle navi comuni-
canti colla costa.

Per meglio smentire queste affermazioni, invitai il
professore Fleming di Londra ed altri tecnici a fare delle
esperienze alla stazione di Capo Lizard, al fine di con-
statare la possibilita di ricevere dalla vicina stazione ex-
trapotente telegrammi perfetti col tono delle navi cui
sono destinati nel tempo stesso che si trasmettono tele-
grammi coll'energia e col tono impiegati per varcare
I'Atlantico. Il modo scrupoloso col quale ¢ stata eseguita
tale esperienza ed il relativo risultato sono stati pubbli-
cati dallo stesso prof. Fleming, il quale conclude il suo
rapporto colle seguenti parole: «A mio parere ¢ stato
stabilito senza alcun dubbio che a distanza di sei miglia
le onde mandate da Poldhu non interferiscono con l'e-
sercizio dei trasmettitori sulle navi della Marconi's Wi-
reless Telegraph Company e che le dichiarazioni fatte
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che l'esercizio delle stazioni extrapotenti soffochi quello
di tale comunicazione marittima sono assolutamente pri-
ve di fondamentoy.

%
* ok

Con quanto ho sopra esposto, credo di aver in qual-
che modo provato che il progresso e lo sviluppo della
telegrafia senza fili ¢ stato e continua ad essere assai ra-
pido: io sarei certamente 1'ultimo ad affermare che non
rimangano molti perfezionamenti da apportarsi e molte-
plici difficolta ancora da appianare: sono pero confiden-
te, come lo sono anche 1 miei assistenti e collaboratori,
che molte delle difficolta che rimangono verranno sor-
montate e che la radiotelegrafia ¢ destinata a conquistare
una posizione di importanza e di utilita tale come solo
ben pochi di noi potrebbero ora prevedere.

Non posso passar sotto silenzio la grande parte di me-
rito, che, per 1 risultati ottenuti, va attribuita ai miei assi-
stenti italiani ed inglesi. Senza la loro valida e coscien-
ziosa cooperazione, il progresso che ho descritto non sa-
rebbe stato possibile. Mi piace anzi dichiarare che quel-
la impressione che oggi forse produrra quanto io riferi-
sco, deve essere posta in gran parte a credito di questi
fedelissimi miei cooperatori.

In modo speciale debbo esprimere 1 miei sinceri rin-
graziamenti e la mia alta stima al signor tenente di va-
scello marchese Luigi Solari che da circa due anni mi ha
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aiutato ed assistito nel mio lavoro. Egli mi ha accompa-
gnato nei miei lunghi viaggi, nelle mie esperienze con
uno zelo e una costanza unica.

LE APPLICAZIONI COMMERCIALI.

Le applicazioni pratiche commerciali oggi fatte dei
miei apparecchi radiotelegrafici sono gia abbastanza
estese.

Dodici stazioni di un raggio di azione di 200 chilome-
tri funzionano sulle coste inglesi (fig. 18) alla dipenden-
za della Compagnia del Lloyd; circa altrettante funzio-
nano alla dipendenza della Regia marina inglese, che
con recente convenzione le ammette al servizio com-
merciale.

Quattro stazioni negli Stati Uniti, due per comunicare
attraverso allo stretto di Belle Isle fra il Canada e 1'isola
di Terranova, due in Germania per comunicazioni fra 1'i-
sola di Borkum ed il battello faro di Borkum, una nel
Belgio, una a Gibilterra e una a Malta sono in attiva co-
municazione con le navi da guerra e con le navi mercan-
tili portanti installazioni dei miei apparecchi.
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I. Stazioni della compagnia Marconi e del Lloyd (in attivita).
II. Stazioni dell'’Ammiragliato (in attivita).
III. Stazioni della Compagnia Marconi e del Lloyd (in attivita).

200



Scritti Guglielmo Marconi

Fig. 19. — R. nave inglese Irresistible.

La marina da guerra inglese ha piu di 40 navi (fig.
19) munite dei miei apparecchi radiotelegrafici, e cosi
pure un servizio telegrafico regolare per 1 passeggeri ¢
fatto sulle navi della Cunard Navigation Company, la
Atlantic Transport Company, 1'American Line, la Com-
pagnie Générale Transatlantique, la Compagnia di Navi-
gazione Belga, I'Allan Company e il Lloyd Germanico
ed ultimamente anche la Compagnia Hamburg-Ameri-
can ed altre.
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Su alcune di queste navi viene pubblicato un piccolo
giornale durante la traversata, contenente le ultime noti-
zie trasmesse dalla Europa o dall' America.

Fig. 20. — R. nave Morosini.

La nostra Regia marina, la quale fu la prima fra tutte
ad adottare la telegrafia senza fili, ha oggi apparecchi
radiotelegrafici su tutte le principali sue navi (fig. 20 e
21) e sono certo che ¢ e sara anche la prima a trarne
vantaggi pratici e reali non solo in guerra ma anche in
pace durante i1 frequenti rischi della navigazione. A tal
proposito ¢ utile ed interessante ricordare come gia in
varie occasioni navi portanti tali apparecchi siano riusci-
te ad avere aiuti e soccorsi ed a portarsi in salvo me-
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diante tale invisibile collegamento colla lontana costa.
Cosi le dodici stazioni che voi vedete segnate su quella
carta d'Italia (fig. 22), in seguito alla recente convenzio-
ne proposta dai Ministri della marina e delle poste, sa-
ranno fra poco aperte al servizio commerciale, per man-
tenere in contatto continuo coll'ltalia e cogli altri paesi
del mondo le tante navi che alimentano il traffico dei
nostri porti.
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Fig. 21. — R. nave Saint Bon.

Nuove applicazioni spero possibili nella nostra flotta
per facilitare la navigazione di squadra e la pericolosa
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navigazione nella nebbia, mediante I'impiego di quei ri-
flettori usati nelle mie prime esperienze oppure median-
te altro sistema di dirigibilita delle onde elettriche per
trasmissioni a piccole distanze.

Presto verranno iniziati in Italia i lavori di quella sta-
zione a grande potenza, per cui con lusinghiera fiducia a
mio riguardo ¢ stata approvata una legge speciale dal

nostro Parlamento.
%k

* ok

Se la scienza in avvenire riconoscera, come spero, il
servizio pratico reso da tale impresa, certo al Parlamen-
to italiano verra reso tributo d'onore per la sua grande
iniziativa e pel moderno suo slancio; per cui un nuovo
servizio telegrafico sara messo a disposizione di chi non
ha la fortuna di essere ricco e rendera possibile ai nostri
fratelli lontani di tenersi in contatto colla vecchia casa
loro, vivifichera gli affetti e 'amicizia fra il nostro popo-
lo ed i popoli ospitali come quelli dell'Argentina che
condividono con noi interessi € lavoro.

Mi si permetta di rivolgere ancora rispettosamente la
mia parola di sincero ringraziamento a Sua Maesta il
Re, che con tanto amore considera ogni cosa che rappre-
senti speranza di maggior benessere del popolo nostro, e
che con tanta indulgenza si ¢ degnata oggi insieme alla
Graziosa Regina ed ai Principi Reali della gloriosa Sua
Casa di ascoltare questo devotissimo suddito suo.
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Sire, Graziosa Regina, Altezze Reali, Signore e Signori.

[o vi ringrazio con cuore profondamente grato e rico-
noscente.

Fig. 22.
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RECENTI PROGRESSI DELLA
RADIOTELEGRAFIA®

Il fenomeno dell'induzione elettromagnetica, rivelata
soprattutto dalle ben note ricerche e scoperte di Faraday,
portate a termine nel Reale Istituto, hanno da lungo tem-
po dimostrato come sia possibile ottenere la trasmissio-
ne di energia elettrica attraverso un breve spazio di aria,
da un conduttore attraversato da corrente alternata, ad
un altro conduttore posto vicino ad esso; e come tale tra-
smissione possa essere rivelata ed osservata a distanze
piu o meno grandi a seconda della maggiore o minore
rapidita della variazione di corrente in uno dei condutto-
r1, ed anche a seconda della maggiore o minore quantita
di energia elettrica posta in giuoco.

Sulle orme del Faraday, Maxwell nel 1873 concepi la
sua mirabile teoria matematica sull'elettricita ed il ma-
gnetismo, dimostrando su un piano teorico l'esistenza di
onde elettromagnetiche, fondamentalmente simili, ma

2 Riunione serale settimanale del Reale Istituto d'Inghilterra
(venerdi, 3 marzo 1905) presieduta dal Presidente, Sua Grazia il
Duca di Northumberland K. G. D. C. L.
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enormemente piu lunghe di quelle luminose. Seguendo
Maxwell, Hertz nel 1887 forni la sua grande prova prati-
ca dell'esistenza di queste onde elettromagnetiche.

o TT YT )
A

'
Fig. 1. Fig. 2.

Sulle basi gettate da questi grandi scienziati, I'Autore
porto a termine tra il 1895 ed il 1896 le sue prime espe-
rienze con un apparato basato sui principi che hanno
permesso 1l successo dell'attuale radiotelegrafia su lun-
ghe distanze. Questo apparato iniziale ¢ rappresentato
dalle figure 1, 2 e 3.

Nelle figure 1 e 2 sono rappresentati gli apparecchi
trasmittente e ricevente, e nella figura 3 sono rappresen-
tati 1 circuiti dell'apparato ricevente.
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La principale caratteristica del sistema, ¢ lo sfrutta-
mento dell'effetto della terra, collegando I'apparecchio
ricevente e quello trasmittente fra la terra ed una sovra-
stante capacita.

‘I\'l*

Lo ll ) i

)8

Fig. 3.

I recenti perfezionamenti introdotti nel sistema radio-
telegrafico dell' Autore hanno avuto 1 seguenti fini:

1° Ottenere indipendenza di comunicazione, o impe-
dire interferenze fra stazioni vicine.

2° Aumentare la distanza delle comunicazioni.

3° Aumentare l'efficienza dell'apparato, la sua perfe-
zione e rapidita di lavoro.

Una delle principali obiezioni sollevate contro la ra-
diotelegrafia ¢ che ¢ possibile far funzionare soltanto un
limitato numero di due o piu stazioni poste nelle imme-
diate vicinanze l'una dall'altra, senza causare mutue in-
terferenze, od una confusione di messaggi differenti.
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Tale obiezione risulta sollevata particolarmente da quel-
la parte del pubblico che ha scarse nozioni di telegrafia
in generale, piuttosto che da competenti ingegneri, i
quali sanno che senza un complesso sistema di organiz-
zazione e di disciplina, simili interferenze si verifiche-
rebbero anche nella maggioranza degli ordinari servizi
telegrafici. Vi ¢, per esempio, una linea «omnibusy fra
Cork e Crookhaven. Su questa linea vi sono una dozzina
o piu di uffici telegrafici, tutti con 1 loro apparecchi al-
lacciati allo stesso filo che unisce le due stazioni termi-
nali. Ora, se uno di questi uffici inizia la trasmissione di
un messaggio, per esempio a Cork, mentre questa sta-
zione ne sta ricevendo una da Crookhaven cio produr-
rebbe un'interferenza, la quale a sua volta creerebbe una
confusione fra i due messaggi rendendoli inintelleggibi-
li. Ogni messaggio trasmesso sulla linea influenzera tutti
gli strumenti, e potra essere letto da tutte le stazioni sul-
la linea; ma delle regole e degli ordinamenti sono stati
stabiliti ed osservati dagli operatori del telegrafo; il che
rende impossibile per una stazione di interferire con le
altre. E ovvio che queste stesse regole sono applicabili
ad ogni caso in cui capiti ad un gruppo di stazioni ad
uguale tonalita di trovarsi in prossimita l'una dell'altra.
Benche in molti casi le trasmissioni radiotelegrafiche
a differente tonalita si siano dimostrate di grande utilita,
¢ tuttavia chiaro che finche non si fosse riusciti a trovare
un sistema che rendesse le stazioni completamente indi-
pendenti 1'una dall'altra un grave ed effettivo ostacolo
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avrebbe limitato la pratica utilizzazione della radiotele-
grafia.

Il nuovo metodo adottato dall'Autore nel 1898 di as-
sociare una forma adatta di trasformatore oscillante in
collegamento con un condensatore, figura 4, cosi da for-
mare un risuonatore sincronizzato per rivelare onde
emesse da una data lunghezza di aereo verticale, era un
passo avanti nella giusta direzione. Questo perfeziona-
mento fu descritto dall'Autore in un discorso che egli
ebbe 1'onore di tenere nel Reale Istituto d'Inghilterra nel
febbraio del 1900.

a
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Fig. 4.

A prescindere da questi miglioramenti introdotti nei
circuiti riceventi, rimase per un certo tempo chiaro che
una delle difficolta che si presentavano per ottenere ef-
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fetti di sintonia, era dovuta all'azione dell'aereo trasmit-
tente. Questa asta o filo, nel quale vengono provocate le
oscillazioni elettriche, forma, come ben si sa, un ottimo
radiatore o emettitore di onde elettriche; ma al tempo
stesso in tutte queste specie di radiatori, le oscillazioni
elettriche provocate dal sistema a scintilla, cessano per-
che smorzate dalla irradiazione elettrica che esaurisce
rapidamente la piccola quantita di energia ivi accumula-
ta.

E risaputo che presi due diapason della stessa fre-
quenza di vibrazioni, o nota, ¢ facendone vibrare uno
con un colpo secco, si produrranno nello spazio onde e
suoni; l'altro diapason posto ad adeguata distanza co-
mincera immediatamente a vibrare o ad emettere suoni
in sintonia con il primo.

212



Scritti Guglielmo Marconi
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Fig. 6. Tig. 7.

Il fenomeno dei diapason naturalmente ha sede nel
campo delle onde dell'aria; quello della radiotelegrafia
nel campo delle onde dell'etere; essi si presentano pero
come analoghi.

Vi ¢ una condizione essenziale che deve essere osser-
vata per avere una ben marcata risonanza elettrica o to-
nale, e si basa sul fatto che quello che noi chiamiamo ri-
sonanza elettrica, come la risonanza meccanica, dipende
essenzialmente dall'effetto accumulato di un gran nume-
ro di deboli impulsi, generati con un giusto ritmo. La to-
nalita si avra quando un sufficiente numero di questi ca-
denzati impulsi elettrici raggiungera il ricevitore.
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Oltre quattro anni fa, 1'Autore ottenne soddisfacenti
risultati aumentando la capacita elettrica dei conduttori
irradianti e risonanti, trasformandoli in due cilindri con-
centrici o in altre forme di conduttori molto vicini tra
loro. La capacita elettrica di tali conduttori, come rap-
presentato nella figura 6, ¢ molto grande rispetto a quel-
la di un solo filo verticale, con il risultato che la quantita
di energia elettrica ivi accumulata con 1l sistema descrit-
to nel primo caso, ¢ molto maggiore, e non si irradia o
esaurisce in una o due scariche, ma forma una serie di
impulsi ritmici che perdura un certo tempo, il che ¢ ap-
punto quello che si richiedeva.

Un congegno consistente in un circuito contenente un
condensatore ed uno spinterometro (fig. 8), costituisce
un oscillatore molto persistente. Sir Oliver Lodge ha di-
mostrato come, avvicinando tale circuito ad un altro si-
mile, si potevano constatare effetti di sintonia. L'esperi-
mento ¢ generalmente chiamato delle «bottiglie sintoni-
che di Lodge» ed ¢ particolarmente interessante, ma
come lo stesso Lodge fa notare nel suo libro L'opera di
Hertz, un circuito chiuso tale quale lo ¢ quello teste de-
scritto costituisce «un debole radiatore ed un debole ri-
cevitore, cosi da non essere adatto per operazioni a di-
stanzay.
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Se pero tale circuito
=—=¢ oscillante viene induttiva-
mente collegato con uno
dei radiatori aerei concepiti
& dall'Autore, ¢ allora possi-
bile far si che I'energia con-
tenuta nel circuito chiuso si

¢ irradi a grande distanza,
sempre a condizione pero
che il naturale periodo di
oscillazione dell'aereo irra-
._IIH diante sia uguale a quello
4 del circuito semichiuso.
@ Tutti 1 recenti sistemi di

Fig. 8. trasmissione sintonica sono

basati su questo principio.
Il sistema tipo ¢ indicato alla figura 7.

Il sistema per sintonizzare o intonare le stazioni rice-
venti ¢ indicato alla figura 5. Vi si vede l'usuale aereo
verticale in contatto con la terra attraverso il primario di
un trasformatore, il secondo circuito del quale contiene
un condensatore allacciato a sua volta al coesore o de-
tector. Anche in questo caso € necessario che il periodo
delle oscillazioni elettriche dell'aereo verticale che com-
prende il primario del trasformatore e la presa di terra,
sia uguale o intonato con il circuito secondario del tra-
sformatore che comprende un condensatore. Percio af-
finch¢ un trasmettitore (fig. 7), sia intonato con il ricevi-

219



Scritti Guglielmo Marconi

tore (fig. 5), ¢ necessario che 1 periodi di oscillazione
dei vari circuiti oscillanti delle due stazioni siano uguali,
0 quasi.

—oo— |—o0—
4;;;1-—-/,?] Y7 -

E facile comprendere che, avendo varie stazioni,
ognuna delle quali € regolata su un differente periodo di
oscillazioni elettriche, e conoscendone i periodi, non
sara difficile trasmettere messaggi ad una qualunque di
queste stazioni, senza che essi vengano captati da altre
stazioni a cui non sono diretti. E ovvio che ad una mag-
giore differenza nel periodo delle oscillazioni fra due
stazioni, corrispondera una minore possibilita di mutua
interferenza.
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Fig. 10.

Ad un unico filo trasmittente si possono anche colle-
gare, attraverso l'allacciamento di differenti induttanze,
vari trasmettitori a differenti tonalita, ¢ ad un unico filo
ricevente un numero corrispondente di ricevitori, come
¢ indicato alle figure 9 e 10.

Cinque anni fa circa, era possibile spedire simulta-
neamente differenti messaggi, 1 quali erano captati da
circuiti differentemente intonati, tutti collegati allo stes-
so conduttore verticale, senza interferenza.

Questo risultato venne descritto nel «Times» del 4 ot-
tobre 1900, dal prof. Fleming, il quale in compagnia di
altre persone fu testimone dell'esperimento.

Un recente perfezionamento introdotto nel metodo
per intonare 1l ricevitore ¢ indicato nella figura 11.
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Fig. 11.

Vi ¢ attualmente in una gran parte del pubblico una
concezione errata circa la possibilita di intonare o sinto-
nizzare istallazioni radioelettriche, ed anche riguardo a
ci0 che viene generalmente chiamato «Intercettazione di
messaggi». Intercettare un messaggio significa o impli-
ca, secondo la versione generalmente accettata, 'acca-
parramento con la forza o con altri mezzi, di una comu-
nicazione destinata ad altri, impedendo in tal modo al
destinatario di riceverla. Ora questo ¢ proprio quello che
non & mai successo nel caso della radiotelegrafia. E vero
che 1 messaggi sono e sono stati registrati o uditi da sta-
zioni a cul non erano diretti, ma questo non impedisce
affatto ai messaggi di raggiungere la propria destinazio-
ne. Naturalmente se un potente trasmettitore che emetta
forti onde di varia frequenza, viene azionato in vicinan-
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za di stazioni riceventi potra impedire la ricezione di
messaggi, ma coloro che metteranno in azione la cosi
detta stazione interferente, saranno al tempo stesso nel-
I'impossibilita di leggere il messaggio che essi cercano
di distruggere, e percio il messaggio non ¢ nel vero sen-
so della parola, intercettato. Bisogna notare che qualsia-
si filo telegrafico o telefonico pud venire controllato, o
la conversazione fatta attraverso di esso ascoltata, o la
trasmissione disturbata. Sir William Preece ha pubblica-
to dei risultati dai quali viene dimostrato come sia possi-
bile ad una certa distanza di captare su un altro circuito,
la conversazione fatta attraverso un filo telegrafico o te-
lefonico.

Fig, 12,

Fino agli inizi del 1902 gli unici ricevitori che pote-
vano essere impiegati nella pratica ai fini della radiote-
legrafia erano basati su quello che si potrebbe chiamare
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il principio del coesore — cio¢ il rivelatore — basato sulle
scoperte ed osservazioni fatte da S. A. Varley, prof. Hu-
ghes, Calzecchi Onesti e dal prof. Branley.

Agli inizi di quell'anno, 1'Autore ebbe la fortuna di
riuscire a costruire un ricevitore di onde elettriche prati-
co, ¢ basato su un principio differente da quello del coe-
sore. Dopo un'applicazione di oltre due anni a scopi
commerciali, e parlando con 1'esperienza in tal modo ac-
quisita, 1'Autore ¢ in grado di dire che in quanto concer-
ne velocita di lavoro, facilita di regolazione, doti di si-
curezza ed efficienza, quando usato su circuiti, questo
ricevitore ha di gran lunga sorpassato tutti 1 «coesori»
ed «auto-coesori».

L'azione di questo ricevitore ¢ basata, secondo la con-
vinzione dell'Autore, sul decrescere dell'isteresi magne-
tica che avviene nel ferro quando, in certe condizioni
questo metallo viene sottoposto ad oscillazioni ad alta
frequenza o onde Hertziane. Esso ¢ indicato nella figura
12 ed ¢ costruito nella seguente maniera.

Sopra un tamburo isolante, circondante una porzione
di anima consistente in un cordone senza fine composto
di sottili fili di ferro, sono avvolti uno o due strati di sot-
tili fili di rame isolati. Su questo avvolgimento viene ap-
plicato del materiale isolante, e sopra questo ancora un
altro avvolgimento piu lungo, contenuto in una stretta
bobina e composto pure di sottili fili di rame. Gli estre-
mi dell'avvolgimento piu vicino all'anima di ferro sono
collegati uno con la terra, e l'altro con il conduttore ele-
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vato, 0 possono essere congiunti a qualsiasi adatto cir-
cuito sintonizzabile, come se ne impiega oggi nella ra-
diotelegrafia. Gli estremi dell'avvolgimento piu lungo
sono collegati ai capi di un telefono. Un paio di calamite
a ferro di cavallo sono convenientemente collocate per
magnetizzare la porzione di anima circondata dagli av-
volgimenti, e 1'anima senza fine ¢ azionata in modo da
scorrere continuamente attraverso gli avvolgimenti ed il
campo magnetico delle calamite.

Questo rivelatore ¢ ed ¢ stato impiegato con successo
per operazioni su lunghe e corte distanze. E usato sulle
navi della Regia Marina e su tutti 1 transatlantici che
tengono un servizio di informazioni su lunghe distanze.
E stato anche usato largamente negli esperimenti attra-
verso 1'Oceano Atlantico.

Come gia dichiarato, 1'adozione di questo ricevitore
magnetico era il mezzo per arrecare un notevole miglio-
ramento nelle pratiche condizioni di impiego della ra-
diotelegrafia, emancipandoci dai noiosi aggiustamenti
necessari quando si adoperano 1 coesori, ed aumentando
anche considerevolmente la velocita alla quale si puo ri-
cevere, dipendendo cio soltanto dall'abilita dei singoli
operatori. Pertanto con l'apparato indicato alla figura 1 ¢
stata raggiunta abbastanza facilmente la velocita di oltre
trenta parole al minuto.

Questo tipo di ricevitore magnetico, presentava uno
svantaggio che alcuni consideravano assai importante;
quello cioé di essere capace soltanto di influenzare un
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telefono con una riproduzione udibile di segnali, e con-
seguentemente di essere inefficace per azionare uno
strumento registratore, sul tipo di quelli che lasciano
una prova documentata sotto forma di segnali Morse ri-
cevuti e trascritti.

L'ultima volta che 1'Autore ebbe l'onore di parlare al
Reale Istituto, egli espresse la speranza che per mezzo
di questo ricevitore magnetico si potesse arrivare ad
azionare uno strumento registratore, ed egli ¢ lieto di
poter annunciare che ¢ recentemente riuscito a costruire
un ricevitore magnetico capace di azionare un relé ed un
registratore.

Le cause che impedirono al primo tipo di ricevitore
magnetico dell'Autore di azionare un relé, erano la rapi-
dita ed il carattere alternante della corrente, prodotto
dall'effetto delle oscillazioni sul ferro. Questa corrente o
impulso ¢ cosi subitanea e rapida, che se puod essere per-
cepita da un diaframma di telefono, ¢ molto troppo rapi-
da per determinare un moto apprezzabile nella linguetta
relativamente pesante del relé, e con cio di permettere
ad un'altra corrente di azionare il registratore od altro
strumento. Modificando 1 circuiti, in special modo au-
mentando la loro lunghezza ed adoperando una speciale
qualita di ferro, I'Autore ¢€ riuscito ad ottenere dal ricevi-
tore magnetico un impulso tale da essere capace di met-
tere in azione uno strumento registratore.
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Questo apparecchio ¢ particolarmente adatto a riceve-
re messaggi da stazioni quali, ad esempio, Poldhu, dove
la lunghezza dell'onda irradiata ¢ considerevole.

I vantaggi di questo ricevitore sul sistema del ricevi-
tore a coherer sono molto grandi. In primo luogo ¢ mol-
to piu semplice, richiede assai minore attenzione, ¢ as-
solutamente sicuro e costante nel suo lavoro, ed ha una
minore ed invariabile resistenza. Ma il maggiore dei
vantaggi ¢ dato dal fatto che con questo tipo di ricevito-
re si possono raggiungere delle velocita di ricezione
molto elevate.

La velocita con cui si poteva lavorare con il primo ri-
cevitore magnetico era limitato alla capacita ed abilita
dell'operatore. Il nuovo detector invece, per quanto con-
cerne la velocita, non dipende piu dall'operatore. Si puo
adoperare un trasmettitore automatico per inviare mes-
saggi alla velocita di cento parole al minuto, ed i mes-
saggi, per mezzo del nuovo tipo di ricevitore, verranno
captati e registrati in maniera chiara e distinta.

L'Autore dette qui una dimostrazione di radiotrasmis-
sione e ricezione, servendosi degli strumenti « Wheatsto-
ne» ad alta velocita, imprestati dalla C. P. O., in unione
con il ricevitore magnetico.

Questa forma di ricevitore registrante ¢ stata soddi-
sfacentemente adoperata su una distanza di 152 miglia
su terra ferma, e sara prossimamente impiegata in colle-
gamento con le nuove stazioni transatlantiche.
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Insieme con il prof. Fleming, I'Autore ha recentemen-
te introdotto ulteriori perfezionamenti che aumentano
notevolmente l'efficienza dell'apparato, ma che egli non
¢ per il momento libero di poter descrivere. L'Autore
qui dimostro per mezzo di un galvanometro gli effetti
delle modifiche apportate, facendo vedere lo spostamen-
to del galvanometro con e senza il nuovo adattamento.
L'Autore presento e spiego anche il cimometro del dott.
Fleming per misurare la lunghezza delle onde usate nel-
la radiotelegrafia.

In questi ultimi anni un grande interesse hanno susci-
tato nel pubblico le prove e gli esperimenti dei quali si €
occupato I'Autore per vagliare e identificare le possibili-
ta della radiotelegrafia su grandissime distanze, e spe-
cialmente sugli esperimenti in corso attraverso 1'Oceano
Atlantico.

La facilita con cui fin dal 1900 si potevano raggiun-
gere, con l'apparato dell'Autore, distanze di oltre 200
miglia, e la certezza che per mezzo di dispositivi sinto-
nici, si potevano evitare le mutue interferenze, indusse
I'Autore a consigliare la costruzione di stazioni di gran-
de potenza, una in Cornovaglia e I'altra nell' America del
Nord, per vedere se, con I'impiego di un'energia molto
maggiore, sarebbe stato possibile trasmettere messaggi
attraverso I'Oceano Atlantico.

Con la costruzione di queste due stazioni esperimenti
e prove a largo raggio furono fatte verso la fine del
1902. Queste prove furono molto facilitate dalla cortesia
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del Governo italiano, il quale mise a disposizione del-
I'Autore un incrociatore di tonnellate 7000, 11 Carlo Al-
berto. Durante queste prove, un fatto interessante fu os-
servato, e cio¢ che, contrariamente a quanto avviene con
I'impiego di stazioni trasmittenti di media potenza, I'esi-
stenza di montagne o comunque terra ferma fra 1'appara-
to trasmittente e quello ricevente non porta alcuna sensi-
bile riduzione sulla distanza a cui ¢ possibile comunica-
re; e c10 ¢ dovuto senza dubbio alla maggiore lunghezza
dell'onda irradiata dall'aereo delle stazioni a lunga di-
stanza, in confronto delle onde di media lunghezza irra-
diate dalle istallazioni piu piccole € meno potenti. Cosi
dei messaggi da Poldhu furono ricevuti in tutti 1 luoghi
segnati sulla carta rappresentata alla figura 13, che ¢ una
copia della carta che accompagnava il rapporto ufficiale
degli esperimenti. Queste localita dove 1 segnali furono
direttamente ricevuti da Poldhu, si trovano sul Baltico
vicino alla Svezia, a Kiel, sul Mare del Nord, nel Golfo
di Biscaglia ed anche Ferrol, Cadice, Gibilterra, la Sar-
degna e La Spezia. Messaggi dalla Cornovaglia vennero
distintamente ricevuti in tutti questi luoghi, nonostante
che sul Baltico, per esempio, tutta I'Inghilterra, 1 Paesi
Bassi ed una parte della Germania e della Scandinavia si
trovassero fra Poldhu ed il Carlo Alberto. Anche a Cadi-
ce ed a Gibilterra vi era di mezzo tutta la Spagna; ed alla
Spezia ed a Cagliari nel Mediterraneo, tutta la Francia
comprese le Alpi si trovavano in linea diretta fra le due
stazioni.
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Dopo questi esperimenti il Carlo Alberto fu rimanda-
to dal Mediterraneo a Plymouth, e di li porto I'Autore al
Canada; e nell'ottobre del 1902 1 segnali da Poldhu furo-
no ricevuti a bordo della nave durante il viaggio fino
alla distanza di 2300 miglia.

Nel dicembre del 1902 furono scambiati dei messaggi
fra le stazioni di Poldhu e Capo Breton, ma fu notato
che la comunicazione era piu facile dal Canada verso
I'Inghilterra che nella direzione opposta.

La ragione di ci0 va attribuita al fatto che con gli aiuti
e gli incoraggiamenti dati dal Governo canadese, la sta-
zione di Capo Breton era stata piu efficientemente e ric-
camente dotata; mentre riguardo a Poldhu, stante I'incer-
tezza sull'atteggiamento del Governo britannico di allo-
ra circa l'attivitd di quella stazione, la Compagnia del-
I'Autore non voleva rischiare somme troppo forti di de-
naro per aumentare la portata delle sue trasmissioni.
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Essendo le trasmissioni dal Canada all'Inghilterra
molto accurate e fatte con facilita, I'Autore si credette in
dovere di inviare 1 primi messaggi alle Loro Maesta il
Re d'Inghilterra e il Re d'Italia, 1 quali lo avevano ambe-
due fin da principio molto incoraggiato ed aiutato nel
suo lavoro. L'Autore poté quindi annunziare che la tra-
smissione di messaggi telegrafici attraverso 1'0ceano
Atlantico, senza l'aiuto di cavo od altro conduttore, era
un fatto compiuto. Anche Lord Minto, il Governatore
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Generale del Canada, che si era molto interessato ai pri-
mi esperimenti fatti dall'Autore nel Canada, invido un
messaggio al Sovrano. Gli ufficiali delegati dal Governo
italiano, ed una rappresentanza del «Times» di Londra,
erano presenti alla trasmissione dei messaggi, ed oltre
2000 parole furono mandate e correttamente ricevute
alla presenza dei delegati del Governo.

Ulteriori prove furono fatte dalla stazione per lunghe
distanze eretta a Capo Cod negli Stati Uniti di America,
ed un messaggio del Presidente Roosevelt a Sua Maesta
il Re fu felicemente trasmesso da questa stazione.

Nella primavera del 1903 fu tentata dall'America la
trasmissione di notizie per il «Times» di Londra, ed i
primi messaggi furono correttamente ricevuti € pubbli-
cati su quel giornale. Un guasto all'isolamento dell'appa-
rato a Capo Breton rese necessaria la sospensione del
servizio, ¢ sfortunatamente ulteriori incidenti fecero si
che la trasmissione di messaggi non fosse molto sicura,
specialmente in primavera ed in estate. In conseguenza
di questo, la Compagnia dell'Autore decise di sospende-
re la trasmissione di ogni altro messaggio pubblico fin-
che non fosse stato possibile di assicurare e mantenere
in tutte le condizioni ordinarie un servizio regolare e
continuo.

Un fatto curioso si ¢ verificato nelle trasmissioni di
messaggi attraverso 1'Atlantico; era molto piu facile tra-
smettere durante 1 mesi invernali di dicembre, gennaio e
febbraio, che durante la primavera e I'estate, pur non in-
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contrando alcuna seria difficolta prima di aprile. Questo
fenomeno era in parte dovuto all'isolamento dell'aereo,
che non era cosi efficiente durante la umida stagione
primaverile, quando sgela e la neve ed il ghiaccio si fon-
dono; nel freddo ed asciutto inverno canadese invece,
l'isolamento era piu facilmente mantenuto in condizioni
efficienti.

E ora in costruzione una nuova stazione fornita di piu
potenti e perfetti apparati, e 1'Autore ¢ perfettamente
convinto che la praticita e sicurezza della radiotelegrafia
transatlantica sara pienamente dimostrata.

Riferendoci a queste stazioni ultra potenti, ¢ interes-
sante osservare che il fenomeno che I'Autore aveva os-
servato nel 1895, e che egli indico nel suo brevetto del 2
giugno 1896, ¢ del tutto comprovato; cio¢ che: «A parita
di condizioni, ad una maggiore larghezza della superfi-
cie (o capacita) del ricevitore e del trasmettitore, e ad
una maggiore altezza a cui le capacita sono sospese,
corrisponde una maggiore distanza a cui si pud comuni-
care», e percio gli aerei di queste stazioni sono molto
piu larghi e piu alti di quelli usati dalle stazioni di mino-
re potenza. Anche il potenziale elettrico di cui sono do-
tati ¢ molto superiore a quello usato nelle stazioni a piu
corto raggio di azione.

Durante la costruzione di queste stazioni a lungo rag-
gio di azione, sono state fatte delle prove molto impor-
tanti, ed un traffico commerciale giornaliero ¢ stato sbri-
gato su una distanza di circa 2000 miglia. Nel mese di
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ottobre del 1903 fu possibile di fornire, durante tutta la
sua trasversata da New York a Liverpool, il piroscafo
Lucania della Cunard, di notizie trasmessegli da Poldhu
e da Capo Breton,

Da giugno, su alcuni piroscafi della Compagnia di
Navigazione Cunard, ¢ stato attuato un regolare servizio
commerciale su lunghe distanze, che permette a questi
bastimenti di ricevere giornalmente durante il loro viag-
gio attraverso I'Atlantico, messaggi raccolti per la tra-
smissione dalla Reuter in Inghilterra, e dalla Associated
Press in America. Attualmente cinque transatlantici
pubblicano un foglio giornaliero contenente comunica-
zioni telegrafiche delle ultime notizie.

Il lavoro pratico e sperimentale svolto in collegamen-
to con le stazioni a lunga e corta portata, ha fornito pre-
ziose occasioni per osservare ¢ studiare vari sconosciuti
ed insospettati effetti delle condizioni dello spazio sulla
propagazione delle onde elettromagnetiche. L'Autore si
¢ servito per questo, dei rapporti giornalieri di 70 navi e
di 50 stazioni terrestri, € quindi le possibilita di errori
dovuti a quelli che si potrebbero chiamare risultati acci-
dentali, sono ridotte al minimo. E quindi interessante os-
servare come la differenza fra la propagazione delle
onde, di notte e di giorno, € notevole soltanto nel caso
delle stazioni a lunga distanza; cio¢ in altre parole dove
una considerevole quantita di energia agisce sull'aereo.
Per esempio, tutte le stazioni di bordo aventi un raggio
di azione di 150 miglia circa, eguagliano la distanza del-
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le loro comunicazioni di giorno con quelle della notte;
viceversa le stazioni a lunga distanza, come Poldhu,
Capo Breton e Capo Cod, come erano costruite origina-
riamente, raggiungono di giorno 1 due quinti della di-
stanza delle comunicazioni notturne.

E stata affacciata l'ipotesi, che la ragione per cui le di-
stanze che si possono raggiungere di giorno sono mino-
r1, ¢ dovuta agli elettroni lanciati nello spazio dal sole, e
che se, secondo 1'ipotesi del prof. Arrhenius, essi cadono
sulla terra come una pioggia continua, quella porzione
dell'emisfero terrestre illuminato dal sole conterra un
maggior numero di elettroni che non la parte in ombra, e
percio sara meno permeabile alle lunghe onde Hertzia-
ne.

Una esauriente scientifica spiegazione di questo feno-
meno non ¢ stata ancora data, ma il prof. J. Thomson ha
dimostrato in un interessante numero del «Philosophical
Magazine», che se gli elettroni vengono a trovarsi in
uno spazio traversato da lunghe onde elettriche, esse fa-
ranno muovere gli elettroni nella loro direzione, provo-
cando cosi assorbimento di una parte dell'energia delle
onde stesse. Percio lo spazio contenente elettroni, come
ha fatto osservare il prof. Fleming nelle sue Letture alla
Societa delle Arti, si comporta come un mezzo legger-
mente opaco alle onde elettriche lunghe.

Infatti un cielo sereno ed un'aria limpida e soleggiata,
se molto trasparente per le onde luminose, potrebbero
agire come nebbia per le onde Hertziane. Apparente-
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mente, I'ampiezza delle oscillazioni elettriche irradiate,
ha una parte importante nell'interessante fenomeno, per-
che 1'Autore ha osservato che se una considerevole po-
tenza viene applicata all'apparato irradiante delle cosid-
dette stazioni a corto raggio di azione, la differenza fra
la lunghezza delle trasmissioni notturne e quelle delle
trasmissioni diurne diventa subito sensibile, nonostante
sia rimasta inalterata la lunghezza dell'onda irradiata.

Una curiosa caratteristica di quello che si potrebbe
chiamare l'effetto della luce diurna, € la immediatezza
con cui interrompe 1 segnali a grande distanza. Questi,
infatti, non si estinguono gradualmente, come si potreb-
be supporre, con l'aumentare della luce del giorno, ma
sembrano svanire rapidamente, e cessano del tutto nello
spazio di circa due minuti.

L'Autore non crede menomamente che questo effetto
della luce sia da considerarsi un serio ostacolo per la
pratica applicazione della radiotelegrafia su lunghe di-
stanze, in quanto tutto 1'inconveniente si riduce a questo:
che per mandare segnali a mezzo di onde elettriche su
lunghe distanze, bisognera impiegare una maggiore po-
tenza di giorno che di notte.

E stato dichiarato che una delle serie obiezioni riguar-
do alla radiotelegrafia era dovuta al fatto che non esiste-
va alcun mezzo per dirigere l'energia emessa dalle sta-
zioni. Se noi ammettiamo questo fatto come esatto, noi
certamente troviamo che, se presenta certi svantaggi,
presenta anche molti vantaggi forse equivalenti. Per
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esempio, se un cavo viene deposto fra I'Inghilterra ed il
Canada, puo servire soltanto alle comunicazioni fra que-
sti due paesi; ma se invece si stabilisce fra questi due
paesi un collegamento radio, le stazioni possono essere
istantaneamente adoperate sia in tempo di guerra che in
qualsiasi altro caso di emergenza, per comunicare con
altre stazioni, situate diciamo a Gibilterra, nelle Indie
Orientali, o qualche localita nell'interno dell'America
del Nord, come pure, se necessario, con navi da guerra
munite di un apparato sintonizzato con I'onda emessa da
quelle stazioni. Benche I'energia non possa essere diret-
ta in una sola direzione, puo essere captata ad una certa
distanza, soltanto da certi ricevitori sintonizzati, come
avviene adesso con 1 piroscafi che attraversano 1'Ocea-
no. Cinquanta di questi bastimenti sono muniti di appa-
recchio radio, ma soltanto cinque di essi 1'hanno regola-
to per ricevere 1 messaggi a lunga distanza emessi da
Poldhu; e per la verita questi messaggi sono ricevuti sol-
tanto da questi cinque vapori specialmente intonati.

Prima di concludere non sarebbe male di dare alcuni
dettagli sugli usi pratici verso cui il sistema radiotele-
grafico dell'Autore si ¢ gia indirizzato.

Vi sono ora oltre 80 navi da guerra britanniche e 30
italiane fornite del sistema. Un buon numero di queste
navi da guerra sono munite di apparato per lunghe di-
stanze, e sono percio in condizioni di mantenersi in con-
tatto con I'Inghilterra quando si trovano lontano nell'A-
tlantico, a Gibilterra e nel Mediterraneo. L'Ammiraglio
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Lord Charles Beresford ha autorizzato 1'Autore a dichia-
rare che durante l'ultima crociera della Flotta del Cana-
le, da Gibilterra all'Inghilterra, le navi non ebbero du-
rante tutto il viaggio nessuna difficolta di sorta, per rice-
vere messaggi dalla Cornovaglia per mezzo di speciali
apparecchi per lunghe distanze.

Settanta piroscafi, appartenenti rispettivamente all'ln-
ghilterra, all'ltalia, alla Francia, alla Germania, all'Olan-
da, al Belgio ed agli Stati Uniti, sono muniti dell'appa-
recchio dell'Autore, e sono tenuti a svolgere un traffico
commerciale a beneficio dei passeggeri, da vapore a va-
pore e dal vapore alla costa; per quest'ultimo caso vi
sono oltre 50 stazioni terrestri con le quali comunicare.
Durante il 1904, 67.625 messaggi commerciali sono sta-
ti spediti e ricevuti dalle stazioni di bordo e terrestri
controllate dalla Compagnia dell'Autore.

La radiotelegrafia ¢ anche usata come un ramo del si-
stema telegrafico italiano a scopo commerciale attraver-
so il Mare Adriatico, particolarmente fra Bari (Italia) e
Antivari (in Montenegro) e a Messina, Reggio e Villa
San Giovanni. Essa ¢ utilizzata anche dall'ufficio tele-
grafico britannico per collegare la Cornovaglia alle Isole
Scilly, nei non infrequenti casi della rottura dei cavi.

Quanto al futuro della radiotelegrafia, I'Autore espri-
me 1l suo convincimento sulla possibilita di questa di
fornire un mezzo piu economico per la trasmissione di
telegrammi dall'Inghilterra all' America, e dall'Inghilterra
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alle Colonie, che non il presente servizio svolto con i
cavi.

E vero che molti scienziati dubitano della possibilita
di inviare onde elettriche a grandi distanze. Altri invece
no. In una recente memorabile occasione all'Universita
di Glasgow, Lord Kelvin dichiard pubblicamente che
egli non solo credeva che dei messaggi potessero essere
trasmessi attraverso I'Atlantico, ma che un giorno sareb-
be stato possibile inviare messaggi dall'altra parte del
Globo. A prescindere dalle possibilita pratiche ed eco-
nomiche di questo fatto, la trasmissione di messaggi agli
antipodi, quando realizzata, aprirebbe la strada ad espe-
rimenti di grandissimo interesse scientifico. Per esem-
pio, se le trasmissioni agli antipodi fossero possibili, 1'e-
nergia dovrebbe dirigersi in tutte le parti del Globo da
una stazione all'altra e forse concentrarsi agli antipodi,
ed in questa maniera sarebbe forse possibile inviare
messaggi in paesi cosi lontani con una piccola quantita
di energia elettrica, e conseguentemente con una spesa
corrispondentemente minore.

239



Scritti Guglielmo Marconi

SUI METODI CON I QUALI L'TRRADIAZIO-
NE DI ONDE ELETTRICHE PUO ESSERE
PRINCIPALMENTE LIMITATA A PARTICO-
LARI DIREZIONI, E LA RICEZIONE DI UN
APPARATO RICEVENTE PUO ESSER LIMI-
TATA ALLE ONDE ELETTRICHE PROVE-
NIENTI DA PARTICOLARI DIREZIONI*

Questa nota riferisce 1 risultati osservati quando, al
posto di una normale antenna verticale usata come orga-
no irradiante o ricevente nelle stazioni radiotelegrafiche,
si usa un conduttore rettilineo orizzontale posto ad
un'altezza relativamente piccola sulla superficie del suo-
lo o dell'acqua.

Quando un filo orizzontale isolato A, B, come mo-
strato nello schizzo 1, ¢ collegato per una estremita ad

2l Comunicato dal dott. J. A. FLeming F. R. S. Ricevuto il 15
marzo, letto il 22 marzo 1906. Dai «Resoconti della Reale Societa
di Londray, serie A, volume LXXVII.
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una sfera di uno spinterometro di cui l'altra sfera ¢
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Fig, 1.

collegata a terra, e delle scintille si stabiliscono tra le
sfere, ¢ stato notato, studiando lo spazio intorno a tale
oscillatore, che le radiazioni emesse raggiungono un
massimo nel piano verticale contenente il filo orizzonta-
le A, B, e provengono principalmente dall'estremita A,
connessa allo spinterometro: mentre la radiazione ¢ nul-
la, o raggiunge un minimo, nelle direzioni che si trova-
no approssimativamente a 100° dalla direzione in cui si
ha il massimo effetto.

E stato anche notato che ogni conduttore orizzontale
di sufficiente lunghezza, posto sul suolo o a breve di-
stanza al di sopra di esso, e collegato per una estremita
alla terra attraverso un opportuno rivelatore, riceve con
efficienza massima soltanto quando il trasmettitore ¢
posto nel piano verticale passante per il conduttore rice-
vente orizzontale e sia orientato in modo che I'estremita
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connessa al rivelatore ed alla terra risulti diretta verso la
stazione trasmittente.

Se quindi un siffatto conduttore orizzontale ¢ imper-
niato sulla sua estremita messa a terra in modo da ruota-
re in un piano orizzontale, il rilevamento o direzione di
ogni stazione trasmittente che si trovi nel campo di rice-
zione del ricevitore puo essere determinato.

Ho fatto un certo numero di prove con trasmettitori e
ricevitori aventi antenne o conduttori irradianti e rice-
venti disposti come segue:

1° conduttori trasmittenti consistenti in fili orizzontali
le cui radiazioni sono ricevute a distanza per mezzo di
soliti fili verticali opportunamente accordati;

2° conduttori, trasmittenti e riceventi, consistenti en-
trambi 1in fili orizzontali;

3° conduttori trasmittenti consistenti in uno o piu fili
verticali con o senza superfici capacitative all'estremita,
come quelli usualmente impiegati in telegrafia senza
fili, le radiazioni essendo invece ricevute per mezzo di
conduttor1 orizzontali.

A grandi distanze ho quasi sempre usato come rivela-
tore il mio ricevitore magnetico®*. A piccole distanze ho
utilizzato un termogalvanometro di Duddel® per mezzo
del quale era possibile misurare 1 valori efficaci delle
correnti indotte dalle oscillazioni nei fili riceventi dispo-
sti in varie posizioni rispetto ai conduttori trasmittenti.

2 V. «Roy. Soc. Proc.», London, 1902, vol. 70, pag. 341.

» «Phil. Mag.», 1904, vol. 8, pag. 91.
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Con le disposizioni come quelle indicate in (1), sono
state fatte le seguenti prove:

1° Trasmettitore. — Filo orizzontale lungo 100 metri,
eccitazione diretta, lunghezza di scintilla cm. 2, lun-
ghezza d'onda circa 500 metri.

260°

:IBU'

t
i

¢

Ricevente

Curva che da la corrente misurata in microampere al-
l'estremita messa a terra del conduttore ricevente nel-
le seguenti condizioni di direzione: Conduttore tra-
smittente ruotante in un piano orizzontale da 0° a
360°, posto a m. 1,5 sopra il suolo. Conduttore rice-
vente verticale, fisso, alto 18 metri.
Lunghezza del conduttore trasmittente: m. 60
Lunghezza del conduttore ricevente: m. 18.
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Distanza di trasmissione: m. 260.

Fig. 2.

Ricevitore. — Un filo verticale lungo 8 metri, accorda-
to sul periodo del trasmettitore per mezzo della bobina
di sintonizzazione, e connesso al rivelatore magnetico
ed alla terra nel modo solito.

Risultati. — Segnali ben distinti a km. 16 nel piano
verticale passante per il filo trasmittente orizzontale e
nella direzione della estremita messa a terra; deboli a
km. 10 nello stesso piano verticale ma in direzione op-
posta, inaudibili a km. 6 in direzioni ad angolo retto ri-
spetto alle direzioni suddette.

2° Trasmettitore. — (A Mullion, Cornovaglia): consi-
stente in un conduttore orizzontale lungo 150 metri
composto di 4 fili paralleli di circa mm. 3 di diametro
posti ad una distanza di m. 1,50 sospesi ad un'altezza di
m. 20 e tutti connessi alla terra attraverso lo spinterome-
tro di una bobina di induzione posta al pianterreno di un
edificio; lunghezza di scintilla circa cm. 2.

Ricevitore. Ad Haven, Poole (distanza km. 240): con-
sistente in un filo verticale lungo m. 50, connesso attra-
verso una bobina di sintonizzazione ad un rivelatore ma-
gnetico ed alla terra.

Risultati. — Una rotazione di 15° del piano passante
per 1l conduttore trasmittente dalla direzione esatta, era
sufficiente a far si che i1 segnali non potessero piu esser
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ricevuti a Poole. Il diagramma polare D (fig. 2) da i va-
lori della corrente ricevuta in microampere, nelle condi-
zioni indicate sotto il diagramma. I valori della corrente
in microampere segnati in ogni diagramma sono la me-
dia di un notevole numero di letture, l'energia trasmit-
tente essendo mantenuta costante quanto piu possibile,
per mezzo di un opportuno interruttore inserito nella bo-
bina d'induzione trasmittente.

Con la disposizione indicata in (2), cio¢ entrambi
conduttori trasmittente e ricevente, orizzontali, si sono
ottenuti fra gli altri 1 seguenti risultati:

1° Trasmettitore. — Conduttore lungo m. 200 sospeso
ad una altezza di m. 15 dal suolo; lunghezza di scintilla
circa cm. 2.

Ricevitore. — Conduttore simile sospeso ad un metro
di altezza dal suolo, collegato per un'estremita ad un ri-
velatore ed alla terra nel modo solito.

Risultati. — Nella direzione del massimo effetto
(come si ¢ detto sopra) segnali leggibili a km. 25. A cir-
ca 90° dalla detta direzione ad una distanza di km. 12,
nessuna ricezione; nella stessa direzione a km. 5, segnali
deboli.

2° Trasmettitore. — Consistente in 4 fili di m. 330 di
lunghezza ciascuno, separati 1'uno dall'altro da una di-
stanza di m. 1,40 sospesi ad un'altezza di m. 20 dal suo-
lo e connessi per mezzo di un conduttore quasi verticale
ad un generatore di scintille; lunghezza di scintilla, cm.
3.
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Ricevitore. Consistente in un filo di m. 220 di lun-
ghezza, ricoperto di materiale isolante, posto sul suolo e
connesso, per la sua estremita piu vicina alla stazione
trasmittente, attraverso una bobina d'induzione, al rice-
vitore magnetico ed alla terra.

|
60°

200%90° 1807 170"

Ricevente
Curva che da la corrente misurata in microampere all'e-
stremita messa a terra del conduttore ricevente nelle se-
guenti condizioni di direzione: conduttore trasmittente
orizzontale, ruotante da 0° a 360° ad un'altezza sul suolo
di m. 1,50. Conduttore ricevente orizzontale, fisso a m.
1,50 sul suolo.
Lunghezza del conduttore trasmittente: m. 60
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Lunghezza del conduttore ricevente: m. 60.
Distanza di trasmissione: m. 260.

Fig. 3.

Risultati. — Nel piano verticale passante per 1'antenna
trasmittente, e nella migliore direzione, segnali deboli
ma distinti erano ricevuti ad una distanza di km. 160; a
45° da detta direzione e a km. 150 di distanza non si ri-
ceveva nulla; a 25° dalla migliore direzione e a km. 160
di distanza si ricevevano segnali debolissimi.

I risultati ottenuti a brevi distanze sono dati dalle let-
ture di un termogalvanometro e mostrati nei diagrammi
polari E e B.

Con le disposizioni come indicate in (3), cioe, il con-
duttore trasmittente, consistente in un filo verticale del
solito tipo e il conduttore ricevente orizzontale, 1 se-
guenti risultati fra gli altri meritano attenzione.

A Clifden, Irlanda, per mezzo di un conduttore oriz-
zontale lungo m. 230, disposto sul suolo e connesso per
un'estremita ad un ricevitore magnetico ed alla terra, ¢
possibile ricevere, con chiarezza e distintamente, tutti 1
segnali trasmessi dalla stazione di Poldhu (posta a km.
500 di distanza), purche I'estremita libera del detto con-
duttore sia diretta verso la stazione di Poldhu. Nessun
segnale puo esser ricevuto se il filo orizzontale a Clif-
den fa un angolo maggiore di 35° con la direzione di

Poldhu.
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I segnali provenienti dalla stazione dell'Ammiragliato
a Scilly possono essere ricevuti a Mullion, Cornovaglia
(distanza circa km. 85) per mezzo di un filo orizzontale
di m. 50 di lunghezza, a due metri di altezza sul suolo,
purche detto filo sia posto in posizione radiale rispetto
alla stazione trasmittente e la sua estremita libera sia di-
retta in senso opposto ad essa. Esso diventa invece non
ricettivo se € disposto in modo da formare un angolo
maggiore di 20° con la direzione della stazione di Scilly.

— ' 30°

2600 \ IOOO

B0 / lo®
Trasmilten/fe \ ;
240 v, 120°
. 230° 130°
' 220° l40°
210° 150°

: 200° o o oi60°
h80° 190° 180° 170
Dl?

Hicevente
Curva che da la corrente misurata in microampere al-
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l'estremita messa a terra del conduttore ricevente nel-
le seguenti condizioni di direzione: conduttore tra-
smittente orizzontale, fisso, a m. 1,50 sul suolo.
Conduttore ricevente orizzontale ruotante da 0° a
360°, am. 1,50 sul suolo.
Lunghezza del conduttore trasmittente: 30 metri
Lunghezza del conduttore ricevente: 30 metri.
Distanza di trasmissione: 225 metri.

Fig. 4.

Alcune prove sono state anche fatte per I' Ammiraglia-
to in prossimita di Poldhu, in collegamento colla nave
Furious. A questo scopo 8 fili orizzontali lunghi m. 60,
sospesi ad un'altezza di circa m. 2, erano disposti radial-
mente cosi da convergere verso un piccolo edificio po-
sto in un campo in prossimita di Poldhu. Questi fili ra-
diali erano disposti in modo da dividere un cerchio in 8
settori eguali. Per mezzo di un opportuno commutatore
'estremita di ognuno di questi fili verso il punto di con-
vergenza poteva esser connessa alla terra attraverso un
ricevitore magnetico.

La stazione radiotelegrafica del Furious consisteva in
un filo verticale ordinario, lungo circa m. 50, collegato
ad un opportuno spinterometro. La stazione della nave
trasmetteva a intervalli e si muoveva descrivendo un
arco di circa 180° attorno a Poldhu conservando una di-
stanza intorno alle 16 miglia. Per mezzo del sistema dei
fili orizzontali la posizione della nave rispetto a Poldhu
poteva esser determinata in ogni istante notando su qua-
le particolare filo o fili, la ricezione dei segnali era piu
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forte e osservando inoltre quali fossero 1 fili non ricetti-
Vi.

Fu possibile anche ricevere, simultancamente e senza
interferenza mutua, differenti segnali inviati per mezzo
di oscillazioni della stessa lunghezza d'onda, provenienti
dalla nave e dalla stazione radiotelegrafica di Lizard (di-
stante km. 10), quando la nave era in tale posizione che
la sua linea di congiunzione con Poldhu faceva un ango-
lo di almeno 50° con la direzione della stazione di Li-
zard.
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Aicevente

Curva che da la corrente misurata in microampere al-
l'estremita messa a terra del conduttore ricevente nel-
le seguenti condizioni di direzione: conduttore tra-
smittente verticale, fisso, alto 44 metri.
Conduttore ricevente orizzontale ruotante da 0° a
360°, am. 1,50 sul suolo.

Lunghezza del conduttore trasmittente: 45 metri
Lunghezza del conduttore ricevente: 30 metri.
Distanza di trasmissione: 680 metri.

Fig. 5.
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Per ulteriori valori e curve della corrente ricevuta nei
ricevitori, rimando ai diagrammi A, A', C, C'.

L
A 340

2350° 0 10° 54
o ghl 30°

S
O 40"

0
170
160
150
140
130
120
0
100
94

\ \f"
250"
g /
Trasmitfensfe 240°
’ 230° |
| =
: 210° .
1180 200790° 180° 170°!

o

00

n o
Ricevente

Curva che mostra la corrente misurata in microampe-
re all'estremita messa a terra del conduttore ricevente
nelle seguenti condizioni di direzione: conduttore tra-
smittente verticale, fisso, alto 44 metri.
Conduttore ricevente orizzontale, ruotante da 0° a
360°, posto sul suolo.
Lunghezza del conduttore trasmittente: 45 metri
Lunghezza del conduttore ricevente: 30 metri.

252



Scritti Guglielmo Marconi

Distanza di trasmissione: 680 metri.
Fig. 6.

Riferendomi in linea generale ai risultati citati in que-
sta nota, ho osservato che, affinche gli effetti siano ben
marcati, ¢ necessario che la lunghezza dei conduttori
orizzontali sia grande rispetto alla loro altezza sul suolo,
e che le lunghezze d'onde impiegate siano notevoli; con-
dizione questa che rende difficile di fare tali esperimenti
entro le pareti di un laboratorio.

Ho trovato risultati ben marcati per lunghezze d'onda
di m. 150 e piu, ma non ho potuto ottenere risultati ben
definiti impiegando onde molto piu corte, e gli effetti
seguono una legge che non ho ancora avuto il tempo di
investigare. Sembra inoltre che vi sia un notevole van-
taggio, per quanto riguarda gli effetti osservati a grandi
distanze, usando un conduttore irradiante direttamente
eccitato, cioe un conduttore isolato nel quale le oscilla-
zioni di alta frequenza sono prodotte per mezzo di uno
scaricatore a scintilla che lo scarica a terra, o su un altro
corpo, come quello abitualmente usato nelle mie primi-
tive forme di trasmettitori radiotelegrafici a onde her-
tziane.

Usando I'eccitazione induttiva, cio¢ se le oscillazioni
sono indotte nel conduttore irradiante, da un altro circui-
to oscillante, 1 risultati comparativi nelle varie direzioni
sembrano essere nelle medesime proporzioni di quelli
osservati usando 1l metodo dell'eccitazione semplice, ma
le distanze a cui questi effetti possono essere rivelati,
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sono molto piu piccole a parita di potenza usata nel tra-
smettitore.

! |
180° 200° °160°

@ 190° 180° 170

ficevente

Curva che mostra la corrente misurata in microampe-
re all'estremita messa a terra del conduttore ricevente
nelle seguenti condizioni di direzione: conduttore tra-
smittente: aereo della stazione di Poldhu consistente
in conduttori verticali multipli con grande capacita al
vertice.
Conduttore ricevente orizzontale ruotante da 0° a
360°, am. 1,50 sul suolo.
Lunghezza del conduttore trasmittente
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Lunghezza del conduttore ricevente: 30 metri.
Distanza di trasmissione: 650 metri.

Fig. 7.

Ho notato che la lunghezza piu vantaggiosa dei fili
orizzontali riceventi, nei riguardi delle distanze massime
a cui si possono ottenere dei risultati, ¢ di circa un quin-
to della lunghezza dell'onda trasmessa, se 1 detti fili
sono posti ad una certa altezza sul suolo; ma 1 fili rice-
venti devono essere piu corti se essi sono posti sul suo-
lo. Sarebbe istruttivo studiare piu da vicino la differenza
dei risultati e le curve ottenute per mezzo di fili orizzon-
tali posti a diverse altezze sul suolo e anche 1'effetto ot-
tenuto variando la lunghezza di detti fili.

Usando fili orizzontali riceventi disposti come ¢ de-
scritto in questa nota, ho spesso notato che le perturba-
zioni elettriche naturali dell'atmosfera, o onde elettriche
vaganti, le quali prevalgono generalmente durante 1'esta-
te, sembrano provenire da certe direzioni ben definite
che variano di tempo in tempo. Cosi in certi giorni gli
strumenti riceventi, connessi ai fili orientati in modo
tale da presentare una ricettivita massima per le onde
elettriche provenienti dal sud, indicavano in modo sensi-
bile la presenza di queste onde elettriche naturali, men-
tre se 1 fili erano differentemente orientati gli effetti era-
no nel medesimo momento piu deboli o impercettibili.
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In altri giorni le onde elettriche naturali provenivano ap-
parentemente da altre direzioni.

60°
290°, 70°
280° 80°
270° 90°
260° 100°
_ 250 1o
Trasmiffente
20°
*
180° . ]
@ 200 190° 180° Imolso
DO
Arcevente

Curva che da la corrente misurata in microampere al-
l'estremita messa a terra del conduttore ricevente nel-
le seguenti condizioni di direzione: conduttore tra-
smittente: aereo della suzione di Poldhu consistente
in conduttori multipli verticali con grande capacita al
vertice.

Conduttore ricevente: orizzontale ruotante da 0° a
360°, posto sul suolo.
Lunghezza del conduttore trasmittente
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Lunghezza del conduttore ricevente: 30 metri.
Distanza di trasmissione: 650 metri.

Fig. 8.

Sarebbe molto interessante studiare se esista una rela-
zione fra la direzione di provenienza di queste onde e la
direzione nota di tempeste terrestri o celesti dalle quali
potrebbero probabilmente essere generate tali onde elet-
triche naturali. Un notevole numero di osservazioni sa-
rebbe necessario per determinare se esista una relazione
fra la direzione dei centri delle tempeste e la direzione
di provenienza di queste onde elettriche naturali. Pro-
pongo di effettuare ulteriori ricerche su questo argomen-
to.

Tengo a precisare che gli esperimenti descritti in que-
sta nota furono effettuati durante un periodo di parecchi
mesi e che, dato che gli altri risultati ottenuti a distanze
maggiori coincidono in linea di massima con questi qui
descritti, non ho creduto necessario riferirmi ad essi in
modo particolare.

Devo anche ricordare che le prove a brevi distanze
furono fatte su regioni praticamente pianeggianti mentre
quelle a considerevoli distanze ebbero luogo su regioni
collinose come quelle nell'ovest dell'Inghilterra e in al-
cuni casi parzialmente sul mare e parzialmente su terra.
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PER IL PREMIO NOBEL*

Le scoperte relative alla propagazione delle onde elet-
triche a grande distanza e le applicazioni della telegrafia
attraverso lo spazio, che mi hanno procurato I'alto onore
di dividere il Premio Nobel per la Fisica, sono in gran
parte la conseguenza le une dalle altre.

L'utilizzazione delle onde elettriche per le comunica-
zioni telegrafiche senza filo fra regioni della terra fra
loro distanti, e le esperienze, che ho avuto la fortuna di
poter svolgere su scala piu vasta di quanto non sia otte-
nibile negli ordinari laboratori, hanno reso possibile di
studiare fenomeni e di constatare risultati spesso nuovi
ed inattesi.

Ritengo che molti fenomeni, che si presentano nella
trasmissione di onde elettriche su grandi distanze, non
abbiano ancora avuto una spiegazione soddisfacente, ed
10 mi propongo di esporvi in questa mia conferenza al-
cune osservazioni, che sembrano meritare l'attenzione
degli studiosi di fisica.

24 Letto innanzi alla Reale Accademia di Scienze di Stoccolma,
I'11 dicembre 1909.
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Nel tracciare brevemente la storia del mio contributo
alla realizzazione della radiotelegrafia, debbo dire che
non ho mai studiato in modo regolare la Fisica e 1'Elet-
trotecnica, per quanto fin da ragazzo abbia nutrito il piu
Vvivo interesse per questi argomenti.

Ho, tuttavia, seguito un corso di conferenze sulla Fi-
sica tenuto dal compianto prof. Rosa a Livorno e posso
asserire di essermi tenuto diligentemente al corrente di
tutte le pubblicazioni di quel tempo relative ad argo-
menti scientifici comprendenti lavori di Hertz, Branly e
Righi.

Nella mia casa presso Bologna, in Italia, 10 intrapresi
fin dal 1895 delle prove e delle esperienze volte a stabi-
lire se fosse possibile trasmettere a distanza, per mezzo
delle onde hertziane, segnali telegrafici e segni conven-
zionali senza ricorrere alla connessione per filo. Dopo
alcune esperienze preliminari con le onde hertziane io
mi convinsi rapidamente che, se fosse stato possibile
trasmettere e ricevere in modo sicuro ed a distanze con-
siderevoli queste onde o altre simili, si sarebbe realizza-
to un nuovo sistema di comunicazioni dotato di grandis-
simi vantaggi di fronte ai metodi a lampi di luce ed otti-
ci, la cui pratica utilizzazione ¢ tanto subordinata alle fa-
vorevoli condizioni atmosferiche.

Nelle mie prime prove ho adoperato un comune oscil-
latore di Hertz e, come rivelatore, un coesore di Branly;
ma presto mi sono reso conto che il coesore di Branly
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era troppo poco stabile e sicuro per un'utilizzazione ve-
ramente pratica.

=+ .

Fig. 1.

D

Dopo alcune esperienze scopersi che un coesore, co-
struito secondo lo schema rappresentato nella figura 1 e
consistente in limatura di nickel e argento posta fra due
tappi d'argento in un tubo, era notevolmente sensibile e
sicuro. Questo perfezionamento e il fatto di aver inserito
il coesore in un circuito accordato con la lunghezza di
onda della radiazione trasmessa, mi permisero di au-
mentare gradualmente a circa un miglio la distanza alla
quale potevo azionare il ricevitore.

Un altro espediente, oggi assai conosciuto, al quale
ricorsi, consistette nell'inserire il coesore in un circuito
con una cella voltaica e un sensibile relé telegrafico
azionante un altro circuito che faceva funzionare un
martelletto o un vibratore. Con un tasto Morse inserito
in uno dei circuiti dell'oscillatore o trasmettitore era
possibile emettere successioni brevi o lunghe di onde
elettriche, che azionavano il ricevitore a distanza e per-
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mettevano di riprodurre esattamente 1 segnali telegrafici
trasmessi attraverso lo spazio dall'oscillatore.

Con tale apparecchio io potei telegrafare ad una di-
stanza di circa mezzo miglio.

Alcuni ulteriori perfezionamenti vennero ottenuti uti-
lizzando riflettori sia per i trasmettitori sia per i ricevito-
ri. Come trasmettitore feci uso allora dell'oscillatore di
Righi.

Dette modifiche permisero di inviare segnali in una
direzione definita, ma si dimostrarono prive di effetto se
grandi ostacoli o colline si trovavano per caso interposte
tra trasmettitore e ricevitore.
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Nell'agosto 1895 scopersi un nuovo dispositivo che,
non soltanto aumento notevolmente la distanza alla qua-
le potevo comunicare, ma sembro anche rendere la tra-
smissione indipendente dagli effetti degli ostacoli inter-
posti.
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Nel nuovo circuito, uno dei terminali dell'oscillatore
di Hertz o produttore di scintille era connesso alla terra
e l'altro a un conduttore o ad una superficie capacitativa
posta ad una certa altezza al disopra del terreno; anche
al ricevitore uno dei terminali del coesore era connesso

>r alla terra e l'altro
% ad un conduttore
% elevato (figure 2 e

3).

Cominciai poi a
studiare la relazio-
ne fra la distanza
M alla quale il tra-
smettitore  poteva
azionare il ricevito-
re e l'altezza della
superficie capacita-
tiva al disopra del
terreno; potel pre-
sto stabilire in
modo certo che
tanto piu alte erano
queste superfici o 1
conduttori, tanto piu grande era la distanza massima alla
quale potevo telegrafare.

Constatai cosi che, usando come conduttori elevati o
superfici capacitative dei cubi di latta di circa cm. 30 di
lato, posti su pali alti 2 metri, potevo ricevere 1 segnali a
263
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circa 30 metri di distanza. Se ponevo invece 1 cubi a 4
metri di altezza ricevevo a circa 100 metri, se li ponevo
a 8 metri ricevevo a 400 metri.

Con cubi piu grandi di cm. 100 di lato posti ad un'al-
tezza di 8 metri, si poterono trasmettere segnali a 2400
metri in tutte le direzioni®.

Questi esperimenti furono continuati in Inghilterra,
dove, nel settembre 1896, si copri una distanza di miglia
1 e % nel corso di esperienze effettuate a Salisbury per
conto del Governo britannico. Nel marzo 1897 la porta-
ta della comunicazione fu aumentata a 4 miglia, e nel
maggio dello stesso anno a 9. Alcuni messaggi registrati
su strisce, trasmessi nel corso di queste esperienze e fir-
mati dei funzionari del Governo britannico, che vi assi-
stevano, sono qui esposti*®.

Per tutte queste prove veniva utilizzata energia elettri-
ca di piccola potenza: la corrente ad alta tensione era in-
fatti prodotta da un ordinario rocchetto di Ruhmkorff. I
risultati ottenuti suscitarono il piu vivo interessamento
del pubblico, giudicandosi che le portate ottenute erano
gia degne di nota.

Come ho gia spiegato, la caratteristica principale del
mio sistema era quella dell'uso di superfici capacitative

» V. brevetto inglese Marconi n. 12,039, 2 giugno 1896.
% V.«Journal of the Electrical Engineers», London, 1899, vol.
XXVIIL, pag. 278.
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elevate o antenne collegate ad uno dei terminali degli
oscillatori di alta frequenza e dei ricevitori, essendo I'al-
tro terminale collegato alla terra.

Il valore pratico di questa innovazione non fu com-
preso per un considerevole periodo di tempo da numero-
si fisici’’ e i risultati da me ottenuti vennero erronea-
mente attribuiti all'accuratezza nei dettagli di costruzio-
ne del ricevitore e all'impiego di considerevoli quantita
di energia.

Altri non trascurarono il fatto che un cambiamento
radicale era stato introdotto portando queste capacita
alte dal suolo e la terra a far parte degli oscillatori ad
alta frequenza e dei ricevitori.

Il prof. Ascoli di Roma sviluppo sulla rivista «L'Elet-
tricista» di Roma (fascicolo di agosto 1897) una teoria
molto interessante sul funzionamento dei miei trasmetti-
tori e ricevitori. In essa egli ha giustamente attribuito 1
risultati da me ottenuti all'uso di conduttori elevati o an-
tenne.

A conclusioni simili giunse anche il prof. Slaby di
Charlottenburg®, dopo aver assistito alle mie esperienze
in Inghilterra nel 1897.

7 V. lettera di Lopce in «The Times», London, 22 giugno
1897.

V. A. SLaBy, Die Funkentelegraphie, Berlin, 1897, ed. Leon-
hard Simion e anche A. StaBy, The New Telegraphy, «The Cen-
tury Magaziney, aprile 1898, vol. 55, pag. 867.
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Molti scrittori di cose tecniche hanno asserito che una
capacita posta alla sommita di un filo verticale non ¢ ne-
cessaria.

Questo ¢ vero se la lunghezza o altezza del condutto-
re ¢ sufficiente, ma poiche¢ questa altezza pud essere
resa assal minore per una data distanza se si utilizza una
superficie capacitativa, € pill economico ricorrere a que-
ste capacita, che ora consistono generalmente in un cer-
to numero di fili conduttori tesi dalla sommita del con-
duttore verticale.

Talvolta ¢ stata anche messa in dubbio 1'utilita o la
necessita della connessione di terra; io ritengo che sia
impossibile realizzare un sistema pratico di telegrafia
senza fili se gli strumenti non sono connessi alla terra.

Con le parole «connessi alla terra» io non intendo ne-
cessariamente una ordinaria connessione metallica come
si usa per gli ordinari telegrafi con filo.

I1 filo di terra puo essere in serie con un condensatore
0 puo essere connesso ad una superficie capacitativa po-
sta in vicinanza della terra (fig. 4).
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s , 7 7 77 7

Fig. 4.

Oggi ¢ a tutti noto che un condensatore, se sufficien-
temente grande, non impedisce il passaggio delle oscil-
lazioni di alta frequenza; di conseguenza in questi casi
la terra € praticamente connessa all'antenna.
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LONDRA

CARTA DEL CANALE RELLA MANICA

Le due croci indicano le stazioni

Marconi di South Foreland e
Wimerex 1899

S.Goodwin

chtstu

Fig. 5.

Dopo numerose prove e dimostrazioni in Italia ed in

Inghilterra su distanze varie fino ad un

massimo di 40

miglia, fu stabilito per la prima volta nel marzo 1899
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una comunicazione fra I'Inghilterra e la Francia attraver-
so il canale della Manica® (fig. 5).

Dal principio del 1898 io avevo praticamente abban-
donato il circuito rappresentato nella figura 2 ed invece
di connettere il coesore o rivelatore direttamente all'ae-

reo ¢ alla terra io lo con-
A4 nettevo agli estremi del se-
condario di un adatto tra-
sformatore di oscillazioni
contenente un condensato-
re ed accordato sul periodo
delle onde elettriche rice-
vute. Il primario di questo
trasformatore di oscillazio-
ni era connesso al filo ver-
ticale ed alla terra (fig. 6).

Tale disposizione per-

_”~ metteva di ottenere un cer-

£ .. . 1

h —l—  to grado di sintonia, poich¢

Fig. 6. variando il periodo di

oscillazione  dell'antenna

trasmittente era possibile inviare messaggi ad un ricevi-

tore accordato senza interferire con altri diversamente
sintonizzati®.

¥ «Journal of the Institution of Electrical Engineers», 1899,

London, vol. XXVIII, pag. 291.
V. Brevetto inglese n. 12,326 del 1° giugno 1898: v. anche
n. 6,982 del 1° aprile 1899.
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Come oggi ¢ a tutti noto, un trasmettitore consistente
in un conduttore verticale, che si scarica attraverso ad
uno spinterometro, non costituisce un oscillatore molto
persistente e la radiazione che esso produce risulta con-
siderevolmente smorzata. La sua capacita elettrica ¢
comparativamente cosi piccola e la sua idoneita a irra-
diare energia cosi grande che le oscillazioni diminuisco-
no e si smorzano rapidamente. In questo caso 1 ricevitori
o risuonatori di periodo o tono sensibilmente diverso
possono facilmente ricevere 1 segnali da esso trasmessi.

Al principio del 1899 1o fui in condizione di aumenta-
re gli effetti di risonanza ottenibili, aumentando la capa-
cita dei conduttori verticali col tendere vicino ad essi dei
conduttori messi a terra ed inserendo in serie con gli ae-
rei delle adatte bobine di induttanza®'.

Con questi mezzi venne aumentata la capacita dell'ae-
reo di immagazzinare energia, mentre ne veniva dimi-
nuito il potere di irradiazione, con il risultato che I'ener-
gia messa in giuoco dalla scarica veniva a formare un
treno o una successione di oscillazioni debolmente
smorzate. La figura 7 mostra una variante di questo
schema, grazie alla quale si ottennero eccellenti risultati.

3" A. Bronoer E G. Ferrie, Etat actuel et progrés de la télégra-
phie sans fil, letto al Congres International d'Electricité, Paris,
1900 e anche «Journal of the Society of Art», 1901, vol. XLIX,
pag. 509.
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T a
Fig. 1.

Nel 1900 costruii e brevettai un sistema completo di
trasmettitori e ricevitori che consistevano come al solito
di superfici capacitative poste ad elevate connessioni
dalla terra, ma queste erano accoppiate induttivamente
ad un circuito oscillante comprendente un condensatore,
un'induttanza e uno spinterometro o un rivelatore. Per il
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buon rendimento di questi sistemi trovai necessario che
1 periodi dell'oscillazione elettrica del conduttore verti-
cale fossero in accordo o risonanza con quelli del circui-
to del condensatore e che i1 due circuiti del ricevitore
fossero in risonanza elettrica con quelli del trasmettito-
re’. (Fig. 8).

[ circuiti comprendenti A
il circuito oscillante e |
quello irradiante erano piu
0 meno strettamente «ac-
coppiati» col variare la di-
stanza fra loro. Regolando
I'induttanza inserita nel
circuito del conduttore
verticale e variando la ca-
pacita del circuito del con-
densatore 1 due circuiti
erano messi in risonanza;
condizione, questa, essen-
ziale, come ho gia detto, Fig. 8.
per ottenere una efficiente
irradiazione.

Parte del mio lavoro riguardante 1'utilizzazione dei
circuiti con condensatori accoppiati ad antenne irradian-
ti fu svolta contemporaneamente ai lavori intrapresi dal

2 V. Brevetto inglese n. 7,777 del 26 aprile 1900, e anche
«Journal of the Society of Art», vol. XIX, 17 maggio 1901, pag.
510-511.
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prof. Braun, senza, tuttavia, che ciascuno di noi fosse al
corrente di quanto fatto contemporaneamente dall'altro.

Un ricevitore sintonico ¢ gia stato mostrato nella fi-
gura 6; esso consiste in un conduttore verticale o anten-
na connesso alla terra attraverso il primario di un tra-
sformatore di oscillazioni nel cui circuito secondario
sono inseriti un condensatore ed un rivelatore. E neces-
sario che il circuito d'aereo e quello del rivelatore siano
in risonanza elettrica l'uno con l'altro ed anche in sinto-
nia con il periodo delle onde elettriche trasmesse dalla
stazione emittente.

E stato in questo modo possibile utilizzare onde elet-
triche di basso decremento e mettere in condizione il ri-
cevitore di integrare l'effetto di oscillazioni comparati-
vamente deboli ma opportunamente regolate, cosi come,
in acustica, due diapason possono influenzarsi I'un 1'al-
tro a piccole distanze se sono accordati sullo stesso pe-
riodo di vibrazione.

Come ¢ schematizzato nelle figure 9 e 10 ¢ anche
possibile di accoppiare ad un unico conduttore emittente
parecchi trasmettitori differentemente accordati e ad
un'unica antenna ricevente un numero corrispondente di
ricevitori, sempre che ciascun ricevitore risponda sol-
tanto alle radiazioni del trasmettitore con cui € in riso-
nanza™.

3 V. lettera del prof. FLemiNG nel «The Times», London, 4 ot-
tobre 1900.
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Al momento (dodici anni or sono) in cui fu stabilita la
prima comunicazione radiotelegrafica fra 1'Inghilterra e
la Francia molto si discusse e si disserto sulla possibilita
o meno di utilizzare la telegrafia senza filo su distanze
molto maggiori di quelle allora coperte e, in generale,
prevalse l'opinione che la curvatura della terra avrebbe
costituito un ostacolo insormontabile per le trasmissioni
a lunga distanza, cosi come lo costituisce per 1 sistemi di
telegrafia ottica a grande distanza.
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W U UL T e
Fig. 9.

Furono previste anche altre difficolta inerenti al con-
trollo delle considerevoli quantita di energia da utiliz-
zarsi necessariamente per le trasmissioni a grandi di-
stanze.

Accadde per la radiotelegrafia quello che spesso ac-
cade nelle ricerche dei pionieri: gli ostacoli e le difficol-
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ta previste si dimostrarono o puramente immaginarie o
facilmente sormontabili.

Si manifestarono invece altre inattese difficolta, ed il
recente lavoro ¢ stato principalmente dedicato appunto
alla soluzione di problemi inaspettati del tutto nel mo-
mento in cui si tento di effettuare collegamenti a grande
distanza.
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Per quanto concerne il presunto ostacolo della curva-
tura della terra, 10 sono d'avviso che coloro che hanno
visto nella forma del nostro pianeta una causa di diffi-
colta per le radiotrasmissioni non hanno tenuto suffi-
ciente conto del fatto che le connessioni con la terra, sia
del trasmettitore sia del ricevitore, generano degli effetti
di conduzione a quel tempo non tenuti in giusto valore.

Per lungo tempo parve agli studiosi di fisica che le
comunicazioni radiotelegrafiche fossero solamente do-
vute all'effetto della libera radiazione hertziana attraver-
so lo spazio, e passarono molti anni prima che fosse pre-
so in considerazione ed esaurientemente discusso il pro-
babile effetto della conduttivita terrestre fra le stazioni.

Lord Rayleigh nel riferire intorno alla telegrafia tran-
satlantica scriveva nel maggio 1903: «Il considerevole
successo di Marconi nelle trasmissioni di segnali attra-
verso I'Atlantico suggerisce 1'idea che la curvatura o dif-
frazione delle onde attorno alla terra sia superiore a
quella prevista e cid conferisce molto interesse al pro-
blema teoretico»™.

Il prof. J. A. Fleming nel suo libro The Principles of
Electric wave Telegraphy® fornisce i diagrammi di
quella che si ritiene oggi la rappresentazione schematica
del distacco di mezzi-anelli di linee di forze elettriche

** V. «Proceedings of the Royal Society», vol. 72, 28 maggio
1903.
3 V. pag. 348 (pubblicato da Longmans, Green e Co., London,
1906).
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da un semplice conduttore verticale (fig. 11). Come si
puo facilmente constatare, queste onde non si propagano
come libere irradiazioni da un classico oscillatore her-
tziano, ma scivolano sulla superficie della terra.

Fig. 11.

Nell'opera citata il prof. Fleming aggiunge ancora:
«L'opinione che scegliamo ¢ che le estremita dei semi—
anelli di forza elettrica, che terminano perpendicolar-
mente sulla terra, non possono scorrere sulla superficie
di questa se, nell'interno della terra, non vi sono movi-
menti di elettroni corrispondenti ai movimenti delle
onde al disopra di essa. Dal punto di vista della teoria
elettronica dell'elettricita ogni linea di forza elettrica
nell'etere deve essere una linea chiusa o deve terminarsi
alle estremita con elettroni di segno opposto. Se l'estre-
mita di una linea di forza fa capo sulla superficie della
terra e su di essa si sposta, vi deve essere da atomo ad
atomo uno scambio di elettroni, 0 un movimento di elet-
troni in essa. Abbiamo molte ragioni per concludere che
1 corpi che chiamiamo conduttori sono quelli nei quali
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gli elettroni possono muoversi liberamente. Quindi i1
movimenti dei semi-anelli, di forza elettrica che si al-
lontanano da un oscillatore messo a terra o da un'anten-
na Marconi, sono ostacolati dalla cattiva conducibilita
sulla superficie della terra e facilitati sulla superficie di
un buon elettrolita come l'acqua del marey.

Il prof. Zenneck™ ha accuratamente esaminato gli ef-
fett: delle antenne trasmittenti e riceventi messe a terra,
e ha cercato di dimostrare matematicamente che quando
le linee di forza elettrica, costituenti un fronte d'onda,
scorrono su una superficie di basso potere induttivo spe-
cifico, come la terra, esse si inclinano in avanti, poiche
le loro estremita piu basse vengono ritardate dalla resi-
stenza del conduttore al quale sono attaccate.

Sembra quindi accertato che la telegrafia senza fili,
come essa ¢ attualmente realizzata, dipenda, nel suo
funzionamento a grandi distanze, dalla conduttivita del-
la terra, e che la differenza di conduttivita fra la superfi-
cie del mare e quella della terraferma sia sufficiente a
spiegare perche, con la stessa quantita di energia in
giuoco, si ottengano comunicazioni su distanze maggio-
r1 sul mare che non sulla terraferma.

Nel 1902 io intrapresi alcune esperienze a Poole in
Inghilterra, fra una stazione costiera ed una nave allo
scopo di raccogliere dati precisi su tale questione ed
ebbi modo di notare che, a distanze eguali, si constatava

% V. J. SEnnEck, «Annalen der Physik», 23, 5, pag. 846, set-
tembre 1908; «Phys. Zeitschrifty, n. 2, pag. 50; n. 17, pag. 553.
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una percettibile diminuzione dell'energia delle onde ri-
cevute se fra la nave e la stazione costiera veniva a tro-
varsi interposta una bassa lingua di sabbia larga circa un
chilometro.

Ritengo quindi che abbia un qualche fondamento il
principio, cosi spesso criticato, che esposi nel mio primo
brevetto inglese del 2 giugno 1896, in base al quale per
effettuare trasmissioni attraverso la terra o l'acqua 10
collegavo un'estremita del trasmettitore ed una del rice-
vitore alla terra.

Nel gennaio 1901 furono eseguiti con successo espe-
rimenti fra due punti della costa meridionale dell'Inghil-
terra distanti 186 miglia 1'uno dall'altro, fra Punta S. Ca-
terina nell'lsola di Wight e il Lizard in Cornovaglia®’.
(Fig. 12).

L'altezza totale delle due stazioni sul livello del mare
non superava 1 100 metri mentre per superare la curva-
tura della terra sarebbero stati necessari piu di 1600 me-
tri di altezza a ciascuno degli estremi.

I risultati ottenuti con queste esperienze, che a quel
tempo costituirono un primato di distanza, parvero indi-
care che le onde elettriche, prodotte col sistema da me
adottato, avrebbero molto probabilmente potuto seguire,
nel loro percorso, la curvatura della terra; e quindi anche
per distanze grandissime, come quelle che separano 1'A-
merica dall'Europa, la curvatura della terra non avrebbe

7' V. «Journal of the Society of Arts», London, vol. XLIX,
pag. 512, 1901.
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costituito una barriera insormontabile per l'estensione
della telegrafia attraverso lo spazio.

The Lizard

Fig. 12.

Il convincimento che la curvatura della terra non po-
tesse arrestare la propagazione delle onde e il successo
ottenuto con 1 metodi di sintonizzazione per prevenire la
mutua interferenza, mi spinsero a decidere, nel 1900, di
intraprendere prove sperimentali per determinare se fos-
se possibile o meno ricevere onde elettriche a distanza
di circa 4000 chilometri; tali esperienze, se favorevoli,
avrebbero fornito immediatamente la prova della possi-
bilita di stabilire comunicazioni telegrafiche senza fili
fra 'Europa e I'America.

L'esperienza aveva, a mio avviso, grande importanza
dal punto di vista scientifico ed i0 ero convinto che la
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scoperta della possibilita di trasmettere onde elettriche
attraverso 1'Oceano Atlantico e la conoscenza precisa
delle reali condizioni nelle quali poteva funzionare la te-
legrafia senza fili su tali distanze, avrebbero certamente
molto contribuito ad una piu completa conoscenza dei
fenomeni inerenti alle trasmissioni senza filo.

I1 trasmettitore impiantato a Poldhu, sulla costa della
Cornovaglia, era sostanzialmente simile a quello di cui
ho gia parlato, ma realizzato, in scala molto superiore a
tutti quelli fino allora realizzati*®.

L'impianto generatore di energia aveva una potenza
di circa kw. 25.

Numerose furono le difficolta che si dovettero risol-
vere per poter generare e controllare per le prime volte
oscillazioni elettriche di tale potenza.

Per molta parte del lavoro io ebbi valida assistenza
dal professore J. A. Fleming, dal sig. R. N. Vyvyan ¢
dal sig. W. S. Entwistle.

Nel corso delle mie precedenti esperienze io avevo
avuto modo di convincermi che, per cercare di aumenta-
re la distanza delle comunicazioni, non fosse sufficiente
limitarsi ad aumentare la potenza della energia elettrica
del trasmettitore, ma occorresse anche aumentare la su-
perficie o l'altezza delle antenne del trasmettitore e del
ricevitore.

* Royal Institution of Great Britain, Lecture di G. Marconi, 13
giugno 1902.
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Poich¢ sarebbe stato troppo costoso adoperare con-
duttori verticali di grande altezza, 10 decisi di aumentar-
ne il numero e le capacita, il che probabilmente avrebbe
reso possibile la buona utilizzazione di considerevoli
quantita di energia.

1]

Fig. 13.

La figura 13 mostra la sistemazione dell'antenna tra-
smittente a Poldhu; essa consisteva in una serie di con-
duttori disposti a ventaglio, sostenuti da una draglia iso-
lata tesa fra due alberi alti solo 40 metri e distanti 60
metri I'uno dall'altro. Questi conduttori erano riuniti as-
sieme alle loro estremita inferiori ed erano connessi al-
'apparato trasmittente istallato in un edificio.
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A scopo di prova era stata anche eretta a Capo Cod,
presso New York una potente stazione, ma 1 lavori di fi-
nitura di essa furono ritardati da un uragano che distrus-
se alberi ed antenne.

Decisi, di conseguenza, di cercare di intraprendere
l'esperienza utilizzando una stazione ricevente installata
provvisoriamente a S. Giovanni nel Newfoundland, ove
mi recai con due assistenti verso la fine del novembre
1901.

Le prove ebbero inizio al principio del mese di di-
cembre dello stesso anno e il giorno 12 per la prima vol-
ta furono distintamente ricevuti a S. Giovanni 1 segnali
trasmessi dall'Inghilterra. Esperienze di controllo furono
eseguite nel febbraio 1902 fra Poldhu e una stazione ri-
cevente installata sul piroscafo Philadelphia dell'Ameri-
can Line. A bordo di questa nave furono ricevuti mes-
saggi leggibili per mezzo di un apparato registratore
fino a una distanza di 1551 miglia e segnali di prova
fino a una distanza di 2099 miglia da Poldhu (fig. 14).

Come si puo controllare dai campioni qui presentati,
le zone telegrafiche ottenute sul Philadelphia a varie di-
stanze dal trasmettitore furono tutte oltremodo chiare e
distinte.

Questi risultati, per quanto ottenuti con apparecchi
imperfetti, furono sufficienti a convincere me ed 1 miei
collaboratori che, utilizzando stazioni permanenti e di
sufficiente potenza, sarebbe stato possibile trasmettere
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messaggi attraverso 1'Oceano cosi com'era stato possibi-
le trasmetterli su piu piccole distanze.

L'ostilita di una Compagnia di cavi che vantava in
quella colonia tutti 1 diritti sulla telegrafia sia senza fili,
sia in altra qualsiasi forma, c'impedi di continuare le
prove in Newfoundland.
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Un risultato d'interesse scientifico, che io per primo
constatai nel corso delle esperienze a bordo del pirosca-
to Philadelphia, e che costituisce un elemento molto
importante nella radiotelegrafia a grande distanza, fu
l'effetto molto marcato e dannoso della luce del giorno
sulla propagazione delle onde elettriche a grande distan-
za. La portata delle onde durante la notte risulto piu che
doppia di quella ottenuta durante il giorno®.

Ritengo che questo fenomeno non sia ancora stato
sufficientemente studiato e spiegato. Quando intrapresi
le esperienze 1o ritenevo che il fenomeno fosse dovuto a
perdite di energia al trasmettitore, causate dalla diselet-
trificazione dell'antenna, fortemente caricata, sotto 1'a-
zione della luce solare.

Oggi 10 sono incline a pensare che l'assorbimento del-
le onde elettriche durante le ore del giorno sia dovuto
agli elettroni diffusi nello spazio dal sole, e che se, se-
condo l'ipotesi del prof. Arrhenius, questi elettroni cado-
no continuamente come una pioggia sulla terra, quella
parte dell'atmosfera terrestre esposta verso il sole con-
tiene piu elettroni che non la parte opposta e puo quindi
essere meno trasparente alle onde elettriche.

In un suo interessante articolo pubblicato nel «Philo-
sophical Magazine» Sir J. J. Thomson, ha dimostrato

% G. Marcont, A Note on the effects of Daylight upon the
propagation of Electromagnetic Impulses. «Proceedings of the
Royal Society», vol. 70, 12 giugno 1902.

287



Scritti Guglielmo Marconi

che se degli elettroni sono diffusi in uno spazio attraver-
sato da onde elettriche, queste tenderanno a spingere gli
elettroni nella direzione dell'onda e assorbiranno quindi
parte dell'energia dell'onda stessa. Quindi, come il prof.
Fleming ha dimostrato nelle sue conferenze di Cantor
tenute alla Society of Arts, un mezzo in cui siano diffusi
elettroni o ioni si comporta nei riguardi di onde elettri-
che lunghe come leggermente opaco®.

Apparentemente la lunghezza dell'onda e 1'ampiezza
delle oscillazioni elettriche hanno molta importanza in
questo interessante fenomeno, poiche le onde lunghe e
le piccole ampiezze di oscillazione risultano molto
meno soggette agli effetti della luce solare di quanto
non lo siano le onde corte e le grandi ampiezze di oscil-
lazione.

Secondo il prof. Fleming*' gli effetti della luce diurna
dovrebbero essere piu sensibili sulle onde lunghe, ma
tale affermazione non concorda coi risultati delle mie
esperienze. Al contrario, nel corso di recentissime espe-
rienze, per le quali furono utilizzate onde di circa 8000
metri, l'energia ricevuta durante il giorno fu general-
mente superiore a quella ricevuta di notte.

Resta in ogni caso il fatto che la chiara luce solare ed
il cielo azzurro trasparente alla luce, si comportano

% Sir J. J. TuomsoN, On some consequences, «Philosophical
Magazine», agosto 1902, serie 6%, vol. 4, pag. 253.
1 Prof. J. A. FLemine, The principles of Electric Ware Tele-
graphy, pag. 618, London, 1906.
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come una specie di nebbia nei riguardi delle onde relati-
vamente corte, del tipo di quelle utilizzate per le comu-
nicazioni tra le navi. Le condizioni atmosferiche gene-
ralmente dominanti in Inghilterra, e probabilmente an-
che in questo Paese, debbono quindi essere considerate
come generalmente adatte alla radiotelegrafia.

|

Fig, 15.

Nel corso del 1902 io intrapresi ulteriori esperienze
fra la stazione di Poldhu ed una stazione ricevente mon-
tata sull'incrociatore italiano Carlo Alberto, cortesemen-
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te messo a mia disposizione da S. M. il Re d'Ttalia®.
(Fig. 15).

Svolgendo questi esperimenti constatai un fatto inte-
ressante: anche se si utilizzavano onde corte di circa
1000 piedi, le catene di montagne interposte sul loro
percorso, come le Alpi od i Pirenei, non producevano,
durante la notte, alcuna diminuzione considerevole sulla
portata delle comunicazioni. Durante il giorno, anche
utilizzando onde molto piu lunghe e potenze maggiori,
la portata apparente del trasmettitore era notevolmente
ridotta dalla presenza di montagne interposte.

V. «Rivista Marittima», Roma, ottobre 1902.
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Fig. 16.

Messaggi e telegrammi stampa di considerevole lun-
ghezza furono ricevuti da Poldhu a bordo della nave
nelle varie posizioni della nave segnate sulla carta, che
qui riproduciamo, e che ¢ una copia di quella allegata al

rapporto ufficiale concernente questi esperimenti (fig.
16).
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Fig. 17.

Grazie all'attivo incoraggiamento ed all'assistenza fi-
nanziaria del Governo canadese, fu possibile costruire a
Glace Bay in Nuova Scozia una stazione di grande po-
tenza, destinata a mettermi in condizione di continuare
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le mie prove a grande distanza allo scopo di stabilire, su
basi commerciali, una comunicazione radiotelegrafica
fra 1'Inghilterra e 1'America®.

Nella notte del 16 dicembre 1902 furono scambiati i
primi messaggi ufficiali (fig. 17 e 18) tra le stazioni di
Poldhu e di Glace Bay.

Fig. 18.

Poco dipoi furono intraprese ulteriori prove con un'al-
tra stazione di grande portata, installata a Capo Cod, ne-

“ V. Discorso letto innanzi alla Royal Institution of Great Bri-
tain da G. Marconi, 13 marzo 1905.
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gli Stati Uniti d'America. In condizioni favorevoli fu
con essa possibile trasmettere messaggi a Poldhu, ad
una distanza di 3000 miglia, impiegando soltanto circa
10 KW di energia elettrica.

Nella primavera del 1903 fu tentata la trasmissione
radiotelegrafica di telegrammi stampa dall'America al-
'Europa, e per un certo tempo, alla fine di marzo ed al
principio di aprile, il «Times» di Londra pubblico noti-
zie telegrafiche trasmesse dal corrispondente di New
York attraverso 1'Atlantico senza il sussidio dei cavi.

Un guasto all'isolamento degli apparecchi di Glace
Bay rese tuttavia necessario sospendere il servizio e,
sfortunatamente, ulteriori incidenti resero incerta e mal-
sicura la trasmissione dei messaggi.

Forte dei risultati di queste esperienze e di altre, che
intrapresi, per conto del Governo britannico, fra 1'Inghil-
terra e Gibilterra, 10 potei erigere una nuova stazione a
Clifden in Irlanda, ingrandire quella di Glace Bay nel
Canada, ed iniziare, nell'ottobre 1907, comunicazioni a
scopo commerciale, attraverso I'Atlantico, tra 1'Inghilter-
ra e 1l Canada.

Benche fossi stato costretto a mettere in funzione le
stazioni di Clifden e di Glace Bay prima del loro defini-
tivo completamento, le comunicazioni radiotelegrafiche
attraverso I'Atlantico non ebbero a soffrire alcuna seria
interruzione durante circa due anni fino a quando, cio¢,
nell'autunno di quest'anno, un incendio a Glace Bay co-
strinse a sospendere il servizio per tre o quattro mesi.
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Questa sospensione, d'altronde, non ¢ forse stata sol-
tanto ed interamente un danno, poich¢ essa mi ha offerto
I'opportunita di procedere all'installazione di macchine
piu efficienti e moderne.

Le disposizioni degli aerei, da me esperimentati du-
rante le mie prove a grandi distanze, sono illustrate nelle
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figure 19, 20 e 21*. L'aereo illustrato nella figura 21
consisteva in una parte pressoche verticale al centro, di
220 piedi di altezza, sostenuta da quattro torri € connes-
sa alla sommita a 200 conduttori pressoche orizzontali
lunghi 1000 piedi ciascuno, tesi radialmente tutt'attorno,
e sostenuti, ad un'altezza di 180 piedi da terra, da un
cerchio interno di 8 ¢ da un cerchio esterno di 16 piloni.
Il periodo naturale di oscillazione di questo sistema di
aereo corrisponde ad una lunghezza d'onda di 12.000

* Vedi anche la conferenza tenuta da G. Marcont al Reale Isti-
tuto di Gran Bretagna, il 13 marzo 1908.
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piedi. Nel 1905 furono eseguite esperienze con questo
dispositivo e con una lunghezza d'onda di 12.000 piedi
ed 1 segnali trasmessi furono ricevuti, sia pure assai de-
bolmente, attraverso 1'Atlantico sia di giorno sia di not-
te.

Fig. 21.

I1 sistema di aereo che finii con adottare per le stazioni
di grande portata in Inghilterra ed al Canada ¢ illustrato
nella figura 22. Questo dispositivo non rende soltanto
possibile di irradiare in modo efficiente e di ricevere
onde di qualsiasi lunghezza, ma tende anche a concen-
trare la parte piu importante della radiazione in una data
direzione. La limitazione della trasmissione in una data
direzione non ¢ molto esattamente definita, ma 1 risultati
ottenuti con questo tipo di aereo sono in orni caso
straordinariamente utili.
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Fig. 22.

Vari suggerimenti circa 1 metodi per limitare la dire-
zione di irradiamento sono stati esposti da numerosi stu-
diost: fra questi piu degni di nota sono quelli del prof. F.
Braun, del prof. Artom e dei signori Bellini e Tosi.

In una comunicazione letta alla Royal Society di Lon-
dra nel marzo 1906* io dimostrai come fosse possibile,
per mezzo di aerei orizzontali, di concentrare le radia-
zioni emesse principalmente nella direzione del piano
verticale, passante per la loro estremita posta a terra. In
modo simile & possibile individuare la direzione di una
stazione emittente.

I circuiti trasmittenti delle stazioni a grande portata
sono costituiti secondo un sistema relativamente recente
di generazione di oscillazioni continue o leggermente
smorzate, sistema intorno al quale ho avuto occasione di
parlare in una conferenza alla Royal Institution of Great
Britain il 13 marzo 1908.

* On methods whereby the radiation of electric Waves may be
mainly confined ecc. «Proceedings of the Royal Society», A, vol.
77, 1906.
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Un disco metallico isolato A (fig. 23) viene fatto ruo-
tare ad alta velocita per mezzo di un motore elettrico o
di una turbina a vapore. Adiacenti a questo disco, che
chiamero centrale, sono posti altri due dischi, C' e C",
anch'essi rotanti che chiamero dischi polari. Questi di-
schi polari hanno le loro periferie molto avvicinate alla
superficie o ai bordi del disco centrale. I due dischi po-
lari sono connessi mediante contatti striscianti alle estre-
mita esterne di due condensatori K, collegati in serie,
che a loro volta sono connessi per mezzo di due adatte
spazzole ai terminali di un generatore, che puo essere un
generatore di corrente continua ad alta tensione.

Sul disco centrale poggia una spazzola o un contatto a
frizione, e fra questo contatto e il punto di mezzo dei
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due condensatori € inserito un circuito oscillante, costi-
tuito da un condensatore E in serie con una induttanza,
connessa a sua volta, per induzione, all'antenna irradian-
te.

L'apparecchio funziona probabilmente nella seguente
maniera; il generatore carica il doppio condensatore,
rendendo positivo il potenziale di C' e negativo quello di
C". Quando 1l potenziale ¢ sufficientemente alto si pro-
duce una scarica attraverso uno degli spazi d'aria fra i
dischi, cio¢ tra C' ed A. Allora, attraverso 1'induttanza F
viene a caricarsi il condensatore E e le oscillazioni s'in-
nescano nel circuito. Nella fase di ritorno la carica pas-
sera da A a C", il cui potenziale ¢ di segno contrario a
quello di A, mentre la resistenza dielettrica fra C' ed A
viene ristabilita dalla rapida rotazione del disco, che
scaccia l'aria ionizzata. Il condensatore E si scarica e si
ricarica quindi alternativamente in direzioni opposte, e il
fenomeno continua fino a tanto che il generatore H for-
nisce energia ai condensatori K.
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A4

Fig. 24.

E evidente che le cariche fra C' e C" ed A non sono
mai simultanee poich¢ altrimenti 'elettrodo centrale non
potrebbe essere alternativamente positivo e negativo.

I migliori risultati sono stati, per altro, ottenuti utiliz-
zando un dispositivo, schematizzato nella figura 24, in
cui la superficie attiva del disco centrale non ¢ piana,
ma ¢ costituita da un certo numero di sporgenze di rame
regolarmente disposte e distanziate le une dalle altre,
alle estremita delle quali, ad intervalli regolari, si produ-
cono le scariche. Ho potuto constatare che con un simile
dispositivo ogni treno di oscillazioni pud avere un de-
cremento di 0,02.
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In questo modo ¢ anche possibile far si che 1 gruppi di
oscillazioni irradiate riproducano una nota musicale alta
e chiara nel ricevitore, facilitando cosi la distinzione tra
segnali trasmessi dalla stazione emittente e rumori cau-
sati dalle scariche elettriche atmosferiche.

Con questo metodo puo essere ottenuto un rilevante
effetto di risonanza in ricevitori appropriatamente pro-
gettati.

Importanti modificazioni sono state apportate ai rice-
vitori utilizzati. Cosi, fino a qualche anno fa, gran parte
della telegrafia per onde elettriche era basata sull'impie-
go di diversi tipi di coesori o di contatti variabili riatti-
vabili con piccoli colpi o automaticamente.

Attualmente posso asserire che in tutte le stazioni
controllate dalla mia Societa viene utilizzato esclusiva-
mente il mio ricevitore magnetico (fig. 25)*.

Questo ricevitore ¢ basato sulla diminuzione di istere-
si magnetica che si produce nel ferro quando, in deter-
minate condizioni questo metallo viene sottoposto all'a-
zione delle onde elettriche di alta frequenza.

Recentemente
¢ stato possibile

accrescere la sen-

“ 0 sibilita di questi

' ricevitori e di uti-

_A .ﬂ;&:; lizzarli in colle-

—
\4:' ctor of electric Waves,
¢ X, 1902, pag. 341.
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gamento con relé ad alta velocita in modo da rendere
possibile la registrazione di messaggi a grande velocita.

Per quanto riguarda i trasmettitori merita di essere se-
gnalato il fatto di una certa importanza, ma generalmen-
te poco conosciuto, che nessuno dei dispositivi basati
sull'impiego dei condensatori ¢ risultato piu efficiente
del semplice conduttore aereo verticale, messo a terra
attraverso uno spinterometro, di cui io feci uso fin dai
miei primi esperimenti (fig. 2 e 3).

Recentemente ho anche potuto confermare 1'afferma-
zione del prof. Fleming, contenuta nel suo libro 7he
principles of Electric Wave Telegraphy, edizione 1906,
a pagina 555, che con una potenza di 8 watt sull'antenna
¢ possibile comunicare a distanze superiori alle 100 mi-
glia.

Ho anche constatato che, con questo metodo, se si
utilizzano grandi aerei, si possono trasmettere segnali a
2000 miglia attraverso I'Atlantico con un consumo di
energia inferiore a quello messo in gioco con tutti gli al-
tr1 metodi a me noti.

L'unico inconveniente di tale sistema ¢ d'altra parte
che, se non si adoperano aerei molto grandi, la quantita
di energia utilizzabile resta limitata dal potenziale oltre
il quale gli effluvi e la resistenza dello spinterometro co-
minciano a dissipare una notevole quantita di energia.
Utilizzando spinterometri in aria compressa € inserendo
bobine d'induttanza fra I'aereo e la terra si puo ottenere
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che il circuito irradii onde purissime e poco smorzate,
molto adatte per una acuta sintonia.

Per quanto concerne il funzionamento generale della
telegrafia senza fili ¢ fuori di dubbio che 1'estesa appli-
cazione del sistema e il moltiplicarsi delle stazioni han-
no facilitato 'osservazione e lo studio di fenomeni non
facilmente spiegabili.

Si ¢ cosi potuto constatare che una normale stazione
di bordo di una nave, di circa mezzo KW di potenza, la
cui portata si aggira normalmente intorno alle 200 mi-
glia, puo occasionalmente trasmettere messaggi a di-
stanze che superano le 1200 miglia. Accade spesso che
una nave non riesca a comunicare con una stazione vici-
na, ma possa corrispondere con straordinaria facilita con
una lontana.

Nell'inverno scorso il piroscato Caronia, trovandosi
in navigazione nel Mediterraneo, di fronte alle coste
della Sicilia, si ¢ trovato piu di una volta nell'impossibi-
lita di entrare in comunicazione con le stazioni italiane,
ma pote trasmettere e ricevere messaggi dalle coste del-
I'Inghilterra e dell'Olanda, pur distanti oltre 1000 miglia
e separate dalla nave da gran parte dell'Europa e dalla
catena delle Alpi.

Benche¢ attualmente siano in servizio stazioni di gran-
de potenza per le comunicazioni attraverso 1'Atlantico,
ed 1 messaggi possano essere trasmessi sia di giorno sia
di notte, sussistono ancora brevi periodi giornalieri du-
rante 1 quali le trasmissioni dall'Inghilterra all'America,
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o viceversa, sono difficili. Al mattino ed alla sera, quan-
do, per la differenza di longitudine, la luce diurna o 1'o-
scurita della notte coprono solo in parte il percorso tran-
soceanico, 1 segnali ricevuti sono deboli e talvolta si in-
terrompono addirittura. Si direbbe quasi che le onde
elettriche, nel passare dalla zona illuminata a quella
oscura, o viceversa, siano riflesse in modo tale da essere
deviate dalla loro normale traiettoria. E assai probabile
che non incontreremmo queste difficolta se trasmettessi-
mo 1 messaggi su un percorso di ugual lunghezza nord-
sud, press'a poco lungo lo stesso meridiano. In tal caso,
infatti, 1l passaggio della luce diurna all'oscurita si pro-
durrebbe simultaneamente su tutto il percorso fra 1 due
punti di comunicazione.

Un'altra constatazione curiosa, sulla quale centinaia
di osservazioni ripetute per anni non lasciano sussistere
dubbi, ¢ che regolarmente, per brevi periodi, all'alba ed
al tramonto, ed occasionalmente in altri momenti, un'on-
da piu corta pud essere ricevuta attraverso I'Atlantico
piu facilmente dell'onda piu lunga, normalmente utiliz-
zata.

Cosi a Clifden ed a Glace Bay quando si trasmetteva-
no 1 segnali con un ordinario circuito accoppiato, atto ad
irradiare simultaneamente due onde, una di 12.500 piedi
e l'altra di 14.000, accadeva che, mentre normalmente
dall'altra parte dell'Oceano era ricevuta l'onda piu lunga,
regolarmente, circa tre ore dopo il tramonto a Clifden, e
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tre ore prima dell'alba a Glace Bay, si riceveva con no-
tevole intensita soltanto 1'onda piu corta.

Il fenomeno durava circa un'ora e si produceva con
tanta regolarita che, all'ora stabilita, gli operatori sinto-
nizzavano, regolarmente, i loro apparecchi sull'onda piu
corta.

Per quanto concerne l'utilita della radiotelegrafia, ¢
fuori dubbio che la sua utilizzazione ¢ ormai diventata
indispensabile per la sicurezza della navigazione. I gran-
di piroscafi e le navi da guerra ne sono ormai tutti muni-
ti, e I'estensione di essa alle navi meno importanti € solo
questione di tempo, considerata I'importanza dell'aiuto
fornito in caso di pericolo.

Aumenta inoltre sempre piu l'impiego della radiotele-
grafia come mezzo di comunicazione fra isole, villaggi
e citta, specialmente nelle Colonie e in contrade di re-
cente sviluppo.

Per quanto grande possa essere l'importanza della te-
legrafia senza fili per le navi e la navigazione, io credo
che essa sia destinata ad avere un'importanza per lo
meno eguale come mezzo di comunicazione efficiente
ed economico fra parti distanti del mondo e in ispecial
modo tra 1 paesi d'Europa, le loro Colonie, e I'America.
In questo momento sto appunto procedendo all'erezione
di una stazione di grandissima potenza per il Governo
italiano a Coltano. Questa stazione ¢ destinata alle co-
municazioni con le Colonie italiane dell'Africa Orienta-
le e con il Sud-America.
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Quali che possan essere 1 suoi attuali difetti e le sue
deficienze, la telegrafia senza fili, sempre per grandi di-
stanze, ¢ destinata ad affermarsi, e non soltanto ad affer-
marsi, ma a progredire e svilupparsi. Se un giorno sara
possibile trasmettere le onde intorno al globo, si trovera
forse che le onde viaggianti intorno alla terra potranno
essere concentrate agli antipodi della stazione trasmit-
tente. Per questa via si potra forse trasmettere un giorno
1 messaggi a paesi lontani con minimo consumo di ener-
gia e conseguentemente, con minima spesa.

Ma 10 abbandono ora il dominio dei fatti concreti per
avventurarmi nella regione della speculazione, la quale
tuttavia, con la conoscenza del problema gradualmente
accresciutasi, promette risultati utili ed instruttivi.

306



Scritti Guglielmo Marconi

RADIOTELEGRAFIAY

L'applicazione pratica delle onde elettriche alla tra-
smissione radiotelegrafica a grandi distanze ha conti-
nuato ad estendersi, durante gli ultimi anni, in misura
notevole, e molte difficolta, che al principio apparivano
quasi insormontabili, sono state gradualmente superate
sopratutto attraverso l'acquisto di una migliore cono-
scenza dell'argomento e dei principi relativi.

Le esperienze che 10 ho avuto la fortuna di compiere
su scala assai piu grande di quel che non fosse possibile
nei laboratori ordinari hanno permesso di studiare dei
fenomeni spesso nuovi e certamente inaspettati.

Sebbene si posseggano — o almeno si creda di posse-
dere — tutti 1 dati necessari per una produzione € una ri-
cezione soddisfacenti di onde elettriche, siamo tuttavia
ben lontani dal possedere l'esatta conoscenza delle leggi
che regolano la trasmissione di queste onde nello spa-
zio, specialmente a quelle distanze che possono esser
chiamate grandi. Benché sia ora perfettamente facile

" Riunione serale settimanale del Reale Istituto d'Inghilterra
(venerdi, 2 giugno 1911), presieduta dal Presidente Sua Grazia il
Duca di Northumberland, K. G. F. R. S.
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progettare, costruire ¢ far funzionare stazioni atte ad ef-
fettuare un traffico commerciale soddisfacente a distan-
ze dell'ordine di 2500 miglia, nessuna spiegazione suffi-
cientemente chiara ¢ stata trovata finora per molti fatti
accertati in modo assoluto relativi a queste onde. Ricor-
derd brevemente alcune di queste apparenti anomalie.

Perche, usando onde corte, le distanze raggiunte du-
rante la notte sono enormemente piu grandi di quelle
raggiunte durante il giorno, mentre, usando onde molto
piu lunghe, la portata della trasmissione durante il gior-
no e durante la notte ¢ quasi la stessa e qualche volta ¢
maggiore durante il giorno?

Quale spiegazione ¢ stata data dal fatto che la notte le
distanze raggiungibili in direzione nord-sud sono molto
maggiori di quelle che possono esser raggiunte in dire-
zione est-ovest?

Perche¢ le montagne e la terraferma sono generalmen-
te di grande ostacolo alla propagazione delle onde corte
quando v'¢ luce e non lo sono durante le ore di oscurita?

I principi generali sui quali € basata la radiotelegrafia
pratica sono oggigiorno cosi ben conosciuti che io li ri-
cordero solo nella maniera piu sommaria possibile.

La telegrafia senza fili, che fu resa possibile grazie ai
campi di ricerche aperti dai lavori di Faraday, Maxwell
e Hertz, si effettua mediante onde elettriche, create da
correnti alternative di frequenza altissima, indotte in fili
disposti abbastanza in alto o in superfici capacitative.
Queste onde sono ricevute o rivelate in una stazione
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lontana da analoghi conduttori elevati accordati sul pe-
riodo delle onde e comunicate ai nostri sensi per mezzo
di opportuni rivelatori.

Il mio sistema originale, come fu usato nel 1896, con-
sisteva in un dispositivo mostrato schematicamente in
figura 1, nel quale era usato un filo elevato o filo verti-
cale. Questo filo talvolta terminava in una capacita, ov-
vero era collegato alla terra attraverso uno spinterome-
tro.

A
A
c
1
S ¢ c
o
eg S
xo
=
-7 £
77
Fig. 1. Fig. 2.

Usando una bobina d'induzione o un'altra sorgente di
tensione sufficientemente elevata, si generano attraverso
lo spinterometro delle scariche elettriche; queste danno
luogo ad oscillazioni di alta frequenza fra il conduttore
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elevato e la terra, col risultato che I'energia viene irra-
diata nello spazio sotto forma di onde elettriche.

Alla stazione ricevente (fig. 2) queste onde inducono
una corrente oscillante in un conduttore comprendente
un rivelatore, consistente in un coesore posto general-
mente fra il conduttore elevato e la terra.

Questo dispositivo, benche sia straordinariamente ef-
ficiente per quanto riguarda l'irraggiamento di energia
elettrica, ha tuttavia numerosi inconvenienti.

La capacita elettrica del sistema era molto piccola e
quindi la piccola quantita di energia inviata all'aereo ve-
niva irradiata nello spazio in un periodo di tempo ecces-
sivamete breve. In altre parole I'energia, invece di dar
luogo a un treno d'onde, era tutta dissipata dopo sole po-
che oscillazioni: in conseguenza, non era possibile otte-
nere in pratica una sintonizzazione anche approssimati-
vamente buona fra trasmettitore e ricevitore.

Si potrebbe ricorrere a molte analogie meccaniche per
dimostrare che, allo scopo di ottenere la sintonia, ¢ ne-
cessario somministrare 'energia in forma di un numero
sufficiente di piccole oscillazioni o di impulsi opportu-
namente distanzianti. L'acustica ci fornisce numerosi
esempi di questo fatto, come quello della risonanza che
si ottiene nella nota esperienza dei diapason.

Altre illustrazioni di questo principio possono esser
date; per esempio, se vogliamo mettere in moto un pen-
dolo pesante mediante colpi o impulsi, questi devono
essere dati a intervalli di tempo eguali al periodo pro-
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prio del pendolo, altrimenti le oscillazioni non possono
acquistare ampiezza apprezzabile.

Nel 1900 adottai per primo il dispositivo, ora general-
mente usato, che consiste (com'¢ mostrato in fig. 3) in
un accoppiamento induttivo del filo irradiante elevato
con un circuito contenente un condensatore e che puo
essere adoperato per immagazzinare una notevole quan-
tita di energia e distribuirla lentamente al filo irradiante.

Com'¢e noto, le oscil-
lazioni in un circuito
contenente un conden-
satore possono persi-
stere per un periodo di
tempo che, dal punto di
vista elettrico, ¢ molto
lungo; inoltre si puo far i G =
in modo che, per mez- 7=
zo di opportuni aerei o E
antenne, queste oscilla- 2
zioni siano irradiate ¢ ? ¢
nello spazio sotto for-
ma di una serie di onde
che, a causa del loro ef- Fig. 3.
fetto cumulativo, sono
molto adatte per permettere di raggiungere un buon ac-
cordo fra trasmettitore e ricevitore.

I circuiti, contenenti 1'uno un condensatore e l'altro
l'aereo o organo di irradiazione sono accoppiati piu o
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meno strettamente fra loro. Regolando I'induttanza del-
I'aereo e con valori appropriati della capacita e dell'in-
duttanza del circuito del condensatore, 1 due circuiti ve-
nivano portati in risonanza elettrica, condizione questa
che, come ho fatto per primo notare, ¢ essenziale per ot-
tenere un efficiente irraggiamento e una buona sintonia.

Il ricevitore (com'¢ mostrato in fig. 4) consiste anche
in un conduttore elevato o aereo, connesso alla terra o a
una capacita attraverso un trasformatore di oscillazioni.
Anche quest'ultimo contiene il condensatore e il rivela-
tore e 1 circuiti sono proporzionati in modo da avere ap-
prossimativamente lo stesso periodo elettrico dei circuiti
trasmittenti.

312



Scritti Guglielmo Marconi

Fig. 4.

Nella stazione per grandi distanze, posta a Clifden in
Irlanda, il dispositivo che ha dato 1 migliori risultati ¢
basato sostanzialmente sul mio sistema sintonico del
1900 al quale sono stati aggiunti numerosi perfeziona-
menti.
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Un'importante innovazione dal punto di vista pratico
¢ costituita dall'introduzione, fatta a Clifden e a Glace
Bay, di condensatori ad aria composti di piastre metalli-
che isolate sospese in aria a pressione ordinaria. In que-
sto modo abbiamo potuto ridurre considerevolmente la
perdita di energia dovuta all'isteresi dielettrica che si ha
quando si usa come isolante il vetro o altro dielettrico
solido. Un'economia molto notevole si ha inoltre, nell'e-
sercizio, per l'assenza di rotture dielettriche; quando il
potenziale sale al punto da produrre una scarica fra le
piastre del condensatore, il potere dielettrico non viene
permanentemente alterato, poiche l'aria si ripristina au-
tomaticamente ed ¢ una delle poche sostanze che puo
esser rinnovata con un minimo di costo.

Diversi dispositivi sono stati studiati e provati allo
scopo di ottenere treni d'onda continui o almeno molto
prolungati, ma l'esperienza mi ha mostrato che, utiliz-
zando 1 migliori ricevitori che si possono oggi avere,
non ¢ n¢ economico n¢ efficiente cercar di rendere le
onde troppo continue. Risultati molto migliori si otten-
gono quando gruppi di onde (fig. 5) sono emessi a inter-
valli regolari, in modo tale che il loro effetto cumulativo
¢ quello di produrre una nota musicale distinta nel rice-
vitore, il quale ¢ accordato non solo sulla periodicita
delle onde trasmesse, ma anche sulla loro frequenza di

gruppo.
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Fig. 5.

In questo modo il ricevitore deve essere doppiamente
accordato, col risultato che si puo raggiungere una selet-
tivita assai maggiore di quella raggiungibile con l'accor-
do sulle sole onde.
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In effetti, ¢ abbastanza facile ricevere simultaneamen-
te diversi messaggi trasmessi sulla stessa lunghezza
d'onda, ma sintonizzati su diverse frequenze di gruppo.

Sempre che 1'accordo sull'onda sia buono, si ottengo-
no buonissimi risultati — o almeno risultati altrettanto
buoni quanto quelli ottenuti con oscillazioni continue —
con gruppi d'onde il cui decremento € per ogni gruppo
0,03, o0 0,04; ci0 significa che circa 30 o 40 oscillazioni
utili vengono irradiate prima che la loro ampiezza sia
divenuta troppo piccola per essere percepibile nel rice-
vitore.

Il circuito del condensatore a Clifden ha un decre-
mento di 0,015-0,03 per onde abbastanza lunghe.

Questa persistenza delle oscillazioni ¢ stata ottenuta
con l'uso del sistema mostrato in figura 6, gia da me de-
scritto nel brevetto preso nel settembre 1907. Questo
metodo elimina quasi completamente lo spinterometro e
quindi la sua resistenza che, com'é noto, ¢ la causa prin-
cipale di smorzamento o attenuazione delle onde nel
normale circuito trasmittente.

L'apparecchio mostrato in figura 6 consiste in un di-
sco di metallo a avente delle sporgenze di rame fissate
sulla sua periferia a intervalli regolari e disposte trasver-
salmente al suo piano. Il disco viene messo in rapidissi-
ma rotazione fra i1 due altri dischi b, per mezzo di un
motore elettrico molto veloce o di una turbina a vapore.
Questi dischi laterali ruotano lentamente in un piano or-
togonale a quello del disco. I collegamenti sono mostrati
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in figura. La lunghezza centrale delle sporgenze ¢ tale
che, passando, esse toccano appena i dischi laterali e
quindi cortocircuitano lo spazio compreso fra questi.
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Con la frequenza usata a Clifden, cio¢ 45.000 p:s, ap-
plicando un potenziale di 15.000 volt al condensatore, lo
spinterometro ¢ praticamente cortocircuitato durante il
periodo in cui ha luogo una sola oscillazione completa,
se la rotazione del disco avviene con una velocita peri-
ferica di circa 600 piedi al secondo. Il risultato ¢ che il
circuito primario pud continuare a oscillare praticamen-
te senza la dissipazione dovuta alla resistenza dello
spinterometro. Senza dubbio il numero delle oscillazioni
che puo aver luogo ¢ regolato dalla larghezza o dallo
spessore dei dischi laterali, giacché il circuito primario
viene bruscamente aperto non appena le sporgenze del
disco mediano lasciano i dischi laterali.

La brusca apertura del circuito primario tronca ogni
oscillazione che possa persistere nel circuito del con-
densatore; questo fatto porta con s¢ un ulteriore e non
trascurabile vantaggio.

Infatti, se I'accoppiamento del circuito del condensa-
tore all'aereo ha un valore opportuno, I'energia del pri-
mario sara praticamente passata tutta al circuito di ae-
reo, durante il periodo di tempo in cui il circuito del
condensatore primario ¢ chiuso dalla sporgenza che cor-
tocircuita lo spazio compreso fra 1 due dischi; ma, dopo
ci0, l'interruzione di questo cortocircuito fra i dischi,
impedisce all'energia di ritornare al circuito del conden-
satore dall'aereo, come accadrebbe se si usasse un nor-
male spinterometro. In questo modo la normale reazione
che si verifica fra il circuito di aereo e il circuito con-
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densatore puod essere eliminata, col risultato che, con
questo tipo di scaricatore e con un opportuno grado di
accoppiamento, l'energia viene irradiata dall'aereo in
forma di un'onda pura, mentre la perdita dovuta alla re-
sistenza dello spinterometro viene ridotta a un minimo.

Posso mostrare una curva di risonanza rilevata e rica-
vata a Clifden dalle oscillazioni del solo primario.

Una caratteristica interessante dell'impianto di Clif-
den, specialmente da un punto di vista pratico e tecnico,
¢ l'uso regolare di corrente continua ad alta tensione per
la carica del condensatore. La corrente continua a un po-
tenziale che puo raggiungere i 20.000 volt, ¢ ottenuta
per mezzo di speciali generatori di corrente continua;
queste macchine caricano una batteria di accumulatori
comprendente 6.000 elementi collegati in serie; e faccio
osservare che una tale batteria ¢ la piu grande esistente.
La capacita di ogni elemento ¢ di 40 amperora. Usando i
soli accumulatori la tensione di lavoro varia tra 11.000 e
12.000 volt e quando i generatori di corrente continua e
la batteria lavorano insieme, il potenziale puo raggiun-
gere 1 15.000 mediante 1'utilizzazione della maggior ten-
sione degli accumulatori.

Per un periodo notevole del giorno soltanto la batteria
di accumulatori ¢ in funzione, col risultato che per 16
ore su 24 non vi ¢ bisogno di macchine rotanti per il
funzionamento della stazione, ad eccezione del piccolo
motore per la rotazione del disco.
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Il potenziale al quale il condensatore vien caricato
raggiunge 18.000 volt quando quello della batteria o dei
generatori ¢ di 12.000. Questo potenziale si ottiene per
il fatto che la tensione aumenta alle armature del con-
densatore a causa del rapido flusso di corrente che si de-
termina ad ogni carica, attraverso le bobine di arresto o
d'induttanza. Queste bobine sono collegate fra la batte-
ria o 1l generatore e o condensatore c, figura 6.

Non ¢ stata riscontrata alcuna difficolta pratica sia a
Clifden, sia a Glace Bay per quanto riguarda l'isolamen-
to e la manutenzione di queste batterie di accumulatori
ad alta tensione. Un isolamento soddisfacente ¢ stato ot-
tenuto dividendo la batteria in piccoli gruppi posti su
supporti separati.

Questi supporti sono sospesi su isolatori fissati alle
travi del soffitto della sala batterie. Un sistema d'inter-
ruttori, che possono essere messi elettricamente e simul-
taneamente in funzione, divide la batteria in sezioni, la
tensione di ognuna delle quali ¢ sufficientemente bassa
da permettere di maneggiare gli elementi senza inconve-
nienti o rischi.

La disposizione dell'aereo adottata a Clifden e a Gla-
ce Bay ¢ mostrata in figura 7. Questo sistema, basato sul
risultato di prove che ho descritto per la prima volta alla
Royal Society nel giugno 1906*, non solo rende possi-

* Sui metodi mediante i quali l'irraggiamento di onde elettri-
che puo essere principalmente limitato ecc., «Proc. Roy. Soc.»,
A, vol. 1, XXVII, pag. 413.
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bile l'irraggiamento e la ricezione di onde di ogni lun-
ghezza desiderata, ma anche tende a limitare la maggior
parte della radiazione nella direzione voluta. Questa li-
mitazione della trasmissione ad una sola direzione non ¢
esattamente definita, ma, tuttavia, 1 risultati ottenuti
sono fin troppo buoni per gli scopi pratici.

Fig. 7.

In maniera simile, per mezzo di questi fili orizzontali,
¢ possibile determinare l'orientamento o direzione di
una stazione trasmittente e quindi limitare la ricettivita
del ricevitore alle sole onde che provengono da una de-
terminata direzione.

Lo sfruttamento commerciale della radiotelegrafia e
l'estesa applicazione del sistema su terraferma e sui na-
vigli in quasi tutte le parti del mondo hanno molto faci-
litato la classificazione dei fatti e 'osservazione degli
effetti. Molti di questi, come ho gia detto, aspettano an-
cora una spiegazione soddisfacente.

Un risultato curioso che notai per la prima volta piu
di nove anni fa, durante alcune prove a grande distanza
eseguite a bordo del Philadelphia, ¢ che rimane tuttora
una caratteristica importante della telegrafia attraverso
lo spazio a grandi distanze, ¢ I'effetto dannoso prodotto
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dalla luce del giorno sulla propagazione delle onde elet-
triche a grande distanza.

L'ipotesi, generalmente accettata, sulla causa di que-
st'assorbimento delle onde elettriche in presenza di luce
solare, ¢ fondata sulla convinzione che l'assorbimento
sia dovuto all'ionizzazione delle molecole gassose del-
l'aria colpite da luce ultravioletta; poiche i1 raggi ultra-
violetti emanati dal sole sono notevolmente assorbiti
nell'atmosfera superiore della terra, ¢ probabile che que-
sta porzione negli strati superiori dell'atmosfera che
guarda il sole contenga un numero maggiore di ioni o di
elettroni di quelli contenuti nella parte oscura, e quindi,
come ha mostrato Sir J. J. Thomson®, quest'aria illumi-
nata o ionizzata assorbira una parte dell'energia delle
onde elettriche.

La lunghezza d'onda delle oscillazioni usate ¢ stretta-
mente collegata con questo interessante fenomeno, es-
sendo le onde lunghe soggette all'influenza della luce
solare in una misura assai piu piccola di quanto non lo
siano le onde corte.

Sebbene alcuni fisici ritenessero, alcuni anni fa, che
l'effetto della luce solare dovesse essere piu marcato
sulle onde lunghe che non sulle corte, la mia esperienza
ha mostrato il contrario; infatti, in alcune esperienze
transatlantiche, nelle quali venivano usate onde di circa
8000 metri, I'energia ricevuta durante il giorno, alla sta-

¥ «Philosophical Magazine», ser. 6, vol. IV, pag. 253.
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zione ricevente lontana, era generalmente maggiore di
quella ricevuta durante la notte.

Osservazioni recenti mostrano, pero, un fatto interes-
sante: gli effetti variano notevolmente con la direzione
nella quale avviene la trasmissione; i risultati ottenuti
trasmettendo in direzione nord e sud sono spesso diffe-
renti da quelli osservati nelle direzioni est ovest.

Le ricerche sulle variazioni d'intensita di ricezione
delle radiazioni usate nella telegrafia transatlantica sono
state recentemente molto facilitate dall'uso di un galva-
nometro sensibile, mediante il quale l'intensita dei se-
gnali ricevuti puo esser misurata con un buon grado di
precisione.

Per quanto riguarda le stazioni di piccola potenza
come quelle usate sulle navi, e che, in accordo con la
Convenzione Internazionale usano lunghezze di 300 e
600 metri, la distanza alla quale la comunicazione puo
esser stabilita durante il giorno ¢ generalmente all'incir-
ca la stessa, qualunque sia la posizione delle navi l'una
rispetto all'altra o rispetto alle stazioni terrestri, mentre
durante la notte si ottengono risultati interessanti € appa-
rentemente strani. Le navi, distanti oltre le 1000 miglia,
verso il sud della Spagna o verso le coste italiane, pos-
sono quasi sempre comunicare durante le ore di oscuri-
ta, colle stazioni del Post Office situate sulle coste del-
I'Inghilterra e dell'lrlanda, mentre le stesse navi, se si
trovano nell'Atlantico, a distanze eguali dalla costa occi-
dentale di queste isole e sulla rotta normale fra 1'Inghil-
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terra ¢ 1'"America, possono difficilmente comunicare con
queste stazioni costiere, a meno di non usare apparecchi
specialmente potenti.

E stato anche notato che per raggiungere le navi nel
Mediterraneo, le onde elettriche devono passare su una
larga porzione dell'Europa, e, in molti casi, sulle Alpi.
Questi lunghi percorsi su terra, specialmente se com-
prendono alte montagne, costituiscono, com'e noto, una
barriera insormontabile per la propagazione delle onde
corte durante il giorno. Sebbene non vi siano ostacoli fra
le stazioni dell'Inghilterra e dell'lIrlanda e le navi nell'A -
tlantico del Nord in rotta verso il Nord America, una
trasmissione a una distanza di 1000 miglia durante la
notte € un caso eccezionale. Gli stessi effetti si osserva-
no generalmente quando le navi sono in comunicazione
con le stazioni situate sulla costa atlantica dell'America.

Benche le stazioni di grande potenza siano oggi usate
per comunicare attraverso I'Atlantico e si possano invia-
re messaggi, di giorno altrettanto bene quanto di notte,
esistono tuttavia dei periodi, che si riproducono giornal-
mente con una certa regolarita, durante 1 quali I'intensita
dei segnali ricevuti raggiunge un minimo. Cosi, alla
mattina e alla sera, quando, per effetto della differenza
di longitudine, la luce o I'oscurita si estendono soltanto
su una parte del percorso attraverso 1'oceano, i1 segnali
ricevuti sono piu deboli. Sembrerebbe che le onde elet-
triche, passando dallo spazio oscuro a quello illuminato
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e viceversa, siano riflesse e rifratte in modo tale da esser
deviate dalla loro traiettoria normale.

Altri risultati sembrano indicare, tuttavia, che ¢ im-
probabile che tale difficolta si ritrovi nel telegrafare a
eguale distanza verso il nord e il sud sullo stesso meri-
diano, giacche, in questo caso il passaggio fra la luce so-
lare e 1'oscurita avverrebbe piu rapidamente sull'intera
distanza fra le due stazioni.

Ho qui alcuni diagrammi che sono stati accuratamen-
te preparati dal sig. H. J. Round. Essi mostrano la varia-
zione media giornaliera dei segnali ricevuti a Clifden e
trasmessi da Glace Bay.

Le curve tracciate nel diagramma di figura 8 mostra-
no la variazione normale d'intensitda di questi segnali
transatlantici su due lunghezze d'onda, una di 7000 me-
tri e l'altra di 5000 metri.
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L'intensita delle onde ricevute rimane stazionaria du-
rante il giorno.

Poco dopo il tramonto del sole a Clifden esse diventa-
no gradualmente piu deboli e, dopo circa due ore, rag-
giungono 1l minimo d'intensita. Poi cominciano di nuo-
vo a rinforzarsi e raggiungono un massimo pronunziato
circa all'ora del tramonto del sole a Glace Bay.

Esse ritornano poi gradualmente alla loro intensita
normale, ma durante la notte esse sono molto variabili.
Poco prima del sorger del sole a Clifden 1 segnali co-
minciano a diventare regolarmente piu intensi e rag-
giungono un altro massimo pronunciato poco dopo il
sorger del sole a Clifden. L'energia ricevuta decresceva
stabilmente di nuovo fino a raggiungere un minimo
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molto marcato poco tempo prima del sorgere del sole a
Glace Bay. Dopo di che i segnali ritornavano gradata-
mente all'intensita normale del giorno.

Si puod osservare che, sebbene le onde corte diano in
media segnali piu deboli, le variazioni tra 1 massimi e i
minimi d'intensita sono per esse molto piu sensibili che
per le onde lunghe.

La figura 9 mostra le variazioni osservate a Clifden
durante 1 periodi di ventiquattro ore cominciando dalle
ore 12 del giorno, durante il mese di aprile 1911; le li-
nee verticali tratteggiate rappresentano il tramonto e il
sorgere del sole a Glace Bay e a Clifden.

La figura 10 mostra la curva corrispondente al primo
giorno di ogni mese per un anno a partire dal maggio
1910 fino all'aprile del 1911.

Io ho eseguito una serie di esperienze, su distanze piu
grandi di quanto non sia stato precedentemente tentato,
nel settembre e nell'ottobre dell'anno scorso, fra le sta-
zioni di Clifden e di Glace Bay ed una stazione riceven-
te posta sul piroscafo italiano Principessa Mafalda, in
viaggio dall'ltalia all'Argentina (fig. 11).

Durante queste prove il filo ricevente era sospeso ad
un aquilone, come era stato fatto nelle mie prime prove
transatlantiche del 1901; l'altezza dell'aquilone variava
fra 1000 e 3000 piedi. I segnali ed 1 messaggi erano ri-
cevuti senza difficolta, tanto di giorno quanto di notte,
ad una distanza di 4000 miglia legali da Clifden.
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Al di 1a di questa distanza la ricezione era possibile
soltanto durante la notte. A Buenos Aires, a piu di 6000
miglia da Clifden, 1 segnali notturni sia da Clifden che
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da Glace Bay, erano generalmente buoni, ma la loro in-
tensita era soggetta a qualche variazione.
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E piuttosto notevole il fatto che le radiazioni prove-
nienti da Clifden potevano esser ricevute a Buenos Ai-
res molto chiaramente durante la notte, mentre non era-
no ricevute affatto durante il giorno e invece nel Canada
1 segnali provenienti da Clifden (2400 miglia di distan-
za) non erano piu forti durante la notte di quanto non lo
fossero durante il giorno.

Ulteriori prove sono state fatte recentemente dal Go-
verno italiano tra una stazione posta a Massaua nell'A-
frica Orientale e Coltano in Italia. Questi esperimenti
presentano un considerevole interesse per il fatto che la
linea che congiunge le due stazioni passa al di sopra di
regioni eccessivamente asciutte e su vaste distese di de-
serto, e comprende parti dell'Abissinia, il Sudan ed il
deserto libico. La distanza tra le due stazioni ¢ di circa
2600 miglia.

La lunghezza d'onda della stazione trasmittente in
Africa era troppo piccola per permettere che la trasmis-
sione potesse essere effettuata durante il giorno, ma 1 ri-
sultati ottenuti durante le ore di oscurita erano molto
buoni, giacche 1 segnali ricevuti erano regolari e leggibi-
li.

I perfezionamenti introdotti a Clifden e a Glace Bay
hanno avuto il risultato di ridurre notevolmente le inter-
ferenze alle quali le trasmissioni radiotelegrafiche a lun-
ghe distanze erano particolarmente esposte nei primi
tempi.
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I segnali in arrivo a Clifden e provenienti dal Canada
sono normalmente decifrati con facilita attraverso gli or-
dinari disturbi atmosferici. L'aumento d'intensita dei se-
gnali ricevuti ha reso inoltre possibile 1'uso di strumenti
registratori, che non solo danno una registrazione dura-
tura dei messaggi ricevuti, ma possono anche funzionare
ad una velocita molto piu elevata di quella che potrebbe
essere raggiunta da un operatore che legge o

che riceve ad ascolto. La registrazione dei segnali ¢ otte-
nuta fotograficamente nel modo seguente: un galvano-
metro a corda Einthoven sensibile ¢ connesso al rivela-
tore magnetico o al ricevitore a valvola e le deviazioni
del suo filamento prodotte dai segnali d'arrivo, sono
proiettate e fissate fotograficamente su una striscia sen-
sibile che si muove ad una velocita opportuna (fig. 12).
Su alcune di queste registrazioni che posso mostrare, ¢
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interessante notare, insieme ai segnali, 1 segni caratteri-
stici prodotti dalle onde elettriche naturali o disturbi at-
mosferici, 1 quali, a causa della loro origine dubbia,
sono stati chiamati «X».

Sebbene la teoria matematica della propagazione del-
le onde elettriche attraverso lo spazio sia stata elaborata
da Clerk Maxwell piu di 50 anni fa e nonostante tutte le
dimostrazioni sperimentali che si sono ottenute nei labo-
ratori sulla natura di queste onde, noi spieghiamo attual-
mente soltanto in modo incompleto 1 principi fondamen-
tali effettivi riguardanti la maniera di propagarsi delle
onde, sui quali ¢ basata la trasmissione radiotelegrafica.
Per esempio, nei primi giorni della radiotelegrafia, si
credeva in generale che la curvatura della terra dovesse
costituire un ostacolo insormontabile per la trasmissione
delle onde elettriche fra due punti molto distanti. Per un
certo tempo non si tenne conto sufficientemente dell'ef-
fetto probabile dovuto alla connessione con la terra spe-
cialmente nei riguardi della trasmissione delle oscilla-
zioni a grande distanza.

I fisici hanno considerato per lungo tempo la telegra-
fia senza fili come esclusivamente dipendente dagli ef-
fetti della libera radiazione hertziana attraverso lo spa-
z10 e sono passati degli anni prima che il probabile ef-
fetto della conduttivita della terra fosse considerato e di-
SCUSSO.

Lord Rayleigh, riferendosi alla radiotelegrafia transa-
tlantica, disse in una conferenza, letta innanzi alla Royal
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Society nel maggio 1903, che i risultati da me ottenuti
nell'invio di segnali attraverso 1'Atlantico suggerivano
«un incurvamento o diffrazione piu marcata delle onde
attorno la curvatura della terra di quanto non ci si sareb-
be aspettato» e disse inoltre che da cio derivava un gran-
de interesse pel problema teorico™. II prof. Fleming, nel
suo libro sulla telegrafia con onde elettriche, da dei dia-
grammi che mostrano come si possa ottenere una rap-
presentazione schematica del distacco di semi-anelli di
forza elettrica da un semplice filo verticale (fig. 13).
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Come si vede, queste onde non si propagano nello
stesso modo come farebbe una radiazione libera prodot-
ta da un classico oscillatore hertziano, ma scivolano lun-
go la superficie della terra.

Il prof. Zenneck’' ha accuratamente studiato 1'effetto
di aerei riceventi e trasmittenti collegati alla terra e ha

0 «Proc. Roy. Soc.», vol. LXXII, pag. 40.
' «Annalen der Physik», XXIII, pag. 846; «Physikalische
Zeitschrifty, 1908, pag. 50, 553.
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cercato di dimostrare matematicamente che, quando le
linee di forza elettrica, che costituiscono un fronte d'on-
da, passano su di una superficie di basso potere indutti-
vo specifico come la terra — esse s'inclinano in avanti,
giacche le loro estremita piu basse vengono ritardate
dalla resistenza del conduttore al quale sono attaccate.
Sembra inoltre che la telegrafia senza fili, cosi come ¢
praticata attualmente, dipenda in gran parte dalla con-
duttivita della terra, e che la differenza di funzionamen-
to su grandi distanze al di sopra del mare paragonate a
quelle al di sopra della terra sia sufficientemente spiega-
ta dal fatto che l'acqua del mare ¢ assai miglior condut-
tore che non la terra.

L'importanza o 1'utilita della connessione con la terra
¢ stata discussa qualche volta, ma, secondo me, non esi-
ste nessun sistema pratico di telegrafia senza fili nel
quale gli strumenti non siano in qualche modo connessi
alla terra. Per connessione con la terra non intendo ne-
cessariamente un'ordinaria connessione metallica come
quella usata nella telegrafia su filo. Il filo di terra puo
avere un condensatore in serie, ovvero, cosa che ¢ real-
mente equivalente, esser connesso ad un'aerea capacita-
tiva, posta sulla superficie del suolo. Ora, ¢ ben noto che
un condensatore, se ¢ grande abbastanza, non impedisce
il passaggio delle oscillazioni di alta frequenza e quindi,
in questo caso, quando si usa una cosidetta capacita di
contrappeso, I'antenna ¢, per tutti gli scopi pratici, colle-
gata alla terra.
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Io sono dunque del parere che non vi sia assoluta-
mente alcun fondamento nell'asserzione che ¢ stata re-
centemente fatta e intesa a dimostrare che il collega-
mento con la terra ¢ dannoso nei riguardi di una buona
sintonia; ammesso naturalmente che la terra sia buona.

Certamente, a causa della sua resistenza, cio che gli
elettricisti chiamano una cattiva terra ridurra le oscilla-
zioni € in questo modo rendera difficile il raggiungi-
mento dell'accordo; ma tale effetto non viene osservato
quando si impieghi un efficiente collegamento di terra.

In conclusione, 1o credo di non esser troppo ardito di-
cendo che la telegrafia senza fili tende a rivoluzionare i
nostri mezzi di comunicazione fra 1 vari punti della su-
perficie terrestre. Per esempio, messaggi commerciali
comprendenti un totale di 812.200 parole sono stati in-
viati e ricevuti fra Clifden e Glace Bay dal 1° maggio
1910 alla fine di aprile 1911; la radiotelegrafia ha inol-
tre fornito mezzi di comunicazione fra navi e costa nei
casi in cui la comunicazione era prima praticamente im-
possibile. Il fatto che alla Conferenza imperiale che ora
st riunisce a Londra sia discusso un sistema di Radiote-
legrafia Imperiale, mostra 1'eminente posizione che la
radiotelegrafia a grande distanza ha raggiunto nel breve
spazio di un decennio. La sua importanza dal punto di
vista commerciale, navale e militare ¢ aumentata note-
volmente durante gli ultimi pochi anni, in conseguenza
delle molte stazioni che sono state impiantate e che sono
attualmente in corso di costruzione, in tutte le parti del
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mondo, sulle varie coste, nelle regioni interne, a bordo
delle navi. Nonostante questa molteplicita di stazioni e
il loro funzionamento quasi continuo, posso dire, per
esperienza pratica, che non vi € quasi mai mutua interfe-
renza tra apparecchi che siano ben montati e efficiente-
mente accordati. Qualche interferenza c'¢ senza dubbio
fra le navi, a causa del fatto che le due lunghezze d'onda
adottate, in accordo con la Convenzione internazionale,
non sono sufficienti per l'invio regolare del gran numero
di messaggi che vengono trasmessi dalle navi, equipag-
giate con la radiotelegrafia, il cui numero ¢ sempre cre-
scente. Un notevole vantaggio potrebbe essere ottenuto
utilizzando una terza onda piu lunga da impiegare esclu-
sivamente per le comunicazioni a grande distanza.

Per quanto riguarda le stazioni transatlantiche di
grande potenza, la facilita con cui l'interferenza ¢ stata
eliminata ha in certo modo superato le mie aspettative.
Alla stazione ricevente, posta a una distanza di sole 8
miglia dal potente trasmettitore di Clifden, durante una
dimostrazione recente preparata per I'Ammiragliato, si
son potuti ricevere messaggi da Glace Bay senza inter-
ferenza con Clifden, mentre questa ultima stazione tra-
smetteva col massimo della potenza su una lunghezza
d'onda che differiva solo del 25% dall'onda irradiata da
Glace Bay; il rapporto fra il massimo registrato da Clif-
den e quello da 8 miglia essendo in proporzione di 750 a
uno.
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Sono state prese disposizioni per trasmettere e riceve-
re permanentemente e simultaneamente in queste stazio-
ni; queste disposizioni, qualora siano completate costi-
tuiranno in effetti una comunicazione radiotelegrafica in
duplex tra I'Irlanda e il Canada.

I1 risultato di cui ho parlato ora mostra che si potreb-
be trasmettere nel medesimo tempo su lunghezze d'onda
leggermente differenti da un gran numero di stazioni a
grande distanza, poste in Inghilterra ed in Irlanda, senza
pericolo di mutua interferenza.

L'estendersi dell'uso della radiotelegrafia € principal-
mente dovuto alla facilita con la quale le stazioni posso-
no efficacemente lavorare in prossimita 1'una dall'altra.

Considerando che le lunghezze d'onda attualmente
usate si estendono tra 200 e 23.000 piedi e che inoltre
sono oggi adottabili sistemi accordabili su gruppi d'onda
e sistemi direttivi, non ¢ difficile prevedere che questo
metodo di comunicazione relativamente nuovo ¢ desti-
nato ad assumere una posizione della piu grande impor-
tanza nel facilitare le comunicazioni attraverso il mon-
do.

Indipendentemente dal funzionamento a grandi di-
stanze, il valore pratico della radiotelegrafia puo forse
esser diviso in due parti: 1° quando essa ¢ usata per tra-
smissioni sul mare; 2° quando essa ¢ usata su terra.

Molti paesi, compresi I'ltalia, il Canada e la Spagna,
hanno gia aggiunto ai loro sistemi ordinari di telegrafia
gl'impianti di radiotelegrafia, ma qualche tempo dovra
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passare prima che questo metodo di comunicazione sia
usato su larga scala in Europa per scopi interni, tenendo
conto del fatto che esiste gia un'efficiente rete di linee
terrestri la quale non rende necessari ulteriori mezzi di
comunicazione; ¢ quindi probabile che, almeno per il
presente, l'uso principale della radiotelegrafia sara limi-
tato ai paesi extra europei, nei quali, per effetto delle
condizioni climatiche o per altre cause, sia assolutamen-
te impossibile I'efficiente manutenzione della telegrafia
su filo. Una prova di cio ¢ data dal successo riportato
dal funzionamento delle stazioni recentemente erette in
Brasile e nelle Amazzoni Superiori.

La maggior parte delle persone pensa forse che l'ap-
plicazione piu meravigliosa della telegrafia senza fili sia
il suo uso sul mare. All'epoca della sua introduzione le
navi che si trovavano ad una distanza apprezzabile da
terra, non avevano alcun mezzo per entrare in contatto
con la costa per tutta la durata del loro viaggio. Coloro
che fanno oggi invece dei lunghi viaggi per mare non
vengono piu per lungo tempo tagliati dal resto del mon-
do; gli uomini d'affari possono continuare a corrispon-
dere, con ragionevoli tasse, con 1 loro uffici d'America o
in Europa; normali messaggi possono essere scambiati
tra 1 passeggeri € 1 loro amici a terra; un giornale quoti-
diano ¢ pubblicato a bordo dei principali piroscafi e da
le principali notizie del giorno. La radiotelegrafia ha in
piu di un'occasione apportato un aiuto incalcolabile al
corso della giustizia: un esempio ben noto di cio ¢ stato
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l'arresto che ha avuto luogo recentemente grazie al suo
intervento, di un noto criminale, mentre stava per sbar-
care nel Canada.

Tuttavia, il principale merito della radiotelegrafia
consiste nella facilitd con la quale essa permette alle
navi in pericolo di comunicare la loro posizione alle
navi vicine o alle stazioni costiere; e che essa sia attual-
mente considerata come indispensabile per questo moti-
vo, ¢ mostrato dal fatto che parecchi Governi hanno ap-
provato una legge per la quale 'impianto radiotelegrafi-
co ¢ obbligatorio per le navi da passeggeri che entrano
nei loro porti.
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IL PROGRESSO DELLA TELEGRAFIA
SENZA FILI*

Marcont: Ho profondamente apprezzato il privilegio
di parlare alla Societa Elettrica di New-York sulla tele-
grafia senza fili, un argomento che in questo momento
interessa l'umanita intera piu di ogni altra pratica appli-
cazione di ci0 che si chiama elettricita.

Sebbene alcune delle mie prime esperienze siano sta-
te fatte in America e 1'Istituto americano degli Ingegneri
Elettricisti sia stata la prima istituzione tecnica a dare il
maggiore incremento alle mie esperienze su grandi di-
stanze, questa ¢ la prima volta che 10 ho 1'onore di poter
parlare al pubblico americano.

Il mistero, che circondava l'elettricita, incomincio a
diradarsi, quando da Ampere fu presentata la teoria che
un etere universale, dotato di proprietd puramente mec-
caniche, avrebbe potuto fornire i mezzi per spiegare i fe-

2 «Atti della New-York Electrical Society». Conferenza tenuta
alla New-York Electrical Society, Engineering Societies Build-
ing, 29 West 39th Street, NewYork City, aprile 17, 1912. N. XV
degli «Atti» della Societa, editi dalla New-York Electrical Soci-
ety, 29 West 39th Street, New-York, 1912.
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nomeni elettrici: questa teoria fu sostenuta in America
da Joseph Henry e in Inghilterra da Faraday.

Quando Maxwell pubblico, nel 1864, la sua luminosa
teoria dinamica del campo elettro-magnetico, € ne trasse
matematicamente la teoria delle onde eteree, e Hertz
comprovo con esperimenti l'esattezza dell'ipotesi max-
welliana, noi ottenemmo la piu intima conoscenza del
celato meccanismo della natura, che fino ad allora nes-
sun intelletto umano aveva saputo rivelare.

Un periodo di progresso simile ha reso possibile lo
sviluppo della telegrafia senza fili. I suoi principi basila-
r1 sono stabiliti nella natura stessa dell'elettricita. La sua
evoluzione ha messo a nostra disposizione un'altra gran-
de forza della natura.

Il fenomeno dell'induzione elettro-magnetica, che ci
fu principalmente rivelato dalle ricerche e dalle scoperte
di Ampere, Faraday e Henry, aveva da molto tempo di-
mostrato come fosse possibile trasmettere l'energia elet-
trica attraverso un piccolo spazio compreso fra un con-
duttore attraversato da corrente variabile e un altro con-
duttore postovi vicino; ma il fatto che le onde di energia
elettrica protessero essere create nello spazio, fu accer-
tato solo quando Hertz provo con esperienze, nel 1887,
l'esattezza della teoria dinamica del campo elettroma-
gnetico, enunciata da Maxwell nel 1864.

Io non mi dilunghero nello spiegare cido che ¢ noto
alla maggior parte degli ingegneri, n¢ il metodo usato
per la produzione delle onde dai primi sperimentatori. lo
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voglio, invece, ricordare che Hertz per primo dimostro
chiaramente che se due corpi metallici sono caricati con
elettricita opposta e quindi immediatamente scaricati, si
determinano oscillazioni di alta frequenza fra i due corpi
o0 piastre e un'energia risultante nella forma di onde elet-
triche vien trasmessa o irradiata nello spazio.

Hertz ed altri dimostrarono che queste onde seguono
le leggi della riflessione, rifrazione, polarizzazione ecc.,
nello stesso modo delle onde luminose. La lunghezza
delle onde elettriche usate nella telegrafia senza fili, ¢
per altro, molto grande rispetto a quella delle onde lumi-
nose, ¢ quindi le prime, sebbene invisibili all'occhio
umano, hanno il vantaggio sulla luce di non essere as-
sorbite dalla nebbia o dalla foschia e di essere adatte ad
attraversare e a girare attorno a quegli ostacoli che im-
pediscono il propagarsi della luce.

Con gli apparecchi di cui si poteva disporre nel 1895
¢ stato possibile scoprire gli effetti delle onde elettriche
soltanto su piccolissime distanze — non piu di poche
centinaia di metri — appena piu lontano nello spazio di
quanto uno non possa sentire ripetere il proprio grido.
Non vi ¢ dunque da meravigliarsi se 'applicazione utile
di queste onde alla attuale telegrafia, non fosse in quel
tempo tentata o per meglio dire realizzata.

Nell'agosto del 1895 trovai un nuovo sistema che
enormemente aumentava le distanze a cui si poteva tra-
smettere e rivelare le onde elettriche e che nello stesso
tempo rimuoveva le delimitazioni che impedivano la
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trasmissione e la rivelazione delle onde elettriche su
grande distanza.

L'interferenza degli ostacoli comincio a sparire e con
appropriati trasmettitori e ricevitori atti a funzionare,
non solo come apparecchi di laboratorio, ma come reali
ed efficienti strumenti telegrafici, la portata su cui si po-
teva telegrafare aumento in modo sorprendente.

L'apparecchio con cui i0 compii le mie prime prove
nel 1895 e nel 1896, e che applicava il principio che ora
¢ usato nella pratica della telegrafia senza fili, si puo ve-
dere nelle figure n. 1 e n. 2. La figura 1 mostra il tra-
smettitore, la figura 2 il ricevitore.
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La principale caratteristica del sistema consiste nell'u-
so di aerei attaccati rispettivamente ad un polo dello
spinterometro o al ricevitore, 1'altro polo essendo messo
a terra. In altre parole la terra fa parte del sistema oscil-
lante.

Il valore pratico di questa innovazione non fu capito
da molti fisici per un periodo abbastanza lungo, e il ri-
sultato che 1o ottenni fu da molti erroneamente attribuito
soltanto all'efficienza di dettagli della costruzione del ri-
cevitore e all'impiego di una larga somma di energia nel
trasmettitore. Altri non capirono il fatto, che un cambia-
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mento radicale fosse avvenuto nello stabilire che queste
capacita elevate dal suolo e la terra facessero parte degli
oscillatori e ricevitori ad alta frequenza.

Il prof. Ascoli di Roma presentd nell'«Elettricista»
(Roma 1897) un'interessantissima teoria sul modo di
funzionare dei miei trasmettitori e ricevitori, in cui egli
correttamente attribui il risultato ottenuto all'uso di fili
alti o antenne.

Il prof. A. Slaby di Charlottenburg, dopo esser stato
testimone delle mie esperienze fatte in Inghilterra nel
1897, arrivo quasi ad una conclusione simile.

Molti scrittori tecnici hanno stabilito come sia inutile
un'alta capacita in cima al filo verticale. Questo ¢ vero
se la lunghezza o l'altezza del filo ¢ sufficientemente
grande; ma siccome questa altezza puo essere resa mol-
to piu piccola per una data distanza, se ¢ usata una su-
perficie capacitativa, ¢ pit economico usare tali capaci-
ta, che ora generalmente consistono in un certo numero
di fili che partono dalla sommita del filo verticale.

Sono lieto di notare come le mie prime ipotesi di
quindici anni fa, siano state comprovate, recentemente,
il mese scorso, nell'«Electriciaan» di Londra, che ripro-
duce un articolo di L. W. Austin, direttore del Laborato-
rio Navale di Telegrafia senza fili degli Stati Uniti. Que-
st'ultimo, riferendosi a parecchi esperimenti quantitativi
radio-telegrafici a grande distanza compiuti dagli incro-
ciatori degli Stati Uniti Birmingham e Salem dichiara:
«Gli esperimenti indicano che per ottenere una maggio-
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re efficienza di un'antenna orizzontale, la direzione dei
fili verticali deve essere spostata in modo tale da ridurre
la loro capacita — quanto piu € possibile — e concentrare
la capacita alla maggiore altezza.

Il trasmettitore agisce in questa guisa:

Quando il tasto si abbassa, la corrente di alta tensione
permette di caricare il filo verticale o aereo, che quando
si scarica produce un rapido susseguirsi di scintille attra-
verso lo spinterometro.

Il rapido diminuire della tensione o spostamento elet-
trico creato lungo le linee di forza elettrica, che attraver-
sano lo spazio compreso tra fili carichi, che ¢ determina-
to dalla scarica elettrica, irradia nello spazio una notevo-
le somma di energia sotto forma di un'onda di sposta-
mento nell'etere e, in conseguenza, il filo verticale di-
venta un irradiatore di onde elettriche. Si capisce facil-
mente come, mediante la pressione del tasto telegrafico
che controlla la corrente di carica per intervalli pitu o
meno lunghi, sia possibile emettere una successione o
serie piu o meno lunga di onde, che non appena rag-
giungono un adatto ricevitore produrranno, nello stesso
minuto, correnti per corrispondenti periodi pitt 0 meno
lunghi di tempo e riprodurranno fedelmente i segnali
Morse o altri, trasmessi dalla stazione trasmittente.

E ben noto che le rapide oscillazioni elettriche nel filo
producono due effetti nello spazio esterno, chiamati ri-
spettivamente forza elettrica e magnetica. Nel caso d'un
filo aereo verticale, la forza magnetica si distribuisce
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lungo linee concentriche, che circondano il filo, mentre
la forza elettrica viene distribuita lungo alcune linee
chiuse nel piano del filo. Come le correnti nel filo aereo
invertono la loro direzione, cosi si invertono le forze
elettriche e magnetiche, ma non in ogni punto contem-
poraneamente.

Le forze elettriche e magnetiche sono deformazioni o
stati dell'etere e, a causa dell'inerzia o elasticita del mez-
70, esse si propagano da un punto all'altro con una velo-
cita definita, che ¢ eguale a quella della luce.

Noi possiamo esplorare il campo vicino al filo aereo
o antenna, per mezzo d'un tubo luminoso a neon, che si
illumina quando si trova nel campo elettrico. Mediante
l'aiuto di un'antenna, che per necessita di spazio si av-
volge a spirale, € qui possibile dimostrare come la stessa
sia eccitata sulla fondamentale o su un'armonica.

Il ricevitore (fig. 2) ¢ anche composto da un filo aereo
unito alla terra attraverso un qualsiasi tipo di rivelatore,
che renda possibile rivelare, mediante un telefono, o re-
gistrare con un apparecchio comune telegrafico, gli ef-
fetti delle piccole correnti, indotte nel ricevitore per ef-
fetto delle onde trasmesse ad esso dal trasmettitore.

Il trasmettitore a cui mi son riferito nella figura 1,
sebbene abbia straordinaria efficienza per quanto riguar-
da la radiazione dell'energia elettrica, ha molteplici in-
convenienti. La capacita elettrica del sistema ¢ molto
piccola, col risultato che la piccola somma di energia
sull'aereo ¢ irradiata nello spazio in un brevissimo pe-

349



Scritti Guglielmo Marconi

riodo di tempo. In altre parole, 1'energia, invece di dar
luogo a un treno d'onde, si dissipa tutta dopo sole poche
oscillazioni, e, di conseguenza, non ¢ possibile ottenere
in pratica un buon accordo fra trasmettitore e ricevitore.

Una sbarra rigida, nella quale si determinano oscilla-
zioni elettriche, costituisce, come € noto, un ottimo ra-
diatore di onde elettriche. In tutti quelli che noi chiamia-
mo buoni radiatori le oscillazioni elettriche, determinate
col comune metodo della scintilla, cessano o sono smor-
zate molto rapidamente, non soltanto per la resistenza,
ma per la radiazione elettrica che allontana I'energia sot-
to forma di onde elettriche.

E anche noto il fatto che quando di due diapason, che
hanno lo stesso periodo di vibrazione, uno ¢ messo in
moto nell'aria si formeranno delle onde; e 1'altro diapa-
son, se trovasi ad un'opportuna distanza, incomincera
subito a vibrare all'unisono col primo. Nello stesso
modo un violinista al tocco di una nota del suo strumen-
to otterra una risposta da una corda del pianoforte che si
trova vicino ad esso, e sara precisamente quella corda
che fra tutte quelle del pianoforte ha lo stesso periodo di
vibrazione della nota suonata dal violinista. I diapason e
1 violini, certo, si basano su onde di aria, mentre la tele-
grafia senza fili su onde di etere, ma il meccanismo ¢
eguale in tutti i due casi. E importantissimo prendere in
considerazione l'unica condizione essenziale perché si
abbia un accordo perfetto o una risonanza elettrica. La
risonanza elettrica, come quella meccanica, dipende
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esclusivamente dagli effetti accumulati di un gran nu-
mero di piccoli impulsi opportunamente distribuiti nel
tempo. L'accordo si puo ottenere soltanto se un numero
sufficiente di questi impulsi elettrici raggiunge il ricevi-
tore. Infatti per mettere in vibrazione un pendolo con
piccoli colpi noi dobbiamo, non solo ritmare esattamen-
te questi colpi, ma continuare a darli per un periodo di
tempo considerevole. E percid chiaro che un radiatore
smorzato, cio¢, che non da un treno o lunga successione
di oscillazioni elettriche, non ¢ adatto per la telegrafia
accordata o sintonica.

Nel 1900, per primo misi in pratica il sistema che ora
¢ generalmente usato e che ¢ composto (come lo dimo-
stra la fig. 3) da un accoppiamento induttivo di fili irra-
dianti elevati con un circuito condensatore che serve per
accumulare una notevole quantita di energia elettrica e
cederla lentamente al filo irradiante.

Ora, come € noto, le oscillazioni in un circuito a con-
densatore, che furono studiate a fondo da Franklin, Hen-
ry, Faraday, Maxwell, e Kelvin possono essere rese per-
sistenti per un periodo di tempo relativamente lungo e
inoltre si puo fare in modo che, mediante aerei o anten-
ne adatte, queste oscillazioni siano irradiate nello spazio
come una serie di onde che, mercé 1l loro effetto cumu-
lativo, sono specialmente adatte per stabilire un buon
accordo o sintonia fra il trasmettitore e il ricevitore.
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I circuiti, fatti con condensatori e aerei elevati dal
suolo o circuiti irradianti, sono pitt 0 meno strettamente

Fig. 3.

accoppiati fra loro. Rego-
lando l'induttanza nel con-
duttore elevato dal suolo e
impiegando il giusto valore
della capacita e induttanza
necessari nel circuito a con-
densatore, 1 due circuiti si
portano in risonanza elettri-
ca, condizione questa, che
10 per primo stabilii essere
essenziale per ottenere una
irradiazione efficiente e un
buon accordo.

In questo momento la
pratica piu generale ¢ quella

di indurre le oscillazioni di alta frequenza nel filo aereo
o antenna per mezzo di un circuito capacitativo «serba-
toio» accoppiato all'antenna e nel quale le oscillazioni
elettriche sono eccitate e mantenute mediante scintilla o
arco. Se si usa il metodo della scintilla il condensatore
deve avere una capacita relativamente grande, mentre
l'induttanza deve essere piccola.

Misurando la capacita in unita elettrostatiche, e 1'in-
duttanza in unita elettromagnetiche, il rapporto fra capa-
cita e induttanza ¢ dell'ordine di cinque a uno o di venti

a uno.
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Come ho spiegato prima, le oscillazioni si trasmetto-
no nel filo aereo accoppiandolo induttivamente con il
circuito a condensatore. Se si utilizza un comune tipo di
trasformatore di oscillazioni, consistente in due bobine,
una delle quali viene inserita nel circuito a condensato-
re, e l'altra nel circuito del filo aereo irradiante, si dice
che 1 due circuiti sono pit 0 meno strettamente accop-
piati a seconda che le due bobine sono piu 0 meno vici-
ne ovvero che esse rappresentano una parte pitl 0 meno
importante dell'induttanza totale del circuito.

Questi due circuiti si accordano, come se avessero ap-
prossimativamente lo stesso periodo naturale di oscilla-
zioni elettriche. Essi poi, allo stesso modo come 1 diapa-
son, possono essere portati in sintonia. E noto che con
un ordinario spinterometro di scarico nel circuito prima-
rio, a meno che non sia usato un accoppiamento lasco,
le oscillazioni generate in un circuito determinano oscil-
lazioni di due frequenze nei due circuiti. Cio porta al-
l'inconveniente che l'energia irradiata si divide in due
onde di diversa lunghezza, e se il ricevitore si accorda
solo con una di queste lunghezze d'onda, utilizzera o as-
sorbira soltanto parte dell'energia che arriva al ricevito-
re, mentre 1'energia dell'altra onda ¢ perduta.

Con 1 nuovi trasmettitori a disco, che sono utilizzati
nelle mie stazioni a grande distanza, o col metodo delle
scintille frazionate, studiato dal prof. Max Wien di Dan-
zica, € possibile, interrompendo o smorzando le scintille
nel circuito condensatore, al momento giusto, aprire il
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circuito primario, rendendolo cosi incapace di oscillare
con quell'energia che altrimenti vi sarebbe riportata dal-
le antenne del circuito irradiante; si evita cosi l'azione
reciproca dei due circuiti che ¢ la causa del prodursi del-
le due onde col conseguente disperdimento di energia.

Il ricevitore (come ¢ dimostrato dalla fig. 4) ¢ anche
composto da un conduttore elevato dal suolo o aereo,
unito alla terra o capacita, attraverso un trasformatore di
oscillazioni. Quest'ultimo comprende anche un conden-
satore e un rivelatore, 1 cui circuiti hanno approssimati-
vamente lo stesso periodo di quello dei circuiti trasmet-
tenti.

E anche possibile accoppiare a un conduttore emitten-
te molti trasmettitori differentemente accordati, e a un
filo ricevente un numero di ricevitori corrispondenti, di
cui ognuno risponde soltanto alle radiazioni del trasmet-
titore con cui € in risonanza.

Quando, tredici anni fa, fu stabilita la prima comuni-
cazione telegrafica senza fili tra I'Inghilterra e la Francia
per una distanza superiore alle trenta miglia, vi furono
molte discussioni e controversie per stabilire se la tele-
grafia senza fili sarebbe stata pratica per distanze piu
lunghe di quelle gia coperte; sembro allora prevalere I'o-
pinione generale che la curvatura della terra sarebbe sta-
ta un ostacolo insormontabile per le trasmissioni a gran-
de distanza nello stesso modo come essa € un ostacolo
per le segnalazioni a considerevoli distanze con fasci lu-
minosi. Altre difficolta si prevedevano inoltre, come
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quelle della possibilita di prevenire reciproche interfe-
renze con stazioni a breve distanza e di controllare prati-
camente notevole quantita di energia necessaria a copri-
re le grandi distanze.

A.

Fig. 4.

Ci0 che spesso si verifica nel lavoro dei pionieri, si €
ripetuto per la radiotelegrafia. Spesso gli ostacoli e le
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difficolta che si suppongono sono pura immaginazione,
o facilmente possono essere superati, ma al loro posto
sorgono barriere inaspettate, e il lavoro recente ¢ stato
principalmente diretto alla soluzione dei problemi posti
da difficolta, che certamente non erano n¢ previste ne
aspettate quando le grandi distanze furono per la prima
volta raggiunte.

iton

The Lizard

Fig. 5.

Nel gennaio del 1901, compii alcuni esperimenti for-
tunati fra due punti della costa inglese meridionale, a
186 miglia di distanza, chiamati Punta Santa Caterina,
nell'isola di Wight e Lizard in Cornovaglia. L'altezza to-
tale di queste stazioni sul livello del mare era solo una
frazione di quanto sarebbe stato necessario per superare
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la curvatura della terra. I risultati ottenuti da queste pro-
ve, che in quel tempo furono considerate come un pri-
mato di distanza, sembravano indicare che le onde clet-
triche sarebbero state molto probabilmente capaci di se-
guire la curvatura della terra e che quindi anche a mag-
giori distanze, quali quelle che dividono I'America dal-
I'Europa, la presenza della curvatura della terra non
avrebbe dovuto costituire una barriera insormontabile
per l'estensione della telegrafia attraverso lo spazio.

L'opinione che la curvatura della terra non avrebbe
impedito il propagarsi delle onde e il successo riportato
col metodo sintonico nell'impedire le reciproche interfe-
renze, mi spinsero nel 1900 a tentare delle esperienze,
intese a provare se non fosse possibile rivelare le onde
elettriche a una distanza superiore alle 2000 miglia.

L'esperimento fu, secondo il mio parere, di grande
importanza dal punto di vista scientifico, ed io fui per-
suaso che la scoperta della possibilita di trasmettere le
onde elettriche attraverso 1'Oceano Atlantico, e 1'esatta
conoscenza delle reali condizioni in cui si effettua la te-
legrafia a grandi distanze, avrebbero perfezionato larga-
mente la nostra conoscenza dei fenomeni connessi alla
trasmissione di onde elettriche.

Il trasmettitore situato a Poldhu, sulla costa inglese
era simile, come principio, a quello di cui ho gia parlato,
ma di dimensioni molto maggiori di qualunque altro
tentato prima. La potenza dell'impianto generatore era di
circa 25 kW.
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Numerose difficolta furono incontrate nel controllare
e nell'irradiare per la prima volta oscillazioni elettriche
di tale potenza.

Le mie esperienze preliminari mi avevano convinto
che per annientare la distanza della comunicazione non
era sufficiente aumentare la potenza dell'energia elettri-
ca del trasmettitore, ma era anche necessario ingrandire
l'area coperta, ovvero l'altezza dei conduttori elevati dal
suolo, sia trasmittente, sia ricevente.

Poich¢ sarebbe stato troppo costoso usare fili verticali
di grandissima altezza, la sola alternativa che restava era
di ingrandire la loro dimensione o capacita, cosa che,
per alcuni fatti da me notati nel 1895, sembrava dovesse
rendere possibile 1'utilizzazione di una gran quantita di
energia.

Il conduttore trasmittente elevato dal suolo, impiegato
a Poldhu durante gli esperimenti con Newfoundland, era
composto da circa cinquanta fili verticali di rame, soste-
nuti in alto da un filo orizzontale teso fra due alberi alti
48 metri e distanziati di 60 metri. Questi fili converge-
vano insieme in basso formando un gran ventaglio ed
erano collegati agli apparecchi trasmittenti, situati in un
edificio (fig. 6).

Iniziai gli esperimenti al principio del dicembre 1901,
con una stazione ricevente provvisoria situata a St. John,
Newfoundland, e il 12 dello stesso mese i segnali tra-
smessi dall'Inghilterra che consistevano principalmente
nelle ripetizioni della lettera «S» furono chiaramente e
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perfettamente ricevuti da me e dai miei assistenti in
Newfoundland. Esperienze di verifica furono eseguite
poche settimane dopo fra Poldhu e una stazione riceven-
te sul piroscafo Filadelfia della linea americana. A bor-
do di questo bastimento messaggi leggibili furono rice-
vuti con uno strumento registratore a una distanza di
1551 miglia, e lettere di prova a piu di 2099 miglia da
Poldhu. I messaggi ricevuti sul Filadelfia a distanze di-
verse furono registrati su zona ed erano veramente chia-
r1 e distinti come ¢ possibile verificare sulle zone che 10

conservo. \w&i\f\\\\\ |
A\

x\\
i

D

Questi risultati, sebbene ottenuti con apparecchi im-
perfetti, bastarono a convincere me ed i miei collabora-
tori che, mediante stazioni fisse e con impiego di una
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potenza sufficiente, sarebbe stato possibile trasmettere
messaggi attraverso 1'Oceano Atlantico nello stesso
modo con cui erano trasmessi a piccole distanze. Gli
esperimenti non poterono essere proseguiti a Newfound-
land a causa dell'ostilita delle compagnie dei cavi, che
reclamavano 1 loro diritti per la telegrafia, sia ordinaria
sia senza fili, in questa Colonia; per questo motivo la
base dei miei lavori pratici e sperimentali sulla telegra-
fia transatlantica fu trasportata nel Canada.

La trasmissione delle onde elettriche attraverso 1'0-
ceano Atlantico, compiuta la prima volta nel 1901, co-
stitui di per se stessa una scoperta e 1'Istituto americano
degli Ingegneri, quale ente scientifico e tecnico, fu il
primo a prenderne nota e a celebrarla.

Sebbene si sia detto che nessun apparecchio, nuovo
come principio, sia stato usato per ottenere quel risulta-
to, il fatto di poter trasmettere e di ricevere onde elettri-
che a distanza superiore alle 2000 miglia, costituisce di
per se stesso una conferma assoluta della mia convinzio-
ne circa la possibilita che le onde elettriche si propaghi-
no a cosi enormi distanze, e che la curvatura della terra
e gli altri ostacoli supposti non debbano impedire loro di
essere impiegate per trasportare le espressioni del pen-
siero umano fra punti comunque distanti del nostro pic-
colo pianeta.

L'ipotesi accolta generalmente sulla causa di questo
assorbimento di onde elettriche da parte della luce sola-
re ¢ fondata sul credere che l'assorbimento sia dovuto
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alla ionizzazione delle molecole gassose dell'aria, per
effetto della luce ultravioletta; poiche 1 raggi di luce ul-
travioletta, che vengono emanati dal sole, sono larga-
mente assorbiti negli alti strati dell'atmosfera terrestre, ¢
probabile che questa porzione dell'atmosfera, che trova-
si di fronte al sole, contenga piu ioni o elettroni, di quel-
la che si trova in oscurita; percio, come il professor J. J.
Thomson ha dimostrato, quest'aria illuminata e ionizzata
assorbe parte dell'energia delle onde elettriche.

La lunghezza d'onda delle oscillazioni impiegate € in
stretto rapporto con questo interessante fenomeno, es-
sendo le onde lunghe sottoposte all'effetto della luce del
giorno in generale molto meno delle onde corte; infatti
per alcuni esperimenti transatlantici, in cui si usarono
onde di circa 8000 metri, I'energia, ricevuta durante il
giorno alla stazione ricevente lontana, era normalmente
maggiore di quella ricevuta durante la notte.

Resta pero il fatto che per onde relativamente corte,
come quelle usate nelle comunicazioni colle navi, la
luce limpida del sole e il cielo azzurro, sebbene traspa-
rente alla luce, agiscono per queste onde come una spe-
cie di nebbia. Percio, le condizioni atmosferiche in In-
ghilterra, essendo prevalentemente nebbiose e ventose e
con cielo nuvoloso, sono di solito favorevoli alla tele-
grafia senza fili.

Alcune osservazioni recenti, pero, rivelano il fatto in-
teressante, che gli effetti variano grandemente secondo
la direzione verso cui la trasmissione vien fatta, e 1 risul-
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tati ottenuti, se le trasmissioni avvengono verso il nord o
verso il sud, sono spesso diversi da quelli osservati nelle
direzioni verso est od ovest.

Ricerche sulle variazioni d'intensita di ricezione delle
radiazioni impiegate nella telegrafia transatlantica, sono
state recentemente facilitate dall'uso di galvanometri
sensibili, mediante 1 quali l'intensita dei segnali ricevuti
puo essere misurata con un buon grado di esattezza.

Per le stazioni di piccola potenza come quelle usate
sui piroscafi, e che, in accordo colla Convenzione Inter-
nazionale, usano onde della lunghezza di 300 e 600 me-
tr1, la distanza alla quale possono essere effettuate le co-
municazioni durante il giorno ¢ generalmente quasi la
stessa qualunque sia l'orientazione reciproca delle navi o
della nave rispetto alla stazione fissa a terra, mentre du-
rante la notte si ottengono risultati interessanti e appa-
rentemente diversi. Piroscafi che si trovano oltre le 1000
miglia al sud della Spagna o presso la costa italiana pos-
sono quasi sempre comunicare durante le ore di oscurita
con le stazioni del Post Office situate sulle coste dell'In-
ghilterra e dell'lIrlanda, mentre gli stessi piroscafi, anche
se si trovano ad un'eguale distanza ma nell'Atlantico ad
ovest di queste isole e sulla rotta ordinaria fra Inghilter-
ra € America, possono appena comunicare con queste
stazioni della costa, a meno che non abbiano strumenti
particolarmente potenti.

Bisogna anche notare che per raggiungere piroscafi
nel Mediterranco le onde elettriche debbono oltrepassa-
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re una larga porzione dell'Europa e in molti casi le Alpi.
Tali grandi estensioni di territori, specialmente se mon-
tuosi, costituiscono, come ¢ noto, una barriera insor-
montabile per il propagarsi delle onde corte durante il
giorno. Sebbene tali ostacoli non si trovino fra le stazio-
ni inglesi ed irlandesi, e 1 piroscafi nell'Atlantico Nord,
in rotta verso il Nord America, una trasmissione di 1000
miglia durante la notte, raramente puo essere realizzata.

Siamo arrivati a queste conclusioni attraverso un esa-
me minuzioso dei rapporti dei lavori eseguiti durante gli
ultimi due anni da molte centinaia di piroscafi e stazioni
costiere, poste nelle diverse parti del mondo.

Sebbene le stazioni di grande potenza siano usate ora
per comunicare attraverso 1'Oceano Atlantico, € 1 mes-
saggi possano essere inviati di giorno altrettanto bene
come di notte, pure vi sono dei periodi, che quasi ogni
giorno si ripetono regolarmente, in cui l'intensita dei se-
gnali ricevuti ¢ ridotta al minimo. Cosi durante la matti-
na e la sera quando, a causa della differenza di longitu-
dine, la luce del giorno o l'oscurita si estende solo su
una parte del percorso attraverso 1'Oceano, i1 segnali ri-
cevuti raggiungono un minimo d'intensita. Sembrerebbe
quasi come se le onde elettriche, passando dallo spazio
oscuro a quello illuminato e viceversa, si riflettessero e
si rinfrangessero in tale modo da deviare dalla traiettoria
normale

Risultati ottenuti posteriormente sembrano pero indi-
care che ¢ improbabile che si presenti tale difficolta

363



Scritti Guglielmo Marconi

quando si telegrafa a uguali distanze sullo stesso meri-
diano verso il nord o verso il sud; in questo caso il pas-
saggio dalla luce del giorno all'oscurita avverrebbe piu
rapidamente su tutta la distanza compresa fra le due sta-
zioni.

Ho qui a mia disposizione alcuni diagrammi, che
sono stati attentamente preparati dal sig. H. J. Round.
Essi dimostrano la variazione media giornaliera dei se-
gnali ricevuti a Clifden da Glace Bay.
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Fig. 7.

Le curve tracciate sul diagramma della figura 7 dimo-
strano la normale variazione d'intensita di questi segnali
transatlantici su due lunghezze d'onda, una di 7000 me-
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tri e l'altra di 5000 metri. L'intensita dei segnali uscenti
rimane generalmente stabile durante le ore diurne.
Appena poco dopo il tramonto a Clifden essi diventa-
no gradatamente piu deboli e circa due ore dopo essi
sono al massimo della loro debolezza. Si rafforzano di
nuovo dopo e raggiungono un massimo molto pronun-
ziato al momento del tramonto a Glace Bay; 1 segnali
poi ritornano gradatamente all'intensita normale, ma
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"DURANTE L APRILE o1 VARIAZIONE DEI SEGNALI

DAL MAGGIO 1910 ALL'APRILE 1911

CURVE RELATIVE AL PRIMO GIORND
DI CIASCUN MESE

TBCAHDNYB TRAMONTO TRAMONTO TRAMONTO
A CLIFDEN A GLACEBAY A CLIFDEN A gl 8ar
DATA MEZZOGIOAND e

durante la notte subiscono molte variazioni. Appena un
po' prima del sorger del sole a Clifden incominciano a
rinforzarsi stabilmente e raggiungono un altro massimo
pronunziato dopo il sorger del sole a Clifden. L'energia
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ricevuta diminuisce poi stabilmente finché non raggiun-
ge un minimo molto pronunziato un po' prima del sorge-
re del sole a Glace Bay.
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Si puo notare che, sebbene le onde piu corte diano, in
media, segnali piu deboli, 1 massimi e i minimi delle va-
riazioni giornaliere d'intensita sono sensibilmente piu
marcati di quelle delle onde lunghe.

La figura 8 dimostra le variazioni a Clifden durante
periodi di 24 ore, cominciando da mezzogiorno per tutto
il mese d'aprile del 1911; le linee verticali punteggiate
rappresentano il tramonto e il sorger del sole a Glace
Bay e a Clifden.
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Fig, 11.

La figura 9 mostra la curva per il primo giorno di
ogni mese durante un anno.

Esperienze attendibili sono state compiute dal sig.
Austin del Dipartimento Navale degli Stati Uniti, sulla
verifica delle leggi che governano la relazione fra la di-
minuzione d'intensita dei segnali e la distanza.
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Ho compiuto una serie di esperimenti a grandi distan-
ze, che sono state tentate precedentemente nel settembre
e nell'ottobre del 1910, fra le stazioni di Clifden e Glace
Bay e una stazione ricevente situata sul piroscafo italia-
no Principessa Mafalda durante il suo viaggio dall'ltalia
in Argentina (fig. 10).

Durante questi esperimenti il filo ricevente era soste-
nuto da un aquilone, come fu fatto nelle mie prime espe-
rienze transatlantiche del 1901; l'altezza dell'aquilone
variava all'incirca fra 1000 a 3000 piedi. Si ottenevano
segnali e messaggi senza difficolta, di giorno come di
notte, per una distanza di 4000 miglia da Clifden.

Oltre questa distanza la ricezione poteva solo com-
piersi durante la notte. A Buenos Aires, a oltre 6000 mi-
glia da Clifden, 1 segnali notturni da Clifden e da Glace
Bay risultavano generalmente buoni.

E piuttosto notevole il fatto che le radiazioni da Clif-
den sarebbero state rivelate a Buenos Aires cosi chiara-
mente di notte e mai di giorno, mentre al Canada 1 se-
gnali che venivano da Clifden (2400 miglia) non erano
piu forti durante la notte di quel che fossero durante il
giorno.
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Fig, 42,

Ulteriori prove sono state effettuate recentemente dal
Governo italiano fra le stazioni situate a Massaua in
Africa e Coltano in Italia.

Questi esperimenti, sono molto interessanti in quanto-
che la linea di unione fra le due stazioni passa attraverso
una terra eccessivamente arida e ampie distese di deser-
to, includente zone dell'Abissinia, del Sudan e del De-
serto Libico. La distanza fra le due stazioni ¢ di circa
2600 miglia.

Un altro fatto molto strano e molto interessante ¢ sta-
to notato solo poco tempo fa alla stazione radiotelegrafi-
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ca di Glace Bay. Ed ¢ questo: quando i segnali da Clif-
den hanno la loro forza minima, 1 segnali da Coltano, in
[talia, situata a 1000 miglia ancora piu lontano e dall'al-
tra parte delle Alpi, non raggiungono affatto il loro mi-
nimo, sebbene le due ultime stazioni menzionate usino
approssimativamente la stessa lunghezza d'onda.

I perfezionamenti introdotti a Clifden e a Glace Bay
hanno avuto 1l risultato di ridurre al minimo le interfe-
renze a cui la trasmissione telegrafica senza fili a grandi
distanze era particolarmente soggetta nei primi tempi.

I segnali che arrivano nel Canada dall'lrlanda sono di
regola facilmente letti anche attraverso 1 normali distur-
bi elettrici atmosferici. Quest'aumento d'intensita dei se-
gnali ricevuti ha reso pertanto possibile l'uso di stru-
menti registratori, che non solo danno una registrazione
dei messaggi ricevuti, ma possono anche funzionare a
una velocita molto piu elevata di quella che sarebbe ot-
tenibile mediante un operatore che riceve a orecchio o
per lettura diretta. La registrazione dei segnali si ottiene
fotograficamente nel seguente modo. Un galvanometro
sensibile a corda di Einthoven ¢ collegato al rivelatore
magnetico o al ricevitore a valvole e la deviazione del
suo filamento — causata da segnali in arrivo — ¢ proietta-
ta e fissata fotograficamente su una striscia sensibile,
che si sposta con una velocita opportuna (fig. 13). Di al-
cune di queste registrazioni, che 1o sono in grado di mo-
strare, ¢ interessante notare 1 segni caratteristici prodotti
insieme ai segnali dalle onde elettriche naturali o da altri
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disturbi elettrici dell'atmosfera, che, a causa della loro
origine incerta, vengono chiamati in Inghilterra «X» e in
America «staticsy.

o e e e P e
. .

Fig. 13.

Una delle obbiezioni fatte alla telegrafia senza fili ri-
guarda la possibilita di interferenza fra le varie stazioni
e la confusione che puo facilmente intervenire, quando
un certo numero di stazioni funzionano simultaneamen-
te lI'una vicina all'altra. Sebbene questa confusione si
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raggiunga raramente in pratica colle stazioni e gli appa-
recchi moderni, pure con 1 vecchi apparecchi, se essa
avviene, non ¢ certo tale da rappresentare un serio in-
conveniente, come potrebbe sembrare all'immaginazio-
ne del pubblico. In moltissimi paesi il funzionamento
delle stazioni radiotelegrafiche, per quanto riguarda le
comunicazioni fra nave e costa, deve essere sottoposto a
criteri opportuni tendenti a prevenire l'interferenza mu-
tua, e sono lieto di sapere che il Governo americano in-
tende promulgare dei regolamenti, che agevoleranno
grandemente l'efficienza dei lavori radiotelegrafici.

Ma vi ¢ pero il pericolo che 1 Governi impediscano lo
sviluppo di questa nuova arte coll'imposizione di troppe
leggi e regolamenti. Noi non possiamo permettere che le
onde dell'etere e dello spazio vengano fermate da un se-
gnale d'arresto.

Gli ingegneri telegrafici sanno perfettamente che sen-
za un'adatta organizzazione e disciplina possono sorgere
serie difficolta d'interferenza anche nell'ordinaria tele-
grafia per filo, che permette a parecchi uffici di lavorare
con un sol filo.

Io direi anche che, nel caso della telegrafia senza fili,
€ spesso un vantaggio che ogni stazione sia capace di
captare un messaggio che non ¢ stato effettivamente in-
dirizzato ad essa. Prendiamo per esempio il caso di un
piroscafo in pericolo che chieda soccorso.

Sebbene, come ho detto, la telegrafia senza fili possa
provare la sua utilita anche se non sintonizzata, pure ¢
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chiaro che per scopi commerciali, finche non si sia adot-
tato qualche metodo per rendere le stazioni indipendenti
una dall'altra, dovrebbe essere imposta una limitazione
seria ed effettiva all'utilizzazione pratica del sistema.

Al momento attuale uno dei metodi piu pratici per
isolare un particolare ricevitore in modo da renderlo
sensibile solo ai segnali provenienti da una determinata
stazione, ¢ quello di servirci al massimo grado dei prin-
cipi della risonanza, per accordare i circuiti trasmittenti
e riceventi all'esatta corrispondenza e, quando ¢ possibi-
le, di servirci dei metodi direttivi.

Per quanto riguarda la risonanza sorge la questione
quale sia il fattore che determina 1'efficienza dell'accor-
do. Se onde di una determinata lunghezza d'onda colpi-
scono un'antenna ricevente, ne derivano dei segnali; di
quanto puo esser variata la lunghezza dell'onda o I'ac-
cordo del ricevitore, senza che sia percio impedita la ri-
cezione dei segnali? E chiaro che quanto piu piccola
sara questa variazione tanto piu perfetto sara 1'isolamen-
to del ricevitore. Cio dipende esclusivamente dalla for-
ma della curva di risonanza dei circuiti trasmittenti e ri-
ceventi. Se una stazione trasmittente irradia onde di de-
terminata lunghezza d'onda e di smorzamenti o decre-
menti costanti, 1 circuiti riceventi di tutte le altre stazioni
comprese in quel raggio di azione produrranno oscilla-
zioni aventi un certo valore efficace, misurabile con ap-
propriati istrumenti. Se un ricevitore ¢ gradatamente
portato in esatta sintonia o accordo con una particolare
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trasmittente, mediante modificazione della capacita o
induttanza di questo ricevitore, la corrente raggiunge il
suo valore massimo e vi ¢ definito minor valore della
corrente ricevuta per ogni particolare grado di disaccor-
do fra 1 due. La curva, le cui ordinate danno la corrente
del ricevitore corrispondentemente ad ogni particolare
regolazione o naturale frequenza della corrente ricevuta,
vien chiamata curva di risonanza (fig. 14).
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Fig. 14,

Se questa curva ha un picco molto acuto, allora vuol
dire che un piccolo disaccordo fra le stazioni rendera il
ricevitore inadatto a captare corrente sufficiente per il

suo funzionamento.
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L'acutezza della curva dipende dalla somma dei de-
crementi dei circuiti trasmittente e ricevente. Il termine
decremento del circuito significa il logaritmo del rap-
porto fra I'ampiezza di due oscillazioni successive di un
treno di oscillazioni.

Per ottenere un accordo molto acuto noi dobbiamo
pertanto usare oscillazioni molto poco smorzate o, me-
glio ancora, oscillazioni non smorzate nel trasmettitore,
e inoltre circuiti riceventi in cui vi sia un minimo di dis-
sipazione di energia dovuta a resistenza o ad altre cause.

E allora possibile che una variazione nella lunghezza
d'onda delle onde ricevute su di un mezzo per 100 o di
cinque per 1000, basti perché il ricevitore cessi di fun-
zionare. Questo significa che noi possiamo distinguere
fra loro due onde di 1000 e 1005 o 1010 piedi di lun-
ghezza e che il nostro ricevitore pud essere accordato
per rispondere all'una e non all'altra.

La telegrafia senza fili, come l'aviazione, ¢ un'arte per
il momento relativamente poco sviluppata; quindi l'in-
tuito personale e l'abilita pratica degli operatori sono di
grandissima importanza per superare le difficolta del
momento.

Nelle stazioni a grandi distanze situate a Clifden in Ir-
landa e a Glace Bay nel Canada, 1 dispositivi che hanno
dato 1 migliori risultati sono basati sul mio sistema sin-
tonico del 1900, a cui sono stati aggiunti numerosi per-
fezionamenti.
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Un'importante innovazione dal punto di vista pratico
fu 'adozione a Clifden e a Glace Bay di condensatori ad
aria, costituiti da piastre metalliche isolate, sospese in
aria a pressione normale. In questo modo si riduce note-
volmente la perdita di energia, causata dall'isteresi die-
lettrica, che si ha quando si usa vetro o altro dielettrico
solido.

Nell'esercizio si realizza inoltre una notevole econo-
mia per l'assenza di rotture dielettriche, giacche, anche
se 1l potenziale raggiunge valori cosi elevati da produrre
una scarica fra un piatto e l'altro del condensatore, cio
non altera permanentemente l'efficienza del dielettrico
poiche l'aria si ripristina da s¢ ed ¢ una delle poche so-
stanze che possono essere sostituite con un costo mini-
mo.

Una caratteristica interessante dell'impianto di Clif-
den, specialmente dal punto di vista pratico e degli inge-
gneri, ¢ il regolare uso della corrente continua ad alta
tensione per la carica dei condensatori. La corrente con-
tinua ha un potenziale che puo raggiungere 20.000 volt,
viene ottenuta con speciali generatori di corrente conti-
nua; queste macchine caricano una batteria di accumula-
tori di 6000 elementi collegati in serie, € si puod osserva-
re che questa batteria ¢ la piu grande di questo tipo che
esista al mondo. La capacita di ogni elemento ¢ di 40
amperora. Usando la sola batteria, la tensione di eserci-
zio ¢ di 11.000 a 12.000 volt, ¢ usando insieme la batte-
ria e 1 due generatori di corrente continua il potenziale
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puo essere portato a 15.000 volt utilizzando la tensione
degli accumulatori sotto carica.

L'apparecchio, che ho usato per la produzione di treni
continui o molto avvicinati di oscillazioni elettriche ¢ il
seguente:

Un disco di metallo A (fig. 15) isolato dalla terra vien
messo in rotazione a grandissima velocita mediante un
motore elettrico a grande velocita o con una turbina a
vapore.

Accanto a questo disco, che io chiamero disco centra-
le sono piazzati altri due dischi C, e C,, che si possono
chiamare dischi polari e che possono anch'essi rotare a
grande velocita.
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Questi dischi polari hanno il loro bordo molto vicino
alla superfice periferica del disco centrale.

I due dischi polari sono collegati rispettivamente per
mezzo di spazzolette adatte, alle estremita esterne o ter-
minali dei due condensatori K, collegati in serie, e tali
condensatori sono inoltre connessi attraverso adatte resi-
stenze induttive ai terminali di un generatore, che puo
essere una dinamo a corrente continua ad alta tensione.

Il disco centrale a grande velocita ¢ collegato al punto
di mezzo dei due condensatori, ed € inserito in un cir-
cuito oscillante composto da un condensatore E in serie
coll'induttanza, la quale infine ¢ collegata all'aereo in-
duttivamente e galvanicamente.
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Se le condizioni necessarie sono soddisfatte ed ¢ usa-
ta una f. e. m. sufficiente, una scarica passera fra i dischi
esterni e 1l disco di mezzo; tale scarica non ¢ né una sca-
rica oscillatoria n¢ un arco comune, ma potenti oscilla-
zioni si creeranno nel condensatore E e nel circuito
oscillante F.

Ho trovato che per ottenere buoni effetti ¢ desiderabi-
le raggiungere una velocita periferica di oltre 100 metri
per secondo; percio bisogna prendere particolari precau-
zioni nella costruzione dei dischi. Si possono ottenere
oscillazioni elettriche di una frequenza di 200.000 perio-
di per secondo.

L'apparecchio che ho costruito per ora ¢ di grandi di-
mensioni e adatto per dimostrazioni in una sala di con-
ferenze.

L'apparecchio funziona probabilmente cosi:

Immaginiamo che la sorgente di elettricita carichi
gradatamente il doppio condensatore K e aumenti il po-
tenziale dei dischi, cio¢ C, positivamente e C, negativa-
mente; a un dato momento il potenziale determinera una
scarica attraverso una delle aperture minori, cioe fra C,
e A. Cio determinera un'oscillazione attraverso 1'indut-
tanza e il condensatore E e la carica, invertendo le sue
polarita, passera di preferenza da A a C,, che vien porta-
to a potenziale opposto. La carica di E sara invertita di
nuovo, ¢ ad ogni inversione verra presa della energia dal
condensatore K. Lo stesso procedimento continuera in-
definitamente, e le perdite che si verificano nel circuito
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oscillante EF vengono compensate dall'energia fornita
dal generatore H.

Se 1l disco non € messo in rotazione, o ruota lenta-
mente, un arco comune si stabilisce fra 1 piccoli spazi
fra 1 dischi e non si innesca alcuna oscillazione.

L'efficiente raffreddamento della scarica con la rapida
rotazione del disco sembra essere una delle condizioni
necessarie per la produzione del fenomeno.

Con l'aiuto di questo apparecchio furono compiuti
esperimenti, ma si trovo, come era da prevedersi, che le
oscillazioni erano troppo continue e di frequenza troppo
alta per far funzionare un ricevitore come il rivelatore
magnetico, a meno che non fosse inserito un interruttore
in uno dei circuiti del ricevitore. Un ricevitore sintonico
a coesore avrebbe senza dubbio funzionato a causa del
considerevole aumento di potenziale raggiunto ai suoi
terminali per l'effetto cumulativo di risonanza.

I migliori risultati per le grandi distanze si sono otte-
nuti perd con un disco, come si vede nella figura 16, in
cui la superficie attiva non ¢ piana, ma si compone di un
certo numero di sporgenze o punte alle estremita delle
quali le scariche hanno luogo a regolari intervalli. In
questo caso, certo, le oscillazioni non sono continue, ma
comprendono una regolare successione di onde non
smorzate o leggermente smorzate.
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U

In questo modo ¢ possibile generare gruppi di oscilla-
zioni tali da riprodurre una nota musicale nel ricevitore,
percepibile al telefono, e quindi distinguere piu facil-
mente 1 segnali inviati dalla stazione trasmittente dai ru-
mori prodotti dalle perturbazioni elettriche atmosferi-
che. Con questo metodo si ottengono risonanze molto
buone con appropriati ¢ determinati ricevitori.
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SCARICATORE A DISCO

CORRENTE CONTINUA

Fig. 17.

L'apparecchio mostrato nella figura 17 ¢ composto di
un disco di metallo a, guarnito di perni di rame ben fis-
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sati a regolari intervalli sulla sua periferia e disposti nor-
malmente al suo piano. Questo disco vien messo in rota-
zione molto rapida fra due altri dischi b, mediante un
motore elettrico rapido o una turbina a vapore.

Anche 1 dischi laterali vengono fatti rotare lentamente
in un piano perpendicolare a quello del disco di mezzo.
Le connessioni sono illustrate dalla figura. I perni sono
di lunghezza tale da toccare quasi i dischi laterali pas-
sando fra essi in modo da praticamente annullare lo spa-
zio interposto.

Con la frequenza impiegata a Clifden cioe 45.000 e
usando un potenziale di 15.000 volt al condensatore, lo
spinterometro ¢ praticamente chiuso durante il tempo in
cui ha luogo una oscillazione completa, se la velocita
periferica del disco ¢ di circa 600 piedi per secondo. Il
risultato ¢ che il circuito primario pud continuare ad
oscillare senza perdite per effetto della resistenza dello
spinterometro. Certamente il numero di oscillazioni, che
si producono, dipende dalla larghezza e dallo spessore
dei dischi laterali, giacche il circuito viene aperto bru-
scamente appena 1 perni del disco centrale lasciano 1 di-
schi laterali.

Il rapido interrompersi del circuito primario tende a
smorzare immediatamente ogni oscillazione che possa
persistere nel circuito del condensatore, perche, se 1'ac-
coppiamento del circuito del condensatore all'aereo ¢ di
un valore adatto, I'energia del primario passera pratica-
mente tutta al circuito di aereo, durante il periodo di
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tempo in cui il condensatore del circuito primario ¢
chiuso dai perni che cortocircuitano lo spazio fra i di-
schi laterali; ma, in un secondo tempo, l'apertura dello
spazio fra 1 dischi impedisce all'energia di ritornare al
circuito del condensatore dall'aereo, come succederebbe
se fosse usato un comune spinterometro. In questo
modo la reazione normale che dovrebbe aver luogo fra
l'aereo e il circuito condensatore puo essere eliminata
col risultato che, con questo tipo di scaricatore e con un
adatto grado di accoppiamento, I'energia viene irradiata
dall'aereo sotto forma di un'onda pura, essendo ridotta al
minimo la perdita di resistenza dello spinterometro.

Molti suggerimenti riguardanti 1 metodi per limitare
la direzione dell'irradiazione, o per costruire ricevitori
speciali sensibili soltanto a segnali provenienti da una
direzione determinata, sono stati dati da vari ricercatori,
specialmente dal prof. F. Braun, J. Stone, prof. Artom e
dai signori Bellini e Tosi.

In una comunicazione fatta alla Reale Societa di Lon-
dra nel marzo 1906, io dimostrai come fosse possibile,
mediante aerei orizzontali, centrare in massima parte le
radiazioni emesse, nel loro piano e nella parte della pre-
sa di terra verticale. In maniera analoga € possibile indi-
viduare l'orientazione o direzione di una stazione tra-
smittente. Sfortunatamente, fino a poco tempo fa lo Spa-
z1o notevole occupato dai fili aerei che devono esser po-
sti a una data distanza fra loro, ha reso tale sistema di
difficile impiego a bordo delle navi.
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Un recentissimo perfezionamento mi ha, pero, messo
in grado di costruire un apparecchio che puod essere fa-
cilmente montato su qualsiasi nave, anche piccola, e
mediante questo apparecchio io spero che sara possibile
agli ufficiali di individuare accuratamente la posizione o
la direzione di un'altra stazione a bordo di una nave o a
terra in condizioni di nebbia, con un errore di solo una
frazione di grado.

L'importanza di un tale dispositivo, sarebbe enorme,
se fosse capace di vaste e pratiche applicazioni, non solo
perche darebbe 1 mezzi per evitare collisioni in mare,
ma anche perche, mediante l'uso di due o piu stazioni
costiere, metterebbe in grado i piroscafi di determinare
la loro esatta posizione nella nebbia mediante I'incrocio
di due rilevamenti.

Fig. 18.

Una delle disposizioni di conduttori elevati o fili ae-
rei, che ho provato durante 1 miei esperimenti a grande
distanza ¢ mostrata nella figura 18.

Con questa disposizione furono fatte delle prove nel
1905 e con una lunghezza d'onda di 12.000 piedi si po-
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tettero ricevere segnali attraverso I'Atlantico egualmente
bene sia di giorno che di notte. 1l sistema del filo aereo
da me adottato per le stazioni a grande distanza in In-
ghilterra e nel Canada ¢ rappresentato nella figura 19.
Questa disposizione non solo rende possibile di irradiare
e ricevere efficientemente onde di ogni lunghezza ri-
chiesta, ma facilita anche la concentrazione della mag-
gior parte della radiazione in una data direzione. La par-
te orizzontale di questo filo aereo ¢ situata abbastanza in
alto in modo che la concentrazione della trasmissione in
una direzione non puo essere troppo precisa. I risultati
ottenuti con questo tipo di conduttore aereo sono note-
volmente efficaci.

Fig. 19.

Per 1 ricevitori e 1 rivelatori, che si usano in questo
momento, perfezionamenti materiali vengono introdotti
continuamente. Nei primi tempi della telegrafia senza
fili si impiegarono alcuni tipi di coesori o di contatti va-
riabili che richiedevano scuotimenti o ripristini alle con-
dizioni iniziali. Oggi sulla maggior parte dei piroscafi
sotto controllo delle compagnie Marconi ¢ quasi esclusi-
vamente usato il mio ricevitore magnetico.
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Questo ricevitore si basa sulla diminuzione dell'iste-
resi magnetica, che si manifesta nel ferro quando questo
metallo ¢ soggetto, in certe condizioni, agli effetti delle
oscillazioni elettriche ad alta frequenza. Recentemente
si € trovato la possibilita di sviluppare notevolmente la
sensibilita di questi ricevitori magnetici, e di usarli in-
sieme a relé rapidi in modo da registrare messaggi a
grande velocita. Un altro tipo di ricevitore si basa sul
principio della valvola di Fleming. Essa consiste in una
lampada elettrica incandescente il cui filamento ¢ cir-
condato, senza far contatto con esso, da un elettrodo ci-
lindrico di metallo.

La valvola ¢ vuotata d'aria ma certo contiene del gas
molto rarefatto. Quando si accende la lampada essa
emette elettroni, e questi elettroni o joni negativi, danno
al gas o allo spazio fra il filamento e il cilindro metalli-
co una conduttivita unilaterale, come fu dimostrato dal
prof. J. A. Fleming in una seduta alla Royal Institution
di Londra 19 anni fa.

Pertanto il gas 1onizzato, non solo possiede condutti-
vita unilaterale, ma la sua conduttivita, come quella di
altre sostanze, di cui vi parlero in seguito, ¢ una funzio-
ne del voltaggio applicato.

Il risultato ¢ che quando un tale dispositivo € posto in
un circuito ricevitore opportunamente accordato e di-
sposto, esso rettifica il treno di oscillazioni ad alta fre-
quenza che arrivano al filo aereo; queste non potrebbero
senz'altro far funzionare un galvanometro o telefono,
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ma, rettificate dalla valvola, vengono trasformate in im-
pulsi unidirezionali € possono quindi far funzionare un
telefono o un galvanometro od ogni altro comune stru-
mento atto a indicare il passaggio di correnti continue.

E stato recentemente e con successo usato un certo
numero di rivelatori di oscillazioni basati sulla proprieta
di alcuni cristalli di funzionare come rettificatori di cor-
rente, in quanto posseggono una conduttivita in una sola
direzione e non in quella opposta e non obbediscono
alla legge di Ohm.

Il generale Dunwoodie dell'Armata degli Stati Uniti
scopri nel 1906 che un pezzo di carborundum puo fun-
zionare come rivelatore di oscillazioni elettriche, se in-
serito convenientemente nel circuito ricevente di aereo.
Questa proprieta del carborundum ¢ stata poi piu accu-
ratamente studiata dal prof. J. W. Pierce di Harvard, il
quale dimostro che un cristallo di carborundum possiede
una conduttivita unilaterale in misura elevata quando ¢
compresso in un dato modo fra morse metalliche. Egli
dimostro inoltre che la curva di tensione-corrente o cur-
va caratteristica di un cristallo di carborundum non ¢ li-
neare; cioe 1l cristallo, come conduttore, non soddisfa
alla legge di Ohm, perche la resistenza del cristallo di-
minuisce mentre aumenta la corrente; percio la condutti-
vita del cristallo ¢ una funzione del voltaggio applicato.

Un gran numero di altri rivelatori o ricevitori sono
ora in uso, per lo piu a scopi sperimentali. Il tempo non
mi permette di parlarne ed 1o ho percio limitato le mie

392



Scritti Guglielmo Marconi

considerazioni a quelli di cui ho maggiore esperienza
pratica.

Noi dovremmo ricordare che la sensibilita non ¢ il
solo requisito di cui deve disporre un rivelatore di onde
elettriche. E importante anche che esso sia di semplice e
facile messa a punto che non si sregoli facilmente e che
non venga danneggiato dal passaggio occasionale di
correnti intense provocate da fenomeni elettrici atmosfe-
rici.

Sebbene la teoria matematica della propagazione del-
le onde elettriche attraverso lo spazio sia stata sviluppa-
ta da Clerk Maxwell da piu di 50 anni, e malgrado tutte
le conferme sperimentali finora ottenute circa la natura
di queste onde, pure non conosciamo ancora completa-
mente 1 veri principi fondamentali relativi a quei feno-
meni di propagazione delle onde sui quali si basa la tele-
grafia senza fili sulla superficie della terra. Per quanto
sia ora assai facile progettare, costruire e mettere in fun-
zione stazioni atte a soddisfare le esigenze commerciali
su ogni distanza superiore alle 2500 miglia, pure non ¢
stata ancora data una chiara spiegazione di molti fatti
assolutamente accertati concernenti queste onde. Per
quale motivo usando onde corte le distanze raggiunte
durante la notte sono molto piu grandi di quelle raggiun-
te durante il giorno, mentre usando onde molto piu lun-
ghe, la distanza di trasmissione di giorno ¢ quasi uguale
a quella di notte o qualche volta perfino piu grande?
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Quale spiegazione ¢ stata data del fatto che le distan-
ze raggiunte di notte in una direzione nord-sud sono tan-
to piu grandi di quelle che si possono ottenere in dire-
zione est-ovest?

Perché avviene che le montagne e la terra possono
cosi fortemente impedire la propagazione delle onde
corte quando v'¢ il sole e non durante le ore di oscurita?

C'e una questione connessa alla trasmissione radiote-
legrafica, che soltanto ora, credo, incomincia ad attirare
l'attenzione che merita. E la funzione della terra nella ra-
diotelegrafia.

A mio parere, per molto tempo non fu preso molto in
considerazione il probabile effetto della conduzione del-
la terra specialmente per quanto riguarda la trasmissione
delle oscillazioni a grandi distanze.

I fisici hanno pensato per lungo tempo che la telegra-
fia senza fili dipendesse esclusivamente dagli effetti del-
le radiazioni hertziane libere attraverso lo spazio, e pas-
sarono molti anni prima che il probabile effetto della
conduttivita della terra fosse preso in esame e discusso.

Lord Rayleigh, nel riferire sulla radiotelegrafia tran-
satlantica in una sua lettera alla Reale Societa di Londra,
letta nel maggio 1903, espresse l'opinione che la sola
diffrazione non poteva spiegare il ripiegamento delle
onde intorno alla curvatura della terra. Il prof. J. A. Fle-
ming ha dato diagrammi ricavati in base alla ipotesi di
una rappresentazione schematica del distaccarsi di mez-
zi anelli di tensione elettrica da un singolo filo verticale
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(fig. 20). Come si vede, tenendo conto di queste ipotesi,
le onde non si propagano nello stesso modo, come ra-
diazioni libere, ma scivolano lungo la superficie della
terra.

I1 prof. Zenneck, ha esaminato attentamente gli effetti
degli aerei riceventi e trasmittenti collegati a terra e ha
tentato di dimostrare matematicamente che, quando le
linee di forza elettrica, formanti un fronte d'onda, passa-
no su una superficie di potere induttivo specifico basso
come la terra, si inclinano avanti, perche le loro estremi-
ta inferiori vengono ritardate dalla resistenza del con-
duttore che esse incontrano.

Le ricerche di Zenneck indicano che 'aumento della
lunghezza d'onda riduce I'energia dissipata dalla condut-
tivita della terra.

Fig. 20.

I professori Poincaré e Weeland hanno anche studiato
a fondo la questione dell'effetto della conduttivita della
terra sulle trasmissioni dei segnali radiotelegrafici.
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Sembra percid abbastanza bene stabilito che la tele-
grafia senza fili, cosi come vien messa in pratica attual-
mente, dipende, in larga misura, dalla conduttivita della
superficie terrestre, € che la differenza nella conduttivita
fra la superficie del mare e quella della terra basta a
spiegare la maggior distanza che si puo raggiungere sul
mare, in confronto a quella su terra.

Oso dire percio che non ero troppo in errore, come
poteva sembrare a qualcuno, quando, utilizzando la terra
come parte del mio circuito oscillante, stabilii che la tra-
smissione sarebbe avvenuta attraverso la terra, provo-
cando lungo la sua superficie una specie di terremoto
elettrico.

Se le onde libere nello spazio sono anche trasmesse a
grande distanza ¢ possibile che esse raggiungano soven-
te 1 ricevitori non in fase con le onde provenienti da un
percorso effettuato lungo la superficie della terra. Que-
sto puo spiegare 1'anomalia, spesso riscontrata nella tra-
smissione radiotelegrafica, per cui riesce difficile comu-
nicare fra alcune posizioni particolari, mentre riesce fa-
cile fra altri posti, anche se situati a distanze maggiori.

Resta il fatto, ben accertato e confermato, che ¢ piu
facile comunicare sul mare, che sulla terra ferma. Ab-
biamo fortunatamente in questo caso un altro esempio
della natura, che si aiuta nell'utilizzazione delle sue for-
ze sulla terra ferma, dove ¢ facile erigere e mantenere i
pali e 1 fili della comune telegrafia. La radiotelegrafia ha
incontrato alcune difficolta; ma sul mare, dove connes-
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sione € comunicazione fra piroscafi ¢ essenziale per la
loro sicurezza, e dove 1 pali e fili telegrafici non posso-
no essere impiantati, sembra che ci siano concesse parti-
colari facilitazioni che ci permettono di utilizzare rapi-
damente questo mezzo di comunicazione che in molti
casi ¢ il solo possibile.

Inoltre, questo grave nemico della sicurezza dei piro-
scafi — la nebbia — sembra favorire la trasmissione ra-
diotelegrafica, che d'altronde ¢ generalmente assai piu
utile con tempo nebbioso che con tempo buono.

Se la telegrafia senza fili sostituira o no 1 cavi ¢ una
questione che soltanto il tempo potra decidere. L'idea
che essa possa divenire assai presto uno dei mezzi prin-
cipali di comunicazione a grande distanza, non ¢ accolta
benevolmente in Inghilterra dove piu di 300.000.000 di
sterline sono attualmente investiti in cavi.

Non vi ¢ dubbio alcuno, pero, che questo nuovo me-
todo, che non conosce frontiere o divisioni politiche,
tenda ad abbassare il prezzo e ad estendere 1 nostri mez-
z1 di comunicazione fra punti distanti della terra e ren-
dere accessibili le comunicazioni telegrafiche alla mag-
gioranza delle persone per cui le tariffe telegrafiche at-
tuali sono proibitive. Anche per il servizio stampa essa ¢
gia molto usata. Quasi tutte le notizie d'Europa pubbli-
cate in alcuni dei grandi quotidiani di New-York arriva-
no attraverso 1'Atlantico senza bisogno di un cavo o di
una linea artificiale. Il «New-York Times» che ha fatto
molto per incoraggiare l'applicazione commerciale della
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telegrafia senza fili a grandi distanze, ha ricevuto mes-
saggi a New-York da Londra in meno di 10 minuti, seb-
bene questi messaggi si siano dovuti trasmettere anche
sulle linee terrestri colleganti le stazioni costiere con
Londra e New-York.

Con stazioni radiotelegrafiche vicine alle due grandi
citta sarebbe possibile raggiungere la stessa velocita ot-
tenuta con 1 cavi senza sacrificare la precisione delle tra-
smissioni. La facilita con cui ¢ stata eliminata l'interfe-
renza fra le stazioni transatlantiche di grande potenza ha
superato parecchio le mie aspettative e adesso si fanno
in Inghilterra dei dispositivi per il funzionamento simul-
taneo di un certo numero di stazioni per grande distanza
su aeree limitate.

In undici anni la portata utile della radiotelegrafia ¢
aumentata da 200 miglia a oltre 3000 miglia. Tenendo
conto di questo fatto sarebbe da ardito profeta l'afferma-
re che cosa non sara possibile ottenere in altri undici
anni.

398



Scritti Guglielmo Marconi

.
PAC/T Frco

K o
GG 2ot cumes
N J

de‘CASCAH

/I NDI!I A NO

Q
AUSTRALIA

P,
Y
S
%
uov
=Y Nuova
(>
(=]

) LANDA
rasmanial & AND/

Fig. 21.

Il governo inglese ha deciso di erigere un sistema di
radiotelegrafia imperiale per le comunicazioni commer-
ciali fra I'Inghilterra e le principali colonie inglesi, e gia
un contratto ¢ stato stipulato per effettuare questo pro-
gramma.

Le seguenti stazioni saranno erette quanto prima: In-
ghilterra, Cipro, Egitto, Aden, Bangalore, Sud Africa ¢
Singapore e si prevede che altri seguiranno in un imme-
diato futuro (fig. 21).

Si sta studiando di gettare un ponte sull'Oceano Paci-
fico per mezzo di stazioni radiotelegrafiche sulla costa
ovest degli Stati Uniti, Giappone e Cina.
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Appena queste stazioni saranno completate la radiote-
legrafia abbraccera tutto il globo.

CONDUTTORE D'AEREQ 7
/

/ PICCOLO ALBERO PER SOSTEGNO DEL FILO D'AEREQ

~ ISOLATORE SUL SOSTE.
GNO DI 12" SOPRA ILFIS.
SAGGIO DEL CAVO AEREQ
DENTRO LA FUSOLIERA

* SISTEMAZIONE DI AEREQ SU AEROPLAND -

Fig. 22.

Le dichiarazioni fatte alla Camera dei Comuni dal
Ministro inglese delle Comunicazioni per dimostrare
che 1l Governo britannico era contrario a investire capi-
tali in cavi transatlantici dello Stato e che si studiava di
introdurre la radiotelegrafia per comunicare con le Co-
lonie distanti, hanno avuto una diretta influenza sui rap-
porti fra la telegrafia per cavo e la radiotelegrafia.

Durante la guerra di Tripoli, e anche in Inghilterra,
sono state fatte delle prove circa il problema di applica-
re la radiotelegrafia agli aeroplani. Ogni anno di piu gli
aeroplani diventano il mezzo piu adatto per le osserva-
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zioni militari ¢ come le navi in mare, I'unica forma di
comunicazione che essi possono adottare a considerevo-
le distanza, ¢ la radiotelegrafia.

Esperienze che hanno dato buon risultato sono state
fatte su aeroplani che volavano a distanze di poche mi-
glia dalla loro base e sono stati ottimamente registrati 1
movimenti delle truppe.

Il metodo adottato ¢ quello di usare un filo che pende
dall'aeroplano e che agisce come radiatore aereo € come
collettore, mentre la struttura metallica del velivolo ¢
usata come contrappeso.

Comunque, a prescindere dal suo funzionamento a
grande distanza, il principale vantaggio della radiotele-
grafia puo forse essere diviso attualmente in due parti:
quando essa € usata per comunicazioni Su mare € per co-
municazioni su terra. Molte nazioni come I'Italia, il Ca-
nada e la Spagna, hanno gia aggiunto ai loro ordinari si-
stemi di telegrafia impianti radiotelegrafici; ma qualche
tempo dovra ancora passare prima che questo metodo di
comunicazione possa essere largamente usato per comu-
nicazioni interne in Europa o negli Stati Uniti, a causa
della rete efficiente di linee telegrafiche e telefoniche
terrestri gia esistente e che non rende necessario altro
mezzo di comunicazione.

E quindi probabile che, in ogni caso, il principale im-
piego della radiotelegrafia sia attualmente limitato alle
comunicazioni sul mare e in paesi nuovi € non ancora
civilizzati, in alcuni dei quali le condizioni climatiche o
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altre cause impediscono in modo assoluto la manuten-
zione efficiente di linee telegrafiche terrestri. Una prova
di ci0o ¢ data dal successo riportato nel funzionamento
delle stazioni recentemente impiantate in Africa Orien-
tale.

Per la maggior parte delle persone il lato piu meravi-
glioso della telegrafia senza fili ¢ forse rappresentato dal
suo impiego sul mare. Fino al momento in cui essa ¢
stata introdotta, appena 1l piroscafo raggiungeva una di-
stanza apprezzabile da terra, si poteva salutare la costa e
non vi era altro mezzo per rimanere in contatto con la
terrafferma, per tutta la durata del viaggio. Coloro che
fanno invece oggi un lungo viaggio per mare non sono
piu a lungo tagliati dal resto del mondo e la quiete e 1'i-
solamento che era possibile godere a bordo di una nave
sono diventate cose del passato. Gli uomini di affari
possono continuare a corrispondere coi loro uffici in
America o in Europa, normali messaggi possono essere
scambiati fra passeggeri e 1 loro amici a terra; perfino un
giornale quotidiano viene pubblicato a bordo di alcuni
fra 1 piu importanti piroscafi per dare le principali noti-
zie del giorno.

Il principale vantaggio della radiotelegrafia sta pero
nella facilita con cui essa permette alle navi in pericolo
di comunicare la loro situazione alle navi vicine o alle
stazioni della costa e una delle mie piu grandi soddisfa-
zioni ¢ stata quella di vedere che finora essa non ha
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mancato una sola volta nel trasmettere con successo la
domanda di soccorso nel momento critico.

Che la radiotelegrafia sia considerata per questo moti-
vo come indispensabile ¢ mostrato dal fatto che molti
Governi, compreso quello degli Stati Uniti di America,
hanno approvato una legge che considera I'impianto di
telegrafia senza fili come indispensabile a bordo delle
navi da passeggeri che entrano net loro porti.

Pel fatto che l'attenzione del pubblico americano e
quella dell'intero mondo civile, ¢ stata durante questa
settimana, penosamente attirata dal piu grande disastro
che si registri negli annali della navigazione, non posso
fare a meno di riferirmi, sebbene con dispiacere, a que-
sta terribile e spaventosa catastrofe i1 cui particolari dob-
biamo ancora apprendere piu completamente di quanto
non ci siano pervenuti per mezzo della radiotelegrafia
da una distanza di centinaia di miglia.

Credo che mi comprenderete se vi dird che chi ha
avuto occasione di lavorare intorno ai problemi di radio-
telegrafia e molti di coloro che, come me, sono stati in
diretto contatto con le meraviglie e 1 pericoli del mare,
provano un profondo senso di gratitudine per la telegra-
fia attraverso lo spazio che ha ancora una volta contri-
buito in questa occasione alla salvezza di centinaia di
vite preziose.

Permettetemi inoltre di cogliere quest'occasione per
esprimere la mia sincera riconoscenza per i generosi
sentimenti che la stampa americana ha avuto per me in

403



Scritti Guglielmo Marconi

questo momento di profondo dolore causato dall'affon-
damento del Titanic.

Presidente BotromLey: Signore e Signori, la presente
conferenza ¢ stata una delle piu interessanti che sia stata
mai tenuta innanzi a questa Societa. Come direttamente
interessato al sistema Marconi, ho seguito tutto quanto ¢
stato detto per dieci anni intorno alla radiotelegrafia e
questa ¢ la piu lucida e la piu completa rappresentazione
del soggetto che ho avuto la fortuna di udire. Il prof. Pu-
pin aprira la discussione. (Applausi prolungati).

Prof. Pupmn: Sig. Presidente, Membri ed Ospiti della
Societa Elettrica di New-York, G. Marconi mi ha prega-
to di intervenire e di pronunziare qualche parola in me-
rito al tema di questa conferenza. Mi trovavo a Wa-
shington, ma abbreviai la mia permanenza per aderire,
in tempo, al suo invito.

Egli mi ha chiesto di dire poche parole, perche ritiene
che 10 abbia molte idee sane intorno alla radiotelegrafia.
Ci0 dimostra che egli non ¢ soltanto un gentile come ita-
liano, ma anche un irlandese con alcune delle caratteri-
stiche nazionali e che 10 sono uno slavo facilmente sen-
sibile alle adulazioni; e cosi sono qui.

Non sono qui per dirvi cose importanti intorno alla
sua invenzione, giaccheé ne avete gia sentite abbastanza
su quest'argomento. Voglio invece dirvi poche parole
sull'uomo che fece l'invenzione. (Applausi).
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Effettivamente, non mi curero di uscire troppo dalla
mia strada per fare l'apologia di un inventore, perche
gl'inventori sono numerosi € il mondo n'¢ pieno ed essi
non hanno alcun bisogno di apologia; il loro lavoro par-
la per essi. Ma quando si tratta di fare un complimento a
un uomo, questa ¢ un'altra questione e i fini inventori
che siano al tempo stesso fini uomini sono piuttosto rari.

Io richiamo la vostra attenzione sulla prima parte del-
la conferenza di G. Marconi; 10 non ero presente ad
ascoltarla, ma 1'ho letta questo pomeriggio in treno. La
prima cosa che risalta in questo lavoro ¢ la sua estrema
modestia. Egli dice che Faraday ed Henry e Maxwell ed
Hertz — tutti grandi uomini senza dubbio — furono suoi
predecessori nella sua opera; € voi potreste pensare che
tutto quel che restava da fare a Marconi era solo un pas-
so. Ora, ¢ un fatto che ci0 non sta precisamente cosi.
(Risa). Joseph Henry e Faraday ¢ Maxwell non hanno
niente da fare con questo.

Non scherzo, né voglio essere comico, ma cerco di
dire soltanto una cosa che ¢ evidente. Dico la verita.
Dico ci0 che ho gia scritto in diverse occasioni. Ho di-
verse testimonianze in proposito. (Risa).

Ci fu un professore famoso, il defunto prof. Rowland
di John Hopkins, che aveva una causa contro la Compa-
gnia di Costruzioni del Niagara; durante l'interrogatorio
gli fu chiesto: «Chi ¢ il piu grande fisico del mondo?» —
«Non lo so» — rispose. Allora la parte avversa chiese:
«Chi ¢ il piu grande fisico di questo paese?» — «Sono
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10» — rispose. I suoi amici rimasero piuttosto male im-
pressionati di questa dimostrazione di una sicurezza
scientifica e fecero delle rimostranze. Ed egli rispose:
«Avevo giurato e dovevo dire la veritay.

Ora, allo stesso modo, cio che io dird intorno all'ope-
ra di Marconi non ¢ un complimento o un fiore che gli
gettero: egli non ne ha bisogno.

La prima persona che diede il primo impulso alla te-
legrafia senza fili, fu Sir William Thompson, morto
come Lord Kelvin (egli fu creato Lord grazie ai suoi
meriti scientifici) e ci0 accadde al tempo in cui egli poso
il primo cavo atlantico nel 1854 o 1855. Egli fu il primo
a mostrare che I'elettricita sotto certe condizioni si muo-
ve di moto oscillatorio — avanti e indietro — e oscilla con
una velocita non concepibile nel caso di movimenti ma-
teriali.

Ora, potete chiedermi a quale causa io attribuisco il
moto oscillatorio dell'elettricita: perche alla stessa causa
attribuiscono il moto oscillatorio della materia. Perche
una corda di piano oscilla quando si suona? Per la stessa
ragione l'elettricita oscilla, perche essa ha inerzia e ha
elasticita. E se l'inerzia ¢ piccola e la rigidita elastica
grande, essa oscillera molto rapidamente. Tutto questo ¢
dovuto a lui. Thompson fu il primo a far notare cio; e
questo ¢ i1l materiale esistente dal 1858 al 1896.

E un fatto notevole che, contrariamente a quanto
Marconi vi ha detto di Maxwell, Maxwell non ha mai
scritto un rigo, mai una parola sola sul moto oscillatorio
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dell'elettricita in condensatori come quelli usati da Mar-
coni. Non voglio con questo andare contro Maxwell!
(Risa). Ma perche dargli credito per qualche cosa che
egli non ha fatto o che non si ¢ curato realmente di fare?

Perche egli non si € curato di farlo? Perche egli era
occupato con un altro problema. Egli era occupato con
la teoria elettromagnetica della luce. (Leggere le sue let-
tere scritte al padre dal Trinity College di Cambridge).
Egli dice: «Sto lavorando alla teoria elettromagnetica
della luce, e ci sono arrivato; ¢ un gran colpo».

Ecco dunque intorno a che cosa lavorava. Egli non si
curo del moto oscillatorio nei condensatori e delle scari-
che elettriche oscillanti; cerco di dimostrare altre cose.
Le correnti esistono nell'aria; tutti 1 predecessori di
Maxwell non supponevano che potessero esistere delle
correnti in un isolante: aria, gomma paraffina o vetro.
La vecchia teoria dell'elettricita non teneva conto di
queste correnti: la teoria di Maxwell lo fece ed Hertz
provo sperimentalmente I'esattezza della teoria di Max-
well.

Ma tutto questo meraviglioso lavoro non ha realmen-
te niente a che fare con la telegrafia senza fili, tranne
che pel fatto che Hertz usava nelle sue ricerche le scari-
che elettriche oscillanti.

Si dice che le onde di Hertz sono in relazione con la
telegrafia di Marconi. Queste onde, in realta, non hanno
niente a che fare con la telegrafia di Marconi.
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La prima volta che fu ottenuta la radiotelegrafia attua-
le fu quando Marconi collego il suo filo trasmettente al
suolo e il suo filo ricevente al suolo e fece partire la
scintilla. Questa fu la prima onda radiotelegrafica e non
¢ un'onda hertziana e non ha niente a che fare con essa.
Se dobbiamo dare un nome a quest'onda chiamiamola
onda Marconi. (4pplausi).

Il defunto prof. Hertz cerco di dimostrare la teoria
elettromagnetica della luce. Ricordate 1'esortazione del
Poeta: «Attaccate il vostro carro a una stella». Hertz at-
tacco il suo carro (il suo oscillatore) a una stella; egli
non presto alcuna attenzione alla terra. Ma, oggi, nell'ef-
fettiva segnalazione radiotelegrafica voi avete attaccato
il vostro carro alla terra; e Marconi fu il primo ad attac-
care il suo carro alla terra quando collego al suolo 1 suoi
fili ricevente e trasmettente.

Per la storia, questo ¢ da attribuirsi a lui in modo as-
soluto. (Risa e applausi). Spero di essere stato esatto e
credo di esserlo.

Ma non ¢ questo il motivo per cui ho parlato di cio.
L'ho fatto per mostrare quale uomo estremamente mo-
desto egli sia. Per quanto io leggo, egli non rivendica a
s¢ nulla; mentre, a mio parere, la prima rivendicazione
per la radiotelegrafia appartiene a lui esclusivamente e a
nessun altro.

Ora, veniamo alle altre parti. Potete chiedermi perche,
negli ultimi quindici o sedici anni, non sia stato raggiun-
to un progresso maggiore.
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Bene, 10 ho posto a me stesso questa domanda e ho
sentito porla da altri. In primo luogo vi fu una gran
quantita di interferenze da parte del mondo esterno.
Quando fu introdotta la telegrafia senza fili ognuno la
rivendico a s¢; ognuno disse: «Non c'€¢ niente di nuovo
in cio». «Non ci preoccupiamo dei brevetti Marconi.
Noi faremo da soli. C'¢ molto denaro da guadagnare». E
ogni Tizio, Caio, Sempronio si dedico alla telegrafia
senza fili. Molti di questi sono ora sotto chiave, grazie a
Dio!

Per sviluppare una nuova arte, occorre un grosso ap-
poggio finanziario, e gli azionisti reclamano 1 dividendi
e il pubblico interferisce con voi ad ogni momento ed ¢
abbastanza duro resistere e fare dell'effettivo lavoro
scientifico. Tale lavoro puo essere fatto solo da un uomo
che non sia disturbato da altri pensieri.

Se la radiotelegrafia non ha fatto in questi ultimi sedi-
ci anni quel progresso che avrebbe potuto fare la colpa ¢
del mondo non ¢ di Marconi. (Applausi). Il mondo ha
interferito troppo!

Ma le cose stanno migliorando, molto migliorando
sia per quanto riguarda il progresso attuale sia per quel-
lo futuro. Avete sentito Marconi esporre il suo caso
molto chiaramente. Egli ha fatto cose meravigliose e ne
sta facendo oggi altre meravigliose. Dieci anni fa, quan-
do annunzid di aver trasmesso felicemente attraverso
I'Atlantico la famosa lettera «S» la gente non gli credet-
te. Pensarono che non fosse possibile. L' American Insti-
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tute of Electrical Engineers non si curd di quest'opinio-
ne: esso credette nella parola di Marconi. o anche la
credetti e in quell'anno gli offrimmo un banchetto per
congratularci con lui del suo meraviglioso successo.
Oggi noi riceviamo non so quante migliaia di parole al
giorno dall'altra parte del mondo e nessuno pensa a cio.

Ora, questo ¢ un immenso successo rispetto alle diffi-
colta; e questo ha richiesto soltanto dieci anni. Come ha
fatto notare Marconi, vi erano moltissime difficolta che
egli poteva prevedere e che ogni scienziato avrebbe po-
tuto provedere; ma vi erano anche tante difficolta che
nessuno fosse anche stato dotato di un intuito quasi so-
vrumano, avrebbe potuto prevedere: per esempio l'ine-
guaglianza delle trasmissioni durante il giorno e durante
la notte. Ma accade che uomini dotati di buona prepara-
zione scientifica, e che sono particolarmente intelligenti,
non sempre siano dotati anche di buon senso pratico.
Essi sono troppo rapidi; traggono troppo rapidamente
delle conclusioni. Cosicche questa difficolta enigmatica
non fu prevista e si dovette affrontarla e superarla.

Invece di usare onde elettriche corte, rapidamente al-
ternanti, Marconi us0 onde piu lunghe, trovando che
queste possono penetrare nell'atmosfera altrettanto bene
durante il giorno che durante la notte. Ora, questo ¢ un
progresso meraviglioso.

Dieci anni fa si riteneva che senza usare almeno
100.000 oscillazioni per secondo non si poteva fare del-
la radiotelegrafia pratica. Oggi se ne usano 40.000; e
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Marconi mi dice che si ¢ soddisfatti con l'uso di 25.000
per secondo. Questo ¢ anche un meraviglioso progresso.

Potete chiedermi percheé debba essere considerato
come un progresso questo scendere dalle oscillazioni ra-
pide alle oscillazioni lente. La spiegazione non ¢ acces-
sibile a chi non abbia costruito una macchina per pro-
durre oscillazioni rapide.

Avete visto che Marconi usa condensatori e spintero-
metri e correnti interrotte € ogni sorta di meccanismi per
produrre queste oscillazioni. Ora tutte queste cose sono
discutibili e ci0 per due ragioni: una, perche esse richie-
dono ci0 che 1o posso chiamare «ingegneria da
bambini», e non credo ai condensatori e agli spintero-
metri quando posso usare un vero alternatore. Datemi
un alternatore di grande potenza che dia 40.000 vibra-
zioni al secondo e vi posso cedere tutti i condensatori e
tutti gli spinterometri e andar piu avanti di voi. Non
esprimerei cosi arditamente questa mia opinione se non
fossi appoggiato da Marconi. Egli desidera avere una
vera macchina alternatrice per lasciar da parte spintero-
metri e condensatori. La General Electric Company co-
struisce macchine che danno oscillazioni fino a 200.000,
ma con piccola potenza; e se nella General Electric
Company vi fosse un po' piu di scienza (risa e applausi)
si potrebbe indubbiamente fare un alternatore di 100
KW che dia 25.000 o 30.000 oscillazioni al secondo.
Questo ¢ ci0 che Marconi desidera; e lo avra se 10 posso
aiutarlo. Con 100 chilowatt a 25.000 cicli possiamo tele-

411



Scritti Guglielmo Marconi

grafare con 1'Australia. La distanza non significa niente.
Attaccate il vostro carro alla terra e scuotetelo vigorosa-
mente; non vi € nessuna ragione perché non possiate
scuotere un messaggio fino in Australia.

Un altro punto, ora, & costituito dal ricevitore. Voi
dovete accordare il vostro ricevitore per non avere inter-
ferenze con Tizio, Caio e Sempronio. Certamente non
potrete accordare un circuito se le vostre oscillazioni
trasmesse non sono adatte, e la difficolta consiste ap-
punto nella produzione di oscillazioni adatte. Con un
buon trasmettitore che ci dia oscillazioni continue, dob-
biamo pensare al ricevitore ed averne uno che possa es-
sere opportunamente sintonizzato. Noi abbiamo circuiti
riceventi che possono essere opportunamente sintoniz-
zati — non vi € nessun dubbio su ci0 — e la ricerca scien-
tifica non ha finito di lavorare in questa direzione. Non
vi € nessuna ragione perché non si possa avere un cir-
cuito risonante nel quale l'energia che arriva ecciti un
circuito locale e lo faccia funzionare. Cio ¢ quanto si de-
sidera e lo abbiamo ottenuto. Io I'ho.

L'opera svolta da Marconi e della quale egli ci ha
dato un breve resoconto ¢ enorme. Nessuno che non ab-
bia lavorato con dischi rotanti e condensatori e circuiti
oscillanti, pud avere un'idea del lavoro fatto da Marconi
per passare dall'«S» del 1902 alla trasmissione di mi-

gliaia di parole giornaliere del 1912. E cosa quasi incre-
dibile.
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E durante questo tempo egli non si € chiuso nel suo
laboratorio. Oggi ¢ in Irlanda e dopo pochi giorni a Gla-
ce Bay; subito dopo sentiamo che ¢ a Tripoli aiutando il
suo Paese col radiotelegrafare da un aereoplano e disse-
minando lo scompiglio fra il «Terribile Turco». E cosi
via.

Egli ¢ ansioso perch¢ colui che ha investito il suo de-
naro nella telegrafia senza fili abbia i1l suo compenso.
Immaginate un inventore che si preoccupa del tornacon-
to dell'uvomo che ha investito il suo denaro!

Cosi come 10 ammiro Marconi come inventore, lo
ammiro come uomo e come amico. Ed € per questo mo-
tivo che desidero proporre a voi membri della New-
York Electrical Society di nominare Guglielmo Marconi
membro onorario della New-York Electrical Society.

Frank Sprague: Signor Presidente, Membri ed ospiti
della New-York Electrical Society, quando, dieci anni
or sono, G. Marconi mi disse che prima della fine del-
l'anno avrebbe trasmesso un messaggio dall'Inghilterra a
Newfoundland, o dall'lIrlanda a Newfoundland, io non
dubitai un sol momento che egli non lo avrebbe fatto. Vi
erano molti increduli a quel tempo. Qualcuno disse che
Marconi aveva intrapreso un lavoro troppo difficile; e
che egli aveva attaccato il suo carro a una stella. 11 dott.
Lupin ci ha detto come Marconi lo abbia attaccato non a
una stella ma alla terra.
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A quell'epoca 10 dissi che, sebbene fosse un fatto no-
tevole inviare un messaggio attraverso 1'Atlantico ed au-
mentare la distanza fino a comprendere tutto il mondo,
tutto cio non costituiva dopo tutto che un altro metodo
per fare ci0 che gia era stato fatto; tuttavia la cosa non
era per questo meno importante o meno notevole. Ma
cio che egli ha fatto e che lo rende oggi celebre ¢ l'aver
dato il piu grande dono all'umanita collegando il noto
all'ignoto. Vi erano tempi in cui 1 nostri amici 0 i mem-
bri delle nostre famiglie partivano per mare e da quel
momento fino al casuale annuncio del loro arrivo essi
erano tagliati da ogni comunicazione. Ma quando Mar-
coni congiunse nave a nave € costa a costa egli fece al-
I'umanita il piu grande dono che mai alcun ingegnere
elettrico abbia fatto. (Applausi).

Soltanto pochi giorni fa il mondo intero ¢ rimasto ter-
rorizzato alla notizia che il pit moderno e il piu impor-
tante esemplare della marina moderna era affondato
dopo una collisione con un iceberg; ogni uomo che ab-
bia sangue nelle vene e ogni donna che abbia un cuore
ha sentito il suo sangue gelarsi e il suo cuore arrestarsi;
e domani notte quando 700 o 800 persone sbarcheranno
in questa citta dal Carpathia, potranno guardare a voi
Marconi, come al loro salvatore. (Applausi).

Fu detto che il dott. Merriam Simms ha aggiunto una
corda alla vita della donna; voi Signore, avete fatto una
notevole aggiunta alla vita dell'umanita.
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Signor Presidente, ho il piacere di approvare la pro-
posta che Guglielmo Marconi sia nominato membro
onorario della New-York Electrical Society. (Applausi
prolungati).

Dottor CHarLEs STEINMETZ: Signor Presidente, Membri
ed ospiti della New-York Electrical Society, credo che
sarete d'accordo con me nel riconoscere che viviamo in
un'epoca notevole. Lo svilupparsi della ferrovia a vapo-
re ha ridotto i1l tempo necessario per percorrere interi
continenti da mesi a giorni. La traversata oceanica ¢ sta-
ta ridotta a pochi giorni, mentre nel passato occorrevano
settimane e talvolta mesi. Mi ricordo di aver letto la de-
scrizione di due traversate oceaniche in cui 'autore dice-
va di aver fatto la piu lunga e la piu corta traversata: la
piu lunga era di 22 settimane, la piu corta di 23 giorni.

Abbiamo anche visto il continente traversato dal tele-
grafo. Noi parliamo a telefono a distanza di migliaia di
miglia. Abbiamo traversato 1'oceano con un cavo. Ab-
biamo visto il motore elettrico, giocattolo, un tempo, del
fisico e che si fabbricava in un negozio di gioielleria, di-
venire la sorgente di energia per le nostre industrie, e
non piu misurabile ora da un cavallo o poco piu ma da
parecchie migliaia di cavalli vapore.

Ma la maggior parte di queste imprese non sono state
radicalmente nuove. Il piu grande progresso di quest'e-
poca ¢ stato quello di aver fatto su larga scala cid che
gia era stato fatto prima.
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La dove la carrozza richiedeva dei mesi, la locomoti-
va impiega dei giorni. La dove potevate inviare un mes-
saggio con una lettera che impiegava giorni o settimane,
ora potete telegrafare quasi istantaneamente.

Soltanto poche invenzioni sono completamente nuove
e la telegrafia senza fili ¢ una di quelle; ed ¢ una delle
piu importanti. Essa ha fatto cio che l'umanita di un
tempo sognava senza sperare di raggiungere. Non vi ¢
posto sulla terra, siano le terre artiche o il deserto, la
fortezza assediata o il bastimento sull'oceano, dove voi
non possiate comunicare radiotelegraficamente col resto
della razza umana.

Questo lo ha fatto il nostro amico e conferenziere,
Marconi.

Ora, che cos'e la telegrafia senza fili? Io non voglio
addentrarmi in quest'argomento, giacche il mio amico
prof. Pupin, ve lo ha gia spiegato stasera. Essa non con-
siste nell'uso delle correnti oscillanti ad alta frequenza.
Le correnti ad alta frequenza sono vecchie. Quando
Franklin ricavo la scintilla dalla sua corda di aquilone,
quando fu inventata la prima macchina a strofinio, esse
erano gia presenti e della stessa natura delle correnti
oscillanti che vanno all'antenna della stazione radiotele-
grafica.

Dunque, essa non ¢ la produzione delle onde elettri-
che. Altri inviano queste onde ma essi le inviano a sco-
po di esperimento scientifico € non a scopo di comuni-
cazione. E queste onde hertziane non potrebbero servire
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a trasmetter messaggi; esse sarebbero estinte a breve di-
stanza dalla loro origine, entro la stanza o nella stanza
vicina.

Ora, qual'¢ il motivo di cio? E vero che il dott. Pupin
ha detto: Marconi ha effettuato la connessione col suolo;
ma nell'aeroplano Marconi ci ha detto di non aver attac-
cato I'antenna al suolo ma di averla lasciata pendere in
aria.

Io non desidero investigare su ci0 che costituisce I'in-
venzione della radiotelegrafia. Quando le prime notizie
di una grande invenzione o scoperta sono date al pubbli-
co, noi non ci crediamo. Noi diciamo che ¢ impossibile,
che ¢ assurdo. Poi gli uvomini di legge e i critici si impa-
droniscono della cosa e cercano di distruggerla; essi tro-
vano qualcun altro che aveva fatto una ricerca che era
stata publicata in un giornale che nessuno aveva letto. O
che qualcuno lavorava nel suo laboratorio e che le «sue
ricerche comprendevano I'invenzione». Ovvero essi tro-
vano fra migliaia di brevetti qualcuno che descriveva
qualche cosa di simile. Ma essa non era mai stata usata;
essa non era stata di nessuna efficacia e di nessun profit-
to al progresso delle conoscenze umane.

Prima che Marconi presentasse al mondo la sua in-
venzione, nessuno avrebbe mai creduto che egli avrebbe
potuto farla, mentre dopo «molti lo avevano gia fatto
prima di lui». (Risa e applausi).

Ma vi ¢ qui una grande differenza fra Marconi e quet
pochi uomini che hanno contribuito con nuove inven-
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zioni al progresso della conoscenza umana: Marconi
non ci ha soltanto data la radiotelegrafia, ma ha conti-
nuato a vivere con essa € a svilupparla; e in questi anni
che sono passati da che la prima telegrafia senza fili ¢
stata introdotta, egli ha aumentato la sua portata da po-
che miglia a delle migliaia di miglia. Una delle cose piu
straordinarie ¢ stata che 1'ideatore di questa cosa meravi-
gliosa ne ha curato anche lo sviluppo. Ed ¢ percio, si-
gnori, poiche abbiamo avuto il piacere di ascoltare Mar-
coni, vi chiedo e chiedo a questa Societa di lasciarmi
esprimere un voto di ringraziamento a G. Marconi e di
proporre insieme a questo voto la sua ammissione in
questa Societa come membro onorario.

Sig. C. O. Mamroux: Come vecchio ex-presidente
della New-York Electrical Society ritengo come un ono-
re, un piacere € un privilegio di poter parlare in questo
momento per dire poche parole per appoggiare cordial-
mente la mozione fatta dal mio illustre collega, dott.
Steinmetz.

In una recente occasione, in una riunione della Socie-
ta nella quale un'altra famosa e interessante invenzione
fu portata innanzi a noi, 10 usai come scala comparativa
di merito la telegrafia senza fili. Io la considerai, come
mi sembrava, una delle scoperte che piu fanno epoca nel
nostro tempo. Ma temo che, per quanto grande sia la
mia ammirazione per la telegrafia senza fili, i0o non le
abbia reso sufficiente giustizia nella mia scala di con-
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fronto; sono contento percio di vedere questa sera che le
mie idee sono state messe in evidenza dalla conferenza
di Marconi e dalla profonda esposizione del dott. Pupin
sui principi fondamentali su cui essa si basa. La mia
scala di confronto e di ammirazione, per quanto gia
grande ¢ stata ancora ingrandita.

Ora, per quanto ha detto, le mie osservazioni possono
essere limitate alla posizione nella quale si trova la
New-York Electrical Society questa sera. Come persona
che ha avuto 1l piacere di curare le sue riunioni — ¢ da
piu di venticinque anni che sono membro di questa so-
cieta — sono stato testimonio di molti grandi avvenimen-
ti della sua interessante storia: ma l'avvenimento di que-
sta sera li supera tutti. Esso ¢ il piu grande avvenimento
nella storia della New-York Electrical Society. Dopo
aver ringraziato Marconi, non possiamo trascurare di
ringraziare la New-York Electrical Society per averci
concesso questa sera il privilegio di ascoltare il grande
inventore esporre la sua invenzione per la quale egli tro-
va a mala pena parole adatte ad illustrarla. Questa New-
York Electrical Society deve ritenersi estremamente for-
tunata di aver ricevuto quest'onore; e che quest'onore sia
stato profondamente apprezzato dai suoi membri ¢ di-
mostrato dalla splendida riunione di questa sera. Sono
quindi lieto di approvare la mozione e facendo cosi son
certo della cordialita e dell'approvazione di tutti 1 pre-
senti. (Applausi).
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Presidente Borromeey: E stato proposto ed approvato
che il dott. Marconi sia eletto membro onorario di que-
sta Societa e che un cordiale voto di ringraziamento gli
sia espresso.

La mozione ¢ approvata.

Guglielmo Marconi, vi presento la nomina a membro
onorario e i ringraziamenti della New-York Electrical
Society.

GucLiELMO Marcont: Signore e Signori, dovete creder-
mi se vi diro che sono estremamente imbarazzato nel ri-
spondere a tante cose gentili che sono state dette al mio
indirizzo nei vostri numerosi discorsi: dal nostro Presi-
dente, dal prof. Pupin, dal sig. Sprague, dal sig. Stein-
metz, dal sig. Mailloux e da altri.

Sono venuto qui pensando che vi sarebbe stata una
discussione e una critica dei punti di vista che avevo
esposto; ma ad esclusione dell'arguta critica sui conden-
satori fatta dal prof. Pupin, posso dire che tutto cido mi ¢
stato risparmiato.

Ripeto, ¢ superiore alle mie capacita esprimere in
modo adeguato 1 miei sentimenti verso di voi e verso la
New-York Electrical Society per la maniera con la quale
mi avete trattato questa sera e non dimenticherd mai la
vostra gentilezza. Desidero anche ringraziare la New-
York Electrical Society per il grande onore fattomi di
nominarmi suo membro onorario. Questa ¢ una cosa di
cui si deve essere fiero; ed € una cosa che la New-York
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Electrical Society non fa molto spesso; ed 10 apprezzo
profondamente la rara distinzione. (Applausi prolunga-

t).

La riunione viene sospesa.
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NUOVI METODI PER LA PRODUZIONE
DELLE OSCILLAZIONI ELETTRICHE CON-
TINUE E PER LA LORO UTILIZZAZIONE
NELLA RADIOTELEGRAFIA®

Puo affermarsi che, dal suo inizio sino ad oggi, la ra-
diotelegrafia ¢ stata praticamente realizzata mediante
l'utilizzazione di oscillazioni elettriche discontinue, cio¢
di gruppi successivi di oscillazioni di ampiezza decre-
scente, prodotte dalla scarica di un condensatore o botti-
glia di Leyda.

Le onde elettriche prodotte dalla scarica di un con-
densatore furono intravvedute da Henry e da Lord Kel-
vin, poi studiate matematicamente da Clerk Maxwell e
finalmente rilevate sperimentalmente da Hertz.

E ora ben noto che, allorché due conduttori a diffe-
rente potenziale vengono messi elettricamente in contat-
to 1'uno con l'altro, per esempio, mediante una scintilla,

> In «Rendiconti della R. Accademia dei Lincei», Classe di
Scienze fisiche, matematiche e naturali, Anno CCCXI, 1° marzo
1914.
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dato che la resistenza del circuito non sia troppo elevata,
1 conduttori raggiungono il medesimo potenziale solo
dopo un numero piu o meno grande di oscillazioni elet-
triche e per conseguenza i conduttori divengono per bre-
ve tempo sede di una corrente alternata che puo essere
di altissima frequenza.

Se uno dei conduttori ¢ la terra e l'altro un filo verti-
cale, si ha la parte essenziale del sistema col quale ini-
ziai nel 1895 le mie prime esperienze sulla radiotelegra-
fia. Perfezionamenti successivi hanno aumentato la si-
curezza e la portata di trasmissione degli apparecchi. A
tale riguardo ¢ assai notevole il progresso assicurato alla
radiotelegrafia dall'accoppiamento sintonico dell'anten-
na ad un circuito oscillante, come ¢ indicato nel mio
brevetto inglese dell'aprile 1900 e nella conferenza che
tenni alla Society of Arts di Londra il 15 maggio 1901.

Lo smorzamento o il decremento delle oscillazioni
generate nel modo al quale ho accennato e l'intervallo di
tempo che separa i gruppi di oscillazioni consecutivi
(intervallo reso necessario dal tempo relativamente lun-
go richiesto per la carica dei condensatori) presentano
alcuni inconvenienti in riguardo alla radiotelegrafia, ed
altri molto piu seri in riguardo alla radiotelefonia; ed ¢
percio che molti cultori di questo ramo della scienza si
sono dedicati alla ricerca di un metodo che permetta di
produrre e di irradiare onde continue.

Esistono due metodi, ora abbastanza bene conosciuti,
per la produzione delle onde continue. Uno ¢ il cosid-
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detto arco musicale del Duddell perfezionato dal Poul-
sen, e l'altro l'alternatore ad alta frequenza, come, per
esempio, l'alternatore del Goldschmidt.

Non ¢ mia intenzione di esaminare ora in dettaglio
questi due sistemi; ma accennero solo che esistono diffi-
colta pratiche in riguardo ad entrambi, le quali ne hanno
sinora ostacolato la pratica applicazione.

Il primo dispositivo col quale ottenni di produrre
oscillazioni continue secondo il mio brevetto inglese
dell'l1 aprile 1907 ¢ indicato nella figura 1 e consiste di
un disco metallico A isolato, che ¢ fatto ruotare a gran-
dissima velocita a mezzo di una turbina o di un motore
elettrico. In vicinanza dell'orlo di questo disco, che chia-
mero disco centrale, sono montati altri due dischi C; e
C,, che chiamero dischi polari e che sono pure fatti gira-
re ad alta velocita. I due dischi polari sono connessi ri-
spettivamente per mezzo di spazzole alle armature ester-
ne di due condensatori K, collegati in serie, e questi
condensatori sono a lor volta collegati attraverso a resi-
stenze e induttanze ai serrafili di una dinamo H a cor-
rente continua ad alto potenziale oppure ad una batteria
di accumulatori ad alto potenziale.

Il disco centrale ¢ collegato alle armature interne dei
due condensatori e fa parte di un circuito oscillante for-
mato dal condensatore E in serie con l'induttanza F, la
quale ¢ collegata direttamente o induttivamente al filo
aereo QG.

424



Scritti Guglielmo Marconi

Caricando 1 condensatori mediante un generatore od
una dinamo di potenziale abbastanza elevato, si stabili-
sce una scarica elettrica fra 1 dischi polari e quello cen-
trale (la quale scarica non ¢ una scintilla e neppure un
arco ordinario) e nel circuito relativo vengono prodotte
oscillazioni elettriche continue, la cui frequenza dipende
dall'induttanza e dalla capacita del circuito medesimo.

Fig. 1.

L'apparato funziona probabilmente nel modo seguen-
te:
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Immaginiamo che 1'elettrogeneratore H carichi grada-
tamente il doppio condensatore K, e che il potenziale ai
dischi C, e C, venga ad aumentare, per esempio, C; po-
sitivamente ¢ C, negativamente; ad un certo istante,
questo potenziale da origine ad una scarica attraverso ad
uno dei piccoli spazi esistenti, supponiamo fra C; ed il
disco centrale A. Questa scarica da origine, a sua volta,
ad una oscillazione attraverso 1'induttanza F e il conden-
satore E, e questa oscillazione, nell'invertire la sua pola-
rita, passera di preferenza dal disco A al disco C,, il
quale si trova gia caricato ad un potenziale opposto. La
carica del condensatore E cambiera nuovamente di se-
gno, prendendo energia, ad ogni inversione di segno,
dalla carica dei condensatori K, tenuti carichi dal gene-
ratore.

Lo stesso ciclo pud continuare indefinitamente; le
perdite che hanno luogo nel circuito oscillante o radian-
te, vengono sostenute dal generatore H.

Se si tiene fermo il disco centrale, si stabilisce subito
un arco ordinario attraverso gli spazi esistenti fra 1 di-
schi, senza che avvenga alcuna produzione di oscillazio-
ni.

Questo sistema ¢ stato riconosciuto applicabile finora
per piccole potenze, ma presenta l'inconveniente di una
non perfetta costanza di funzionamento.

Un altro mio dispositivo per la produzione di oscilla-
zioni continue, che ¢ attualmente impiegato nelle tra-
smissioni transatlantiche, mediante il quale possono uti-

426



Scritti Guglielmo Marconi

lizzarsi potenze illimitate, si basa sul principio di riunire
successivamente fra di loro in perfetta fase diversi grup-
pi di oscillazioni generate dalla scarica di appositi cir-
cuiti oscillanti.

Con l'aiuto della figura 2 cerchero di spiegare meglio
la mia concezione.

SAAAAAAAAAAA

Fig. 2.

Nella terza linea di questa figura sono indicati gruppi
di oscillazioni smorzate, separate da spazi irregolari.
Nella seconda linea sono indicati gruppi di oscillazioni
ravvicinati e separati da intervalli eguali, e in prima li-
nea sono indicate oscillazioni continue.

Nella terza linea abbiamo le condizioni che esisteva-
no nei vecchi sistemi a scintilla, ove 1 gruppi di oscilla-
zioni si susseguivano ad intervalli irregolari.

Le oscillazioni a gruppi vicini e regolari, che rappre-
sentano un grandissimo progresso nell'arte della radiote-
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legrafia, sono ottenute mediante lI'impiego di un appa-
recchio illustrato nella figura 3 che consiste di un disco
metallico isolato a avente prominenze metalliche fissate
a regolari intervalli sulla periferia e perpendicolari al
piano del disco. Il disco ¢ fatto girare a grande velocita,
mediante un apposito motore,
fra due altri dischi b b. Le
prominenze del disco centrale
sono di lunghezza tale da toc-
care quasi 1 due dischi ester-
ni, chiudendo in questo modo
il circuito a regolari interval-
li. La chiusura subitanea del
circuito diminuisce notevol-
mente la resistenza della scin-
tilla, con relativa diminuzione
dello smorzamento delle
onde, mentre poi il subitaneo
aprirsi del circuito, appena le prominenze del disco cen-
trale si allontanano dalla periferia dei dischi laterali b b,
smorza le oscillazioni che ancora potessero esistere nel
circuito del condensatore, per modo che, dato un giusto
valore di accoppiamento fra il circuito del condensatore
e il radiatore, 1'energia del circuito del condensatore pas-
sa tutta al radiatore, senza che avvenga la nota reazione
fra circuiti accoppiati.

Il vantaggio di questo sistema ¢ che vengono irradiati
gruppi regolari di os