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QUESTIONI DI TELEFONIA E DI ELETTROACUSTICA

STUDI

Ii‘I. — SISTEMI DI TELEFONIA MULTIPLA

PER THASPOSIZIONLE DI IFREQUENZE.

l. — Principie generale ¢ possibili forme
di attuazione.

immc.&nn, come al solito, Pesistenza i un volle-
B8mento fra due stazioni lontanc, 8 ed S, a fre-
fUenza normale, adatto, cioé, a permetiers un'ordi-
Wria conversasione tra i corrispondenti 4 ed A’
E’i‘f’ le altre coppie B B, C (...., altri collegamenti
Esm'llt.anm, a mezzo della stessa linea, possono
ftre effsttuati:
: a) elevando, prima, nei posti trasmittenti. la
ri“quuza delle ‘rihraziu.tili contenute nello spettro
p lascuna delle comunicazioni aggiuntive B B':
| ,‘“E'i!--.. Ecﬁ-ﬂ.ﬂdﬂ ltﬂrﬂllllf'!l.l 'N_I'llllﬂl'lflllﬁnll l.']l\:’l"?'ﬂ]
Sl in puiza che i nuovi eampi di frequenze risul-
"'Hllt'i per ogni ni_ng:ulu_ unrulm't-rsaz_ium: oceupino intr‘.l:—
G 1 fra loro distinti ed elettricamente od acusti-
Mepte separabiliz
e b) riducendo, poi, dopo la necessaria separa-
g, ¢ delle bande, negli apparecchi riceventi, dette
i dUenze ailoro valori primitivi seconda parametri
el ad incrementi opposti dei corrispondenti
Yametr od inerementi geelti in Lrasmissione
Igjll:.ndﬂh'“"']“-‘ cogi, le nat_urali condizioni d'intell{-
4 delle parole o dei suoni trosmessi.
b & questn semplice ma fondamentale idea,
*eguenza logica delle considerazioni svolte sulla

ED ESPERIENZE

{Continuazione e fine)

natura fisica del problema, nacquero, allo stadio di
progelto, vari sistemi di telefonia multipla intorno
ad alenni dei quali brevemente m'intratterrd nelle
pagine che seguono avvertendo che quanto di
essenziale aved occasione di riferire al riguardo ha
riscontro nel contenuto di una nota riservata alla
R. Accademia dei Lincei da ime trasmessa nel
marzo del 1914 (1).

I sistemi di telefonia multipla con onde vettriei.
allora, non avevano neppure iniziato quella evolu-
zione che solLanto pil tardi, a seguito di progressivi
assestamenti, 1i condusse ad assumere le attuali
nuove basi che, come & noto. eon quelle sopra
enunciate esattamente si identificano.

Il quesito della moltiplicazione ¢ della demaolti-
plicazione delle frequenze era tutt’altro che nuovo
nel campo dell’elettroteenicn, ma io non ho neppurs
Lentatoe di approfondire sino a qual punto, con quale
fondamento ¢, soprattutto, ¢con quali pericoli di
distorsione i metodi conosciuti per le correnti
industriali potessero trovare plausibile impiego
nella trasformagione delle eomplesse e delieatissime
correnti microfoniche.,

Il microfono del dott. Tardieu (2}, invece, del
quale soltanto qualche vaga notizia, ch'io mi gappia,
ti ebbe su aleune riviste, mi sembrd creato quasi di
proposito per rendere possibile la soluzione del

(1) La note & eitnte nel foscieolo dells  seduty  del
15 puwo 19, wol 23 dei wllendicomti fisici dell’Ace, s,

(2) Journal Telegrapique. Berna, anno 1911, pug. 23

o |



problema nei modi innanz prospetiati. Secondo
tali notizie, infatti. Tardien mosso dallidea che
elevando di alcune ottave il tono delle vibrazioni
voeali si potesse ottenere un guadagno di attenua-
ziony nella Lrusmissicne a distanza con linee neree,
favorendo cosi la conservazione del timbro, sarebbe
riuscilo & gostruire speciuli mierofoni e telefoni, i
primi capaci di elevare di due ottave le frequenze
delle vibrazioni su esei agenti, i secondi, con pro-
cesso inverzo, di restituire dette frequenze ai loro
valori eriginali.

Prescindenao dagli scopi perseguiti dal Tardieu
nelle sue ricerche ¢ dalle premes=e poste a sustegno
i esse, & chiaro — per quanto e riguarda — che
con vari microfoni del Tardieu, collegati nel giusto
verso ed in caseata, nella stazione mittente. ed un
corrispondente numero di ricevitori dello stesso
Tardien, connessi anch’essi in eascata, nella sta-
zione ricevente, si possa— almeno dal punto di
vista concettuale — trasmettere, ricevere ¢ sepa-
rare, con un'unica linea, diverse comunpicazioni
simultance, ['una indipendentemente dall’altra.

Di vivo interesse sarebbe., percid, poler conoscere
con quali mezzi e, soprattutto, sull’appogeio di
quali prineipt il Tardieu sia riuscito a coslruire
1 suoi ricevitori demoltiplicatori nonostante che
nel frattempo,come innanzi accennato, il problemu
della demoltiplicazione delle frequenze fosse stato
per altra via, anche dal late pratico, ellicace-
mente risolto.

Diverse ¢ pin facili possibiliti di soluzioni offre,
iuvece, il problema della moltiplicazione delle
rl'l.‘.ﬂlllt".nm.'. :

Mi soffermerd ora su una idea la quale, piti che
coma base per un sistema i telefonia multipla,
puo essere riguardata come lema d'indagine nel
campo dell’neustiea fisiologica.

Suppoeniamo che si vogliano stabilire due comu--

nicazioni simultanee, con un unico cireiito, e che,
a cagione i condizion particolarmente favorevoli
— come sono da considerare quelle che vengono a
determinars: quando le conversaziuni si gvolgono
fra perzone che &i conoseona e facilmente possono
comprendersi, esempio: comunicazioni di servizio
e simili — sia conzentito per una delle due trasmis-
sioni (mettiamo A, A’ fig. 22). nei due op posti vers,
di usufruire soltanto e di tutte le frequenze com-
prese dalle piti basse dello spettro vocale sino a
1500 Hz cu., saerificanda 1o altre. mentre per 1'al-
tra trasmissione (B, B‘) poscano vitenersi soddi-
slaventi tutte le frequenze cantenute dagli 800 Hz
in su. I risaputo che con queste limitazioni —
nelllun caso ¢ nell’altro-—a parte la bonta del
timbro, la percezione avviene con discreta chia-
resza. La separazione delle due conversazioni ¢
perd inattuabile dato che esse hanno in comune
Uintervallo che dagli 800 va ai 1500 Hz. E noto,
d'altra parte, che elevando di un’ottava la fre-
quenza delle vibrazioni voeali il linguaggio, salvo
sempre le qualitd joerenti al timbro, non vessa
’essere intelligibile. Per realizzare allora, a meno
i esservazioni che seguono, le due comunicazioni
simultanee, lasciando intatta la handa destinata ai
corrispondenti A, A’ cioé tutte le r!‘I:tII.I:UlH!L‘ in
essa comprese sino a 1500 He, per 'altra conversa-

8462

wione si provvederia o duplicare la ['n_-quunzu delle
singole vibrazieni componenti, cosiechi il limite
inferiore di 800 Hz, del rispettivo intervallo, assi-
ma il valore di 1600 Hz, In tal modo tra le bande
delle due trasmissioni viene a determinarsi un
distacco di 100 Hz eio che. praticamente, consente
la loro sclezione nei posti riceventi,

Ma qui, oltre tutlo, nasce inevitabilmente 1
dubbio, per quanto riguarda la seconda delle dut
trasmadssioni. ¢ precisamente i chiede: sari pmplfﬂ
vera, in effetto, che operanda insieme la soppres
sione dello spettro nella migura indicata e la L
sposizione delle rimanenti frequenze u'll'r_rtlﬂwf
superiore la voce conservi i requisili necessafl
affincht la pereezione possa svelgersi con que
minimo di chiarezza reso indispensabile dalle pit
modeste czigenze?

Non diversamente che in altri casi analoghi la
risposta ad un tale interrogativo ha in sé un inte
resse per la conoscenza dei fenvmeni dell’scusticd
fisivlogica il quale permang anche mancando !
fine che col dispositive si pensa di raggiungert-

Nella figura citata, P rappresenta il filtro capac?
di far passare tutte le frequuuzu coniprese dalle

L L
Fi
€1 e 1=
B | .
Fz
e

piic basse utilizzabili alle pin alte fra quelle ;1:-':"|“'
enate alla prima conversazione (1500 Hz), **
il filtro che lascia passare tutte le vibragiom L
prese dalle pit bagse alle piit alte delln gamma rist™
vata alla seconda conversazione, ma riferite 1""1!
ai valori originali, e cioé da 800 Hz in sa, he?
ai valori ottenuti dopo la lore trasposizione B
Uottava superiore, ossia da 1000 Hg in su. 0
Ty; M,, T, indicano, come al solito, i grupl
microtelefoniei dei corrispondenti 4 ¢ B, ‘It'!_'
stozgione S, eni fanno capo analoghe ;1ls[_mr1'.f|3h|'tl
ture nella stazione S, non rappresenta nel riIBr‘EE"Li'
.F_'.-', & il E]iﬁpnﬂiti'fn lnn-|l1'p|ic.;\h_1|'if ﬂf_'-]lq; \.-'J'hl"ﬂﬁ_""gr
emesse dal IIUTI'I-_,I-,I.[}ULI_LI_E:]]_H! I davanti al IHiCl’U‘l““I_
M,. Esso consta, nel easa del disegno, di un it
fono vecitato du un elettromagnets a nucled
ferro dolece. non polarizzato, al quale durant® -
funzionamento vengono trasmesse lo correnti I’,T f
venienti dal microfono M, attraverso una bo"t
dinduzione, Ei

In ]!]ngf: del rlfstmsilivn |!!4,-l'rrcuuuguvl“” ':.
per la moltiplicagione delle frequenze, put eset™
adoperato uno nel quale, come organo ut”_.}u'
intervenga un raddrizzatore di corrente mictt
mica, Il raddrigzatore di corrente a caratteris 'l"
quadratica. come & notv, vostituisce 1'Ul"f“'.tnr
essenziale dei convertitori di frequenze creatd
gli scopi della telefonia multipla.




2. — Traspasizione per effetto Uﬁ;}pfﬂr.

In queste ricerehe sulla telefonia multipla. per
Prasposizione «i frequensze, mi sembrd che atten-
dibili risultati -potessero anche aversi tenendo cal-
eolo del principio del Dappler sulle relazioni elie
pussano tra la frequenza delle vibrazioni prove-
nienti da una certa sorgente ¢ lo stato di moto o i
quiete relative esistente fra la sorgente stessa ¢
Posservarore. potendo quest’ultimo essere rappre-
Aentalo da un apparecchio microfonico: ricevitore
di onde sonore; da una elettrocalamita: rivela-
trice i flusso magnetico variabile, e da simili altri
istrumenti. Sotto tale aspetto nna seluzione con-
Cettualmente assai interessante del problema mi
fu suggerita dai dispositivi di registrazione e di
riprodusione dei suoni.

Secondo la stessa le singole conversazioni, mena
Tuella svolgentesi tra le due stazioni lontane col
Sisterna ordinario a frequenza normale, vengono
registrate su altrettanti fili di aceiaio ciascuno dei
Tuali, nella trasmissione, viene fatto scorrere da-
vanti ad una elettrocalamita destinata ad indurre
le correnti nella linea ad una velocitd maggiore
(0 minore) della velocita di registrazione. e diversa
dalle altre, in maniera che tutte le eonver=azioni
Unmesse nel circnito occupino intervalli fra loro
distinti e separabili. All’arrivo, mnella stazione
tcevente, le varie conversazioni, dopo la loro
Sparugione con i filtri, vengono registrate su
altrettanti fili di acciaio i quali, a loro volta,
saranno [atli scorrere ciascuno alla veloeitd ehe
Scearre per riprodurre il tono del parlare nor-
mal,

Il sistema. come vedesi, al requisito della simul-
lineita, almeno per cio che si riferizee alle conver-
Sazioni immesse eon velocith maggiore della velo-
Citd (i registrazione, aggiunge quello della rapiditi
dellg trasmissione: ma AppUNta Per qiesto — came
Yfovescio — ha il grave inconveniente di impedire
'! normale svolgersi della eonversazione dialogata.

emplici considerazioni varranne a renderei conto
delle caratteristiche del metodo ¢ delle modalita
el suo funzionamento.

La banda delle vibrazioni safficiente ¢ normal-
Mente ammessa per la corrispondenza telefonica,
e @ noto, ¢ quella compresa fra eirea 300 e
2700 Hz; a questo intervallo, quindi, & riservato
I transito dell’ordinaria conversazione nella linea,
"l uffinché una seconda conversazione possa esserle
Mvrapposta senza il pericolo di insopprimibili
"erferenze, ® necessurio ohe il rispettivo inter-
Villo (i emissione. anch’esso il 300-2700 He,
" trasferito ad una distanza. dal proprio eampu,
Yale ¢ho il limite inferiore della nuova handa vada
A porsi oltre i 2700 p.s. Si perviene a fuesta pisul-
h!I.n imprimendo al [lo di acciaiv una veloeitd
'! storrimento eguale a tante volte la velocita
W registrazions quanto oceorre affinch? il rapporto
'd le due veloeitda moltiplicato per la piin bhassa
"“Yuenza utile (ca. 300 Ilz) superi il limite di
<00 Hg, .

La rolagione ehe esprime la frequenza f* di una
EF”" vibrazione, nella fase di riproduzione, in fun-
“ong della frequensa [ che detta vibrazione aveva

nella fase di registrazione ¢ delle veloeita ¢ e o
corrispondenti all'una ed all’altra fase, ¢ data dalla
formula:

Assumendo il rapporto fra le due velocita nella
serig dei numert interi si trova che il valore di o
eguale a 10 volre la velocita di registrazione sod-
disfa gia la condizione richipsta,

Sotto tale eondizione ~ velocitd di scorrimento
eguale a dieci volte la velocita di registrazione —
la banda della seconda trasmissione sard dunque
quella dell'intervallo 3.000-27.000. Una vonver-
suzione aggiuntiva, originalmente della stessa du-
rata della conversazione ordinaria a frequenza
normale, viene oosl trasmessa in un periodo  di
tempo dieci volte minore di quest’ultimas nel-
Iintero periodo. quindi, all’cunitd» ordinaria altre
digei celori, equivalenti. pessono essere aggiunte
e pol sgparate.

Procedendo oltre, con 'immaginazione, nel campo
di queste pitt che altro teoriche possibilita - pre-
scindendo, cioé, da difficolth connesse con la natura
dei mezzi impiegati ¢ da altri importanti fattori —
si caleola ovhe imprimendo al filo di aceiaio, per
Pottenimento di una terza serie di trasmissioni
sovrapposte, una velocitdi di scorrimentn grande
cento volte la velocita di registrazione, la banda
corrispondente sard oceupara dall'intervallo (30—
270) kHz. T1 ehé significa, nientemeno, che ben
cento altre trasmissioni simultanee potrebbero
essere effettuate oltre lo una pin dieci precedenti.
Teoricamente non vi sarebbero limiti per ulteriori
serie di trasmissioni (1). Ma anche attenendoci ai
soli casi di veloeitd pit facilmente realizzabili, o
che possano consentire soluzioni concrete del
sistema, & chiaro che, date le sempre alte veloeita
di seorrimento necessarie nei confronti della natu-
rale velocita di pronuncia delle parole, ogni intelli-
gibile percezione del linguaggio & senz’altro da
escludersi; e soltanto un’adeguata rviduzione (lelle
velocitdh di riproduzione, nella stazionc ricevente,
alla velocita per cui le vibrazioni ivi pervenute
e registrate incontrano le elettrocalamite di ri-
riproduzione con frequenza eguale od assai prossima
alla frequenza con la quale le vibrazioni ineontrano
all’origine le elettrocalamite di registrazione. prima
della immizsione nella linea. pud restituire alle

arole 1 caratteri necessari alla propria intelli-
gibilita.

o altrove gia osservato che tutto cio conduce
a riguardare il sistema come un metodo di tra-
smissione celere dei messaggi fonici registrati
adottabile, se mai, per soddisfare le esigenze di
speciali servizi quali, ad esempio, la trasmissione
di notizie per la stampa ¢ non certo quelle del
trafico telefonico propriamente detto,

[®

(1) Alla quinly serie di  lrasmissiong sovrappuoste,  ad

rapmpia, 8i avrebbero:

= | -[—1D + 100 +- 'ﬂm+ 10, 000

commcazient sunnltanee,
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3. — Sistemi per trasposizione ed intermitiensa
di vibrazioni vocali.

Alle necessita della corrispondenza divelta 2oddi-
sfa invece il sistema che passo ora a descrivere, il
quale, comea vedremo, rappresenta una combina-
zione dei due metodi per trasposizione ¢ per in-
termittenza di vibrazioni vocali innanzi esposti,
altrimenti definibile per seric contratte ed inter-
mittenti di vibrazioni vocali.

S ed 8 (fig. 23) indicano 1o due stazioni comuni-
canti congiunte dalla linea L. Le stazioni sono fra
di lora eguali in tutte le parti che le costituiscono
ed identicamente funzionanti. quello che percio
si dira dell’'una vale anche par I'altra & viceversa.
A gd 4' 2 la coppia di corrispondenti fra i quali la
conversazione si svolge col sistma ordinario;
eventualmente questa comunicazione a frequenza
normale pud mancare quando, ad esempio,”con

posizioni P ¢ P’ alle posizioni () e (. Quando
questa condizione ¢ soddisfatta si ha che:
RP "R P v
=L L. [
PQ

PO v

Cio premesso consideriamo la trasmissione nel
verso 8 8.

Le parole pronunciate dal corrispondente H,
davanti al microfono M, vengono registrate sul
nastro p ¢ e da questo lanciate nella linea I, per
mezzo dell’elettrocalamita b, durante i successivi
periodi che esea, dal panto () al punto P, passa
davanti al nastro suddettv. Le vibrazioni che in
questi intervalli arrivano alla stazione §' sonv
registrate dall'slettrocalamita b’ sul nastro p' ¢
sul quale percid, salvo un certo ritardo dovuto al
tempy di propagazione della corrente nella linea
e che pad essere compensato da un'egnale sfasa-
mento in senso inverso, vengono a riprodursi ¢ ad

B

/)
.

\ b
i \
1'| R —— !: RF
: L /
e R ity z /
A
7 Fro. 43,

vantaggio della bontd della traamissions, non si
pretenda di raggiungere rendimenti eccessivamente
clavati; oppure essa pud essere costituita do wno o
pitt collegamenti telegrafici, secondo Destensione
della banda disponibile al disotto delle frequenze

riservate alla voce. B e B’ rappresenta una delle:

coppin ~ la sola indicata in figura — per le quali la
corrispondenza si svolge col sistema in oggetto,

Sulla periferia delle pulegge PO R, P’ R,
limitatamente ai segmenti di arco PQ, P Q)
con moti continui, uniformi e con sguali veloeita v,
scorronu i nastri di acciaio p ¢, p° ¢’ nel verso indi-
cata dalle frecee. Im senso inverso, con  moti
sincroni. velocita v ed 1o concordanza di fase.
ruatann le elettrocalamite b ed A" collegate agli
estremi della linea mediante le spazzole s, 3,
8, S« Lo velocitd » e v sono commisurate in
maniera che 'intervallo di tempo impiegato dalle
elettrocalamite fi ed &', off sttuando la loro marcia
nel verso assegnato, per trasportarsi dalle posi-
zioni P ¢ P’ rispettivamente alle posizioni () e (',
sia eguale allintervallo impiegato da due punti
corrizpondenti qualsiansi dei nastri seorrevoli, pro-
cedendo in senso inverso, per trasportarsi dalle
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imprimersi quelle medesime variazioni di campo ches
via via, l'elettrocalamita k incontra, nelle sue perio-
diche escursioni, nei corrispondenti Lratti di nastr?
della stazione S. Poichi, d’altra parte — dati !
vineoli imposti alle velocita v ¢ ¢ — 1o elettrocald’
mite h ed k' interrompono i rispettivi contall
magnetiei con i nastri nelle posizsioni P o P pef
riguadagnarli poi nelle posizioni (0 ¢ @', e nel
recisi puntiin eui esse li avevano precedentement®
E‘ucinti, accadri che tratti consecutivi dei nast®
stessi saranno  euccessivamente psplorali EEHS‘T
lassi né sovrapposizioni di sorta, Il nastro p'
scarre pereid davanti alla elettrocalamita ¢/ offrend?
le medesime variazioni magnetiche che, a men?
dello sfasamento ecitato, nella stazione mittent®
il nastro p g presenta davanti alla elettrocalamita i
Il ricevitore 1", in conseguenza, riprodurrd le
parole del corrispondente B. pronunciate dayant!
al miorofono M, con lo stesso ritmo e col mede
simo timbro con cui esse vengono riprodotte n€
locale ricevitore T, il tutto esaltamenle come 806
i due corrispondenti i eff :ttuasse una trasmission®
continua, come nella normale Lrasmissione, ¢ "‘5':1
intermittente quale essa, per la linea, realmente &




Ai parcorsi PR Q, P’ R' (', intanto, corrispon-
lono pariodi di riposo per le elettrocalamite &
éd k', vale a dire periodi di assenza di ogni tra-
Smissiune,. (Jaesti, evidentemente. possono essere
dlilizzati per altre comunicazioni simultance ada-
#lando, par cosi dire, nei due archi di puleggia
Menzionati segmenti di altrettaute coppie di nastri

L aceiaio scorrevoli, come quelli applicati in P Q
& in (', quante possono esservene eontenute
® rese ammissibili da altre circostanze (fig. 24).

Lis due stazioni, come si disse, sono identiche, il
“lstema ¢ reversibile, epperd & chiaro che, salvo
uanto avremo oeccasione di aggiungere in merito
A ritardi dovuli al periodo di propagazione della
“Srrente nella linea, le considerazioni svolte per la
Tasmissioue nel verso § §' valgono anche per la
trasmissione nel verso opposto S’ S, sia nella ipo-
tesi ehe i due processi avvengano alternativamente,

la in quella in eni essi avvengano contempora-
n"_ilme-nte.

I numero dells conversazioni simultanee ohe
“l sistoma & possibile stabilire, oltre alla comuni-
“2ione a frequenza normale 4 A, & dato dal
;Fﬂnrtu PORP/PQ ¢ quindi, tenendo conto
| %l (e), dalla relazione:

-t ] [a]

4 Sin qui abbiamo immaginato di imprimere alle
“trocalamite b e i velocila angolari epposte allp
T: Citd di scorrimento dei nastri. Osserviamo ora
p'-'l'.tu questa condizious won sia indispensabile
T ottenere la molteplicitd delle conversazioni.
try Mettendo, infatti, di far ruotare le 'du!,te elet-
ui‘;:ﬂlamim nollo stesso verso dei nastri con velo-
tali c¢he mentre due punti corrispondenti
;ih""laiﬁnsi di esai da].lnl]:n.rr:'-izfnni Piel Ple(fig, 123)
]u{n‘_'ﬂﬁp:irmun alle posizioni {:_-‘ e Q’.le eletiroca-
™ te compiano un intero giro pin un tratto
ale ai percorsi PQ, P @', con considerazioni
Yghe a quelle precedentemente svolte per il

caso di velocitd inverse, facilmente si dimostra
che anche in questa ipotesi possono otlenersi comu-
nicazioni simultauee indipendenti il eni nomero
& dato dalla relazione:

vl

n —

Stid [F]
t

Dal confronto della (u) e della (4) si rileva, che
per eguali valori asseluti delle due velocita — di
scorrimento dei naztri ¢ di rotazione delle eletiro-
calamite — nel primo caso si vllengono due comu-
nicazioni simultanee piit che nel secondo: ma
questa eircostanza non incide sulle attitudini della
linea a migliorare il proprio rendimento.

Nel primo caso le vibrazioni dei singoli frammenti
vocali vengono trasmesse nella linca con lo stesso
ordine col quale sono generate; nel secondo inveee
vengono trasmesse in ordine inverso. L'inversione

NOIL PEIMANe in ricezione ¢ percio essa non & avvyer-
tita dai corrispondenti.

Per caleolare la durata di propagazione della
voce fra le due stazioni e poter disporre che nen
venga superato il periodo massimo consentito per
il favorevole svolgersi della conversazione occorre
tener conto della fase di registrazione sia in tra-
sniissivne, sia in ricezione.

(Jueste, in breve, le caratteristiche essenziali
del sistema. Varie o complesse gono, perd, le difli-
colta che # presentane per la sua attnazione. La
registrazione dei frammenti vocali su tratti di nu-
slro di aceiaio, la necessita di un perfetto sinero-
nismo fra gh organi di esplorazione ¢ di commuta-
eione delle stagioni corrispondenti, Iistervesi dei
nuclei delle elettrocalamite esploratriei, avenls per
effetto di limitace Vestensione della banda delle
frequensze rilevabili e quindi il numero delle comu-
nicazioni simultancamente possibili. costituiscono
una serie di problemi eostrittivi e fisici non tutti
di facile ¢ conveniente soluzione,

Condizioni pilt favoreveli, invece, sollo taluni
aspetti, =i verificano eflvttuando 1o contrazione dei

865



lramments vocali con Pesplorare direttamente e
correnti mierofoniche, nei rispettivi eireniti, su seg-
mentialenta velocita di propagarione (p1 q1— po s
fig. 25a). Con questo metodo le parti mohili del
sistema =1 riducono unicamente alle spazzole hi.
fr, ¢ mancando le clettrocalamite csploratriei ven-
gono anche meno le limitazioni imposte dai fe-
numeni d'isteresi magnetica,

Numerosissimi elementi ritardatori (r, fig. 256)
sone necessari per costruire 1 segmenti di linen
a basza velocita di propagazione, collegati in serie,
distribuiti ¢ caleolati in modo da poter esserne

[ e

A

B

ciascun verso della trasmissione, come ad esempi?
nei eircuiti a gquattro fili o nei ponti radio, ocee™
ree introdurre un deternanato ¢ costante rilarl‘l‘]
nel moto di rotazione della elettrocalamita di ogn?
posto ricevente, rispetto alla relativa elettrocaly
mita trasmittente della opposta stazione, che tengd
calecolo del periodo di propagazione della corrent
da un estremo all’altro della linea, Questo, natt?
ralmente, onde evitare che parti frazionarie def
successivi frammenti vocali diretts da un app#’
recchio all’altro, esempio da B a B', vaduanv _3
raggiungere e ad eccitare il prossimo apparecchi’

T

===l

Fie, 2

contenuto un sufficiente nuwmero nella lunghezza
donda della pii alta frequenza che si desidera tra-
smettere. Probahilmente vale, in questo cuso, una
legge analoga a quella che regola la distribuzion:
delle induttanze nei eireuiti pupinizzati, Per ovi-
tare, poi. le variazioni dell’attenuazione ehe la pro-
gressiva disingergione degli elementi ritardatori
aviebbe per effetto di produrre, accorre preveders
Iinserzione i adatti attenuatori di compenso.
gradualmente crescenti a misura che le spazzole
dalla posizione pg q, passano alla posizione py
g1 nel corso delle loro periodiche escursioni.

4. — Segretezza delle comunivazioni
ed altre rilivvi.

Aleune osservagioni interegsgano. innanzitutto,
il meccanismo «della ripurlizium- tdei frammenti
vocali, nelle stagioni comunicanti. ed altrl feno-
meni secandari ehe appaiono esaminando il dispo-
sitive nelle sue condizioni i [unziopamento, Ci
rifertamo qui al dispositive della fig. 23; ma le
naservazioni che ad esso sono rivolte valgono anche
per il dispositive della fig. 25,

Se il sistema viene applicato per effeltuare un
servizio nel l[ua|fr sia previsto 'uso di nna linea per
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vicevente, ad esvmpio €, determinando una ins!”
primibile mescolanza dei segnali fra coppie di €07
rispondenti diversi,

11 procedimenta non presenta speciali diffies
di attuazione; i es=0 & gid stato Latto cenno P~
cedentemente (1). -

Diflicolta insormontabili HEPPUFE POSSOLD ]'rt"r
sontardi quando la trasmizsione abhia luoge %
mezzo di un solo circuito @ due fili, Basterd infa®”
in tal easo, separare, preszo le stazioni corrizp?
dlenti, le correnti in arrivo dalle correnti in Purf'l'““r
¢ per ciaseuna delle apposte doe direzioni "F.-rHT‘I
come se si trattasse di un collegamento unilaterd Ir
Si avri, cosi, anche il vantaggio per ogni ute?
i evitareil Fastidio ehe, con Iintegrale uppjicaﬂl““
del dispositive della fig. 23, gli verrebbe r'.nll-"-‘"‘l
dall’ece della propria voee: ad intervalli fissi, dett )
minati dal periodo necessario aflinché un Pml.l-
qualsiasi di ciaseun nastro si trasferisca dallt ‘I.l
trocalamita trasmittente (m od m') alla anpoess!
elutlrocalumita ricevente (I e &),

i alere possibiliti o procedimenti piir comp
inte=1 ad vlteoere 1 medesimi rizultati. vogli
preseindere in questo lavoro.

It

Ll

(1) Parte prima, 1, 4,




Ed ora poche parole sulla segretezza delle con-
Versusioni. In generale, tutti i sistemi di telecomu-
Wicazione che per il raggiungimento di determinati
“Copi comportano notevoli variazioni nel fattore
frequenza delle vibrazioni componenti la banda
la trasmettere, in fquanto aventi per effetto di
fendere inintelligibili i segnali, possono riguardarsi
tome altrettanti sistemi di telecomunicazione so-
greta, E la segretezza delle comunicazioni. eviden-
lemente, & tanto maggiore quanto pia ampie, pit
ftuquenti ¢ piit disordinate sono le variazioni pro-
dotte. Per questo i sistemi di telefonia multipla
Pex trasposizione di frequenge, dei quali sj & sin
qui parlato, meno quello puramente sperimentale
M ¢ui la trasposizione & ottenuta elevando di una
®ltava il tono delle vibrazioni voeali. costituizeono
dei sistemi di telefonia segrelu.

_Riprendendo per un momento in esame il dispo-
“tivo della fig. 23 si ammetta che le elettrocala-
Mite h ed h' anziclié ruotare con ritmica regolariti
*¢condw le esigenze imposte dalla molteplicita delle
funversazioni — il chd gid di per se stesso costi-
lisee un fattore di segretezza — oscillino, con-

*tvando inalterati sincronismo o fase, salvo e
10te correzioni, davanti ai nastri po. p' g’y con
“tge qualsiasi completamente affidata a’{l’nrbi-
10 degli utenti B ¢ B, fra loro d’aceordo, ed in
SWisa che nessun tratto dei nastri stossi rimanga
Mesplorat, I chiaro, con queste modalitd, che
"_"ﬂla di diverso si riscontry, per e elettrocalamite
UCeventi ¢ e ¢/, rispetto a quello che accade allor-
Chd il sistema & adoperato per contrarre i period;
:.I Propagazione dei successivi frammenti vocali
l'"_annuti nelle impressioni magnetiche convogliate
.l{““rmalrj. nel cazo della trasmissione multipla.
I:Inimpr’usaiﬂ.nu cioe, passano davanti alle due t‘lf"l.-
1 :I:"EH.]-EIJIJ[U e;tqul- mr‘ufurmr_- ad una legge uniea
“hn’ in entrambi i casi, ¢ rappresentata dalla legge
desima che regola frequenza ed intensita delle
Mole trazmesse.
dﬁ“ﬂntn:, dunque, col variare il moto dj rotazione
hlE.!L f_'lnt:rmca.l&mihr rispetlo ai nastri si ba la pos-
1!"& di variare comunque la frequenza di propa-
f‘ﬁzwnu delle vibrazioni nella linea, potendo cosi
tenersi un‘assoluta inintelligibilitd della voce nel
:‘“tu di percorso  eventualmente raggiungibile
% vstranei, ed il segroto assicurato dally facolti
ﬁ’l Yariare in ogni istante il moto comune di b e di
I‘q.l.m ha in pari tempo |]_nm1:10 di mantenery inaltlr:
n][-:l La hontd della ricezione negli  apparecchi
Wpo deslinati,

-
-

I questo capitolo si & principalmente diseusso dej
sisternd di telefonia multipla per trasposizione di
frequenze. Tl quesito sareblie suscettibile di ulte
tiori sviluppi; non potendo per ristrettezze di tempa
intrattenermi piit a lungo sull'intereszante tema mi
limitero, per ultimo, ed accennare al principio di
un diverso metodo descritto — sebhene con qual-
che variante non del tutto esattamente ispirala—
nella nota alla R. Accademia dei Lincei dol marzo
1914, Preciso contenuto del derto principio & il
segusnte.

Cian le correnti microfoniche della stazione mit-
tente, permezzo diun collegamento Ferraris (fie. 26)
viane generato un campe magnetico rotante nel
owl interno, ad in senso inverso al campo stesso, s
fa ruotare una bobina direttamente eollegata alla
linga, Lu frequenze delle singole vibrazioni indotte
nella bobina ed immesse nella linea risnlteranno
cosi elevate di una stessa quantitd, rispelte alle
trequense delle vibrazioni vriginali, pari al numero
dei giri che Pindotto fa relativamente all’induttore:

F:u-f-j’.

b

Con procedimento inverso, nella stagione ricevente,
le frequenze delle vibrasion vengono restitoite
ar lore valori primirivi:

Tera s TR ASE T,

Il metado ha soltanto interesse Leurico: applica-
zioni pratiche potrebbe forse averle nella telefunia
segreta. A suo nguarde vi & questo di caratteri-
stico da vsservare: che ciascuna banda. dopo la
trasposizione — diversamenle da eid che accade
nel sislema per serie intermittenti ¢ contralle ]
vibraziont vocali, come nell’altro sistema che o
quest’ultimo diede origine — conserva inalteraty
Pestensions del rispettivo intervallo di frequenye.
Meutre in v=so, ciod, si ha una pura e semphiee Lra-
sposizione dell'intervallo di frequenze, negli altri
due. invece, si verifica, cotemporaneamente, ung
trasposizione e una distensione dello spettro voeale,
distensione determinata dalla corrispondente cop-
trazions del fattore tempo,

Le due diverse elassi di sistemi soddisfano con la
dovuta approssimazione Ta nota legge:

(i =St = K

nella I.Ilh’lll‘ t rappresenta il Lempo lliFf“Pag‘dziultt'
riservato ad una determinata emissione voeale,

Jo — [ Vintervallo dj frequenze abbracciato nei
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