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«Lo studio delle scienze applicate e in generale piu facile
quando si segua nella loro esposizione 1'ordine crono-
logico del loro sviluppo e del loro perfezionamento. I
cammino faticosamente percorso dai primi studiosi
rimane sempre, o quasi, il piti adatto alla comprensione
dei risultati, perché anche le collettivita, inconsapevol-
mente, progrediscono seguendo la via meno scabrosa. E
per questo che la teoria segue quasi sempre la pratica,
anzi nasce da questa: figlia prodigiosa per l'aiuto che
porge alla madre.

E non é vero che le piu brillanti applicazioni scientifiche
siano frutto del caso: esse sono il risultato del lavoro di
molti studiosi e sperimentatori, risultato raggiunto grado
a grado attraverso pazienti e tormentose ricerche e studi
severi. La storia, diciamo cosi, ufficiale del telefono ce ne
offre esempio notevole.»

da 11 Telefono di Giacinto Motta

Un grande modello di Manuale Hoepli, rivolto a un
pubblico di ingegneri e di imprenditori, a firma di un
tecnico di alto livello e all'insegna del rigore e
dell’aggiornamento dei dati.

Giacinto Motta (1874 -1956) ¢ un protagonista maggiore dell’Italia industriale
del Novecento. Ingegnere, laureato e docente al Politecnico di Milano,
consulente di imprese elettriche e telefoniche e stato progettista di impianti
come la centrale di Grosotto dell’Azienda elettrica milanese. Presidente negli
anni Venti della Banca nazionale di credito, fu dal 1916 alla guida della
Edison, la maggiore impresa italiana fra le due guerre, dapprima come suo
direttore, poi nel ruolo di consigliere delegato e infine di presidente.
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Prefazione
di Vittore Armanni

La telefonia é specialmente il trionfo dell'ingegnosita,
e della cura paziente dei dettagli.

Giacinto Motta

Osservata con gli occhi dei posteri I'Italia umbertina che termi-
na bruscamente con la rivoltellata di Bresci e rapidamente si
converte, grazie alla svolta in senso liberale rappresentata nel 1903
dal governo Zanardelli, nella lunga eta giolittiana, ci puo suscitare
sentimenti contrastanti, che vanno dalla condanna dell’avventu-
rismo coloniale e dell’autoritarismo maldestramente prussiano del
re e dei premier di fine secolo, fino all’ammirazione per i progressi
che, con fatica e un’ingenua positivistica fiducia nell’avvenire, un
paese di tarda unificazione compiva a partire dagli anni Ottanta
dell’Ottocento.

Il lungo periodo di pace, dall’entrata delle truppe italiane a Ro-
ma nel 1870 sino allo scoppio della guerra mondiale, come e noto
non puo essere cosl drasticamente separato in due tronconi, di cui il
primo e occupato da un Paese arretrato, agricolo, ottocentesco e il
secondo testimonia l'avvento di un Paese improvvisamente mo-
derno che coglie al volo la seconda rivoluzione industriale e si lancia
nel novero delle nazioni pil1 progredite facendo leva sulla ben nota
triade elettricita-chimica-meccanica.

Le premesse della cosiddetta eta giolittiana sembrano al contra-
rio tutte contenute nell’ultimo ventennio del XIX secolo. Gli aspetti
salienti di questo rinnovamento sono in particolare: la nascita del
partito socialista dei lavoratori italiani nel 1892, la prima
industrializzazione concentrata soprattutto nel nord della Penisola,
lo sviluppo della rete ferroviaria e delle comunicazioni terrestri e
navali e lestendersi degli scambi commerciali. E soprattutto
durante quelle due decadi che una nuova generazione di tecnici,
quasi tutti formatisi nei Politecnici di Milano e Torino, vive gli anni
della propria formazione e istruzione.
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Sul ruolo e la funzione degli istituti tecnici superiori nella
storia del nostro Paese, dopo un silenzio durato decenni, si e
finalmente posata l'attenzione degli studiosi. Sappiamo dunque
sempre di pit1 e sempre meglio come e perché, grazie all’operato
di pochi lungimiranti apostoli della scienza e della tecnologia, fu
possibile innescare un lento e faticoso processo di formalizza-
zione e razionalizzazione dell’istruzione tecnica nonostante le
resistenze di una parte dell’opinione pubblica — se cosi si pud
chiamare, vista l'esiguita degli alfabetizzati — contraria all'indu-
strializzazione del paese.

La centralita dell’istruzione tecnica, non sempre compresa dai
ministeri competenti, fu invece tenuta in massima considera-
zione dalle personalita pitt eminenti delle scienze applicate, tra le
quali le maggiori figure di riferimento sono rispettivamente
Galileo Ferraris con il suo migliore allievo Riccardo Arno per
I'area piemontese e, per la Lombardia, Giuseppe Colombo con
Francesco Brioschi.

E diventato quasi un luogo comune ricordare il contributo
essenziale dato da Colombo all’'industria e alla societa milanese,
nonché allo sviluppo dell'istruzione tecnica e finanche alla
divulgazione scientifica; Colombo, "uno de’ pili autentici pilastri
del noster Politeknik" secondo la celebre e sorniona sintesi di Carlo
Emilio Gadda, fu in una certa misura l’archetipo dell’ingegnere
che affiancava agli interessi nella ricerca, stimolati dall'in-
segnamento universitario, una spiccata attitudine all’applicazione
pratica della conoscenza e un’attenzione costante all'innovazione
e al trasferimento di tecnologia, come dimostrano il precoce
accoglimento dell’elettricita "sistema Edison" all’inizio degli anni
Ottanta e ancor prima l'invito al giovane ex allievo Giovanni
Battista Pirelli, tra i primi laureati dell’Istituto tecnico superiore, a
dedicarsi non alle macchine tessili, bensi alla nuova e promettente
industria della gomma.

A questa apertura al nuovo, al moderno, allo scambio di
conoscenze (in questa fase asimmetrico a svantaggio del nostro
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Paese) fa riscontro a Milano la presenza di imprenditori stranieri
emigrati dalla Svizzera, dalla Francia, dalla Germania, che in
molti casi sono portatori di capabilities di cui il nostro Paese e
ancora sprovvisto, oppure di innovazioni di prodotto o infine, pit
semplicemente, di approcci eterodossi nell’ambito di professioni
tradizionali.

Un mirabile incrocio tra la necessita di divulgazione della
cultura scientifica, cosi poco praticata anche dalle classi colte, e
una concreta iniziativa imprenditoriale avviene dal 1870 con
I'arrivo a Milano dai Grigioni di Ulrico Hoepli, destinato a
fondare la grande casa editrice. Se la divulgazione tecnica e
scientifica era alla ricerca di un editore, ora l'aveva trovato:
inaugurata col Manuale del Tintore di Lepetit, la collana dei
"Manuali Hoepli" beneficiava ben presto del contributo di docenti
del Politecnico, tra i quali lo stesso Colombo, autore del
fortunatissimo Manuale dell’ingegnere, un volume di cui i tecnici,
allora come oggi, non potevano fare a meno.

Hoepli porta con sé una ventata di novita; la Svizzera, a dif-
ferenza dell'ltalia, fa parte dei second comers, e mette a
disposizione dello sviluppo industriale il prestigio delle proprie
scuole tecniche e in particolare della piu famosa: il Politecnico di
Zurigo, i cui corsi nei settori dell'industria elettrica ed elettro-
meccanica, allora di assoluta eccellenza, lo rendono un polo di
attrazione per il perfezionamento dei giovani laureati europei.

L’aggiornamento e il principale viatico alla modernita per i
nuovi ceti in ascesa nelle grandi citta del nord dell'Italia, e agisce
da potente stimolo soprattutto per coloro che si sentono destinati
al ruolo, fino a qual momento riservato principalmente a notabili e
professionisti di formazione umanistica (e vale la pena ricordare
che ben oltre il Novecento la camera dei deputati risultera
composta per oltre la meta da laureati in legge), di classe dirigente
del Paese, una nuova classe dirigente pili moderna e piu attenta
alle necessita della produzione, dell'innovazione e del progresso
tecnico.
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Sulla scia di Colombo si forma dunque — ed e questo un altro
aspetto che ci preme sottolineare — un gruppo selezionato di
tecnici e imprenditori che si & formato sui banchi dei Politecnici di
Milano e Torino, sul Manuale dell’ingegnere e sulle altre, anche se
meno celebrate, pubblicazioni tecnologiche della casa editrice
Hoepli, e che si sposta progressivamente (ma pili rapidamente a
Milano) dalla tradizionale figura dell’ingegnere civile a quella,
completamente nuova, dell'ingegnere industriale. E qui «ci
colpisce un altro aspetto significativo della questione: al di la
infatti e oltre i "padri spirituali" come Colombo, che in qualche
modo hanno mostrato la strada della necessaria curiosita per le
nuove tecnologie e le nuove industrie, I'elettricita, la meccanica di
precisione, I'elettromeccanica e pili lentamente anche la chimica —
tutte acquisizioni recenti alla fine dell’Ottocento — sono affidate a
una schiera, ancora limitata nel numero, ma agguerrita nella
volonta di mettersi in luce, di giovani laureati. Spesso neppure
trentenni, sono questi nuovi ingegneri, attraverso il ricorso
prevalente al learning by doing (ancora troppo labili sono infatti i
legami tra il mondo universitario e la ricerca applicata
nell'industria, e ancora troppo generica la preparazione
accademica), a dare vita a nuove professionalita per nuovi settori
industriali: imprenditori, consulenti, tecnici, docenti universitari,
tutti concorrono a creare i prerequisiti per l'inedito sviluppo
economico che di li a qualche anno sara la caratteristica piu
significativa e sorprendente dell’eta giolittiana agli occhi dei
contemporanei, ma non solo.

Le sfide del nuovo percorso, ancora in larga parte ignoto, che
il nostro Paese si trova a fronteggiare per non perdere 1'occasione
da un lato di affrancarsi dalle condizioni di arretratezza e poverta
alle quali la storia recente e meno recente ’hanno condannato, e,
dall’altro, di cercare di assumere un ruolo piu incisivo nello
scacchiere europeo, sono affrontate da una ancor fragile e
numericamente esigua classe dirigente. Non sara superfluo, a
questo proposito, ricordare la fascinazione che il modello
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prussiano, ancor prima che "tedesco", esercita negli ultimi decenni
dell'Ottocento su ampi settori della societa italiana: dai
parlamentari fautori della Triplice Alleanza e della politica di
potenza di Crispi, sino ai tecnici ammirati dagli impetuosi
progressi della scienza, della tecnologia e della scienza in
Germania, il cui sviluppo industriale nel giro di pochi decenni ha
raggiunto e superato quello della Gran Bretagna.

Accanto alla tradizionale simpatia per la Francia e la cultura
francese, rinforzata dal mito di Parigi capitale dell’Europa
continentale, prende quota nel mondo della produzione — e le
esposizioni milanesi del 1881 e 1906 non fanno che confermare la
tendenza — la volonta di confrontarsi con la primazia tedesca in
una prospettiva di sostituzione delle importazioni nei comparti
tecnologicamente pili avanzati, un’ambizione che, pur ottenendo
qualche risultato, si rivelera tanto generosa quanto vana.

I Iuogo simbolo, a Milano, della formazione post-laurea per
gli ingegneri e llstituzione elettrotecnica Carlo Erba (lece),
costituita con una donazione del noto industriale chimico nel
1886. La sua esemplarita e manifesta per una serie di motivi:
anzitutto non €, come accade a Torino in un ente similare, una
scuola di specializzazione aperta a tutti gli ingeneri industriali, ma
solo a un ristretto e selezionato numero di allievi. Cio che dunque
si intende preparare e preformare e 1'élite dell’élite (si pensi al
numero gia molto basso dei candidati), un nucleo ristretto di
perfezionandi che sono per certi aspetti gia predestinati a
cimentarsi con uno dei settori industriali piti dinamici del tempo.

A fronte di una ricerca che nonostante il magistero di Galileo
Ferraris non riesce a essere sempre all’altezza dei paesi piu
evoluti, le energie migliori della citta (e non a caso Carlo Erba
aveva intuito il potenziale di sviluppo delle nuove tecnologie
partecipando con una quota alla costituzione a Milano, nel 1884,
della Societa Generale Italiana di Elettricita Sistema Edison) si
muovono in una logica di sussidiarieta rispetto alla ancor debole
consapevolezza, a livello di governo centrale, dell'importanza di
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sostenere le istituzioni formative dell’area tecnica. In questo
frangente si pud tentare di provvedere autonomamente
all’aggiornamento e alla sperimentazione svincolandosi in parte
dalla tutela estera anche in materia di formazione: non e piu
strettamente irrinunciabile, insomma, recarsi a Zurigo o
all'lstituto Montefiore di Liegi per completare la propria
preparazione. D’altra parte e significativo che un filo rosso si
tenda ancora tra Milano e Liegi: sara proprio Luigi Zunini, che
per breve tempo aveva diretto l'istituto belga, ad assumere la
direzione della Iece.

Se poi volessimo, alla fine di questa sintetica ricognizione,
miscelare il mito di Milano capitale morale, 1'Esposizione
Nazionale del 1881, la Milano positivista del Ballo Excelsior, il
Politecnico e la sua rete in fieri di istituti collegati,la Societa
Edison e le prime esperienze di imprese per I'esercizio della rete
telefonica, otterremmo tutti i punti che, una volta uniti, ci fa-
rebbero comparire la figura di uno dei manager piu rappre-
sentativi della prima meta del Novecento italiano: Giacinto
Motta.

Motta nasce nel 1870 non a Milano o a Torino, ma a Mortara,
"capitale” della Lomellina. La collocazione eccentrica del luogo
d’origine non era allora un elemento di poco conto se si pone
mente alla difficolta degli spostamenti, anche i piu brevi, e al
netto contrasto tra il sostanziale immobilismo delle campagne e il
dinamismo delle amministrazioni cittadine in eta umbertina,
caratterizzato, soprattutto negli anni Ottanta, da ambiziosi piani
regolatori (non sempre lucidi, valutati con criteri moderni)
destinati a modificare inp rofondita 1’assetto urbano.

La formazione che ricevera il giovane mortarese gli consenti-
ra, grazie all'intelligenza brillante e alla costante applicazione negli
studi, di trovarsi a poco pitt di vent’anni, dopo una breve espe-
rienza alla Scuola superiore navale di Genova e dopo essersi lau-
reato al Politecnico di Milano, proiettato ex abrupto nell’ambito
di una professione emergente e ricca di opportunita. Compagno
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di corsi di Ettore Conti, Giuseppe Gadda, Bernardino Nogara,
Motta si mette rapidamente in evidenza nell’ambiente accademico
divenendo nel 1895 assistente incaricato di Misure elettriche,
insegnamento affidato a Zunini. La nomina & tanto piu
significativa poiché si configura come un temporaneo rilancio
della Iece, alla quale viene assegnato il neo-assistente, mentre per
Motta e il viatico per iniziare, grazie a Zunini e con l'aiuto e
I'incoraggiamento di altri docenti del Politecnico, un’attivita di
consulente che nel tempo, unitamente all’assunzione di incarichi
tecnico-manageriali in alcune imprese lombarde, come si dira piu
avanti, gli consentira di garantirsi un’esistenza pit1 che dignitosa.

Proprio il binomio insegnamento-libera professione sembra il
tratto piu saliente del giovane Motta: come & noto nei settori di
sua competenza — in questa fase lelettrotecnica, a breve Ia
telefonia — la formazione accademica & necessaria ma non
sufficiente, e la soluzione di problemi teorici avviene spesso sul
campo confrontandosi con le pit recenti acquisizioni della ricerca
estera ibridate con le soluzioni tecniche — alcune realmente
ingegnose — via via sperimentate dagli ingegneri italiani.

L’esperienza di Motta e in questa prospettiva paradigmatica,
pur dovendo riconoscergli una versatilita e flessibilita non comuni
che gli consentono di muoversi con pari sicurezza tra telefonia e
elettricita. Giovanissimo — siamo nel 1895 — segue Zunini a Pavia
per una consulenza alla Societa pavese di elettricita Alessandro
Volta, che gli offre la carica di direttore tecnico. Motta declina
I'offerta e ’anno seguente e di nuovo con Zunini, questa volta in
Liguria, per effettuare il rilievo del bacino del fiume Orba, poi
sfruttato convenientemente, all’inizio del Novecento, grazie alla
costituzione della Societa per l'utilizzazione delle forze idrauliche
della Liguria.

Non di sola elettrotecnica si alimenta 'attivita di Motta in
questi primi anni della sua carriera. Nella storia industriale
italiana, il suo nome & quasi sempre associato al ruolo da lui
svolto alla guida della Edison, il maggior gruppo industriale
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privato italiano tra le due guerre. Ma non & meno interessante
anche la sua esperienza d’inizio secolo nel settore telefonico, nella
duplice veste di tecnico prominente e di abile manager.

I brevetti del "sistema Bell" (telefono) e del "sistema Edison"
(elettricita), depositati quasi in contemporanea, avviano una
storia parallela che in Italia si declina in modalita diverse a
seconda dei periodi storici che si prendono in considerazione. La
fase pionieristica & per entrambe queste due nuove tecnologie
ricca di opportunita, anche se povera di capitali. Si puo tuttavia
parlare di una sostanziale differenza sotto il profilo della titolarita
delle imprese, che vedono prevalere i privati nel settore elettrico
(almeno fino all’avvento delle prime municipalizzate di inizio
Novecento), mentre nella telefonia si assiste a una alternanza tra
Stato e privati, con la conseguenza che gia negli anni Novanta si
colgono i segni di una decisa frenata nell'incremento degli
abbonati al servizio telefonico, in controtendenza rispetto al
promettente avvio.

L’incertezza legislativa e i regolamenti spesso contraddittori
non aiutano l'affermazione di imprese che paventano l’avo-
cazione della gestione allo Stato dietro ogni scadenza delle
concessioni, mentre negli anni Novanta le societa per la
produzione e distribuzione di energia elettrica di diritto privato, e
la Edison sopra tutte, possono dedicarsi alla soluzione di
problemi tecnici cruciali. In particolare, il trasporto a distanza
dell'energia di derivazione idroelettrica viene superato
brillantemente, con una buona dose di prudente empirismo,
grazie alla linea collegante Milano alla centrale idroelettrica
costruita a Paderno sull’Adda, la maggiore linea elettrica
nell’Europa del tempo, risultato di una proficua collaborazione
tra tecnici tedeschi e ingegneri italiani, e dal 1898 vanto
dell’elettrotecnica italiana.

Per un tecnico di grande valore come il giovane Motta en-
trambi i settori elettrico e telefonico potevano offrire opportunita
interessanti. D’altro canto, proprio la possibilita, anzi la necessita
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di cimentarsi con sempre nuovi problemi tecnici, da solo o avva-
lendosi dei suoi migliori allievi al Politecnico, costituira per Motta,
ingegnere ancor prima che manager e finanziere, un potente
stimolo a privilegiare ora la telefonia ora l’elettricita, riuscendo a
guadagnarsi, non solo entro i confini lombardi, una sempre piu
solida reputazione anche sul piano della correttezza e lealta
professionale.

Appena ventisettenne, Motta lavora per la Societa telefonica
per I’Alta Italia che gli commissiona l’esecuzione di alcune linee
non distanti dalla centrale di commutazione collocata all'imbocco
della Galleria Vittorio Emanuele II, quello stesso monumento,
simbolo del potere monarchico, che aveva sperimentato per primo
I'illuminazione elettrica cittadina, resa possibile a Milano dalla
costruzione nel 1883 della centrale termica di Santa Radegonda.

Spaventati dai costi delle linee aeree, oltreché dalle ricadute
polemiche in seno all’opinione pubblica per il deturpante effetto
estetico dei cavi sospesi, i gestori della Societa telefonica per I’ Alta
Italia chiedono a Motta di studiare una soluzione che preveda
I'interramento dei cavi. Questa prima prova e da lui superata
brillantemente basandosi su un sistema perfezionato in Svezia al
quale apporta alcuni interventi migliorativi propedeutici a una
successiva espansione a raggiera della rete: ancora una volta,
insommia, il trasferimento tecnologico diventava non un punto di
arrivo, ma momento di avvio per il perfezionamento delle
conoscenze teoriche e pratiche acquisite.

All'attivismo di Motta non fa tuttavia riscontro un pari inte-
resse per questo aspetto dell’interramento dei fili da parte del
consiglio di amministrazione della societa telefonica, che i ristretti
termini di scadenza della concessione spingono ad avviare un
programma di lavori in grado di assicurare nel piut breve tempo
possibile l'acquisizione di nuovi clienti. E a seguito di tale
disinteresse che Motta presentera le dimissioni solo un anno
dopo.

Non vi & dubbio, a conclusione della breve vicenda, che
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I'ingegnere di Mortara aveva raggiunto, almeno a livello locale,
una discreta notorieta in ragione del consenso pubblico raccolto
dal sistema di interramento dei cavi da lui messo a punto. Ne
abbiamo prova quando, ammaestrato dalla politica ondivaga
della Societa telefonica per I’Alta Italia trovera il sostegno in
figure di primo piano del Politecnico come Cesare Saldini e
Giuseppe Ponzio per fondare una nuova impresa: la Cooperativa
telefonica milanese, che nelle intenzioni dei promotori era
destinata ad agire in regime di concorrenza con I’ Alta Italia, e che
non ottenne pero la concessione sperata.

Ben pil interessanti sviluppi dovevano invece derivare dai
contatti con Luigi Bertarelli, consigliere all’inizio del Novecento
dell’'Unione telefonica lombarda, costituita nel 1883, in qualche
modo obbligata a mettere in preventivo l'interramento dei cavi
che al momento si diramavano ancora in collegamenti aerei. E qui
si delinea un altro momento cruciale nella vita di Motta, che solo
un anno prima aveva rifiutato un incarico dirigenziale nella
Edison di Carlo Esterle: la direzione dell’'Unione telefonica
lombarda, assunta nel 1903. E anche da qui che egli si conferma
uno tra i massimi esperti, e dunque il candidato ideale per
redigere un manuale della telefonia in Italia.

La pubblicazione del Teleforo, per quanto si riscontra dalle
fonti di archivi, si inserisce nei rapporti privilegiati tra il
Politecnico di Milano e la casa editrice. Divenuto assistente
confermato di elettrotecnica al Politecnico di Milano nel 1900,
Motta, come si € visto, non abbandona ma anzi incrementa
I'attivita di libero professionista, ma non per questo riesce a
sottrarsi alla richiesta che Ulrico Hoepli gli fa, 'anno successivo,
di redigere un aggiornamento (cosi nelle intenzioni dell’editore)
del precedente manuale sull’argomento uscito nell’ormai lontano
1884. Dilazionata la consegna per i pressanti impegni di lavoro
dell’autore, il nuovo manuale compare nelle librerie nel 1904, ed e
quello che qui si presenta. Al di la degli aspetti tecnici, che danno
conto dello stato dell’arte della tecnologia all’'epoca, e che
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comunque sono presentati "in piccola mole ed in forma piana"
nello stile dei "Manuali Hoepli", colpisce 1l'accuratezza della
ricostruzione storica e, come ¢ stato rilevato, I’assenza in Motta di
ogni rigurgito nazionalistico nel richiamare la nota disputa
Meucci-Bell sull'invenzione del telefono, qui considerata un
aspetto del tutto secondario. Cio che piut importa all’autore e
mettere a disposizione uno strumento rigoroso e completo sulla
gestione dell’esercizio telefonico, che consenta a tutti coloro che si
avvicinano al settore di acquisire le conoscenze tecniche e
organizzative necessarie. Ancora un volta ¢ il tecnico che ci parla,
e l'ingegnere, ¢ il futuro grande manager della Edison che applica
un approccio scientifico, meticoloso, informato, a ogni problema
che la vita gli pone di fronte.

Si ringraziano Gianmario, Paola, Pietro Alessandro, Maria Elisa Motta per la
generosa autorizzazione a riprodurre l'opera e Luciano Segreto, autore di
Giacinto Motta. Un ingegnere alla testa del capitalismo industriale italiano (Laterza-
Enel, 2004), per la cortese collaborazione.
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PREFAZIONE

Affidandami ' incarice di compilare wn Mannale di
lelefomia, in sostituzione di guello pubblicalo mel 188y
da D, V. Piccoli, I'Edifore ha senz'alire definilo lo
| scopo e Pimporianza del lavoro.
\ Jl lettare che sfoglierd gueste parine wom si imagring
Wungue di frovarvi {a fraflazione malemalica dei com-
. Messi problemi che inferessana,la telefonia.
| Adudore ed Editore hawno inleso sollanto di offrive in
siceola mole ed in forma piana un riassunto degli ele-
menfi su cui 55 evesse ¢ 5i svolse la fecwica atiuwale.
1 La telefonia é specialmente il rionfo dell' ingegnosila
| Piiv soltile, ¢ della cura paziente wei deflagli; e wi somo
\tmolti molivi per credere che si sia tuttora lontani da
N una soluzione lecwica definifiva. Perd nella compilazions
tfel Manwale ho fenuto condo degli wltimi perfesionamenti,
valendoms essenzialmente delle pise recenli pubblicacioni
inglesi ed americane.
Ho aggiunfo in appendice gualche discussions male-
- malica sulle frasmissioni felefowiche come furomo sin-
dinle dal Pupin, dal Wietlisback, dal Breisip.

L' AUTORE,
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CENNI STORICI

Lo stndio delle scienze applicate & in generale pif
facile guando si segua nella loro esposizione 'ordine
cronologico del loro sviluppe e del loro perfeziona-
mento. 11 eammino [aticosamente percorso dai primi
studiosi rimane sempre, o quasi, il pid adatto alla com-
prensione dei risultati, perché anche le collettivith, in-
consapevolmente, progrediscono segpuendo la via meno
scabrosa. E per questo che la teoria segue quasi sempre
la pratica, anzi nasce da quésta’s figlia prodigiosa per
I"miuto che porge alln madre.

E non & vero che le pin brillanti applicasioni scien-
tifiche siano frutto del caso: esse sono il risultato del
lavoro di molti studiosi e s erimentatori, rsultato rag-
giunto grado a grado attraverso pazienti e tormentose
ricerche e studi severi. La storia, diciamo cosi, ufli-
ciale del telefone ce ne offre esempio notevole.

Nel 1837 il prof. Page, di Salem {Massachusset) scopre
il modo di tradurre in vibrazioni acustiche le variazioni
viettriche di un circoito avvolgente un bastoncino i
ferro.

Nel 1854 il francese Bourseul prevede chiaramente
il fenomeno della trasmissione telefonica guasi come
avviene attualmente ; egli scrisse: « Supponete un uomo
« ché parli davanti a un disco mobile sl.l‘ﬂicfm‘lt.cmemc
u flessibile perché nessuna vibrazione apnora n@eﬁ

G. MotTaA. L
b
¥
e
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3 It Telefono »

« duta ; supponete che questo disco chinda ed apra il

« circuito di una pila, per effetto delle vibrazioni; si
« potri avere a distanza un altro disco il quale ripeta
« simultaneamente le stedse vibrazioni = ('),

Nel 1861 i1 tedesco Reiss, di Friedrichsdorf, basan-
dosi -sulle indicazioni di Bourseul e sulla scoperta di
P'age costrul un apparecchio che egli denomini: fefe-
fono musicale. 1| trasmettitore (°) apriva e chindeva il
circuito di una pila merck le vibrazioni prodotte su
due laminette di platino dalle onde sonore; il ricevi-
fore era un'asta di ferro attorno a cui si avvolgeva una
porzione del circuito di pila del trasmetiitore. Le va-
riazioni magnetiche che avvengono nella sharretta, per
cansa delle variazioni elettriche nel circuito, provocano
delle variazioni nell’orientazione molecolare del ferrp,
le quali, alla loro volta, producono un suong la oui
wonalith od altezza dipende dalla freguenza delle va-
rirzioni elettriche, ossia dalla tonalith delle onde sonore
trasmettitrici.

1l ricevitore ed il trasmettitore di Reiss sono rappre-
sentati nella figura-1.

Nel 1876 finalmente il prof. Alessandro Grahwm Bell
e il prof. Elisha Gray, quasi simultancamente riusci-
rano a costruire degli apparecchi capaci di trasmiettere
la parola. 11 prof. Bell, profondo nelle teorie dell’acu-
stica, aveva dapprima ideato, ma non costrui mai, un
telefono ad arpa in cui Vorgano fondamentale sareblbe
stato costituito da una serie di piccole molle d'acciaio
di diversa lunghezea, fissate ai poli da una calamitn
permanente, Ogni molla avrebbe dovuto entrare in vi-
brazione per effetto del suono semplice che le corri-

{1y KmsrsrEn Micewn, Americen Telephinee Praciece; e CIvITA,
AT Telefono,

(M Chinmiamo sempre framseffilons 'apparecchio al qiale si parla;
riceritore "apparecchlo incaricato defla riprodusione del suoni.

Cenni slorici 5

spondeva ed il suo movimento avrebbe prodotio una
corrente ondulatoria nel rocchetto che circondava la
calamita: tale corrente, trasmessa al rocchetto di un
altro apparecchio identico avrebbe portato in vibrazione
la molla corrispondente. Si vede qui abbozzato il prin-
cipio della trasmissione telefonica come & inteso og-

:.rul suonl composti sarebbero stati trasmessi mediante
I_n vibrazione di tutte quelle molle che per loro virti
Ossero entrate in movimento, nell'apparecchio trasmet-
m“Trt'- per effetto diretto del suono da trasmettere, o
nedl Apparcechio ricevitore, per effetto delle attrazioni
- rll‘I““t_""l"!!'i prodotte sulle medezime dalle correnti on-
dulatorie in quello originate.



procedimento: I'assenza
e la identica costruzione dei due apparecchi @ trasmet-

titore e ricevitore, La sostituzione de

It Telefono
= Cenni stavici :

almente da notare in questo

[Due cose SOono essenzl
di pile dal circuito eletirico,

Il principi , \
> _1Pm1:| :: ;I-:II npﬁjﬂrcccluu trasmettitore del Gray
{ 50 poco gt — quel ; j
il funzion: i juello medesimo che :
|Jr.'-|qiu,|nlil]]:.tnm degli attvali microfons, come “TEF.I_{L
N o i W Ty (] ]
hinato iIIt di vedere; per cio, non a torto alrhi’;u ftlTI‘D
Per i 111}|0“w di questi due illustri fisici el o
ekl ibunali americani si trascind ilili.éﬂm::m.«_- 4
A ale © p
In: Beloeith :rz;:tt*-” @ tra il Bell ed il Gray per ‘Ii“lihlner
i invenzione del telefono. Ai pin 4 s
5 M1 pEr

| digframma fibere
rltn ul Bell dalla costruzione
dell'orecchio umano, © si ehbe cosl il telefono nella
sua forma attuale, Le figure 283 rappresentano il ri-
covitore e il {rasmettitors originali del prof. Bell. 1

alle Jaminette fisse fu SUEES

Fig. 3.

Fig: ®.

dubbio che I; -
cui fu :amrs.-:;t.ﬂ”-‘ tone avita della vertenza, secondo
rith ¢ a Hi1lhiiz‘i-| |l':*~£'nt0r|_' il Bell, sia conforme a ve-
il significato rist se al vocabolo felefono attribuiamo
tttavia 1'eco ¢|;_.1?ftm che gli & oggidi riconosciuto ;
OFyi, e tratto [nntn pﬁl‘““!mht on & spenta "CI*P“"’-:
tico i sostenitori 1I-]|?ul giornali tecnici d'oltre Atlan-
rano articoloni }ir-'v Lllnu o dul!'a![ru inventore sfode-
&' 1ol poco 'uln A ali per rinfocolare la questione
O minari motivi i ma di indagare se vi siano maggior
& quei giudici ; e l;:i?:lﬁ??mm" intorno al prontinciato
e s ! VT i
Poraneith Jelle domande emlufr:.:?r :zﬂp::ﬁ;:x ﬁﬂbﬂ!u-
f entiti

=6 il prof. Bell presentava la sua fa-
brevetto ¢ nello stesso gioma il pro-
fessore Gray presentava i disegni di un apparecchio
trasmettitore il cui {unzionamento era basato sulle va-

rinzioni causate nella corrente di un circuito elettrica
mersione di un estremo

Jdalla maggiore o minore im
(metallico) del circnito medesimo nell'altro estremo {li=

quido), variazioni di immersione alla Jaro volta prodotte
dalla vibrazione di un diaframma contro cui ginngono
1e onde sonore. 1i ricevitore del Gray era affatto ana-

logo a quello del Bell.

14 febbraio del 18
mosa domanda di
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degli apparecchi ricevitori, riconosceremmo volentieri
a ciaseun contendente il merito di aver indicato uno
dei due principi fondamentali che reggono la costru-
gione dei moderni apparati telefonici se, per sentimento
di nazionalith, non ci corresse I'obbligo di citare —
almeno — 1'opinione di molti studiosi secondo la quale
fanto il Bell guanto il Gray avrehbero semplicemente
sfruttato la invenzione di un italiano : Antonio Meucci.
Infatti dallo svolgimento di un processo sostenuto nel
1884 dalla Globe Telephone Cy. contro la Bell Tele-
phone Cy., sarebbe risultato pienamente provato che
il Meucei aveva inventato il telefono fin dal 1849; che
il brevetto era pol stato registrato agli Stati Uniti nel
1871; che nel 1872 il Menecci aveva presentato la sui
invenzione, perché venisse sperimentata, adl unn Com-
pagnin americana di telegrafi; dalla quale, dopo due
anni di dilarioni non era riuscito neppure ad ottenere
Ia restituzgione dell’ incarto.

Sembra poi che precisamente nel 1874, stretto dalle
necessith finanziarie, il Meucci abbia ceduto molti dei
suoi apparecchi rudimentali, & che per talé via la sun
invenzione giungesse, press'a poco COnLemPOrnei-
mente, fino al Bell ed al Gray. Ma durante il processo il
Meucel — dicesi — fu tacitato con una forte somma
di denaro, e ™ glorin dell’ invenzione sarebbe per cid
rimasta ai due fisici americani.

Qualungue sia la verith — € speriamo che, se real-
mente esiste, il merito del Meucci possa venir lumi-
nosamente provato — conviene tener presenti ugual-
mente tutte le opinioni, ché non sarebbe dato 8 noi
- n& sarebbe guesto il luogo opporiuno — di far ri-
cerche speciali sull’ argomento. Notiamo perd subito
che I'apparecchio brevettalo dal Bell rimase, si pud
dire, invariato altraverso gli anni, ed & ancora esclu-

givamente usato come ricevitore.

Non si pm‘.n‘dir: altrettanto invece del trasmettilone,

Cenni sloricd e

la cui gx‘tilllxiun: nota, fn molto pit laboriosa. 11 Gray
l’}. il PLAERO % tracciare la via, e mwrr.-ssimmcntle il Hr{?
h‘n!'r. [ |'.1|I.'-'vt:l1l_t' I' Hugues vi lasciarono orme imll."i- :
I-!h. “. trasmettitore, basato com® & oggi sulla -rari-min:-
di resistenza di un circuito elettrico, fu dapprin;al f
1!!II?.:|II- col nome i felefone elelirico per contra ali
;::1:F*J=-'l}rt'l'f|1i" di Bell che si chinmava rm:rm.*:‘r':iﬁ:::
i o TH Ll H 5 ! '
n-q,r‘.‘.-:m Ill-- ricevito Ia denominazione generale i -
"u]]h:.;:;:n-- git che il Gray imagind il suo apparecchio
“p?;rlr:i.-]:”I].Jr.:':_!:: ]?erllm.'r. -LI_i \?’q«hinglun. costrul un
e asato sy un principio precedentemente
al Du Moneel e secoudo il
fquale Ia resistenza elettrica del contatto
fra due corpi dipende in modo inverso
dalla pressione con cui il contatto t‘ ef-
fettuato; in tale apparecchio il contatto
era costitnito da una sferettinn e da
i disco metallico. Nello stesso anno
:‘-l‘h-'“l! sostituiva al metallo il carbone
I11:::1LLE:':1|1|I.:HIIH'J f||.|:?_4ﬁ 1‘uulr.-|1|';:nr;!ll¢.'l.: f==-
o |m-J'-|:i1IL _T;ngl:un prementi e rigidi Fig. 4.
ot ;_-1',.-..'2 ,;t”1 I-. I:'('lntq'lll‘.ll scioltl, dipen-
Rt WIEI.-LIH:&n'.plirrr:- ;]:png;ﬁﬁ di un estremo del
Fiunse lr1|.1-ii1 li :r. 113“ ity t.!:"n gravith, - sl rags
i : : colpo la maggior possibile perfezione
rare che fra tutte le sostanze adatte allo scopo

l“ delermi TAry i | Iii P ribile © SELEL
inare 1 l.ll!lh“.lI mohili i
” [ ¥y rﬂ'[f" 1 ¢
H.ILIIII conf onto il I_‘jl[‘hl'_lnq_i_ : \

LB P
llm‘nln I;:I:L:‘L:r:-\..llmk tale nome all'apparecchio da lof jdeato
scople MIII‘I‘{II[“]I,|:‘-‘“I trovate, in acustica, Pequivabente del .;.;ﬁ
Sonk che n forn : Vo realth | microfonl non numentano 1 intensiis de
hsconia s lnveee .i'qﬂ_':"l{"llﬂ attraverss aria sinblente, anzl ln affievo-
oorpl solldl pelle FI O, .-1||||.!]!!'||'n.tl, 1 waeml a boro Drasmess] medl
ore lmmedinte vicinanse, i




maticamente nella
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rappruscﬂlnlu sche-
jea della sun costru-
1.’ apparecchio del

cchio di Gray pud esSerc
fig. 4, ed una it
ata dalla fig. 5-

L. appare

gione pui esser i |

rappresentato nella hg. fi.
dei trasmettiton
quello rappresent

i a contatio *,'.'u'i_rt'tnlu:
1l pin semplice oo

{deato dall’ Hugues &

SER

Fig. 5

anche perché cosi fu hattezzato

presentato dalla fig. 5.
che contendono al Rell

lefono si oS-
ja di ave Ao
-~ oloria di aver donato a R
a o contare a decine. B liventata anche que: iy
it ! i ¢ aarionalith nella gquale
iante alire, una gquestione di nazonalita |

1l primo dei min:rnl'n:lli,
dall’ Hugues stesso, © Fp

i i werl o fttiz,
15 inventori, veri ¢ e
ik : s nl mondo il e
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.
ognuna vuole avere il primato. Un professore inglese
non ha persino tentato di trovare una priorita all’in-
vengione della pila i Volta?

Cosl i tedeschi attribuiscono tutte il merito al Reiss
di euni il cosidetto
telefono winstcale
non rivsci mai a tra-
smettere la parola.

Gli americani
nacemente  respin-
gpono gli assalti dei
non americani e si
contentano i per-
petuare la lotta fra
Bellisti e Graysii. 1
francesi tengono as-
sui o Bourseul e ad
Hugues. Noi italia-
ni, oltre al Meuwcc
di cui sopra dicem-
mo, el in fvore del
i depongono
veramoentes delle cir-
Bostanze pressoche ’
ill'it.l'l-llﬂl;l-:lﬂ’lhil‘i, pos- i 6. G o
Smo  mettere in- Lﬂ-”y }“" "/'#.d“-f
nang anche il nome di certo Manzetti, di=Ansts, che nel
1865 avrebbe inventato un apparecchio affatio simile o
‘IUI'H1- del Bell, Anche del diritto di prioritd del Man-
el 5 vantano prove degne di serio esame.

: Ma la credenza universale — errata od esatta non
mportn — & che veramente 1" invenzione spetti al Bell,
.“ f_‘-"_"!ﬂﬂll di Bell varcd 1"Atlantico nel 1877 a mani
di “']l_ir:llla Thomson ora Lord Kelvin., Da allora, in
POCo pitt di 20 anni, quanto cammino! Non appen
USEo dai lnboratori degli studiosi, il telefono divenne

e
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Ty

e o e
della civilth moderna.

uno degli organi indispensabili
diversamente, data la

E non avrebbe ,potulo esserc
rpidith ¢ 1a precisione delln trasmissione della parola.

Nessuna delle difficolth dapprima affacciatesi valsero
rallentare il suo rapido sviluppo. Dalle brevi linee ur-
hane, §i passo timidamente alle linee intercomunali,
poscia alle internazionali ed ogpidi Ia {rasmissions di
un telefonogramma 2 qualsiasi distanzi, purchié non si

c

Fig. B

Fig. 7

debba attraversare il mare, i diventata una purn ¢

plice guistione di tornaconto fina
ficolth tecniche sonn.vinte aumel
conduttori i line. I 'accentramento de
gitth industrinli, che fin impensierito i prim
eRS0 pure raggiunto eollo studio
meticolosa di ogni minimo particolare,
Jire senza tema d’errare che oggidi not
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cessioni. In compenso del servizio offerto, lo Stato, o
in sua vece il concessionario, richiede o una quota an-
nuale fissa ed invariabile qualungue sia 'uso che 1"o-
tente fa del proprio apparecchio, ed allora ghi utenti
od abbonati sono divisi in categorie a ciascuna delle
quali compete un diverso canone annuo; oppure ri-
chiede una tariffa umica per ogni comunicazione effel-
fuata. 11 primo sistema & generalmente seguito per le
comunicazioni che si scambinno nei limiti del territorio
di un salo Comune o pin precisamente di una sola
rete. 1| secondo per le comunicazioni che si scambiano
sulle finee inferurban®iva due reti urbane distinte. Non
i perd detto che non si faccia talvolta anche il con-
trarin, tanto per le reti urbane quanto per le linee in-
terurbane, ma il sistema pin diffuso & 1'accennato,

2. — Dungue un impianto di telefonia, considerato
nella sua generalith, consta essenzialmente delle se-
guenti parti:

| posti telefonici, o — come si usa anche diee — le
poste felefoniche da cui s trasmette ed a cui si riceve
ln parola; presso i quali insomma ha luogo ln conver-
sprione,

I.'ufficio di commutazione, nel quale ha luogo lu
commufazione ossia il collegamento, 1'abbinamento,
delle poste telefoniche che debbono essere messe in
comunicazione. -

Le finee metalliche, le quali servono a collegare le
singole poste telefoniche con ufficio centrale che deve
eseguire i collegamenti.

1N queste tre parti di gualsiasi impianto telefonico,
1"ufficio di commutazione & evidentemente inutile quando
le poste telefoniche si riducono a doe; ma pud non
essere necessario anche gquando esse sono in numero
alquanto maggiore (al massimo 20}, In guest'ultimo
caso, perd, bisogna reorrere a degli artifici di collega-
mento o a convengoni di chinmata o a sistemi speciali
di apparecchi.
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Perchi il servizio possa effettuarsi senza inconvenienti,
4i vede subito ln necessith che tanto presso ciascun
posta quanto presso V'uiticio, esistano gli organi di fra-
smissione e di ricesfone della parola, nonché speciali
dispositivi per effettuare la chiamala, © ricevere {ap-
piso che altri desidera parlare.

All'ufficio di commutazione poi, per poco che ci si
pensi, si intravede la necessith di un organo che in-
formi 'operatore del monenlo in cui la comversazione
¢ fimita, e nei grandi uffici, di speciali dispositivi ati
ad informare tutti i commutatoristi, qualungue ne sia
il numero, che le due poste parlanti essendo occupate,
wan devono essere disturbate durante la conversazione,
ciok finché dura il collegamento.

3. — Questa semplice analisi delle necessith del ser-
vizio telefonico, ci mette in grado di tracciare a grandi
iratti il nostro programma ed indicare nello stesso tempo
fa vin da tenersi nel suo svolgimento.

Noi dunque ci occuperemo dapprima degli organi
pssenziali di una posta telefonica, accennando a tempo
debito alla teoria del funzionamento di clascuno, & a
qualche norma di costruzione; © precisamente — in
ordine didattico — parleremo del frasmeliifore, altri-
menti detto micrafono o del ricevitore, o anche sem-
plicemente felefono degli organi che effettuand la chia-
mata e di quelli che avvisano che altri chiama.

Esamineremo i diversi modi di collegare fra loro tali
¢lementi, o per esprimerci pit rapidamente, vedremo
i diversi sehemi di colfegamento interno; descriveremo
infine i tipi pin diffusi e per cid stesso migliori di ap-
parecchi.

Studieremo in seguito il circuito telefonico & le canse
che turbano la trasmissione telefonica: esamineremo la
costruzione delle finee nelle loro varieth, cominciando
dalle aeree con filo di ferro o di bronzo fosforoso, a
semplice o a doppio filo, urbane o di campagna, pass
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CAPITOLO 1.

Il trasmettitore ¢ la bobina 4’ induzione

1. — L MICROFONO.

Chiamasi frasmelfitore telefonico qualsiasi apparecchio
capace di convertire le vibrazioni meccaniche di una

membrana colpita dalle onde sonore suscitate nell’aria
da un corpo sonoro, ‘in varazioni elettriche in un cir-
cuito, per modo che ad ogni suono di un determinato
carattere corrisponda una variazione elettrica di un solo
¢ determinato e corrispondente carattere. }

Gli ordinari trasmettitori telefonici constano tutti at-
tualmente e sostanzialmente di uno o pit contatti elet-
rici imperfetti, creati ad arte in immediata vicinanm
di un diaframma soltile contro cui vengono ad urtare
Ie onde sonore, ed inseriti nel circuito di yna pila.
Essi hanno ricevato la denominazione comuhe di mi-
crofono,

La sostanza che serve a realizsire | contatti imper-
fetti, novanta volte su cento & il carbone.

Le ragioni di tale scelta parrebbero molteplici.

Si dice per esempio che il carbone ha la predosa pro-
Pricta di variare la sua resistenza elettrica inversamente
illa compressione a cui & soggetto, sicchié per Purto
dellec onde sonore contro il diaframma verificandosi al-
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ternatamente delle compressioni e delle espansioni, si

hanno corrispondentemente delle alternative di minore

e maggiore resistenza, con variazioni inverse nella cor-
: ircuito. !
ﬂ:l;:; {:.:::'rtcrlirr‘:wnli accurati hanno L1iﬂ1ﬂ$tri}tll.f:hl::. L7
confalti somo realizzali in condizioni J‘mm-:aﬁ:nh «1}0& s
variando la pressione non varia la superficie di con-
tatto, la pressione sulla massa del carbone non ha in-
fluenza sulla sua conduttiviti.
Si vuole inoltre trovare il vantaggio del carbone nel
fatto che, decrescendo la sua resistenza coll' aumentiare

della temperatura, ed avendo 'aumento di pressione

P'effetto di aumentare la corrente {perché diminuisce
la resistenza del contatto) ossia di anmentare I:_l_ltr:m-
peratura, questa concorre in secondo grado, diciamo
cosl, ad abbassare la resistenza e ad aumentare percii

la corrente. Ma a questo proposito ginstamente 0SServi |

il Kempster Miller che il vantaggio di tale proprieta
risiede soltanto in cid che il riscaldamento del micro-

fono, provocato dal lungo uso, non aumenta an di-
minuisce I sua resistenza complessiva, contrariamente:
a cit che accadrebbe con altri conduttori, eppercid mi-

gliora le condizioni del suo funzionamento,

11 Wietlisbach ritiene, con altri, che la vera ragiunu;
della superiorith del carbone stia nel suo grande potere

aderente per P'aria, in virtd del qu_nle un sottile velo
d'arin & sempre presente nei contatti, e questa funziona
da mezzo elastico repellente o attraente a seconda della
maggiore 0 minore temperatura assunta dal un.r'lmm.'
pel passaggio della corrente. Egli fa notare a sostegno
di tale tesi che la reversibilita del microfono (la quale
del resto si manifesta soltanto in determinate condi-
sioni & di sempre effetti acustici debolissimi| non pud
essere spiegata che con le azioni u-.nﬂumnle:‘!nl_nrl delle
oscillazioni di corrente, ed inoltre che nell’aria wmida
il microfono a carbone funziona meno bene che nel-

I"arin secca.
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La ragione migliore sta forse in cid, che dovendosi
ricercare le cause della variazione di resistenza nella
variaxione di superficie di contatto, il carbone riunisce
in s& i reguisiti di una elasticith relativamente grande
e di una conduttivith non esagerata, che permettono
insieme di ottenere la maggiore prontezza di ripristino,
e la pin grande intensith di effetto utile a parith di
CANSA i.I.:I.:_L'I]IL'.

Oltraccid devesi tener conto deil vantaggi tutt'altro
che trascurabili che il carbone presenta dal punto di
visia pratico e commerciale : a buon mercato, facilmente
lavorabile, conservabile indefinitamente, ecc.

| microfoni a carbone si possono dividere in due
grandi classi: microfoni @ comfaftd, quando il numero
di questi & limitato e determinato ; microfoni gramwlard
ol a pofvere di carbone, quando il numero del con-
tatti & grande ed indefinito.

Appartengono alla prima categoria i microfoni Blake,
Ader, D' Arsonval, Clamond, Turnbull, Colaciechi, Go-
mer, Hell ed altd mille.

Appartengono alla seconda i microfoni Hunning,
Berliner-Universal, Hipp, Delville, Eriesson, White o
Solid-back, Western, Grimenwald ecc.

Diamo qui sotto ln descrizione di gualeuno della se-

conda categorin che & di gran lunga ormai la pid
diffnsa.

Microfomo Defville.

Consta di una membrana metallica £ (v. fig. g) del
diametro di 55 mm. circa e dello spessore di 0.3 mm.

tirca, davantila quale si parla mediante I'imboceatura A,

munita, generalmente sul fondo, di una rete metallica
i maglie di 2 mm. di lato, che non & rappresentata
nella figur, e che serve ad impedire 1" introduzione di
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corpi estranel. La membrana, che dalla parte verso
I'imboceatura & verniciata, appoggia al suo borde, col-
I'intermediario di un anello di carta, sopra una scatola
di ottone, e al centro contro un bloccoa cilindrico di
carbone & del diametro di 22 mm. circa e dell’altezza
di o mm., nel quale & praticata una cavith cilindrica
di cirea 12 mm. di diametro e 3 mm. circa di profon-

diti, ripiena di granuli di carbone. Questi granuli hanno
meno di 1 mm. di diametro e si trovano in pumero
di 250 circa nella eavith,

1l bloceo di carbone & fissato alla scatola metallica
mediante una vite P lunga 45 mm, circa; blocco e
vile sono solatl dalla seatola metallicn. La vite & mu-
pita di dado e controdado per tenerla serrata e la sua
punta & destinata ad appoggiare contro una mollia con-
nessa o tn polo dellapila, mentre 'altro’ polo & con-
ness0 a un anello destinato a impegnarsi nelln. seana-
latura €2, in modo che guesto polo & in comunicazione
colla. membrana.
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Micrafono Wihite o Sofid-back.

CQuesto microfono (v. fig. 1o) assal usato specialmente
per la telefonia a grandi distanze perché sopporta cor-
renti di intensita relativamente notevole senzn scaldarsi
eccessivamente, consta di una custodia metallica com-
posta i una parte piana e di una calotta sferica C.

Alla parte piana & avvitata ona imboceatura in eba-
mite M. La membrana vibrante & in alluminio del din-
metro di circa 63 mm. e dello spessore di mm. 0.55
circn ed appoggia all’orlo sulla custodia metallica col-
I"intermediario di un anello di gomma molto dolee a
sexione in forma di w. Gl elettrodi i carbone duro
sono sostenuti dal sopporte P mediante il blocco me-
tallico ¥ cavo internamente; In parete periferica della
cavith & rivestita di carta .

L elettrodo di carbone posteriore & (cirea 17 mm.
di dinmetro @ 1,5 mm. di spessore) & fissato ad una
faccia del pezzo metallico @ che & avvitato, mediante
un‘appendice filettata, al bloceo I

I'elettrodo anteriore £ (circa 16 mm. di diametro e
1.5 mm. di spessore) & portato dal pezzo metallico &,
sul lato p del guale & applicato un disco di mica m
(sottilissimo e di cirea 21 mm. di diametro) tenuto a
posto dalla madrevite & 11 disco di mica & grande ab-
bastanza per coprire la cavith del blocco W, Fra i due
elettrodi che distano circa 1 mm. uno dall’altro, si trova
lella polvere di carbone la quale riempie anche lo spazio
che rimane fra gli clettrodi ¢ la parete metallica rives
stita di earta 7 il cui diametro & alquanto maggiore di
Quello dei dischi di ecarbone, 11 tutto & tenuto a posto
ilalla ghiera ¢ che si avvita sul pezzo W, 1l perzo & portn
un‘asticina filettata che passa per un foro della lamina

dalluminio ed & tenuto a posto mediante due piccole
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Fig. ia.
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madreviti. Cosi le vibrazioni della lamina vengono tra-
smesse, praxie alla Aessibilith della mica, alla polvere
ii carbome, Uno dei morsetti del microfono & in 7 ed
& connesso al carbone & mediante un flo lessibile sot-
tilissimo saldato alla madrevite . L altro morsetto &
costitnito dalla custo-
din metallica dell*ap-
parecchio (a cui in
qualche modo si adat-
tn il conduttore) In
fquale & in connessione
metallica coll’elettro-
do £ mediante il sop-
porto P e il pezzo .
Due molle /F la cui,
estremitih & rivestita
di gomma e di feltro,
appogriandol'unasul-
Fanello di gomma che
circonda 1" orlo della
membrana d* allumi-
nio, 1" altra diretta-
mente sulla membra-
ni appena fuori del-
IIH':H‘.”I||||'_j:u|:|1|:|1:h_~.'.¢r-
Yoo a impedire, a
Euisa di sordine, le vi-
btazioni troppo forti della membrana.

Il microfono Solid-back & costruito anche st un mo-

dello pin piceolo (v, fig. 11) ma & in totto ahalogo al
Preciden e,

Fig. 11.
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Microfono della Bell Mfg. Telephone cy.

Davanti o una ordinarin imboceatura si trova una
membrana d'ottone (v. fig. 12) di 52 mm, di l!'IH.ITIL'T.ll:! :
cirea, al eentro della quale & fissata una piastnna i

Fig, 12

rame di circa 25 mm. di dinmetro che porta 37 spor
genze disposte su due circonferenze. IJl;ﬂIa parie fl:l'i
sporgenze la lamina appoggin sopra la ;mh_'e‘rc tI_L ci
bone contenuta nella cavith di un blocco c:lmr!nm‘
carbone duro di 22 mm. di diametro L“j.!‘(!:l.. Tale cavi
& divisa in tre parti concentriche di cui 'esterna port
12 forellini. L'altezzn del blocco @& di circa 15 min.

1l carbone & sostenuto dn una vite isolata la gual
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& destinata ad essere messa in comunicazione con un
polo della pila mentre altro polo vien connesso alla
cistodia metallica con cui In membrana comunica me-
dinnte un filo (Drakd nella figura). 1. orlo esterno della
membrana & circondato da un anello di gomma molle
a sezione di w per impedire le vibrazioni troppo forti.

Microfone Griinewsvald,

Unesto microfono adottate dalla Societh Telefonica
Alta Italia, comporta: una membrana i carbone di
35 mm. di dinmetro e dello spes-
sore di circa .2 mm.; una pa- O
stighin di earbone (v, fig. 13) i- O
solata dalla custodia dell’ appa- OO
recchio avente il diametro di
mm. 27.5 e "altezza di 11 mm. ;
nella pastiglin sono praticati 5
fori i 7 mm. i diametro dis-
posti ai vertic di un pentagono di 10 mm. di lato, o
ripieni «i granuli di carbone.

Microfone Beriiver.

In questo tipo i microfono (v. lig. 14 Ia membrana
& costituita da una pastiglia di carbone disposta su una
lamina di mica, del diametro di circa 55 mm. Sotto
la membrana si trova un blocco di earbone munito di
scanalature concentriche che in sezione si presentano
come dei I delln profondith di 2.5 mm, e di 3 mm.
circa di aperturs. 11 blocco ha un dinmetro di 24 mm.;
le sue seanalature sono riempite di polvere di carbone
Ia eui cadutn & impedita Jda un anello di feltro che
circonda il bloeceo ; esso ha lo spessore di cirea 4 mm.
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o Ualtezza stessa del bloceo, ciok 12 mm. circa, 11 blocco
# solato mediante fibra dalla custodi metallica, sul
cui fondo & fssato, & colle 1|'lt:.ih- & invece in comuni-
cazione, come al solite In membrana.,

Fig. 14.

In America & molwo diffusa una montatura speciale
del microfono ; esso & portato alla estremita di un braccio
metallico snodato per modo da poterlo alzare ot ab-
hassnre secondo Ia statura di chi parda (v. Bg. 15)

3, — FUNZIONAMENTO DHEL MICROFONO.

oo eeserci formato un concetlo della costruzione
pritica, diciamo mpidaments due parole sulla teorin
del undionamento.,
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['na vern & propria teorin non esiste, Vi sona, & vero,
molte ipotesi, ma nessuna ha acquistalo la consistenzi,
lu sicurezza, la generalith necessarie a diventar teoria,

E pur troppo questo che ora diciamo del microfono
dovremo ripeterlo pif tardi del telefono. Infatti la co-

Fig. 15.

siruzione

legli apparecchi & tutt'ora affidata alle regole
pratiche, & diretta dalle norme che suggerisce Pespe-
renen; nessuna delle ipotesi avanzate ha portato il mi-
nimo contributo al perfezionamento degli apparecchi,
cosicchie cid che pare studio teorico della questione,
nella maggior parte dei libei di telefonia, & semplice-
mente la elassificnzione, coordinata a criteri scientifici,
dei risultati che alla pratica furono acquisiti con siste-
matiche regolari variazioni dei principali elementi co-
struttivi,
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Non mancarono tuttavia scienziati insigni che si oe-
cuparono dei fenomeni che presiedono al funzionamento
del microfono. 11 loro compito perd fu generalmente
limitato a scoprire sperimentalmente le relazioni che
legano [ra loro le varabili del fenomeno. #

Frio queste relazioni la pin
importante & guella esistente
frn la pressione e 1"intensith
di corrente circola nel
microfono.

Si ottiene generalmente ,
gualundque sin la sostanza de-
terminante il contatto imper-
fetto, una curva analoga @
quella della fig. 16 la guale
rappresenta, colle sue ordi-
nate, le correnti (corrispons
denti alle pressioni portate
sulle ascisse! ottenute in un
microfono del ti]lu Blake ('),
dal Sabine di 5. Francisco.

Sono importanti, dal punto
di vista scientifico, gli studi
fatti in guesto ordine di idee
dal Cross. E degnadi rimarco la conclusione pratica
uscita fuord da molte di simili esperienze, che ciok la
trasmissione telefonica & migliore quando la pressione
sia leggermente superiore al valore che rende mininia
14 resistenza di contatto. Anche guesta constatazione
perd non é feconda di risultati pratici perché da una
parte nei microfoni a contatto {che vanno man mand

che

Flg. i,

My B un microfono a contatto onles (paste di platine e carbore)
Ia eni pressione & regolabile regolando ta tenslone di una molla » ba-
lestra che porta il carbome.
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seomparendo dall’aso) tali migliori condizioni erano e
sono realizzate inconsapevolmente senza Conoscere Ia
natira del fenomeno, per il modo stesso con cui tali
trasmettitor] sono regolati in posto; ed in secondo
lnogo net microfon a |:|||.L'nr1- di carbone, od a gra-
nuli, dove la ||n:w.‘:-i||t:|'|.' non & misurabile, né determi-
mitn, né regolabile a mano, la trasmissione avviene in
modo cgualmente buono anzi quasi sempre mighore.
Un suono, comungue sia composto, & rappresenta-
bile da una curva: In sua curva fonografica. 1l compito
del microfono & quello di modificare la corrente elel-
trica del circuito che 1o contiene, variandone I inten-
sith. per modo che la rappresentazione grafica delle
varinzioni della corrente in funzione del tempo, dii
una curva perfettamente simile alla curva fonografica
del suono.

Siccome perd ln corrente nel microfono pud variare
di intensith, ma la soa direzione non pud mutare, cosl
la sua rappresentazione grafica — a differenza della
curva fonografica — non ha ordinate negative.

Ora pud darsi che le variazioni di intensith stana
prodotte preferibilmente dalla varinzione deffa super-
ficte di contaffo, piuttosto che dalla  variagione deffo
spessore del velo di pas che si interpone fra le super-
fici stesse, o meno probabilmente dalfa varfazione di
fressione nefla massa i carbowe quantundue, ripe-
tiamo, Ia nostra simpatia sin tutta perla prima di queste
ipotesi. Ma sarebbe se non errato, orxoso, scindere il
problema per cercare quali siano i fenomeni specifici
ed esclusivi che trasmettono rispettivamente Valfesza,
Vintensith e il timbro dei suoni, perché una sola delle
sncate, purché vari di intensith nel tempo,
idetticamente al spono, deve necessariamente |I-I'l'lilli1 TE
uni corrente ondulata rispecchiante esattamente le tre
caratieristiche del snono medesimo; e perché inolire
ymente  inscindibili nella

Ennse sopra e

le stesse cause sono assol
|ur1. e [
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Le cose dette non darebbero lume a giudicare la
bonta dei vari tipi, né quindi si potrebbe estrarne ori-
fevi di scelfa; ln quale invece & ormai facile da eflet-
tuare perché la pratica degli ultimi anni ha, essa, gio-
dicato. [ tipi a contatti semplici 0 multipli sono di
regolazione difficile quando la loro costruzione presenta
il modo di variare la pressione di contatto. Essi fun-
zionano con delle correnti minori che i microfoni gra-
nulari ed hanno una trasmissione, a parith di circostanze,
pif delicata, alterante meno il timbro, ma piuttosto
debole; inoltre presentano facilmente il difetlo di era-
guer (ciok di scrosciare o scricchiolare) appena la . e. m.
del circuito microfonico sia superiore alla richiesta, Di-
ciamo qui, giacch# se ne presenta I'occasione, che nel
circuito di tali microfoni basta di solito inserire upa
pila del tipo Leclanché tanto a liquido che secca. Per
i microfoni perd a contatti multipli pud anche odcor-
rére di usarmne due in serie. 1 microfoni a polvere o a
granuli sono senza dubbio i pid potenti ed anche i pii
semplici, perché & assolutamente esclusa ogni regola-
gione, & diminuito 1'inconveniente dello spexmrsi dei
contatti, ecc. Negli ultimi anni questi microfoni sono
andati man mano sostituendosi agli altri tipi di cui tra
poco non esisterh forse che il ricordo.

In [talia un tipo molto diffuso & il tipo Grimenwald
perchié adottato in tutte le reti principali essendo pro-
doito da una Societi Belga interessata fortemente negli
impianti telefonici italiani.

I microfoni ad un solo contatto hanno una resistenza
media di 5a 6 Ohm; funzionano, come sopra s disse,
benissimo con un solo elemento Leclanché e richies
dono per consegucnza in media una corrente di o.2 Al
0.25 Ampére. La varinzione di resistenza che essi pos-
sono subire parlandovi davanti non supera generalment
1 Obm,

1 microfoni granulari hanno deélle resistenze alguanta

FParfe prima a3

minori, anche soltanto 2,5 * 3 Ohm, eppercid con un
elemento solo consumano in medin 0.5 Ampére, & con
due elementi Leclanché, quasi un Ampére.

3 — MICROFONT FONDATI SU PRINCIFI DIVERSI,

Non & da credersi che nessun tentativo sia stato fatto
dagli inventori per sottrars] all'uso del carbone nei tra-
smettitori telefonici. I pit svariati prineipi furono messi
i contributo; fu proposto e costruito un trasmettitore
al bismuto ('}); un trasmettitore a vuolo (") il Pierard
ha dimostrato che basta la f. e. m. di contatte a tra-
smettere il suono, Si varit e si modificd in infinit modi
il funzionamento degli ordinari microfoni a carboni:
recentemente Payne e Gharky brevettarono perfino un
microfono che potesse, non solo variare la intensith,
ma altresi cambiare la direzione della corrente. Ma
it questi tentativi non ebbero finora alcuna saneione
pratica ed i microfoni comuni, specialmente quelli a
granuli di carbone, sono di gran lunga i pid diffusi.

4. — LA pOmINA DINDUZIONE.

Abliamo pit sopra definito il cdmpito del microfono;
ess0 consiste nel produrre delle variazioni nella inten-
Sitic i corrente del circuito elettrico in cui il microfono
Wovisi inserito. E polché tali variazioni devono i
#eonare apparecchio ricevitore, o telefono, ¢ dalln
]“':"-" grandezza dipende la bonth della audizione, cosi
& interessante di renderle massime, Ma perché cid ac-

) Electrician, XXXV, pag, thy.
B} Eectrician, XLIL, pag. so8,
G Morra,
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cada conviene rendere massime le varazioni di resi-
stenza prodotte dalle compressioni del diaframma. Ora
1" importanza della variazione di resistenza elettrica che
sopraggiunge, & tanto maggiore quanto minore & la
resistenza esistente prima della variazione,

In altre parcle il microfono trasmettera tanto meglio
la conversazione guanto pif piccola & la resistenza del
sun circuito eletirico.

Ora se per realizzare la trasmissione noi inseriamo
in serie ool microfono: la pila, la linea che porta al
ricevitore ¢ il ricevitore stesso, la resistenza rispetto
alla gquale devono essere grandi le variazioni del mi-
crofono & la somma delle resistenze di tutti qued di-
versi elementi. E si capisce che con una linea appena
appena lunga & facile portar la resistenza totale ad un
valore cosi grande che le variazioni possibili causate
dal microfono, in suo confronto siano trascurabili, ed
allora la trasmissione sarh grandeménte difficoltata,

Per rimediare a simile inconveniente nel 1881 Edison,
ripigliando un concetto gih messo innanzi dal Graty nel
1875, ricorse all'uso della dobing d' faduzione. E questo
un apparecchio notissimo’ in fisica : esempio classico
di bobina di indugione & il rocchetto di Ruhmkor(l, al
quale, del resto, la bobina d'indudone del telefono &
affutto analoga. L'avvolgimento primario &, tanto nel-
I'uno che nell'altro apparecchio, percorso da una cor-
rente continua (a polarith costante); V'fnferraliore del
rocchetto dil Ruhmkordl & sostituite, nel caso della uo-
stra bobina d'induzione, dal microfono, e siccome questo
non interrompe la corrente ma ne varia la intensith,
cosi la corrente nel primario, anziché intermittente, &
ondulatoria; in entrambi gli apparecchi la corrente nel
secondario & alternante. Ma quel che pit importa &
che mentre 'avvolgimento primario & di piccola resi-
stenga, cosicchis le varingoni di resistenza del micro-
fono, riportate alla resistenza dell’intero eircuito pri-
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mario, sone notevoli — 1"ayvolgimento secondario
consta di un numero di spire molto maggiore, per la
qual cosa la corrente microfonica viene trasformata,
nel secondario, ad una tensione pin elevatd, pin adatta
quindi a superare la resistenza della 1in_m.
Lo schema del circnito microfonico diventa dungue
il seguente: £ (Ag. 17) rap-
presenta la bobina di indu-
gione di cui i due capi S5
evono poi riunirsi alla linea,
e quindi all'apparecchio rice-
vitore, P & la pila; Af il mi-
erofono. 1
Eceo la costruzione prati-
ea di uno dei tipi pit co-
muni (v. fig. 18).
" L'ossatura della bobina, che si presenta estermamente
come un comune rocchetto di cotone cucirino & for-
mata dal nucleo interno di ferro e dalle testate di
legrno.,

P
Fig. 17.

Fig. 15,

Nel modello grande il primo & costituito da un fscio
cilindrico di fili di ferro dolee di Svezia (diametro '/,
di mm.), lungo 11 cm, e avente un diametro comples-
sivo (i rirca 12 mm, Esso & rivestito con materiale iso-
lante e pesa circa oo gr. Le testate in legno hanno
forma parallelepipeda cot una base di 35 mm.jin guailro

I
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¢ uno spessore i o mm. talehé rimane disponibile’
per gli aveolgimenti una lunghezza netta di GO M.

Il prismario che & sempre interno e ha una resistenza |
di 0.25 Ohm e conta 250 spire circa, & formato con
filo di mme di .25 mm. di diametro rivestito di seta,

Il secondario ha una resistenza di circa 150 Ohm e
conta circa 5000 spire; & formato con filo di mme di
0.25 mm, circa. L'avvolgimento misura esternamente |
circa 30 mm. di diametro ed & ricoperto con un foglio
di carta grossa.

Nel modello piccolo il filo primario & un po’ pif pie-
colo e la lunghezea totale & ridotta a 70 mm.: il -
cleo ha un diametro di 8 mm.

Il secondario ha un numero di spire inferiore a quello
del grande modello,

Serve generalmente per apparecchi destinati al EE o
vizio di linee private e non eccessivamente Tunghe.

5. — FUNZIONAMENTO DELLA BOBINA B INDUZIDNE,

Abbiamo gia detto fquale sia il lunsionamento gene
rico della bobina d'induzione, e abbiamo pure accen-
mito — di volo — alla differenza sostanziale esistenle!
fra la natura delle correnti microfoniche e la natura
delle correnti indotte nel secondario della bobina d"in-
duzione,

Le prime hanno direzione costante e grandezza va-|
riabile, rientrano cioé nelia categorin delle correntd
onifulafe ; delle seconde invece, per le note leggi della
indusione elettromagnetica non solo varia la andezzal
o intensitd, ma anche la direzione, per cui tali corrent
rientrano nella categoria delle alfernaiioe,

Un telefono che fosse inserito direttamente nel cir
cuito di un microfono sarebbe dunque soggetto a delle
variazioni magnetiche affatto diverse da quelle che in

Parle prima 37

esso avverrebbero se fosse collegato eol secondario di
una bobina d'induzione di euai il primario contenga il
microlfono,

E innegabile che il telefono funziona tanto nel primo
quanto nel secondo caso, ma & anche indubitato che,
a parith df ricevitore ¢ di linea, la trasmissione risulta
plit robusta nel secondo, e percid nella grandissima
maggioranza degli impianti moderni, la necessith SO
dimostrata di ricorrere alla bobina di induzgione ha con-
finato alle applicazioni domestiche 1'uso di microfoni
direttamente inseriti sul eircuito del telefono, 1 unica
applicazione industriale di questo sistema fu 1' impianto
i Brescia che cessd di funsionare nel 1go3 per cedere
il posto ad un sistema pit moderno, a balleria centrale,

Riassumendo: 1'uso della bobina " induzione nu-
menta |'efficacia delle varinzioni microfoniche, le mette
sotto forma pid adatta a superare In resistenza delln
linea ¢ a impressionare il telefono; inoltre regolarizen
la trasmissione, nel senso che mentre il telefono usato
come trasmettitore favorisce 1 toni alti (Y) ed il micro-
fono | bassi, con la bobina d'induzione accompagnaln
i microfoni, sono press’a poco trattati ugualmente i
toni alti ed i bassi.

Un suono potente lanciato contro il microfono pud
anche produrre, con un numero medio di vibragoni
= 500 al minuto secondo — una f. e. m. di poco meno
the un centinaio di volt nel secondario di una bobinn
@' induzione comune: ma per effetio della caduta i
tensione nel secondario stesso, la differenza di poten-
ziale agli estremi, anche con suoni e microfoni molto
Polenti non supera una diecina di volt, & per In voce
Umana, in generale, & difficile raggiungere quitlche volt,

Si & tentato da molti di ginngere, col sussidio della

L) Vedl I Appenddice n fonde al volime.
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matematica, ad unn migliore determinazione dei suoi
elementi costruttivi, segnatamente resistenza e numero
di spire dei due avvolgimenti. Ma il problema & di
natura sua cosi complesso che non si possono, se non
a stento, ben definirne le condixioni, le quali dipen-
dono ad un tempo e dalle caratteristiche del trasmet=
litore — segnatamente dalla potenza della pila — e da
quelle della linea ¢ del ricevitore.

L'unica deduzione logica, prevedibile anche senza
uno studio analitico, & che conviene per la delicatessa
della frasmissione, star molto lontani dalla saturazione
magnetica del nucleo di ferro della bobina d’ induzione.
Percit per microfoni a contatto, tipo Blake, esso & co-
stituito di fili di ferro, e solitamente ha 10 mm. di dia-
metro ed & lungo 6o mm. Per microfoni granulari bi-
sogna raddoppiare il volume di ferro, ed anche qua-
druplicarlo (giungendo anche a 18 > 20 em.’ circa)
s& tali microfoni funzionano con due elementi.

Naturalmente per eliminare le perdite per correnfi
di Fowcanti dovote alle variazioni ¢i grandezza e di
direzione del magnetismo indotto, i singoli fili del nu-
cleo devono essere sottili pin che sia possibile, ¢ —
meglio ancorn — verniciati.

La teorin porterebbe a dare ai singoli elementi dell
bobina d' induzione valori speciali per ogni caso, ma
naturalmente la pratica non potrebbe seguirla, anche
se i risultati fossero certi. Percid si costruiscono, ¢ si
fanno servire per tutti i casi, uno o due tipi solamente,

In base ad alcune esperienze eseguite dal compianto
Wietlisbach, due di questi tipi sarebbero cosi costruiti,
per combinagione con microfoni Blake:

Resistenza della spirale

primaria . . . . Ohm 0.5 0.6 oppire 1.20
Diametro del filo. . mm. 1.2 " 1.2
Numero di spire . . . « 126 » 233
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Resistenza della spimle 1
secondaria Ohm 250 oppure 300
Dinmetro del filo. mm. 0,16 » 0,16
Nomero di spire . 5950 » 44w

Per microfoni granulari si & trovato tc-m'enim%lu: di
aumentare alguanto il diametro del filo primario. i
Wietlishbach ha misurato per molti tipi di hu:uhim.j i coefl-
ficienti £, I, ed M di anfoinduzione del primario e del
secondario e di smfua indusione. Non per dare lh"“?
cifre precise, ma per indicare 'ordine di grandezza di
tali clementi, si pud ritenere

M =o0.03 Henry; £, = 0,03 0,05 H. 4
e [,=03>05 H.

1" importanza della bobina d’induzione, che pareva
indiscussa fino a qualche anno fa (e che fu solo oppu-
smata dall' Hipp, il quale ci ha dato un |T|tcmfn:-m i
srande resistenza applicato a Brescia con esito tutt'altro
che soddisfacente, nell’impianto orp cessato, come ab-
biamo detto) accenna attualmente ad essere meno con-
siderata per lo sviluppo che vanno prendendo i sistemi
detti o batteria centrale (common battery). -

In questi sistemi infatti la bobina ll'iﬂ{ll.ll!ﬂ'lill! non
sarebbe a rigore necessaria, ma i suoi vantaggi si fanno
sentire anche con questl sistemi, come vedremo nel |
Capo 1V, Parte III, ¢ a tali vantaggi noi I:l:clti.'llll'i(}. c
sosteniamo che gli artifici ideati per sostituirla, finora
non diedero un risultato adeguato. -

Ln scelta del tipo pin conveniente di microfono e
{li bobina d'induzione non pud esser fatta che prati-
camente, come si & gid detto, ed ancora conviene
nsare molte precanzioni per ottenere un risultato ve-
ramente genuing ed attendibile. - 3

Non faeciamo un elenco delle condizioni necessarie

|
INE.

T e
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per una ricerca sicurn, perché basta un po’ di buon
senso tecnico a formularle.

Accenniamo solo alle pin importanti;

S adoperi un solo ricevitore ed un solo microfono,
se 51 tratta di esperimentare su bobine, ma s esperi-
menti su diverse lunghezze di linea; non si sostituisea
la linea con resistenze di laboratorio perché gli effett
_sarehbero ben diversi. Non si ripeta la stessa frase con
diverse bobine o con diversi microfoni: & preferibile
di ricommere invece al sistema di dettare frasi diverse
ria enfonicaments analoghe servendosi possibilmente di
lingue la cui ortografia sia difficile a dedursi dalla pro-
nuncip — per esempio 1" inglese — e si dienga migliore
il microfono o In bobina che permise al ricevente di
equivocare meno ; ece., ece,

CAPITOLO 1L,

1l ricevitore, o telefono propriamente detto

6, — I TELEFONO.

Chinmasi ricevilore delcfonico, o pin semplicemente
telefono, qualsinsi apparecchio capace di lrllr‘iﬁjrll'!.ﬂ[i:‘I“
vibrasioni acustiche le variazioni elettriche di un circuito
in cui sin inserito un trasmettitore di 1|I|Il|5i-'l1ﬁi tipa,
per modo che ad ogni speciale variazione elettricn coKs
risponda una sola e determinata vibrazione 1-.Fnshs s |

Gli ordinari ricevitori telefonici constano tuti i una
sharra magnetica, una estremiti della quale & fﬂ[ﬂlﬂli.l
dit un pezzo di ferro dolce avvolto con una IJII'.'I!ZII“L‘H-I.
inserita nel eircuito del trasmettitore, e trovasl affac-
ciata nd una sottile membrana pure di ferro dolce, op-
portimamente fissata per modo du poter vibrare.

In sostanza tutti i ricevitori telefonici attuali derivano
dal primitivo del Bell, mediante modificazioni costrut-
tive che non ne alterarono menomamente le caratie-
fistiche principali.

Per vt‘l'uuu 521 magnetismo che il polo del magnete
induce nel diaframma questo diventa pure un magmele
e rimane sollecitato da una certa forza che tende ad
avvicinarlo alla estremith della sbarra. Quando 'intens
sith di magnetizzazione di questa aumenta, la membrana

R .
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si avvicina di pio, se diminuisce s¢ ne allontana. Se
tali variazioni avvengono rapidamente, la membrana,
purché opportunamente fissata, le seruirh senza ritardo.
Percit se nella bobinetta del polo si fa circolare una

corrente i intensith costante questa ha per solo uﬂ'cll.u:
di_avvicinare o allontanare di una quantith determinata
Ia membrana, ma se la corrente & variabile, ¢ preci--

samente — come abhiamo visto — & alternante, verriy

snccessivamente aumentato e diminuito il magnetismo.

tatale della sbarra, epperd la membrana dovendo se-

guire fedelmente tali variazioni, entrerd in movimento _'
e riprodurrh meccanicamente nello stesso ordine 1'an-

damento della corrente nella bobina; se tale andamento
truduce fedelmente le vibrazioni acustiche del trasmet-
titore secondo il procedimento spiegato al capitolo pre-
cedente, la membrana del telefono riprodurri le iden-
tiche vibrazioni acustiche.

Ma mentre — come abbiamo detto — il trasmettitore
non & reversibile se non in condizioni speciali, ed in
ogni caso la riproduzione dei suoni fatta dai microfoni
& sempre molto debole, il telefono invece & reversibile
per sua natura ¢ funziona, in principio, uguanlmente
bene come trasmettitore e come ricevitore.

Lie onde sonore che colpiscono il dinframma del te-
lefono producono degli avvicinamenti ¢ degli allonta-
namenti del medesimo al polo del magnete rinforzan-
done o indebolendone il magnetismo: per cid esse
inducono delle correnti nelle spirali che avvolgono Ia

estremith polare, e tali correnti inviate nella bobina di
| un secondo apparecchio identico permettono di ripro-
durvi i suoni del primo,

Una analisi elementare del fenomeno di trasmissione
cosi realizzato mediante due telefoni (uno trasmettitore,
I'altro ricevitore) conduce facilmente a dedurre che se
&1 trascura il ritardo della corrente sulla L e, m. can-

sato dall’auteinduzione del circuito, nel momento in cui

Parle prima A 43

] iana
4 membrana del primo passa per la posizione mc-:.l )
:1 I::wmhr.'mn del secondo & ad uno degli estremi della

vibrazlone ; fra questi due movimenti alternativi esiste
dunque uno spostamento di fase di guasi un :1u;1r;:]
di periodo, chinmando ﬁfrmd? il tempo num:-'iss_triu .
nno degli organi mohili per rn_u_rnare alla posizione i
partenza, dopo aver percorso I'intero cammino.

| telefoni comunemente adoperall 51 possono dl:ndx:nt'
in due grandi categorie: qulla dei lela:fun! J.rmlpzfalr
e gquella dei dipodari, 1 primi sono caratterizzati da ::
presenza di un magnete rettilineo davanti ad uno Eh.
poli del quale & collocata la mn:m_t:l‘rmm. [ secondi in-
vece sono essenzinlmente costituiti da una calamitn
piegata a ferro di cavallo I'I:!l.}lT.IJ ‘ﬂ.llungaln. In tal caso
i due poli portano una bobina ciascuno. .

[ tipi del commercio non presentanc differenze n.;n
porianti; essendo solo modificata la forma — pilt € |\I:
altro — delle varie parti, e specialmente della 5:_'.-1[:.:1‘1
che serve di impugnatura, Noi ne descriveremo alcuni.

Telefono Bell unipolare.

Ouesto telefono (v, fig. 19) & composto essenzial-
mente di un magnete diritto M lungo circa 11 centi-
metri costituito da quattro sbarre stp.'lr:ltlulnl:ntu mi-
puetizzate e coi poli affacciati. 1'-I'rn esse & fissata unga
estremitiy polare P che terminn in un pezzo rﬂl’:udnm
del diametro di 6 mm. circa intorno a cui & d:_spa.:sm
un rocchetto di legno del diametro esterno di circa
26 mm. e dell'altézza di 1 cm. circa. All’alira estre-
mith & pure montato fra le sbarre mﬂ:g—mfu:mtu u!-i
pezzo @ foggiato in modo da appoggiarsi %umru i
fondo della custodia di ebanite A e da ricevere uni
vite £ che tiene in posto il magnete, g

IIilll ':u;j;:"mt: s cuﬁ avvolte un filo i cul capi sono
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fissati ai morsetti f/ (resisteng dell avvolgimento cirea
75 Ohm) si trova dalla parte del padiglione & avvitato

. ]
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mente. magnetizzate FF e F OB

alla custodia, il quale
tiene in posto una
membrana metallica
£2, verniciata alla
parte anteriore, del
diametro di cirea 58
millimetri e i '/, di
millimetro  cirea i
spessore. 1 diame-
tron della porzione di
membrana libera &
oscillare, & di cirea
45 mm. La lunghez-
za totale dell® istro-
mentod 18 cm. ciren
¢ il suo peso varia
din gr. 200 a 250,

Telefono Beli
bipolare.

In una custodia A
{(v. fig. 20) munita
di un padiglione &2,
dietro il quale & di-
sposta una membr-
na metallica 2, &
collocato un magne-
te a ferro di cavallo
costituito da due paia
di sbarre separata-
unite da un bloceo

di ferro dolee S ad una estremith, fissato alla custodia
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mediante una vite £ la quale serve altresi alla regoli-
sione della distanza fra il magnete e la membrana me-

i TR R

SRR
e

tallica. All'altra estremith & disposto fra le branche
del magnete un pezzo di ebanite /7 e fra questo ¢ cin-
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scuna delle branche & interposta un'estremiti polare,

Queste hanno una sexione di mm. 153 2, sporgono.

nella parte pib larga della custodin giungendo assai

vicino alla membrana metallica ¢ sono circondate cia-

scuna da una bobinetta oblunga avvolta con filo pro-
veniente da uno dei morsetti / dell'apparecchio. La re-
sistenza di ciascuna bobina & di circa s0 Ohm. Le di-
mensioni generali dell’apparecchio sono presso a poco

le stesse del telefono unipolare, ma pesa cirea oo gr.
i pii.

Telefono a cuffia (per commubatoristi),

Consiste (v. fig., 21) di una scatola di alluminio del
diametro esterno di 55 mm. cirea e dell’ altezza  di
17 mm. circa, che porta o
guisa di coperchio un or-
dinario padiglione acusti-
co da telefono; questo tie-
ne in posto una membrana
metallica di 52 mm. di dia-
metro e ', di mm. di spes-
sore, Sul fondo della sca-
tola & fissato mediante vitl
il magnete, costituito da un
anello di g7 mm. di diame-
tro esterno, 1o mm. di lar-
ghezea € 3 mm. circa di
spessore. Agli estremi di un diametro dell’anello sono
fissati due peezi diritt che vengono verso il centro e
si ripiegano verso la membrana: hanno la sezione di
mm. 1o 2 e portano doe bobinette avvolte con filo
che fa capo a due serrafili disposti all’ esterno della
scalola. A quesin possono essere fissate mediante una
vite due molle d'accinio piegate a cerchio che, oppor-

Filg. 21,

Parte prima 47

mmamente disposte e adattate, formano una cutha ru-
dimentale colla quale I'apparecchio viene comodamente
figsato all’ orecchio dell’ operatore. Le estréemith 'IIT.IIEH!
delle molle si riuniscono sotto a un bottone imbotlito
¢ guarnito di pelle, del diametro di circa 35 mm. che
s appoggia alla tempia dell’operatore.

Telefone Beriliner.

In questo telefono il padiglione e la membrana hanno
dimensioni alquanto maggiori che nel tipo preceden-
temente deseritto. La distanza della membrana dalle
bobine si regola avvitando piii o meno la custodia che
porta |a membrana, sul fondo filettato della scutulfl. @
fissandola nella posidione voluta mendiante una ghiera

filetinia.

I wmicrofelgfoni sono una combinazione puramente
meccanica di un microfono e di un telefono circnl:ir_l:
che per comodith di chi usa I'apparecchio, sono di-
sposti alle estremith di_un manico di ebanite lungo
girea 25 em, Impugnando questo manico e disponendola ®
in modo che il telefone sia vicine all'orecchio, 1'im-
boceatura del microfono viene a trovarsi a qualche cen-
timetro dalla bocea dell’ operatore ; 1'apparecchio &
munito di lungo cordone flessibile in modo che la con-
versizione pud farsi stando seduti ad uno scrittoio oil
anche aggirandosi per una stanza.

Ui fronte alla semplicita della teoria elementare del
funzionamento del telefono, quale fu da noi presentata
al principio di questo capitolo, e che fu enunciata tx_lln:
e quale dallo stesso Bell, e di fronte alla. sempliciti
costruttiva dell’apparecchio, costrurre un duvew telefono
£ cosa ben diversa dal fare un telefono. Sono molte
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le quistioni di dettaglio che i pratici hanno dovito afS cola 1'inerzia; ora siccome per ottenere effetti intensi
frontare, e se I'esperienza & riuscila a direi 1'ultima converrebbe aumentare le forze agenti e quindi anche

parala, dobliamo purtroppo riconoscere — come g le dimensioni delle membrane, e con esse 1'inerzia, ed
¢ iceafoni — che la teoria ben poco Vi al di 1h di certi limiti le ampiezze di vibrazione cre-

dicemmao per 1 mic i , |

ha contribuito, i _ scono meno rapidamente rfi:]l_e forze agenti, cosi se ne
Non sarh perd inutile una breve e complessivil espa deduce che la forza o infensitd della trasmissione nei

sizione delle difficolth vinte. telefoni magnetici & in certo modo contraria alla chia-
rezza o fedelit della medesima,
Devesi perd ritenere che la chiarezza sin di gran

7. — LA MEMBRANA. lunga pit importante, perché se la potenza della tra-
smissione & desiderabile, pure non & assolutamente ne-
Lo membrana & soggetta a delle :1.Jﬁnlﬁlu.~ilig'nl1: e i

stinate a farla entrare in vibrazione, & poichi: essa i Tuttavia gquando il telefono funziona da trasmettitore
anche un periodo proprio di oscillazione che {'Iilpe:ﬂ si usano membrane pin spesse e pit pesanti, le quali
dalle sue dimensioni e dalla sua natura o costituises non sarebbero adatte per i ricevitori perché la causa
il suo swome fondamentale, cosi 1 costruttor ﬂ‘-:"“_ . delle vibragioni non & pilit in questi ultimi il suono
precccuparsi di rendere minima 1'azione _|u-rlurh.it|:} della voce, ma & costituita dalle eorrenti circolanti nella
di tale suono fondamentale la guale consiste essenz bobinetta polare, e queste correnti hanno certamente

mente nell'alterare il timbro dﬂ.i suoni trasmessi § una energin mille volte minore ).
yrapponendosi al medesimi. A limitare questo elift 0 Le dimensioni che il Wietlisbach indica come pif
contribuisce notevolmente la |rrf?pr|c-t.'| che le ﬂ!—‘mﬂ_ vantagriose, sono: mm. §o0 a 6o di diametro per i ri-
proprie della membrana sonc facilmente ammortite dal cevitori @ mm. 80 a go per i trasmettitori. Lo spessore
gua forma medesima, ¢ che solitamente ]1 =10 SUOGE dovrebbe dipendere dalla intensith del campo magne-
fondamentale appartiene ai toni piit alti delia vocs tico in cui la membrana & immersa. Solitamente & di
uymang, dal che nasce una rasmussione migliore mm. 0,2 - 0,3 per ricevitori ¢ mm. o,4 per trasmettitori,
gquella concessa A membrane di suono fondamenta Nella costruzione effettiva del telefono interessa pssai
basso. che la membrana sia piana, liscia, non arrugginita, di
Perchi: poi il diaframma vibri non soltanto con'® spessore uniforme, € che essa appoggi completamente
gtesso tono della causa agente mi anche ne 1'1|1ru;'lu 80 tutta la periferia. Per difenderia dalla ruggine essa

con fedeltn il timbro, occorre che le '.|.1t'||}'i.L‘.r‘.i'.E.‘:‘E1.l:l p & solitamente verniciata all'esterno, ma di uno strato

vibrazioni si mantengano equal nlmt:nlr:-. proporzionsy 8 5ib legyere posaiblle ed uriforsio.

alle forze agenti, ossia il rapporto fra Pampiezza all La membrana & costituita generalmente di lamierino

rigine e 'ampiczza all'arrivo di ognuno dei singoli sua B ferro dolce: Si 'samo adoperatl anche Aitd medRil i

componenti rimanga immutato per tutti. _
A cib si prestano tanto meglio le mﬂ_n!rr:mu in p=

nerale quanto pio grande & la loro elasticith e pin pi

('} Seconsdn Siemens tale energia sarebbe 10.000 volte minore.
G. MorTa, ‘
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5 e ——
mente i 2 a sensibilith di un telefono in funzione dello spessore
ml“‘ﬁﬂﬂﬂ. ma I.'ln.l.ura.l EI‘;:I I'e dells o : 5 4 Shone: o
5 “ i. “ ; ;.i!. dlji"‘tlﬂﬂhlﬂ d‘E”'l n'l.embml‘ll‘-. 'd-ﬂ'nﬁ. lh1£iDI!¢ “’IE“'H'“-'N mﬂtliﬂ- dﬂ]lﬂ “‘ll:tln."iil[lﬂ_:l El’] 11."13-
ulla minen =115 i

' . del suo grammi che dinno la variazione della permeabilitha in
s it 0 suo swono ondamentae, el ol chc S b arone &
montaggio, ha eseguito espe Jusion| 5i possono] Esperimentando sul telefono impiegato come trasmet-
tantissimi il Mercadier. Le sue concius = titore il Cross ha tracciato dei diagrammi che danno
cosl riassumere: etica esiste’ ung I'intensith della corrente indotta nella bobina in fun-
Per ognl determinato capo m{:,'ma che dinno il zione della intensith del campo magnetico; tali dia-
spessore ed un dl:_lmﬂll'ﬂ di membra b grammi hanno grande analogia con la curva della per-
massimo Efr:.‘tl'} "-1!-"1_'3: feribile & il ferro dolce. meahilith"in funzsione dell'induzione.
Fra tutti i metalli il preferibile brana conviene sit Segnendo la via tracciata dal Wietlisbach & facile
1l suono fondamentale della membran: persundersi che la forza con cui una membrana & al-

il pit alto possibile. lontanata dalla posizione d'equilibrio che essa occupa
rispetto al magnete per effetto delle correnti che per-
corrono il rocchetto avvolto sulla estremith polare del
medesimo, & proporzionale al prodotto delle intensith
del momento magnetico permanente ¢ del momento

§. — L CAMPO MAGNETICO.

Teoricamente presenta molto interesse la determing B ariabile
tone dello EFESSDFE ©e []EI diametro della mumhrl ‘ E'1:= t i 1 lazi bbe :
f:l funzione della intensith del campo in cui deve agire R e
i . e PRl writi 61 T 13
Ma la determinazione analitica di tali elementi 51 p F =&z M+ m)m

i 55 ] arebbe tentarne a8 . ‘
v Cﬂﬁélf?"‘P::h;::vzx 1:1;111111: I:E:;:T;Iﬂﬂﬂﬁ impaortantk dove M rappresenta il momento magnetico permanente,
luzione. S5i fece :

] 3 m il momento magnetico variabile e & & la costante
. | magnete ¢ variandg of ; 1 ; :
11 Mercadier, tenendo Lnstanlfelti = Elimu‘trilfe COmE d'induzione magnetica; ma se AF & molto grande ri-
IOH_EP_EHDN ?:Hﬁl m::;::;:mdinwéuﬂihililh nei ricevitor apetto ad m (praticamente cib & sempre vero) si pud
effetivamen . ok " SCrivere :
sia oltenuto con un certo determinato spessore,
La cosa si pub spiegare osservando che al di sottd Feakm

i iva satorazione magneti X . :
Chan ‘?Ia!"e P:;J;:ﬁi’:i‘“::r::li della Imbu’:y. ; Cuestn formola pud servire egreginmente a spiegare
le variazioni pr -

1 | valore dell’induzione magnetica perdond "'1"‘;‘;“'; ":':'f"% ﬂﬁ'ﬁl‘mﬂzmw piti .“-mﬁg: 1:1-1.:?} 3
s - ed al di sopra — quantungue coteste =e losse 1nvece M=o si_avre m' e se
s IHIPT?“I:. it grande — Uinerzin della mens -:TT-D Ear_ehhc Fom= zera, cioé la membrana rimarrebbe
rapporto diven I.}P ~'Lu nie alla sensibith, eviata di una quantiti costante. 1
hri.'m E:t qulmdiL :;e!:wn.?l;n grande analogia di forms Nel caso di M grande rispetto ad m, la # varia nello

noOLEvo, 4 =

i i L Stesso modo con cui varia il momento m, e se tale
tra i diagrammi sperimentali del Mercadier che danng
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momento dipende da correnti alternative anche Feams
bia di segno e di intensith colla identica frequenza, &
la membrana oscillera dall'una e dall’altra parte della;

jone di equilibrio.
pml‘?:; caso di ‘{V-a la forza F sarebbe invece sempre
attrattiva anche quando m avesse cambiato di segnoy
per cui la membrana oscillerebbe da una jmrlt:_su'ill.
della posizione d'equilibrio ; il sno spostamento ﬂuten-
terebbe massimo tanto negli istanti in cui m & massime
positivo quanto negli istanti in cui & massimo Negativo,y
e quindi le oscillazioni della membrana a-.-re_hhr.:m fre-
guenza doppia di quella delle correnti agenti. |

1l primo caso, cioé M grande rispetto a m, & guello]
interessante per la pratica. L b e

Perché il funzionamento del telefono sia il mlgl_lu &
possibile, interessa che le varinzioni m;llg'un:t_lctm :1'!.111::1 ]
a disperdere la minor quantiti possibile d tlf.t'rgl:'l- Per
¢ih & porma comunemente seguita di munire 1'estrés
mith polare della sbarra magnetica con un nucleo d :
ferro dolcissimo il quale, come & noto, & il miglio
fra i materiali magnetici; per la stessa ragione &
cessario che ln membrana sia di ferro dolce, come

ri si disse. A%

5 quasi generalmente adottato, ormai, il telefono
polare in cui le due estremith polari del magnete pi
gato a ferro di cavallo molto allungato sono entrambe
affacciate alla membrana e ciascuna & rivestita di ur
bobina.

La ragione di tale preferenza non & tanto nella m
gior sensibilith del telefono — perché identica si pos
trebbe ottenere con un polo solo pit che doppiamente
potente — guanto nella migliore mngn,euzzazmnc'da]_
membrana che ne & la conseguenza, Ma non & ind
ferente di avvolgere sui nuclei di ferro dolce delle ba
bine di forma qualungue. Poiché tali bobine devond
esser percorse da correnti debolissime non 51 guadagy
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molto nell'aumentare il numero degli avvolgimenti che
interessa invece sinno il pin possibile vicini al nucleo
di ferro dolee ; solitamente esse hanno una resistenza
di 75 100 Ohms ciascuna, e constano di filo di 102
15 centesimi di mm. di diametro.

g§. — SEXSIHILITA DEL TELEFONO.

E consuetudine di confondere, parlando di tale sen-
sibilith, due idee e due fatti perfettamente distinti. Altro
@ la minima corrente sufficienfe a suscitare un S4ono
nel telefono senza limitazione di tempo, altro & invece
In corrente wecessarda a portare prontamente il telefono
in vibrazione, com’& richiesto per una buona riprodu-
zivne della parola. Per it che riguarda la sensibilith
galvanoscopica, diciamo, del telefono, essa & veramente
shalorditiva, Quantunque i diversi sperimentatori non
diano risultati concordanti data 1'estrema piccolezza
della quantith da misurare, pure si pud ritencre che
una corrente di un centomillesimo di microampére sia
ancora apprezzabile col telefono nel senso che essa
basti a produrre, in un tempo pit o meno lungo, un
movimento oscillatorio della membrana percepibile dal-
Porecchio.

Pellat ha calcolato che V'energia necessarie a man-
tenere tale debolissimo suono diventa uguale ad una
taloria soltanto dopo un funzionamento ininterrotto di
diecimila anni.

Ma per cid che si riferisce alle necessita della audi-
zione comune, le bobine del telefono devono essere
percorse da una corrente molto maggiore, che si pud
ritenere sia dell'ordine di un decimo di milliampére.
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10, — MOVIMENT] DELLA MEMBRANA.

La stessa grande disparith di risultati, anzi forse nna
maggiore, regna nella conoscenza dell'ampiczza di vi-
brazione della membrana.

I metodi impiegati per tale ricerca, la guale presenta
un interesse esclusivamente teorico, sono svariati, e
necessariamente tuttl ingegnosi.

Frohlich, che occupa forse il primo posto fra coloro
che si dedicarono a tali pazienti determinarioni, ricorse
a due disposizioni distinte.

Secondo una di queste egli raccoglieva su uno spec-
chio girante le vibrazioni di una Ramma opportuna-
mente alimentata col gas illuminante passanie atiraversa
un piccolo serbatoio di cui una parete e costituiti
dn una membrana telefonica; secondo altra disposi-
zione egli projettava un raggio luminoso su uno spec-
chietto fissato alla membrana, dirigendo il raggio ri-
flesso su uno specchio poligonale girante con velocith
tale da far apparire immobili sul medesimo le curve
rappresentative del movimento della membrana, lLa ve-
jocith di rotazione di la periodicith del movimento; la
forma della curva immobile di invece la forma della
vibrazione della membrana.

L’ ufficio tecnico del Ministero delle poste tedesco
ricorse invece alle striscie di interferenza con umn me-

todo che non interessa di descrivere, ed a cui ricorse
anche un fisico americano: Barus, 4

I risultati ottenuti variano da o,000052 mm. { Mini-
stern tedesco) a o,00001 (Barus) a 0,035 (Frohlich). L'in-
certexza & grande perchd tanto la prima che la terza
cifra si riferirebbero, secondo gli sperimentatori, a suoni
della conversazione comune.
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11. — TEORIA DEL TELEFONO.

Analiticamente il problema della trasmissione tele-
fonica pud essere studiato da un duplice punto di vista.
Col primo si considera esclusivamente il comportamento
meceanico della membrana di fronte alla forza esterna
-‘_l:v sulla medesima agisce, ¢ si dimostra che le vibra-
gioni della membrana constano, in linea generale, della
sovrapposizione di due movimenti, uno corrispondente
alla forza attiva, 1'altro alla nota fondamentale propria
della membrana. Col secondo (') si esaming il eompor-
tamento elettrico della trasmissione telefonica e si giunge
a dimostrare che il valore massimo della corrente va-
riabile indotta cresce coll'aumentare della frequenza
della vibrazione, ciod che i suoni alti sono meglio tra-
smessi dei suoni bassi, e che percid la trasmissione non
pud teoricamente essere perfetta. La imperfezione sa-
rebbe tanto minore quanto minore & la resistenza della
linea ¢ maggiore invece la sua induttanza.

Il Wietlishach ha calcolato una tabella che indica le
ampiezze relative dei suoni trasmessi con diverso nu-
mero di vibrazioni so linee aventi induttansa costante
di wn guadrante e resistenza rispettivamente di 100,
1000 & 10000 Ohm.

("} Vel 'appendice in fondo al volunse,
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Ecco la tabella in discorso che riportiamo perché
molto istruttiva:

FE_#: — — — —— —
Numero | RESISTENZA

deile vibrazionl | — — 1
3 | f
al ta0 Ohm woo Ohm | 19000 Ohm |

65 0,97 039 | 004
125 | 0,99 0,62 | 0,08 I
250 I, 0,34 | o,16 |

500 1,— 0,95 0,31

1000 I — 0,09 | 0,53

1 2000 1,— 1,— | 0,79

Per appreazare I'importanza del diverso indebolimento
che una stessa linea produce sui diversi toni, conviene
ancora aggiungere che 1'intensith dei suoni riprodotti
& proporzionale al quadrato dell'ampiezza delle oscil-
lazioni.

Non si deve perd prendere alla lettera e senza pre-
cauzione 1 insegunamento che dalla teoria deriverebbe,
guello cioé di aumentare la indulianza per diminuire
1'imperfezione, perché la pratica ha mostrato che in
tal modo si creano inconvenienti di altra natura ma di
importanza — non che paragonabile — superiore @
quelli dovuti alla resistenza — come avremo occasione
di dire brevemente nel seguito.

Abbiamo cusi esposto succintamente quanto crede-
vamo indispensabile. Dovremmeo ora completare il ca=
pitolo con 1'indicazione di criferi di scella dei fipi. Ma
qui proprio i criteri sono poco caratteristici. Perd st
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tenga presente che il telefono bipolare ha quasi dap-
pertutto sostituito il monopolare ; che ad evitare facili
sregolazioni che portino troppo lontana o troppo vicina
alle estremith polari la membrana di ferro dolee, sono
preferibili le custodie metalliche e in ogni caso con-
viene che il magnete sia fissato alla scatola esterna in
un punto vicino il pit possibile al diaframma e libero
all'altra estremita; che la resistenza di cinascuna bobina
magnetizzante non deve superare 100 Ohm ; che il ma-
gnete deve essere jl pill perfetto possibile; che infine,
volendesi eseguire degli esperimenti di confronto sulla
bonth della trasmissione, bisogna procedere con le
stesse cautele indicate per i microfoni,

Ouando il telefono deve funzionare su una linea mon-
tata in prossimith di linee elettriche per trasporto d'e-
nergia a potenziale notevole, conviene adottare dei tipi
di ricevitori in cui la scatola esterna consti di ebanite
¢ non sporga alcun pezzo metallico. Molti di questi
tipi sono stati studiati negli ultimi anni; notevoli sono
le disposizioni della Siemens, della casa Berliner di
Hannover, della Ericsson di Stoccolma, della We-
stern, ecc, Grande cura deve essere infine portata al
cordoncino flessibile unito al telefono, perché costituisce
una delle pit frequenti cause di guasti — guasti ca-
rallerizzati da una natura capricciosa perché scom-
paiono e riappaiono pel pii piccolo movimento del
cordoncino.




CAPITOLO I1L.

Apparecchi trasmettitori e ricevitori
della chiamata

Abbinmo gih brevemente spiegata la necessith che
al telefono & al microfono siano accoppiati degli ap- 2
parecchi che permettano di effettuare la chiamata e di
riceverne 1'avviso.

Ora voglinmo dire brevemente della loro natura, co-
struzione e funzionamento.

12. — TRASMETTITOR] DI CHIAMATA.

Gli apparecchi trasmettitori sono sostanzialmente dei
generatori di elettricith. Sul principio si ricorse alle
ordinarie pile e parve geniale la soluzione in guanto
permetteva di utilizzare la stessa sorgente tanto per la
chinmata che per il micrafono; ma 'aumento della di-
stanza di trasmissione fece ben presto comprendere la
necessith di separare nellamente i due organi genera-
tori separandone conseguentemente il circulto locale,
& solo ritenendo comune la linea. Attualmente la chia-
mata & quasi universalmente fatta sia dalle singole poste
di abbonato sia dall'ufficie di commutazione, mediante
macchine magneto-elettriche. La figura 22 rappresenta
chiaramente uno di tali generatori.
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Si tratta di una minuscola dinamo in cui il campo
induttore & costituito da due o pit magneti permanenti
a foggia di Ltra le estremith polari dei quali, munite
di espansioni cilindriche di ferro dolce, pud girare una
armatura Siemens a dop-
pio ¥ su cui & avvolto il
filo indotto. Per effetto
della rotazione in ognuna
delle spire avvolte sul nu-
cleo si sviloppa una [,
¢. m. la quale cambia di
segno due volte per ogni
giro. Le f. e. m. di tutte
le spire si sommana, e
nei buoni tipi usati nei
moderni appareechi, col-
la velocith di rotazione ottenibile col movimento a mano
della coppia di ingranaggi di cui essi sono muniti si
puo avere agli estremi della bobina una differenza di
potenziale variabile da 45 a 70 Volts con una frequenia
di 610 cicli al secondo circa.

La bobina ha solitamente da 400 a 650 Ohm di re-
sistenza, il dinmetro del filo & di mm. 0,15 a o,20 il
numero delle spire da g4ooo a 6o0o, e la ocoorrente in-
tensith del campo magnetico & ottenuta con tre magneti,

‘l generatori magneto-elettrici gquantungue incaricati
d‘I una funzione importante a predisporre la conversa-
#one pure non presentano difficolti o fenomeni degni
di rilievo. Le norme che devono presiedere alla loro
tostruzione sono in generale quelle stesse che reggono
la costruzione di tutte le dinamo.

Si deve dungue cercare la bontd e la permanenza
dei magneti; la piccolezza dell’intraferro; la dolcezea
del ferro di cui consta 'armatura, meglio ancora se
questa consterd di un pacco di lamierini; il buon ri-
Vestimento del filo indotto, ece,
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Solo essi devono essere costruiti in modo che allo
stato di riposo I'avvolgimento indotto sia in corto cir-
cuito sulla massa, e che tale corto circuito sia auto-
maticamente interrotto durante il movimento di rota-
Hone.

11 motive di tale dettaglio ed i modi di realizzarlo
saranno brevemente indicati nel capitolo seguente.

I3. — FRICEVITOR] DI CHIAMATA.

Quanto ai ricevitori, presso le singole poste telefo-
niche si ricorre esclusivamente ad avvisatori acustici,
i quali cioé producono alla stazione ricevitrice un
suono che attiri "attenzione di chi & chiamaio, ed ess
sono altresi impiegati nei piccoli uffici centrali di com
mutazione, segnatamente quelli che disimpegnano il
servizio telefonico interno in uno stabilimento od ams
ministrazione qualsinsi. Ma negli uffici di commutazione
per servizio pubblico, la segnalazione della chiamata &
esclusivamente ottica e quanto pii & possibile silen
ziosa, chié non potrebbesi tollerare il frastuono che de
riverebbe dalla contemporaneith di molte chiamatey
specie nei grandi uffici.

Tanto nell'uno quanto nell'altro caso perd, almeno

per la grande maggioranza degli impianti moderni, s

tratta di utilizzare pel segnale la corrente alternata pro-

dotia dalla magneto-elettrica. Se si vuole ottenere un

segnalazione acustica si costruiscono percid delle sud
nerie a mucleo polarizzafo. La figura 23 ne mostra uf
tipo. Constano essenzialmente di un eletiro-magnete

ferro di cavallo sulle cui branche sono avvelte, in sensd
contrario, come al solito, due bobine; esse hanno cony
plessivamente una resistenza di 150 Ohm circa, e sond
percorse dalla corrente alternata del generatore mg
gneto-elettrico.
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Davanti ai due poli pud oscillare a guisa di bilan-
cere, intorno a un asse normale alla direzione dei no-
clei, una armatura di ferro dolee la gquale porta un
martelletto che oscillando pud urtare contro due tim-
pani che lo fiancheggiano. Una piccola ealamita a ©
provoca la polarizzazione del nucleo dell'elettra-ma-
gnete | poli del quale acquistano un identico nome
con l'opportuna disposizione della calamita; questa in-
fatti ha una delle branche del C avvitato (v. fig. 23)

Fig. 3.

sul punto di mezzo del giogo dell'elettro-magnete,
mentre "altra branca & libera. La branca libera costi-
tuisce quindi uno dei poli mentre altro si biforea nei
due nuclei delle bobine. Quando la corrente del ge-
neratore percorre la spirale dell'elettro-magnete, essa
lr.'mlic alternativamente a rinforzare 1'uno o 1'altro dei
sioi Ieﬁtrcmi indebolendo rispettivamente il secondo od
il primo; talché I'armatura risente alternativamente un
effetto di attrazione ¢ ripulsione che la obblign ad oscil-
ian; provocando lo scampanlo, Le dimensioni princ-
pali dell’apparecchio sono le seguenti:
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La calamita permanente & una sbarra di 100 mm.
circa di lunghezza, della sezione di 20325 mm., pie-

gata a €in modo che la distanza fra le branche & di’

circa 48 mm. ; il diametro delle bobine & di circa 25.mm.
quello dei loro noclei di 8,5 mni. cirea; la lunghezza &
di 32 mm. circa. L'arma-

tura oscillante misura circa

a7 » 10 X 2,5 millimetri.

La lunghezza del frem-

bfewr & di 70 mm. circa.

Lafig. 24 tolta dal Kemp-

H X
Fig. 24. Fig. =

ster Miller mostra chiaramente la forma del cam
magnetico che si viene a creare se I'elettro-magnate
non ha forma di ferro di cavallo ma & rettilineo.

Se si vogliono invece oltenere delle segnalazioni ot=

tiche, come accade agli uffici di commutazione, I'elett
magnete & solitamente rettilines ed orizzontale,

L' armatura (v. fig. 25) & imperniata alla sua pa
superiore, e porta saldata, vormalmente al propri
piano, un'asticina terminante a guisa di uncinetto,

Questo tiene rilevato, agganciandolo, un cartelling

montato all*altra estremith dell’elettro-magnete ; solle

vando 'uncino (e tale sollevamento & provocato dalla

corrente che percorre la babina) il cartellino gira ins
torno al proprio asse di rotazione e si rovescia lnsciandd
vedere la faccia polare che prima era nascosta, e sulk
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quale & solitamente scritto un numero, Per questo mo-
tivo l'avvisatore della figura 25 & anche chiamato daj
praticl wa smomere; questo numero poi & precisamente
quello che distingue la linea su coi 'apparecchio & in-
serite, Quando molti di simili apparecchi sono montati

vicini 1'uno all’altro, come la strettezza dello spazio
impone sulle tavole di commutazione, per effetto della
impedenza di ciascuno e del fatto che il circuito ma-
gnetico non, & chiuso, accade che le conversazioni che
attraversang, un circuito sono spesso udite in un altro,
Per evitare simile inconveniente, che — si noti bene

- & praprio degli avvisatorl cosi detti five i conver-
sazione, di cui diremo pift avanti, se ne costruiscono
dei tipi in cui esternamente alla bobina & infilate un
tubo di ferro chiuso ad una estremita e che dall’altra,
per effetto della armatura, viene pure ad essere quasi
completamente chiuso. Il circuito magnetico di i
'.'ii_'t!;ru-umgncli (v. fig. 26) elimina il lamentato incon-
venlente,

Quando ci occuperemo delle tavole di commutazione,
accenneremo ad altri tipi di avvisatori di chiamata.
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Geaneto rommutafore,

Il problema si pubd dunque risolvere con un devia-
tore il quale consenta di lasciare la linea inserita sul-
Vavvisatare o vdia wormale, di metterla sul generatore
per chiamare, ¢ sugli apparecchi di conversazione per
corrispondere. Per non complicare fuor misura Ia so-
luzione, si possono ridurre le posizioni del commuta-
tore o deviatore a due sole, mettendo in serie il g
neratore e l'avvisatore, ma per non dover in, tal caso
vincere soverchin resistenza nel chiamare, si deve mu-
nire il generatare di un corto eircuito finché esso sta
in riposo, ed ecco la ragione della disposizione accen-
nata nell'ultimo capitolo.

Per ottenere poi che la commutazione avvenga senz
alcun atto volitive del corrispondente, In manovra del
Aeviatore & fatta dal peso del ricevitore che necessa-
tiamente deve portarsi all'orecchio per ascoltare. 1l de-
viatore & percid generalmente costituito da una leva
metallica un estremo della quale, foggiato a bidente,
Pud sostenere il telefono, Quando questo & appeso, il
fancio commulatore (& questo il nome tecnico di tale
leva) stabilisce la conversazione fra la linea e il gruppo
degli apparati di chiamata. Staccando il telefono dal
Eancio, questo — per 1'azione di una molla — stahi-
lisce il collegamento fra Ia linea e gli apparerchi di

| conversazione. Oltre a questo, il gancio aden: de ad
un altro importante ufficio: nella posizione di ripose
£850 rompe il circuito del microfono e nella posizione
di lavoro lo chiude, per la qual eosa la pila & ridotia

a funzionare nel solo tempo p-evunle dura Ia conver-
Sazione, £

CAPITOLO 1V,

L'apparecchio telefonico e gli apparecchi ansiliari

14. — APPARECCHIO TELEFONICO.

parecchi i i i detto anch
Un a cchio telefonico, nlmment! ] .
posta T.er;cfonica, & necessariamente costituito degli a
parecchi trasmettitori e ricevitori della chiamata e del
conversazione, cioé: di un microfono con la relati
bobina d'induzione e la pila, di un Elufana. .di'.j
generatore magneto-elettrico, di un avvisatore di ch
mata.

Per formarsi un’idea chiara del come tali element
devono essere collegati fra loro, basteri tener. p
sente / ¥

a) che naturalmente conviene Tlllllr::aﬂ! tanto
la chiamata guanto per la conversazione una
linea ; ]
&) che per quanto abbiamo detto e vedremo Fm.-gll
nel seguito, interessa ridurre al minimo la resiste
e 1'induttanza del circuito di trasmissione epperc
conviene eliminare, quando si parli, gli apparecchi
chinmata.

Due schemi generali di colleia fiento possono essere
Beguiti per realizzare cimuitme sopra si disse.

G, MorTaA, ' 5
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Col primo, che & rappresentato dalla fig. 27, il gancioy) tanto 'uno che 1'al e
quando stabilisce il contatto con la soneria ed il ges tro metodo sono indifferentemente
neratore, rompe il contatto col circuito del telefono &
viceversa,

Col secondo, che & rappresentato dalla fig. 28, il}
gancio, quando stabilisce la comunicazione con la s

nerin ed il genemitore, mefle v cordo cirenifo il tele= 1
{ fono — e viceversa — mediante un file di piccala r
| sislenza.
j e
1

|
|
|
.
|

T L
Lo
=

]

Fig. 25, Fig. =5

Il primo metodo presenta, teoricamente, lo svan
| taggio che un contatto imperfetto fatto dal ganai
’ guasta la conversazione e la chiamata, e pud rende
|
|

impossibili.
H secondo invece ha il vantpggio teorico che
contatio HII‘]C!EF.FE‘I.[D non Nﬂp’l’.‘{ll—'ﬂ e la conv l.'-T‘iH:IDnE '

]' C Iﬂ:l"l'aﬁl: PL‘ICh& I-I |:| u““ ‘:‘-"“““uu P 'l'uc I I ;'"rl pe i U‘? . ra
Ii ame ! atl ¢ ge ]nl Coslr “n & i
I Te i: L] accurata, II Prlﬂlﬂ me=

lodo vale quanto il secondg,
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Le figure 2g, 30 € 3t danno I’ idea dell'aspetto esterno
ed interno di un apparecchio telefonico completo.
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L'organo meccanico pift importante & senza dubbio
il gpancio commutatlore. Sono numerosissimi i tipi adot-
tati. Nei migliori, i contatti sono muniti di dischettini

Fig. 31,

di platino, ¥ importante che per disposizione costrut-
tiva il contatto sia stabilitc mediante sfregamento di
una parte rispetto all’altra, principalmente se non &
usato il platino; in tali ca-
5 conviene anche chei due
metalli siano diversi: una
buona combinazione & ot-
tenuta usando molle d'ar-
gentana ¢ facendo il gan=
cio di ottone. E pure im=
portante che ilcircuito non
sia completato atiraverso
il pernio del gancio per
eliminare la resistenza di
contatto sempre malsicura’
Fig. 33 in tali posizionied a que=
sto scopo & raccomanda-=
bile di saldare un corto filo flessibile a guisa di ponte
fra la leva e il sopporto del pernio. Le figure 32 e 33
mostrano due tipi di ganci commutatori con le rel
tive molle,

.
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Shunt anfomatico,

.-\Iﬂrmmt_': !:uiﬂ sopra accennato all'opportunith, ormai
:r.u:u|la:la5: in necessith, di munire il generatore di un
corto un:'uim che si rompa automaticamente all'atto
di mettere in moviments 'armatura, Mold sistemi sono
lisali per raggiungere questo scopo, ed ognuno potrebbe
inventarne al bisogno,

_ m!um:m.-nr.e si procede cosi: uno dei capi del filo
indotto & saldato all'asse metallico delia parte girante,

i'u_llm u‘: saldato ad un anello metallico terminante a
guisa di punta l'alberello medesimo ma isolato dalla
massn mediante osso o ebanite o fibra, come & mo-
strato nella figura 34. Contro la punta isolata appoggia
permanentemente una molla che funziona da colletiore
V. Nig. 35| L'estremo connesso alla massa & rappre-
sentato con la lettera e nella figura 36; 'altro estremo
& rappresentato con la lettera a, L'albere della ruota
(|l.‘||.l.'!.t;l che trasmette il movimento al pignone porta
un piolo # che si appoggia contro una incavatura del
mozzo della ruota dentata; quesia, per una piccola
porzdone di giro, & folle sull'albero a cuj & legata sol-
1.::|1tc- el piolo #; I'albera inoltre ¢ permanentemente
sollecitato, dalla molla spifale che si vede nella figura
ad appoggiarsi contro la Molla” @ sicché allo stato di
fiposo I'albero S forma corto circuito sull' indotto. Ma
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La figura 37 mostra un altro tipo di shus/ automa-

il piolo p scorre nella ca-
tico che & comprensibile senza splegazioni.

sl giri Ja manovella :
T il s azione della molla ossia

vith in cui & allogato e vince I'

e e ] )

Flg. 35

rompe il contatto con O e quindi interrompe il corto

circuito.
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Abbiamo detto che le figure 27 e 25 rappresentanc
i due schemi di connessione pit diffusi degli apparecchi
telefonici. Dobbiamo ora aggiungere che tali schemi si
rileriscono ai cosidetti apparecchi fn serie, nei quall
P'avvisatore & messo in serie sulla linea, eppercid &
escluso durante la conversazione oppure & messo in
corto circuito. Ma vi sono degli apparecchi in cui lad
connessioni procedono alguanto diversamente, per ren-
derli specialmente adatti al servizio su linee che ne
rilegano molti insleme. Su tali linee, che gli ameticani
designano con la formula party lines, conviene mollis-
simo (quando ci siano apposite convenzioni per diffe-
renziare le diverse poste collegate, mediante diverse
combinazioni di colpi di soneria) di inserire gli appa-
recchi in derivazione sulla linea nel gual caso gli av-
visatori devono avere una resistenza molto maggiore,
ed & bene disporli essi stessi in derivazione rispetto all
circuito del generatore. ]
Nelle poste od apparecchi adatti a tal uso si notang’
dungque essenzialmente tre circuiti derfvati rispetto alla’
linea: uno comprende 'avvisatore di molta resistenza
ed & indipendente dal gancio commutatore, per cul
I'avvisatore & permanentemente sulla linea. L'altro com-=
prende il generatore al quale perd deve essere appli=
cato un apparécchio automatico che funzioni in moda,
contrario allo shusf pit indietro descritto; esso deve
chiudere la derivazione solianto durante la rotazione
della manovella e lasciarla aperta quando la manovells
& in riposo; non & difficile pensare come simile coms=
mutazione sia meccanicamente ottenuta.
1l terzo circuito derivato, infine, comprende gli aps
parecchi di conversazione (secondario della bobina di
indugione e ricevitore telefonico). Esso & chiuso,
scatto, dal gancio commutatore quando il telefono
portato all'orecchio ; il gancio, naturalmente, in que
movimento chiude come sempre il circuito della g
sul microfono e sul primario della bobina d'induziones
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Gli apparecchi telefonici dell’ industria sono general-
mente costrutti per essere appoggiati ad una parete
verticale, e le disposizioni effettive dei vari elementi
eostitutivi si riducono a due. O si impiegano tre cas-
sette o scatele distinte fissate su uno stesso schienale,

3 a2 2
o o [

o
L "
—
L - . T
r
]
F ]
Fig. 35

ed allora, in una sono collocati gli apparecchi di chia-
::-;:n col gancio, nell’altra il microfono e la bobina,
- L:i terza la pila. Oppure se ne impiegano due, e cioé

| una siinstalla la pila, nell’altra tutto il rimanente
escluso il ricevitore che fa sempre da sé, ;




due sono per il ricevitore, due pel secondario della
bobina, uno per un estremo del primario, il sesto per
un polo della pila, Se tutti gli apparecchi sono contenuti
nella cassetta del generatore allora invece di 6 morsetti,
inferiormente, se ne hanno soltanto quattro: due pel
telefono e due per la pila. Quando all’apparecchio siano
antessi due ricevitori telefonici, questi possono essere
tanto in serie che in parallelo. Per chiarire quanto ab-
biamo or ora detto, il lettore pud osservare le fig. 38
e 39 che rappresentano le disposizioni di un apparec-
chio in serie ‘e di uno in derivazione. In quest'ultimo
tipo di connessione & da osservare che durante la con-
versazione i due avvisatori dei due apparecchi conver-
santi sono in derivazione sulla linea ma ad onta di cid
non deriva aleun nocumento sensibile alla trasmissione,
se lu loro resistenza & elevata, come pit indietro si
disse,

I diversi elementi che compongono la stazione tele-
fonica sono fra loro connessi con fili di rame; & inte-
ressante che questi fili siano rivestiti di buon materiale
isolante e che fin dove & possibile i contatti siano sal-
dati o quanto meno formati stringendo insieme i due
fili frn due ranelle metalliche.

La protezione dell'apparecchio dal fulmine & affidata
a degli scaricatori. Generalmente essi hanno una forma
a pettine e sono montati fra § due morsetti di linea
alla parte superiore dell’apparecchio. La figura 4o ne
mostra un tipo semplicissimo.

Negli ultimi tempi molte ditte completarono la pro-
tezione con 1'uso di una piccola valvola montata allato
dello scaricatore ed inserito sul filo di linea. Queste
valvole dovrebbero aver 1'ufficio di impedire che 'ap-
parecchio sia danneggiato per I'eventuale contatto della
sun linea con qualche filo di illuminazione o distribu-
zione di energin elettrica.

Esse fondono solitamente con correnti variabili da

Perchi: le connessioni siano facili, gli ns:lrerlnli 1:1-.::1i
circuiti sono sempre portati a dei morsettl colloca
fuori delle cassette o dell’incastellatura. Cosl, essendo
quasi sempre montata pitt in alto la cassetla del gene=

R |

Fig. 9.

esta porta superiormente i morsetti della lin
ll':as:z::u:::‘;m MEg Rmptt almeno due (possono essere
piti quando si desidera avere nel circuito altri avvisa
di chinmata) ed inferiormente 6 morsetii. Se in una cas
setta a parte sono collocati gli apparecchi microfonicl
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0.3 a 0,6 Ampére, ma la loro efficacia & molto limitata,
¢ la pratica ha ormai dimostrato che conviene riunire

Fig. 4o.

insieme gli apparecchi di protezione e montarli sepa-
rati dall'apparecchio telefonico. — Ne riparleremo pily
avanti.

15. — Pug.

Prima di abbandonare il capitolo degli apparecchi
conviene dire due parole sulle pile dei microfoni. E
I'argomento merita certamente la nostra attenzione,
perché — ad onta dell'indirizzo attuale della telefonia
urbana che pare tutto rivolto ai sistemi cosi detti @ baf-
feria cemirale, i quali sopprimono qualche volta anche
il generatore magnetico ma sempre le pile presso gl
abbonati, come vedremo nel seguito — I'impiego che
se ne fa negli impianti esistenti e la loro manutenzion
abbligano a considerarle come una delle maggiori cau
di spesa,

Abbiamo gid detto che la corrente microfonica deve
essere di circa 0,2 Ampére ¢ che la resistenza del pri-
mario della bobina d'induzione & di circa 5§ Ohm. Ne
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deriva che potendo disporre di 1 Volt a 1,5 Volt, con
le ordinarie pile, la resistenza interna delle medesime
non deve oltrepassare un Ohm.

Fra le prime pile impiegate si deve certamente an-
noverare la Leclanché tipica — al sale ammoniaco;
essa ha una forza eletiro-motrice di 1,45 < 1,50 Valts
& s¢ ben costruita la sua resistenza non supera 0,6 a
o8 Ohm.

Le si rimprovera il difficile maneggio € il conseguen-
temente facile spandimento di liguido, ma chi scrive
la ritiene meno costosa di qualsiasi altro tipo.

i parere affatto contrario sembrano essere moltis-
sime amministrazioni telefoniche che le preferiscono o
'une o I'altro dei numerosi tipi di pile a secco.

(ueste ultime hanno raggiunto un grado di diffu-
sione insperato; suppergiit sono tutte identicamente
costruite, e dinno infatti risultati pochissimo differenti
alla soln condizione che siano assolutamente confezio-
nate senza la pin piecola goccia di acido,

I per questo che la prova pratica migliore di una
pile a secco & forse quella di lasciarla in riposo qualche
mese dopo 'acquisto per vedere se, trascorso questo
tempo, essa & ancora in grado di dare il numero di
Ampére-ora, o meglio di Watt-ora ottenibile immedia-
tumente dopo 'acquisto. Volendo fare uno studio ac-
ciirato conviene chiudere la pila in un cireuito di 55
1o Ohm e registrarne la differenza di potenziale ai mor-
gettl in funzione del tempo, e la resistenza al principio
e alla fine dell’esperienza. Questa pud tralasciarsi quando
In tensione si sia abbassata a 6 o 7 decimi di Voit.

La fig. 41 rappresenta tre curve ottenule eseguendo
delle esperienze di questo genere.

La prima rappresenta la variazione della tensione ai
morsetti di una pila a secco « Volia» chivsa su un
circuito di 1o Ohm. L'esperienza & stata fatta all'lsti-
wito Teenico Superiore di Milano,




80 It Telefono

La seconda curva e la terza si riferiscono a due tipi
di pile a secco costrutte dalla Hydra-Werke di Kio-
sterneuburg, pure chiuse in circuito su 10 Ohm.

N E E EEEEE N T

Fig. 41.

Si pud ritenere che un buon elemento sia in grado
di fornire corrente a un microfono di uso non esage-
ratamente intensivo, per un anno circa.

16, — APPARECCHI AUSILIARL.

Tra gli apparecchi ausiliari occupano certamente il
primo posto, dal punto di vista pratico, quelli per la
protezione contro le scariche ed i contatti con altre
condutture, e le sonerie supplementarl intese ad ave
visare la chiamata in locali lomtani da quelli del te-
lefono.,

Proletiori,

La protezione contro le scariche atmosferiche non &
cosa molto grave di per s&, perchi i guasti che si ve
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rificano negli apparecchi sono quasi sempre dovuti ai
contraccolpi e quasi mai a fulminazioni dirette.

Si impiegano solitamente degli scaricatori a pettine
come quelli rappresentati dalle fig. 42 e 43; due dei
tre morsetti sono colle-
gati i due fili dilinea,
il terzo alla terra.

Talvolta si affacciano
due lastrine striate in
modo che le striature
abbianodirezioni ad an-
golo retto e che la di- ! >
stanza che separa le Fig. 4.
facce prospicienti stria-
te, sia di un decimo di millimetro o due. Una delle
pinstrine & collegata alla linea, I'altra alla terra.

E buono il tipo usato dalla Antwerp Telephon Mig.
Cy.z i due fili di linea sono connessi a due lastrine metal-
liche disposte sullo stesso piano, a fianco di una terza

Fig. 43

che & messa a terra; gli orli affacciati delle tre lastrine
sono dentati a punta e sulle tre appoggia una quaria
lastrina da cui esse sono divise mediante sottile foglio
di. miea (0,1 mm.).

E notorio che nessun scaricafulmine pub dare ln si-
curezm della protezione; aceade quindi sovente che,
pur funzionando il parafulmine, unn porzione residun
dell’elettricith convogliata dalla scarica attraversa ugual-

G, MoTTa, .3
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mente 'apparecchio — principalmente se il ritorno per
la terra & usato a chiudere il circuito telefonico — &
determina molte volte la rovina dell'apparecchio.

Ad impedire che questo accada per fusione di una
porzione del sottile filo di rame di cuil sono general-
mente costruiti gli apparecchi, conviene di inserire sulla
linea, dopo la derivazione per lo scaricatore, una por=
zione di filo facilmente fusibile,

Questa precanzione raggiunge anche lo scopo di pro=
teggere l'apparecchio da eventvali contatti fra il filo
di linea e aliri fili di distribuzione di energia elettricay
specinlmente i fli di trolley degli impiant di traziong
aventi ritorno per le rotaie.

La corrente di fusione delle valvole telefoniche deve
essere inferiore a tre Ampére, perché una corrente si=
mile pud prodorre la fusione del filo di rame impie=
gato negli apparecchi telefonici. 4

¥ assai diffuso un tipo di valvola che fonde a 0,5 =
0,6 Ampére; ma se si deve riconoscere che la protezio
cresce di sicurezza col diminuire la corrente di fusione;
& pure da osservare che tali valvole fondono con so
verchin facilith durante i temporali estivi, & cansan
percit interruzioni nel servizio per s& stesse spiacevaliy
giustificando con cid 'opinione dei sostenitori di vals
vole meno sensibili.

Chi scrive ha riconoscinto sperimentalmente Ia gra=
vith di quest'ultima osservazione, tanto pit che anche
In dove valvole poco sensibili sono montate, anche
senza 'uso di bobine termiche, non ha avuto modo i
riscontrare alcun inconveniente altrettanto prave.

Le cosl dette doline fermiche hanne lo scopo di sal-
vare l'apparecchio dall'azione delle correnti di intensith
insufficiente a provocare la fusione delle valvole, ma
aventi durata tale da aumentare in mode pericoloso
temperatura dei rocchetti attraversati.

Un apparecchio che raccolga insieme i tre disposi=
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tivi: scaricatore, valvola e bobina termica, ha ricevuto
il nome di profefiore.

LU'n protettore completo di funzionamento perfetto &
quello costruito dalla Western
Electric Cy. Esso & montato
su una base di porcellana di
em. 15 1o (vedi fg. 44)
La valvola bipolare consta di
due tubi di fibra vuleanizzata
posti & 75 mm. circa di di-
stanza fra loro & lunghi circa
13 em. e del diametro di 13
mm. circa. Ciascuno di essi
racchiude un filo fusibile *
(fig. 45) di lega speciale, cir-
condato da una treccia di a-
mianto A per impedire la pro-
iezione di scintille. La sezione
del filo & caleolata per una
corrente” df fusione di 5§ Am-
piere. Il tubo & munito alla
sa estremith di un pezzo di
attacca M per il collegamento
all'estremith della linea. Ver-
so 'altra estremith si trova
un anello £E Un secondo Fig. 44.
pexzo di attacco J termina il
tubo & serve al collegamento coll'apparato telefonico.
Tra l'anello EE e questo peszo J si trova la bohina
termica Af. Questa & costituita (v. fig. 46) da un pic-
cole tubo AF di metallo su cui & avvolte an filo d'ar-
gentana & (resistenza cirea 27 Ohm). Nel tubo si trova
un'asticella di vetro  premuta da una molla a spira
S contro un disco (@, saldato da una parte a mezzo
di una lega molto fusibile £ al tubo A ¢ dall’altra al
filo # della valvola. La corrente passando pel filo &
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scalda il tabo, e se & pericolosa fonde la lega L cosic-
chi il disco @ non pit collegato al tubo A pud essere
allontanato dall'asta J sollecitata dalla molla 5. La con-
nessione del filo #eolla bobina termica e col paraful-
minte resta cosi interrotta e la linea & isolata automa-
ticamente.

E T A

H

M F
Flg. 45

La ghiern £F£ di cui abbiamo parlato serve a sta-
bilire In derivazione verso il parafulmine. L'anello £Z
infatti si impegna (v. fig. 47) in una molla a forchetta
connessa al parafulmine. Questo & del tipo a placche
di carbone con strato d'aria e goccia fosibile.

Le fig. 47 e 48 mppresentano entrambe una metd
del parafulmine. Le due meth, separate dalla piastra
metallica # connessa colla terra, constano ciascuna di
due placche di carbone C di circa 32 < g X 5 mm. se=
parate una dall’altra da una laminettn di mica N ta-
gliata in forma di ¢. Lo spessore della mica regola la
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sensibilith del parafulmine; "esperienza ha dimostrato
che uno spessore di o,13 mm. assicura la scarica fra i
due bloechi di carbone
quando la differenza di
potenziale fra i blocchi &
di 350 Volt,

L'apertura dell’ ¥ in
mica deve essere rivolta
verso il basso perché la
polvere di carbong possa
uscire facilmente.

In una delle piastre &
innicchiata una goccia di
metallo fusibile K& che
non affiora alla superficie
di carbone. Se dopo Ia Fig. 47
scarica si ha un arco,
questo fonde la goccia K il metallo fuso collega le
due lastre di carbone e allora il filo di linea corri-
spondente viene automaticamente messo a terra.

Sonerie supplementari,

Le sonerie supplementari sono costruite per funzio-
fare tanto con correnti alternate guanto con correnti
continue,

Nel primo caso esse sono delle semplici sonerie ma-
gnetiche costrutte identicamente a quelle degli appa-
recchi telefonici. Esse possono essere inserite sul cir-
cuito insieme all'apparecchio ed allora rimangono in-
serite anche durante la conversazione, oppure possono
inserirsi non gia sulla linea esterna ma sulla connes-
sione interna dell’apparecchio che riunisce insieme la
sonerin e il generatore elettro-magnetico. In tal modo
I casseita che contiene questi due elementi deve es-
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Nel secondo caso si usano le sonerie comuni da cam-
panclli elettrici, inserite in un ¢ircuito locale contenents
una pila. Il eircuito, che ordinariamente & aperto, si
chinde per effetto di un elettro-magnete, © MERere,
inserito sulla linea dell'apparecchio telefonico. Quando

sere munita di due morsetti ausiliari a cui condurre
gli estremi della soneria e dell‘ulcnrnmagnele. ¢ da

Fig. 48,

questi morsetti, con due fili, si raggiunge il locale in cui
& desiderata la sonetia supplettoria. La spesa e la com-

e aFagareka Wl

Fig." so.

una chinmata giunge sui Ali di linea, 1'eleitro-magnete
funziona od il cartelline cadendo chiude il circuite
delln soneria come & indicate nell'unito schema (vedi
Fig. 40, fig. 45).
plicazione dell' impianto & alquanto maggiore ma si ha
il vantaggio che il circuito di conversazione non'& ar-
ricchito né di resistenza né di antoinduzone,
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Sono numerose le soluzioni proposte. Tra le pil sem-
. i plici, quando & usato il ritorno per la terra, & molto

Devialory.

usata ln seguente:

Al posto principale & installato un commutatore spe-
ciale (vedi fizg. 50 e 51) che passando dalla posizione
estrema di sinistra alla centrale e alla posizione destra,
stabilisce i seguent collegamenti:

Fra gli apparecchi ausiliari si potrebbero anche an-
noverare alcuni tipi di devdafors o commutatori pi o
meno complicati, i quali servono, caso per caso, a rea-

L 4
3 T L sinistrn: posto 1 col posto 2 — e posto 3 sulla soneria

centra: » 2 » » 3 — » 1 isolato
. destra: » 1 @ #» 3 — » 2sullasoneria.

lizzare semplicemente le diverse combinazioni richieste
dal servizio.

E abbastanza comune un tipo di impianto telefonico
in cul tre poste sono insieme collegate, ed interessa
allora di poter facilmente stabilire la comunicazione fra
due qualunque dei tre posti lasciando perd il terzo
posto connesso ad una soneria installata presso uno
dei tre, che funziona in certo modo da posto prin-
cipale,
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CAPITOLO L.

Le perturbazioni nel cirenito telefonico
a semplice & a doppio filo

Perchi: la conversazione avvenga regolarmente fra
la posta trasmettente e quella ricevente, occorre di ri-
legarle metallicamente insieme per modo che le cor-
renti prodotte nel secondario della bobina d'induzione,
nella prima, abbiano ad attraversare le bobine del te-
lefono ricevitore, nella seconda, E dungue necessario
di usare due fili di collegamento perchi il circuito sia
chivso ¢ la corrente possa circolare. Ma & possibile —
notoriamente — di sopprimere uno dei due fili ridu-
cendo la spesa d'impianto, per quanto riguarda il filo,
della mets, Basta sostituire uno dei due fili con due
connessioni a terra, come & mostrato nella fig. 52,

17. — CIRCUITO A SEMPLICE FILO.

La terra negli impianti elettrici funziona da vero e
proprio conduttore di ritorno, e non da serbatoio di
livello costante come taluno sostiene. Si ha une prova
di city nel fatto che fra due connessioni di terra qua-
lunque esiste sempre una certa resistenza ohmica che
8 pud agevolmente misurare.
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Se A e £ sono le due prese si pud imaginare trae-
ciato sulla superficie e nella massa della terra un nw.
mero indefinito di filetti elementari che congiungong
A econ B, e che costituiscono altrettanti conduttori
messi in parallelo fra
loro. La corrente in cia
scuno deve essere, co-
me & noto, inversa=
mente  proporzionale
alla propria resistenza
ohmica, talché il feno=
mena della conduzione
¢ particolarmente sen
sibile nei puntl della su-
perficie e della massa
terrestre vicini ai punti
A e B — ed ove sitratti di alti potenziali fr scossa &
appunto tanto pil forte quanto pit ol si avvicini allal
presa di terra.

Poiché la resistenza complessiva del fascio di filetti
& sempre piccola non ostante la scarsa conducibilith’
dei materiali che generalmente compongono la massa
terrestre, il ritorno per la terra non permette so‘lt.mm
di risparmiare un conduttore; ma ha percid stesso il
merito di diminuire notevolmente la resistenza ohmics
del cirenito.

Perd negli ultimi anni 'uso della terra come ritorna
& andato man mano cedendo il posto al circuito com=
pletamente metallico, Le ragioni di questo cambiamenta
sono molteplici ed a ben comprenderle gioverh p
mettere una rapida esposizione degli inconvenienti
div luogo il tipo di circnito a semplice filo.

Essi possono avere la loro origine in due serie di-
stinte di fenomeni:

1?7 influenza delle varinzioni di potenziale asso=
luto, da punto a punto, della terra, e delle variaziond
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del magnetismo terrestre. Queste cause, perché patu-
rali, sono inevitabili; che i loro effetti si possano eli-
minare con "uso del circuito metallico & evidente;

27 1"influenza deil eircniti elettrici vicini, sia che
utilizzino la terra per la chiusura del circuito, o siano
invece completamente isolati.

Tre sono le cause che possono in tal caso disturbare
Ia trasmissione, e ciok:

derivazrione attraverso la terra;
induzione elettro-magnetica ;
induzione elettro-statica.

Le discussioni sulla importanza relativa di queste tre
cause e sul modo di eliminarne gli effewi, hanno for-
mato per qualche tempo il tema obbligatorio dei tec-
nici ; ed avversari e sostenitori dell'una e dell’altra non
tralasciarono argomenti né esperienze per dimostrare
I"esattezza delle loro affermazioni.

Ogri che il tempo ha aggiunto gqualche nuovo ele-
mento di fatto, la discussione teorica sarebbe di poco
semplificata. Pare indubbio perd che la pit importante
delle tre cause elencate sia 1’ induzione elettro-statica.

Sono notevoli a questo rignardo le esperienze com-
piute dall'americano Carty nell''89 e nel 'gr che noi
riferiremo in succinto tra breve. i

Quanto alle derivazioni & chiaro che esse possono
acquistare la prevalenza sulle due altre forme di di-
sturbi se la linea perturbatrice usa essa pure la terra
come ritormo. B per questo motive principalmente che
il servizio telefonico a semplice filo fu man mano ab-
bandonato nelle citth servite da un esteso impianto di
trarione elettrica.

E notorio ehe in tali impianti molti abbonati possono
distintamente ascoltare nel loro ricevitore tutti i movi-
menti delle carrozze dei tram cittadini; & specialmente
percetiibile la variazione di velogth della vettura e la
interruzione della corrente.




—

56 Nl Telefono

Tali effetti possono veramente spiegarsi — e forse
meglio — pensandoli come canseguenza dell’ induzione
magnetica fra il filo dj tralley e il filo telefonicn (")

L' induzgione magnetica & specialmente temibile sulle
linee telefoniche a filo semplice quando § fili pert
batori vieini convogliano della corrente alternata,

Allora la rapidith e I' importanza delle variazioni d
campo magnetico che avvolge il conduttore telefonico
diventano tali che la trasmissione si fa presto impas
sibile. Basta che i due circuiti siano paralleli per pochi
metri perchie 'effetto sin sensibile; con mezzo chilos
metro di parallelismo il disturbo diventa in maolti
intollerabile. )

Per effetto della induzione elettro-statica il filo per.
turbatore che porta la corrente alternata ed il filo tes
lefonico ad esso parallelo messo a terra alle due estres
mith, sono da considerarsi come le due armature d
un condensatore. Ad ogni cambiamento di segno d
potenziale del primo filo, nel secondo cambia di SepEIo
In carica indotta, e questo produce una corrente alters
nativamente di segno contrario che-dal mezzo del fila,
si porta a terra alle due estremith del medesimo, ¢ vi-
ceversa (v. fig. 53). 1

Il fenomeno noto che due cireuit telefonici a sem-
plice filo, paralleli per lungo tratto di strada, si influen
#ano reciprocamente per modo che le conversazioni
scambiate su uno sono intese sull’ altro filo, dipende.
assai pin dall'induzione elettro-statica che non dalla
clettro-magnetica — come & invece comunemente cre-

{0 1 Jettore cho volesse formarsl sy tale questione i canceltn
eliiaro & completo, sicorrn alla relazione Presentata dal Wietlinbach |
al Congresso degli Elettricisii tenuto alla Esposizions di Ginevra del
¥Hof; cesa & stampats sull' Elairage Eilecirigue del 1838, tomo 8%
Pag. 383 & comtlene utilisime osmervashoni sull'azione complessy defe
Visslamento iperfctio ¢ delin hdurione eletiro-magnetica,
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duto. Tale fenomeno acquista importanza specialissima
nei cavi sotterranel a semplice filo. :

e pertersalare
P T = G Spre e T

Fig. 53

Ed ecco qui 'esperimento con eni il Carty ha dimo-
strato la verith di simile affermazione fino dal 1889, 1

1 ISP IS T e T A R o L B R ¢ ]

R

||||--

i

Fig. 54.

i hi cirea
due fili €0 ed EF (v. fig. 54) erano lung _
6o mtlh'i ciascuno, paralleli e distanti fra loro '/, di

7
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pollice. 1 suoni prodotti davanti al microfono A7 s0no.
perfettamente intesi nei deevitori a e ¢ ma wom neld rie
cevitore b s¢ questo & proprio collocato nel Punlo di mezzo)
del filo CD. Essendo il filo £ F isolato in £, il fengs
meno non pud spiegarsi se non ricorrendo alla indie
rione elettro-statica poiché di eleitro-magnetica non ne
esiste — e se esistesse, anche il ricevitore 4 dovrebh
essere azionato, Mettendo a terra il filo £F in E 1e
fetto dei ricevitori a ¢ ¢ mow & affatle awmeniato. Tn-
terrompendo il filo €2 nel punto di mezzo, gii effelti
e e ¢ rimangono inallerali,
Sperimentando su una linea telefonica a doppio fil
in perfetto stato, lunga s00 metri, stesa parallelaments
ad una linea di trasporto di energia, trifase, 11.000 Vi
tra i fili — Pautore di questo manuale ha dovulo con:
vincersi della importanza dei fenomeni di capacitl,
Disponendo le cose come & mostrato nelly fig. 55.a)
il ricevitore si manifesta rumoroso, Dispenendole com
nella fig. 554} il telefono diventa ancorn pil rumora
Montando ai due estremi del tratto di linea due tele-
foni, I'intensita del rumore in ciascuno parrebbe mi=
nore che nel caso a) e se uno dei telefoni & messo i
corto circuito il rumore nell’altro diminuisce.
Non esistendo sulla linea alcun difetto di isolamen 0
né dei fili tra loro, né rispetto alla terra, & pur d’uopo
riconoscere che soltanto 1" induzione clettro-satica p j
spiegare i fenomeni osservati da chi scrive, 1
Quanti e quali sono i rimedi validi contro tin simile
stato di cose? i
Per impedire la mutua audizione fra circuiti a sem=
plice filo che corrano paralleli per un tratto non troppo
lungo, & stato proposto, dapprima nel Belgio, I"impi
di un ritorno metallico comune a tutd § filj del fasc
da correggere,
Tale filo di ritorna — ordinariamente di diametro
maggiore degli altri fili — sostituisce la terra ed aviebbe
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lo scopo di evitare la forte spesa di mur{iﬂ: ogui cir-
cuito del filo di ritorno. La pratica ha indicato t:]hul
I'efficacia del rimedio dipende _mnluss{mu — come de
resto anche teoricamente si spiega — dalla posizione
del filo di ritorno rispetto agli altr; la maggior sezione

lwa IRfme

== N

it 8 Mers isviesdiels  pof Slin

Fig. 5s.

& piustificata dal fatto che il ritorno di ciascuna linea
& costituito non solo dal filo di ritorno, ma Emtht‘. da
tutti gli altri in parallelo ¢ che percid, se il ritorno co-
mune non & sufficientemente conduttivo, il suo fun-
gionamento da shund — o corto circuito — non é per-
fetto ¢ le conversazioni possono ancora essere udite su
altri fili,

La difficolty di collocare il filo di ritorno nella po-
Sizione teoricamente migliore, e la non m_mpltt.n eli-
minazione del difetto dovuto nl!'aul.uir:dillrlﬂlie hanno
impedito che 'uso di questo sistema si diffondesse.
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18. — CIvcuiTo A DOPPIO FILO,

Oggidi si ricorre senz'altro all'uso del cirevito com-
pletamente metallico, 'adozione del quale poi & asso
lutamente necessaria per proteggere Ia linea telefoni
dalle azioni perturbatrici dei circuiti elettrici vicini,

Tale adozione perd va quasi sempre corretta co
aleuni dispositivi speciall, primo tra i quali I'uso degli
fHeroct.

L'effetto esercitato, per induzione elettro-magnetica,
da parte di una linea perturbatrice (una conduttura di
corrente alternata per trasporto di energia) sopra una
linea telefonica a doppio filn, & minore dell’effetto eser-
citato dalla medesima sopra clascuno dei due fili, e
pud anche, teoricamente, essere nulle. Poiché, infaiti,
le azioni sui due fili hanno lo stesso senso, e poiché
i due fili fanno parte del medesimo circuito, le due
azionl (o, in altre parole, le due f. e. m. indotte)
sottraggono ; basterebbe quindi che i due effetti fossero
comunque, uguali in grandezza, perchi essi si annnls
lassero, Ora questo non potrebbe avvenire se non ne
caso in cui i due fili della linea telefonica OCCIPASSEra
posizioni perfettamente simmetriche rispetto alla linea
perturbatrice. Ma come realizzare in pratica questa
condizione ? Col sistema degli incroci,

Imaginiamo una linea telefonica a doppio filo che
corra per lungo tratto — p. es. 20 km. — parallela=
mente ad una Hoea industriale a corrente alternatag
se nol dividiamo quel tratto. della linea telefonica in
due parti uguali (p. es. di 10 km.) e colleghiamo il fila
sostenuto dagli fsolatori @ (altd) della prima meta, col
filo sostenuto dagli isolatori & (bassi) della seconda meth,)
e viceversa — o in altre parole: se in corrispondenza
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al punto di mezzo del tratio di I_inea ]‘{-ﬂﬂlﬂt!igﬁl ﬂh:i
sugli isolatori #, e viceversa — incrociando i Tm:m
teniamo questo risultato: che mentre nella prima .

del tratto 'azione perturbatrice era Maggiore, pl.he
nel filo @ e minore nel filo &, nella sc::u!mda mel mm

viene il contrario: di pid (v. fig. 5&,‘11 azione e;u o
nella seconda meth di linea ha ]?n':l:l!h'lll‘ll:lnll: asl‘m
grandezza che aveva prima sul filo &, e viceversaj; co-

Empa  paciarbelrice

Fig. 56

sicchi: I"azione per 1'intero tratto risulta Eugun'le nei dll;e
fili, e I'azione totale sul circuito telefonico & zero. Bi-
sagna perd che la causa perturbatrice rimanga la slf:m
per 1'intero tratto, e ciot: che la corrente nella linea
sin costante; questa condizione potrebbe n?n ESSETE
soddisfatta, e non lo sarebbe p. es. se dalla linea peri
turbatrice ad un certo punto, cOMpreso nel tratto con
siderato, si staccasse una diramazione. 3

Ma contro 1'induzione elettro-statica 1’incrocio non
& altrettanto valido; esso riduce bensi la l:;pﬂﬂi‘lﬂ;u
del disturbo, ma non lo annulla, e per avvicinarsi =
Pannullamento completo conviene aumentarne gran
mente il numero, , S e

Gli americani, che furono i I]:—r:m; a proporre ghi in
troci, se ne trovano mddiﬁfat?sslm : :

In Europa, molti dei tecnici pid eminenti non rico-




102 It Telefono

nobbero agli inerori I'importanza che veramente han
e questi furono dapprincipio alquanto negletti; ma fi
errore, perché I'esperienza ha mostrato quali buoni ri-
sultati se ne possono ottenere..

E fuori di dubbio perd che non si pud esser sicu
di tali risultati se I’ isolamento della linea non & mol
accurato e sopratutto uniforme.

Perchié I’isolamento sia uniforme, non solo & neces-
sario che 1'isolamento totale di un filo sia ugtale a
quello dell’altro, ma altresi che in ciascun filo 1'iso
mento dell’unity di lunghezza sin costante,

Traslalors,

A questo scopo, nei casi in cui tale solamento sin
difficile a conseguire pud giovare I'uso dei cosi detti

" fraslalord lelefonici, principalmente per le linee molto
lunghe ("),

Essi non sono altro che piceoli trasformatori.

1l circuito magnetico dei traslatori & solitamente chiuso
& differenza delle bobine d'induzione in cuj & solita
mente aperio %),

Una delle forme pid comuni e migliori, anche sotto
il punto di vista del rendimento, & mostrata nella fi-
gura 57. Essa rappresenta il tipo detto a mantello. 11
nucleo & formato con un fascio di fili di ferro, i quali
alle estremith sono ripiegati in modo da coprire com-
pletamente il filo di rame; le due ghiere di ottone che.

)V, relazione gl citata del Wictlishach (Eclairage Electriquel.
%) Un circulte magnetico, in realth, & sempre chivso ; ma ormal gf
sono radicate mell'uso le espressionl: circwifo chinse, usata quando

il percorso del fusso magunetico ha Inogo totto entro maleriale

gnctico; circwifo aperte, quando una porzione ha luogo entro
riale non magnetico.

103
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i i dei fili
i ve figura nascondono i capi liberi .
o 1.L';--E.f::imlvt:!‘!liﬂi%zs:;ujl::;l‘:n in modo stabile I'uno contro 1'altro

dere il circuito magnetico,

ri]:-lh'
pér chiu

Fig. 57-

wslatori & quella di per-
linea a doppio filo con
e circaiti

La funzione principale :_lm tr:
mettere il collegamento di una ki . o
una a semplice filo, € percid solitamente

bt & yempan [

TR

Flg. 58

W ; 2k
dei trasiatori sono identici per resistenza € per :l:m:er-
di spire: in alcuni casi perd i due circuili son

samoente costruitl.
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mutun del clrcniti telefonici. _P'l!f ':‘3\'\!-5‘!1:'3 ql-::-’::r:':é:;ﬁiﬂ:::
che ciascuna linea sia munita di diverso - ol
eroci, ma si deve rispettare il xegyr.:ntle P! RIS
opni tratto compreso fra due _Llerllw. azioni R
industrinle (ammesso rl!r: Ie :Icp-.-:?.zu_;m Ii"[n:um.,-m i
sugli stessi pali della Jm_en principa ) b it .
incroct equidistanti di ciascuna |I.I'|.E:'|I lr.-ni: o
essere dispari, o in modo pit generale, ¢ nt:'llu s
telefonica deve presentare alla 1m11::1 [ndlm- 1_: .
ogni tratto compreso fra due derivazioni di ¢

Le connessioni sono fatte come dimostra la fig. 5

Come piti sopra si disse, i traslatori servono altre
ad impedire che gli effetti di un isolamento manch
vole si trasmettano a tutta Ia linea telefonica guastando
la conversazione; molte volte servono anche a dimi=
nuire la spesa d'impianto consentendo di fare a doppio
file, con o senz incroci, il solo tratto di linea telefoe
nica soggetta alle perturbazioni di altre linee. In e
trambi i casi il traslatore funziona COMe Un vero e pro-
prio sezionatore di linea e gli effetti che se pe ottengong
non sono disprezzabili,

Lince direlfe.

Noi abbiamo fino ad ora implicitamente supposto che
oggetto dei nostri ragionamenti fosserg i circuiti tele-
fonici tesi al di sopra del suolo a servizio di doe soli
apparecchi disposti alle loro estremith, anz pit preci-
samente abbiamo sempre sottinteso che si discorresse

ke I

L

di uno solo di tali circuiti, Fermiamo in ogni modo il M

risultato cui siamo giunti, e che si pud cosi riassumere: =

1l circuito metallico (doppio filo) & il solo adatto ad 1altr:
d TR : - ; 't percorso, e per altra

eliminare i difetti che possono provenire alln trasmisg- timn — una faccia per meth |

meth la faccia opposta. : ; :
Per esemplificare, dovendosi tracciare tre linee tele-

foniche parallele ad una linea iu:iuslrime.. ;m!} g!a]:?u
glzione di incroci accettabile r-archh:: quella in :t:dm
nella figura 59. E evidente, senza -:hmostmztnne,lnn‘
le varie linee sonb'diversamente protette contro 1'i
duzione elettro-statica pur essendolo ugnalmente contro
'elettro-magnetica. :

iLnI';:::::dr: f:: cl fosse la linea perturbatrice nllnrralz
Prc:t-:zium: mutna fra le varie linee deve essere non
in modo che gl incroc di una _Ih:ca qualungue n
abbiano riscontro nelle linee vicine,

sione telefonica per la sua eccessiva lunghezea o per
colpn e fatto della vicinanza di altre linee telefoniche,
telegrafiche o di circuiti elettrici industriali; nei casi
pit difficili il circuito metllice Vil accompagnato agli
incroci, opportunamente disposti e convenientemente
numerosi.

Stupponiamo ora di dover costruire una linea con
die o pin circuiti telefonici, parallela ad una linea di
trasmissione d’energia. Se si volessero disporre su cin-
scun circuito telefonico gli incroci in modo identica
per identicamente proteggerli dalla linea industriale si
cadrebbe nell'inconveniente di una forte induzione
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Lince ommibus.

Per le necessith delle comunicazioni intercomunali
pudr accadere che vengano inserite su una stessa linea
pit stazioni oltre alle due estreme ; allora la linca prende
il nome di linea ommibus per analogia colle linee tes
legrafiche, In questo caso anche se la linea & a doppio
filo, ed & stata neutralizeata cogli incroci, e | isolamen Ly
& uniforme, pud darsi che non sia raggiunta la n :
saria simmetria rispetto alla linea perturbatrice e cidy
avviene precisamente se gli apparecchi sono messi in
serie senza speciali avvertenze, cioé cogli apparecchi
tutti sullo stesso filo come si fa ordinariamente, o in
qualunque altro,modo nel quale le impedenze non ven-
gano a trovarsi uniformemente distribuite sui doe

Ora per lunghe linee e sopratutto quando il nume
di stazioni intermedie non & piccolissimo (per esempig
per 8 a 1o stazioni) 1'impiego di apparecchi post in
derivazione non & pii possibile perché fra le stazioni
estreme la conversazione riunscirebbe evidentemente
difficile.

1l professor Angelo Banti, in un articalo apparso
1 gennaio 1904 sul giornale £’ZFEletfricista addita ]
mezeo per ovviare, cogli apparecchi in serie, all’ inco
veniente della disimmetria,

Egli propone di scomporre ciascun apparecchio d ]
collegare, in due parti elettricamente & magneticamen
uguali, e dispone una di queste in serie sopra un filo
e l'altra sull'altro, Cosl per esempio gli avvolgimenti
dei due roechetti di una soneria polarizzata dovranno
essere inseriti uno su un filo & I'altro sull’altro della
linea, previamente mewéralizzafs coll’ incrocio, come
mostra. la fig. 6o. In tal modo la simmetria geometrics
della linea non viene alterata mentre d'altra parte nomn
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risulta alcuna differenzinzione tra le costanti elettriche
dei due conduttori.

Fig.” 6o,

i av imentato con suc-
Il prof. Banti afferma di avere sperim
cm.qupquesm metodo sulle linee a grande distanza della
Societs Telefoni Italia Centrale.
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I materiali e 1a costruzione delle linee telefoniche

Tracciando il programma del nostro manuale abbinmo’
gih assegnato la funzione delle linee negli impianti
lefonici. Esse rilegano nella grande maggioranza def
ciuﬁ una posta telefonicn ad un Ufficio di commuta=
zione.

« Le linee telefoniche, come in generale totie le ling
di impianti elettrici possono essere aeree, solterrungg
e subacquee,

Le linee telefoniche aeree si suddividono in dog
grandi categorie perfettamente distinte: fwee di co
fagna che comprendono per lo pii le linee telefoniche
intercomunali ed internazionali, e linee wrdane; quelle
s0no caraiterizzate dall'uso di sostegni costituiti
pali di legwe e generalmente corrono in numero limis
tato su appoggi comuni; gqueste sono contraddistinte)
dalla natura del sostegni che sono quasi sempre co-
struzioni in ferro infisse sulle case d'abitazione su cui
cormono formando fasci important, perfino di 500, 6oa
e pilt fili. Le linee sotterranee sono quasi esclusiva-
mente usate negli impianti urbani, ¢ pochi “esempi
hanno di linee sotterranee intercomunali,

Le subacquee per converso sono impicgate forzata-
mente per le sole linee intercomunali. ]
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19, — | CONDUTTORI.

I materiali elettricamente conduttori impiegati per
la costruzione celle linee telefoniche sono: il ferro &
I'acciaio, genernlmente zincali; il bronzo fosforoso o
silicioso; il rame, e negli ultimi tempi "alluminio.

Il ferro e 1'acciaio e il bronzo fosforoso sl usano per
le linee aeree, come anche alluminio; il rame per le
linee sotterranee e subacquee. Ma i pid usati sono —
in ordine di diffusione — per le linee aeree: il bronzo
fosforoso, il ferro zincato e "acciaio; per le linee sot-
térranee esclusivamente il rame.

Filil i accdaip. — Erano esclusivamente adoperali al
principio della telefonia; ora hanno ceduto il posto al
bronzo fosforoso e al bimetallico.

I'n buon filo d'acciaio deve presentare i seguenti re-
quisiti ;

1” Essere zincato in modo tale che su ogni m.”
di superficie si trovino depositati circa 170 grammi di
rinco, *

Cinque o sei immersioni spccessive, di un minuto
cinscuna, in bagno di solfato di rame al 7%, non ba-
stino ad arrossarlo pel deposito galvanico di mme che
& prodotto dalle immersioni; inoltre lo zinco non si
deve sfogliare guando il filo venga avvolto a spira su
un tonding otto o dieci volte pil grosso,

2" Sopportare un carico di rottura di almeno chi-
logrammi 120 per mm.*

7* Allungarsi non pit del 5%, alla rottura e non
rimanere allungato permanentemente se lo sforzo di
trazione & inferiore o tutio al pii vguale a %/, del ea-
rico di rottura.

4" Tollerare almeno cingue .plegature ad angalo
retto sulle ganasce di piombo di una morsa. comune.
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La zincatura pud resistere moltissimi anni in luog
apprapriati; negli impianti urbani per piccoli fili

fatto perd cattiva prova: il filo arrugginisce, si assofs

tiglia, si rompe e cade. Gli attuali impianti di trazion

elettrica hanno centuplicato I' importanza di tali incon
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Fra tutte le combinazioni possibili :qucl'tu :-:ma;ll:
conduttivith si riservano per le Iinfae mm::::;nu;:nght
di campagna dove le tesate non :.anutm i i
e | diametri relativamente grossi; guel r.ico'n ai B
sistenza meccanica per le linee urbane dove s

S .. specie pel diametro,
venienti ed ormai il filo d'acciaio non & quasi pil us ficano le condizioni contrarie, specie |
S& non per piccoll impianti e per linee brevi,
A cid contribuirono fortemente le qualith elettriche!
¢ magnetiche dell'acciaio. In primo luogo la sua resic
stivifk — resistenza elettrica specifica — & maolio grande
{undici volte quella del rame); in secondo luogo le sue
proprieth eminentemente magnetiche oltre che disper=
dere dell'energin per effetto dell'isteresi aumentano in
misura notevole I'indwffanza della linea, e per entrambi
i motivi la trasmissione telefonica rimane pegEiorata.
Fili di browzo. — Per eliminare i tre inconvenienti
dei fili di acciaio (ruggine, resistenza elettrica troppa
alta, proprieth magnetiche dannose] non si sarebbe pos
tuto far di meglio che ricorrere al rame; ma il mme
ha un difetto grave: la piccola tenacith, che lo rende
poco adatto all'uso telefonico, 11 bisogno & lo stimolo
della vita; i telefonisti trovarono modo di aumentare !
tenacitic del rame allegandovi insieme degli altri corpl
Cromo, silicio, fosiore, sono tra i pit usitati; perd an-
mentando la tenacith si diminuisce la conduttivith elet-
trica, ma non nella stessa proporzione,

La figura 61 presenta una curva di cui le ascisse
rappresentano i, valori della tenacith ottenibili quanda
la conduttivity sin rappresentata dalle ordinate. Tale
curva vale per il materiale Lazare Weiler, ngn per tutte
le fabbriche, ma da 1'idea generale del fatto. Fra tutte
le leghe quella col bronzo & Ia preferita. Essa si ot-
tiene incorporando nel rame una certa quantith di fio-
sfure di rame, il quale in virth delle sue proprieti ri-
ducenti impedisce durante la fusione la formazione di
ossidi e rende percit il prodotio pill omogeneo e piil
resistente,

Caricz i relom
]

.(f_..— = Fiped

s

Fig. 61

E difficile dare un'idea delle cnndi:ifml cui dcﬁmi
soddisiare un buon filo, perché esse dipendono da
t + della lega.

“In.l-lit.:rnu aqui u[':';“ tabella che '|,:f1t|‘.'| valere allo EIC‘-'}]!O F';-‘r
la fabbricu Carlo Berg; aggiungiamo che & pral:rrun:!n.e
assal consigliabile il tipo n. 3 della tabella medleswrm.
per i dinmetri piccoli (inferiori a 2 mm.) ed il tipo
m. 2 per i diametrd grandi.
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112 £l Telefono
. mm - Due vantaggi sensibilissimi del filo di bronzo stanno

STy | o e it e T aella possibilita di poter adoperare un diametro minore
= T = - perchi: la patina di ossido di rame che si forma alla

E mopmiwyy | B 20 R 9 S B R superficie salvaguarda la massa da ulteriore ossidazione

= — ' agry . * ¥

ol i | ! cowanm m contrariamente a quanto avviene per 1 nt:mfli-::. e nella

= i) 4 = 3 * ponseguente economia di sopporti che a pan lunghezza

g | cemey| # TREOFE B di tesate ne deriva, principalmente pei fasci numerosi,

| S fo B 5 perchi: il peso del filo da sostenere & notevolmente

B oowurna| § x0522 % 4 minore. .

— [— = Filo bimetaltico. — E costituito di un’anima di ac-

E |wemwn| B 85 EEEa B B 8 dnio rivestito con una camicia di rame. Non ha acqui-

R - e = 3 stato grande diffusione. Dal punto di vista elettrico &

< | eeasylapg | Fokom e omom# A - pregevole pel fatto che riunisce § vantaggi del filo di
_;, T w ;-_.!;-r E",.‘_ C e aad E ; mme ¢ di quello d’acciaio, cosa che del resto fino a

E L= « A un certo limite & raggiunta anche dal filo di bronzo.
| » | sjossnmag | 2 orw o, & Gy ol 1l Wietlisbach osserva giustamente che la maggior in-

=X = duttanza del filo bimetallico in confronto del filo di

g | rcemwey| B A3 26 & ‘: bronzo a pari conduttiviti, potrebbe preconizzarne 1"im-

E — SO piezo nei casi in cui & un inconveniente Ja capacith

# ’I“-ﬂlﬂ-‘u| i oo eswwa o g della linea, come nei longhi cavi, essendo noto che
L e = = - E I'induttanza elettro-magnetica ¢ — diremo cosi — I'an-
|| ) Bt il i wh @ 22 5 BN tidoto contro la capacita elettro-statica.

o4 _a_;m 75 e i Fili d'altuminio. — Negli ultimi tempi il rincaro su-
\l_____'_' o] I L R bito dai fili di rame ha fatto pensare all'alluminio come
| g | oo wy g 8o d. g an | | ';" o un suo sostituto. NEI_ 1go1 i giornali riportarono I_n

g — - notizia che a Berlino il Governo tedesco aveva ordi-
- sonantant | 3 re 0l oW i ER: mata ln sostituzione. 1l Guillaume riassume nell’ Eelai-
—_— - ] M rage Electrigue del 3 marzo 1900, le cifre di confronto

= | 23em Y J.‘ - " 2% P | | - pubblicate dagli studiosi del problema,

B e : § : Terminiamo questi brevi cenni sui conduttori telefo-

] | F rr~w ounl i nici con la tavola qui unita, in cui sono notati, per i fili

e L AL di acciaio, rame ed alluminio, e per diametri di decimo
hicla et e TN (R T s L - T S in decimo di mm. fino a 5 mm.: la sezione in mm’;
TR —_—]— —_— il peso per km.; la resistenza eletirica a o per km.
| e h A maggior schiarimento diamo a pag. 116 Uno spec-
DEENN | S R chio di dati su alcuni dei quali la tabella & basata.
E: 3 G, MoTrTa. 5
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4,73 | 16,45 | 15,73 | 9,04 | 13,58
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6,08 | 12,85 | 20,20 | 7.04 | 17,42
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8,42 | 9.2% ! 27,96 | 5,08 24,15
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|
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o |
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| Dinmetro del

i |
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Sepione mme

7255 |
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P
i | gcu
mRa0
g~ |1Ea
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I!_E,]"D 3,032
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13,20
13,85
14,52
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15,00
: 16,62
17,35
15,00
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el 2,44

[ 33:34 | 2,32
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| 154,4 | 0,923 | 133:3 | 9,23 |
161,0 I-.:.Hﬂa, | 139.0 | 8,85
167,5% | 0,847 .. 1445 87 |

| 174,7 | 0814 | 150,8 | 8,74 |

—-—-—_A.
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| | Accialo
|| {Alluminde  Rame i
whincato

esecuzione delle legature di giunzione quanto per fis-
sare il filo agli isolatori, come vedremo dopo, & con-
Hroust) siglinbile adoperare filo della stessa natura del filo di

| |
Peso specifico . , | 2,68 893 | 7,70 | 89
Conduttivith , . . | 55,— | 100,— | 10,70 | 972
Coefficiente di va-

| riazione per la | |

temperatura, per |
grado . . ... . -
Resistenza alla
rottura per tra- |
zione, kg. per
WMy .| 0= | 25— 120, -

Griwnzioni. — Oualunque sia il materiale di cui il file

consta, le singole matasse, come ginngono dalla tra

fila hanno un peso variabile da 50 ad So kg. Per fill
di bronzo solitamente vale la prima cifra: ne deriv
che in una matassa la lunghezza del filo & limitata |

3 km. come massimo pei fili molto souili.

Le giunzioni che percid si rendono necessarie sond
fatte secondo una grande varieth di modelli. 1L'attens

=S =

Fig. &a.

zione & rivolta ad un intento solo; quello di dimin

pin che sia possibile la resistenza di contatto, Percid
qualungue sia il tipo di giunzione adottato lo si com:
pleta mediante saldatura a stagno. Le figure 62 ¢ 6
rappresentano due tipi diversi di legature impiegate ¢o-
munemente. £ importante di notare che tanto per k

linea — e cio# rame per rame e ferro per ferro e cib
per evitare 'effetto della eventuale forza elettromo-
trice di contatto che pud anche produrre lentamente la

1LY N 1l
11 s 3T

Fig. 6.

distruzione di uno dei due metalli, e precisamente ado-
perando ferra con rame — del primo.

Negli ultimi anni acquistd favore un tipo di gion-
tione fatto senza saldature. | due estremi da legare
sono introdotti nei due fori di un tubetto di rame
avente segdone a 8, uno dall'una e I'altro dall'altma
paric; poi mediante una pinza speciale, i due fili & il

tubetto che 1i contiene somo attorcigliati insieme. La
pratica ha mostrato che questi giunti si mantengono
bene, ma facilmente i tubetti durante la torcitura si
fendono: indizio di rame cattivo. La figura 64 rappre-
senta uno di questi giunti.

Alle giunzioni devesi portare la massima attenzione ;
ina giunsione malfatta introduce nel circuito un con-
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tatto cattivo specialmente perchi & variabile la sua re
sistenza, talch® solitamente con tempo bello la tras
sione telefonica peggiora perché 'umidith e la p
rendono migliore il contatto della giunzione.
Ecco quali sono le norme che la Direzione delle
struzioni telegrafiche e telefoniche dello State ha sta
bilito per city che riguarda le giunzioni. |
4 Le giunture si devono fre col sistema Britanni
« leggermente modificato, nel senso che le due estres
« mith del filo di bronzo non debbono essere ripieg

Fig. 6s.

« curare meccanicamente le gionture anche guan
« mancasse o fosse difettosa I saldatura; ma poichd
«nei circuit welefonich & di somma importanza assicis
arare il contatto elettrico delle giunture, & indispens
«sabile la perfettn saldatura, della quale si ha la prov
w quando i fili, senzm avere gli estremi ripiegati, nog
a sfuggono dalla spirale che li avvolre.

a Nelln giuntura del flo di 4 mm. riesce difficile di
«riempire di saldatura tutte lo spazio compreso fra |
wfili e la legatura; in quello spazio debbono percid
« essere collocati due pezel di filo di rame stagnato d
amm. 1,5 cinscuno, indicati con a nella fig. 65, lungt
aquanto il tratto nel quale combaciano i due Oli d
= linea, cloé per 6 cm.

aPer I legatura sarh da adoperarsi il filo di ramé
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«stagnato di mm. 2 o di mm. 1,5 secondo che il fAle .
adi linea & di mm. 4 o di mm. 3 e di mm. 2; esso

«sarl avvallo a spire strettissime sulle parti da con-

«giungere. La forma della giuntura completa & rap-

presentata dalla fig. 63.

a Prima di procedere alla giuntura bisogna ben pu-
alire | capi del filo di bronzo ed il filo di rame sta-
sgnato per la legatura. La soluzione del cloruro di
« zinco dovrh adoperarsi con cautela speciale, bagnando
asoltanto quella parte della giuntura strettamente ne-
@ cessarin, €, e del caso, si toglieri subito con un
«pezeo di lana il liquide adoperato in eccesso. La so-
« luzione dovrh essere preparata con tutta cura presso
« le Sexioni, e fornita agli agenii nelle apposite boc-
% cette per acidi.

« La saldatura da adoperarsi dev'essere composta di
etre parti di stagno e i una di piombo.

« | fili dovranno essere saldati esclusivamente al sal-
«datoio, riscaldato al earbone di legna, e con pron-
& tezen, impiegando il minimo calore sufficiente a li-
« quefare Ia saldatura e a farla Auvire tra le spire della
% legatura.

« L.a giuntura sarh poscia ripulita con un pezzo di
alanan bene asciutta, e nel far cid s deve badare di
anon piegare meénomamente né la giuntura stessa, né
4 le contigue parti del fAlo di linea, A tale scopo ne-
4 cessita che il filo sin mantenuto fermo da una parte
4 delln’ giuntura dall*agente ingaricato di ripulirla e che
«un secondo ngente lo tenga fermo dall'altra parte.
= Fotrh anche essere adoperato un piccolo cavalletto
«in legno, risparmiandosi cosi l'opera di un agente.
o I2 apportuno che le giunture siano fatte sempre dallo
f 3lesso agenle,

« Fatta la saldaturn, occorre proteggeria da un ra-
1 pido rafireddamento tenendola Msciata per un certo
Slempo con un pezzo di lana.
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« Importa molto che la saldatura sia perfetta affinch
“nella giuntura non vengano alierate le condizig
w elettriche e meceaniche del filo ».

20. — [SOLATOR] E FERRI PORTA-ISOLATOR,

Come abbiamo visto nel capitolo precedente, inte
ressa moltissimo che il circuito telefonico tanto a sem
plice quanto a doppio filo, ma specialmente nel primi
CASO, bene isolato dalla terra; 'esistenza di unf
dlerivazione a terra fra i due estremi di una linea 1
semplice filo avrebbe infatti per effetio di impedire chi
la conversazione trasmessa da una stazione giunga alk
I"altra,

L'isolamento delle linee telefoniche ¢ ottenuto, come
per ogni altra linea elettrica, mediante frefators di por
cellana, od anche di vefre. Sono infiniti i tipi adottatil
Una tendenza gencrale della pratica dei primi annl
dello sviluppo della telefonia, era quelln di usare isos
latori piccini per diminuire la spesa di impianto. £ un
errore grave, principalmente per le lunghe linee inte
comunali; infatti le resistenze di isolamento dei si
goli isolatori sono iw parallelo sulla linea, e quindi 8
il loro valore unitario non & gran fatto elevato, prest
(ciot col tempo e con la lunghezza di linea) si giung
a valori della resistenza di isolamento della linea
cui il servizio necessariamente & pessimo.

La preoccupazione della spesa e dello spazio & scu=
sibile negli impianti urbani dove lo spazio fa vers
mente molte volte difetto; non si deve tollerare n
impianti interurbani perché lo spazio non & scarso n
e il prezzo influisce pochissimo sul costo totale (m
del 59,

In Europa sono quasi esclusivamente usati gl
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latori di porcellana; in America sono molto usati quelli
di vetro ad onta dei difetti che noi vi voglinmo riscon-
trare: fragilith ed igroscopiciti. =

Il merito o valore degli isolatori di porcellana & mag-
giore se Iln loro superficie & smaltata, ciod resa pil
dura ¢ liscia. Anzi per guesto motive negli 1.I_1urn|
tempi gli isolatori destinati alle linee ad alta tensione,
non alle linee telefoniche, sono fatti di var pezz, cib
che mette in serie fra il filo ed il porta-isolatore un
maggior numero di strati superficiali pid densi e pid iso-
lanti. w.

[.n forma degli isolatori dovrebbe essere studmuf in
modo da impedire "'accumularsi della polvere sul filo,
come tutti gli isolatori, dal pin al meno, tendona  acd

Flg. 6,

Fig. #7, Fig. bi.

opporsi a che un velo di umidith ps dal fila al s0-
Stegno metallico.

Una linea ben costrutta dovrebbe avere almeno un
megohm i resistenza di isolamento, per chilometro,
S& l'isolamento scende molto al disotto di questo va-
lore, le Jinece aeree funzionano egreginmente da baro-
metro — dice ginstamente il Wietlisbach — boene col
bel tempo, cattive col tempo umido e pioveso, Un
buon isolatore deve avere almeno oo Megachm di re-
Sistensa di isolamento. Le figure 66, 67, 68 rappresen-
tano vari tipi di isolatori.
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La parte interna di totti gli isolatori & munita d"u Spconfresn il et
cavith cilindrica assiale pit o meno profonda, soli i ot e
mente munita di filettatura a vite, nella guale ents m. 6,50 em. 30 cm. 50
il ferre poria-isofafore. » 7,50 b -33 » 56

Quando si tratta di costruire una singola linea, » S,00 34 » 58
poche linee su sostegni comuni, questo ferro ha 8 » HB,50 = 36 » bo

forma di gaweie (v, fig: 69 » 10,00 * 4D *» 70
a sezione rotonda; o » 12,00 » 45 » Bo

tangolare nella parte cul :
vata. Esso ha una es
mith filettata a vite mol
dente per legno, o ool
bullone passante, o fog
giata a zanca da muro,
dn questa estrer vien
fissata al sostegno; 1%
stremith opposta ha una forma leggermente conica, |
superficie scabra, di diametro medio poco inferiore
dinmetro interno dell'isolatore, che vi & fissato
diante avvolgimento di corda di canapa oppure
diante gpesso,

Cuando si tratta di linee urbane il ferro porta-isg
latore si riduce ad una semplice spina conica in [eF
munita di graffature ad unghia e fssata alle traver
in ferro dei sostegni.

Pel larice rosso, a pari lunghezza le circonferenze
anmentano di 4 em. circa. 1

[ pali devono essere in buone condizioni, esenti -_.In
carie, e possibilmente diritti, Si tollera perd uph pie
eoli curva in un senso solo. In questo caso, tirata wna
corda dalln sommith del palo fino & m. 1,5 dalla base,
& bene che la saetta non oltrepassi i 20 cm,

I pali di castagno selvatico devono preferibilmente
essere tagliati in novembre o dicembre ; si usano peris
anche quelli tagliati in gennaio o febbraio, Per le 1i:|::v
telefoniche ad uso pubblico costruite su strade provin-
piali, le Amministrazioni Provinciali Italiane prescri-
vono solitamente che il filo pitl basso si trovi a 6 m.
da terra. 1 pali hanno allora una altezza minima di
7,5 8 m. La parte infissa entro terrt non & -conve
niente sia meno di m. 1,50, & per aumentarne Ia con-
servarione si raccomandano diversi procedimenti: la
earbonizenzione ; I spalmatura di carbolineum, di ca-
trme: il trattamento col solfato di rame o col cloruro
di zinco,

La distanza a cui sono collocati & in relazione con
le dimensioni ed il numero dei fili da sostenere, ma
praticamente varin da 50> 60 metri in rettifilo a 405
30 metri in curva. .

Un palo di castagno ha upa durata media di dieci
anni purchi non sia infisso in terreno esageratamente

Fig. fig,

a1, — SOSTEGNT — CALCOLO DELLA STARILFTA.

Per la costruzione di linee intercomunali sono qual
esclusivamente ndoperati pafi o pafoni di fardee, A
abefe, di casfagwo o di rovere.

Ecco le dimensioni pitt comunemente adottate pee
pali di castngno selvatico, che in It sono i pill o
per le linee telefoniche,
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umido. Un tipo di palo molto usato per linee telefo
niche di non grande importanza & quello di § metr
Esso costn in media undici a tredici lire; Ia sua inf
sione, compresa la distribuzione lungo strade di pis
nura pud costare dalle 3 alle 5 lire,
Per Ia costruzione delle linee urbane invece i i
stegni devono presentare dei requisiti tali che 1"usg
dei pali di legno & limitatissimo in Europa ; negli Sta
Uniti invece se ne fa largo uso.
In primo lnogo il numero dei fili da sopportare |
solitamente rilevante ; in secondo luogo lo spazio & de
fictente, | sostegni sono percio costruiti essenzialment
in ferro; in qualche impianto anche importante fu
passato adottato un tipo di costruzione mista in fern
¢ legno ; ma oggidi & abbandonata.
I sostegni per grossi fasci di fili, detti anche comal
fefti, sono delle vere e proprie costruzioni in ferrodj
caleolare secondo le norme della scienza delle costri
#ioni, e la loro posa non & facile,
In Italia la legge 7 aprile 18g2 modificata con |
legge 15 febbraio 1903 e pubblicata in testo unico o
decreto 3 maggio 1903 stabilisce la serviti di appoggio
quindi le societh concessionarie di servizi telefonici p
blici hanno il diritto di collocare | sostegni tanto
tetti quanto sulle facciate delle case; ma i proprie
si prestano generalmente di mala voglia a subire
imposizgione ed aumentano non poco le gih grandi i
ficolth di erigere delle costruzioni solide e sicure.
I cavalletti consistono essenzialmente in una inpe
lafatura di cui le parti principali sono formate dafi pie
driffi e dulle fraverse, Queste ultime portano le spin
su cui si devono fissare gli isolatord. I singoli isola
e quindi anche le singole traverse, distano verticil
mente fra loro di 20 = 30 centimetri, ed orizzontalmen
dn 15 a 10. ]
Quest'ultima dimensione serve a fissare In distans

delle spive per gli isolatori delle singole traverse, perché
evidentemente tale distanza dipende dall'angolo esi-
stente fra la direzione dei fili e il piano del cavalletto,
Per lasciare agli operai il modo di penetrare nel fascio
per le eventuali riparazioni, gli isolatori pin prossimi
ai piedritti distano fra loro di 30 em. almeno,
L'appoggic del sostegno sull'edificio merita speciale
attenzione, Possibilmente si cercherd di ammarrare |
piedritti in un muro maestro ed i saettoni sulle grosse
travi ; si deve evitare che I'acqua piovana penetri lungo
i piedritti nel sottotetto, percio conviene saldare alla
base dei piedritti dei cappelli di lamiera.
La distanza media a cui si collocano i sostegni nelle
reti urbane, dipende molto dalle consuetudini; nel
Belgio =i fanno tesate anche di 200 m.; una buona cifra
& quella di 100 m. Naturalmente bisogna accettare le
variazioni che sono imposte dalla disposizione degli
edifici & ne risultano per cid solitamente tesate ineguali.
Gli siorzi a coi i sostegni sono soltoposti sono di
due specie: il peso dei fili ¢ la loro tensione; si deve
inoltre tener conto del vento. 1l primo agisce vertical-
mente e richiede che il sostegno sia calcolato per re-
sistere alla pressione ; la seconda si pud ritenere agisca
arizeontalmente, e percid in suo confronto il sostegno
deve essere calcolato per flessione come un solido in-
castruto ad un estremao.
Ricordiamo brevemente le note formole che servono
illlu :i.l_':}p(g,
Per la resistenza alla compressione, siano:

£ il peso totale da sopportare, in kg.;

& la distanza media dal piede, del punto di appli-
Cazione di P, in mm.;
£ il modulo di elasticith del materiale di cui il
sostegno & fatto:
£ il momento d’inerzia della sexione ;
#p il carico di sicurezza.
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5i ha allora:

Per il legno si pud ritenere :

E — 1100 per mm®. & = 10.
Per il ferro si pud ritenere :

E= z0000 per mm". & —6.
Per 1a ghisa si pud ritenere:

£ = 10.000 per mm®, & — 8.

Dato il peso P si deduce dalla formola il momen
d'inerzia F, e & perifica se esso si accorda con le

mensioni progettate, sapendo che:
Per sezione circolare di diam. o

= a— it

Per sexione anvlare di diam. & ¢ 2

=2 p—ay

64
Per sezione quadrata di lato a
L]
7=,
12
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nella sexdone che si considera; # in mm. la distanza
fra il punto d'applicazione di # e la sexione che si
considera ; A il momento resistente della sezione nie-

. ¥ G 3
desimi = <=3 & avrh:

Fhk
==

=0
dove:

M o,op8d*  per la segione circolare di diam. &

P LS L
M= 0,068 ) » » anulare di diam, o ¢ 2
MN==a,167 a® * . quadrata di lato a
Il coeff, & si pud ritencre = 0,75 kg. p. mm.? p. il legno
= 7,00 » » il ferro
== 3.E0 " v la ghisa

Per tener conto dell’azione del vento, lo sforzo F
va aumentato geomelricamente della quantith & ot-
tenuta con la formula approssimata :

F- =o0,132 5r' sen

dove 5 & la superficie, in m.", del sostegno (compresi
1 vani); v la velocith del vento in m. al secondo ed a
& 'angolo formato dalla direzione del vento colla su-
perficie colpita.

Le formole che noi abbiamo riportate servono rara-
mente in pratica pel sostegni posati sui tetti delle case:
i sono assolutamente indispensabili per il ealcolo

(belle colonme o torri che devono portare qualche grosso
telaio in posizioni in cui, essendo esso richiesto, non
Esistono case di abitazione.

Quando il numero dei fili da fissare ad un sostegno

Per la resistenza alla ilessione, essendo £, in kg
valore della forza che tende a piegare il sostegno (
dremo pil avanti come & ottenuta) ; £rin kg, per
la sollecitazione massima ammissibile pel mate
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si abbassa sotto al centinnio, le difficolth di appoggi
scemano grandemente e si possono anche costruifg
delle mensole da infiggere sulle facciate delle case,
norme che presiedono al calcolo di tali mensole 50
le stesse pit sopra citate. Le mensole consistono
litamente di uno o due montanti formanti le nervat
verticali di un telaio, ai quali sono fissati i bracci
infissione a muro.

Per gli indispensabili lavori di posa e di Tl
#ione, gli operai devono forzatamente appoggiarsi
bracel delle mensole; questi devono percid presenlan
robustezza esuberante, '

Un caso speciale nello studio dei sostegni & que
presentato dal sostegno centrale; quello a cui arrivang
dall'Ufficio di commutazione tuti i fili dell’ impiantd
Con l'estendersi degli impianti sotterranei di cui
avanti diremo, tale sosfepnwo o armatura cenfrale
perduto alquanto della sua importanza : ma jn m
impianti esso ha assunto proporzioni colossali,

La fig. 7o rappresenta la torre di uscita dei fili da
I'Ufficio centrale di Stockolm, che & forse la pin |
portante. Essa & costruita per Sooo fili. La co !
speciale in cui si trovano i sostegni centrali a differen
degli altri & che i fili tendono da una sola parte
spetto all’isolatore perché dall’altra parte & fatto Pal
tacco coi cavi interni dell'Ufficio.

Sarebbe assai consiglinbile perd che i sostegni
sero fuifi calcolati nell’ipotesi che i fili da una part
&i rompessero, perché in tal modo ogni accidente 8
rebbe evitato. ]
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5S¢ indichiamo :
con o la distanza fra gli appoggi in cm.;
o ot ! con { la lunghezza effettiva del filo in cm.;
5 S e AR, con fla freccin (distanza fru il punto piG basso
CALCOLO DELLA STABILITA. della curva e la retta congiungente i punti d'appoggio)

in cm.;

con ¢ il peso in kg, per em. di lunghezza ;

con fo la tensione in kg, in corrispondenzi al
punto pin basso della catenaria ;

Le linee telefoniche devono soddisfare a due ordi
distinti di requisiti — come in generale tutte le II'
elettriche — devono cioé presentare i voluti caratie ot g :
(Ii Cﬂnﬂ“ﬂi\'ilh e di iﬁﬂlﬂ.mﬂﬂm c'l-ettrici.. Ed ii N ecess I’E relazioni accennate 51 Fllhll:“l'lll ij"i: Stgl.ll".'ﬂn:
caratteri di resislenza meccanica. Quanto ai primi 8 f
biamo gia detto pin indietro come interessi di ridurs { =d - ad
minima la resistenza, massimo |'isolamento, e riman }
diamo il lettore che desideri conoscere gli eleme
per la trattazione matematica delln trasmissione el
trica sulla linea, all’appendice in fondo al volume.

(i vogliamo invece occuparci dei caratteri me fla cui si ricava

nici delle linee parendoci conveniente far preced | P
simili nozioni alla esposizione delle poche regole ch f=d- T,

presiedono alla posa delle linee, perché la loro d
in servizio dipende oltre che dalla natura del
riale, dai criteri meccanici messi a base della loro p y
£ notorio che un filo pesante di materiale qualsi #hpozyio & data da
liberamente sospeso fra due punti, per guanto forl | =7, +pf
mente teso non si dispone mai secondo una retta mi
sempre secondo una curva speciale detta cafenarda ch
nei easi che a nol interessano, pud venir confusa se
grande errore con una parabela; questo avviene pi
cisamente gquando — come & in pratica — Ia fw
(il cosidetto venfre dell’arco) sia piccola relativam
alla distanza degli appoggi.
La geometria analitica insegna che fra gli elemel
fisici ¢ geometrici della catenaria, quando i punti @
appoggio sono sulla medesima orizzontale corrono
relazioni algebriche che qui riportiamo.

La tensione ¥, a cui il flo & sottoposto al punto di

la quale diventa minima quando la freccia abbia il va-
lore 0,33,

Con l'afuto di queste formole si dovrebbero risol-
Vere tutti i problemi della pratica. — Cominclamo perd
€al notare che esse non tengono conto della tempe-
Taturs, la quale fa certamente variare la lunghezza del

e con questa la freccia e con la frecoia la tensione
cai il filo & sottoposto. Volendo si pud introdurre nelle
formole 1a temperatura quando si conosca il coeffi-
ciente di dilatazione lineare del materiale di cui il filo
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consta; chiamando ¥ la tensione corrispondente
temperatura £ ; 7 quella corrispondente alla tempe

ratura £ (minore di £ p. es.), si pud scrivere essend

i il coefficiente di dilatazione lineare del filo (per ogt
grado di temperatura) :

lalf —f=

re _.F__;]
ag \TE T g

€ approssimatamente
P 1

a(f —i)= 24 | T3 7 |

Paiche 1'effetto della temperatura & evidentemen
quello di diminuire Ia tensione guando essa aume
e viceversa, quando la linea sia posata con una

peratura maggiore della minima bisogna aver cura d

non tirare il filo eccessivamente, perché 1'abbassamen|
di temperatura potrebbe poi provecare degli aume
di tensione tali da mettere in pericolo la sicurezza d
soslegni. E

Nelle formole che abhiamo riportato, 7" rappresent

sempre la tensione totale a cui il flo lavora ; essa
fuindi uguale a £.5 dove sia £ la tensione di s
rezza per mm.* e 5 la sezione in mm.* — | mate

che presentano il maggior valore di 4, ossia i pid 18

naci, non sono perd sempre quelli che permettona]
tesate pin lunghe a parith di freccia, perch® convien
apcora tener conto del peso g per unith di lungh
La distanza o fra gli appoggi & infatti direttam
proporzionale alla radice quadrata della tensione

ma & inversamente proporzionale alla radice quad

del peso p; percid & soltanto per un determinato mi

teriale che il numero degli appogei & inversament

propoczionale alla radice quadrata del carico di rotta ;
Nella formula

e y
-r—w']'ﬁf
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che di la tensione agli appoggi espressa in kg., qoando
le dimensioni lineari siano espresse in cm. e g in kg,
per cm. di lunghezea di file, intreduciamo i valori di
e pin funzione della sezsione.

Sia dunqgue

Te=i 5
p=mS5

dove & &l carico di sicurezza in kg, per mm."; §
& In sezione in mm."; me & il peso in kg, per em, di lun-
ghezza e per mm,” di sezione,

Sarh
e if”
- '# : "-If. iz}

. s ; ot o
Dicemmo gi che & diventan minima quando &
3 S
ciren 3.
Introducendo questo valore avremo
m

(= o = |3 &
1 wmf m[H i -}

17
!} i of
5 3 ;

=
dalla quale
a4 &-

1':" L

Cuesta formaln i In massima distanza degli appoggi
Spposti sulla medesima arizzontale.
Tenenda:

Per l'accinio & = 143 20 kg.; m = 7,7 ¢ 10— ki
peril bronzo £ Briakeg.im—=589% 0" ki
per allominio d = 325 kg.; m=2,6 < 10=* kg.
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™

. %1 oltiene :

- 3700 mitri
- SO
2500 »

per I'acciaio o
pel bronzo a
per 'allominio o

{ al massimo, con Y
\ di sicurezza. 1

Accontentandosi di ridurre ad '/, il coefliciente di s
curezza 51 avrebbero distanze doppie, sempreché
freccia sia '/, della portata.

Se invece fossero dati dalle condizioni del problemd
la distanza degli appoggi e la freccia, allora la fors
mola fa) darebbe la sollecitazione effettiva per mmi
e quindi fornirebbe criterio di scelta per il materinle

Quando si volesse che la freccia fosse tutto intero
dislivello fra gli appoggi, allora il valore di o da ins
trodurre nel calcolo precedente deve essere il doppid
della distanza effettivie fra gli appoggi.

I interessantissimo, per le conseguenge pratiche ché
esso pud avere, il calcolo dei sovracearichi che richies
dono, per metro lineare, i fili pii comunemente usAty
per rompersi con una determinata portata, La form
da adoperare & questa:

syks
i*

Ma il problema & ancora pih istruttive se presen
in altra forma. Dato che il sovraccarico sperimenta
mente constatato sin di pa kz. al metro, qual’é la por
tata massima tollerabile da un filo di qualith e sezione
data, e teso con una freccin data, perché non avveng
In rottura?

1,5 mm. il sovraccarico di neve per metro ragginnst
gr. 46,5. Arrotondiamo Ia cifra in 50 grammi.

Allora; p = kg. 0,050 |- 0,016 (peso del filo) = o,

Parile secomida 115

Ammettiamo che si tratti di un impianto urbano, e
che si adoperi quindi filo di bronzo, avente un carico
di rottura & di S0 kg, per mm.* Essendo la sezione
&= 1,77 mm.’, supponiamo f— 2 m. La rottura av-
verri pel seguente valore di o

= BXaXBo X177
T 0,066 '
d = 185 metri cirea.

34300

Ora se si pensa che difficilmente la freccin dei Gili
di bronzo nelle grandi tesate urbane raggiunge i due
metri, questo semplice caleolo permette di dedurre una
importante norma pratica per la posa dei sostegni in
paesi dove nevica abbondantemente, e mentre ginstifica
quanto abbiamo pili sopra asserito, che ciod non sia
cosa lodevole di superare per la portata la lunghezza
di 100 metri, spiega i non infrequenti disastri invernali.

L'uso delle formole per il calcolo della freccia o della
tensione che devono corrispondere ad una certa por-
tata, praticamente fissata o dalla necessith o dalla con-
suetidine, non & molto comodo nella pratica. Tuttavia
le amministrazioni telefoniche di alcuni paesi hanno
munito gli operai di due apparecchi semplici che per-
metlono ai medesimi di fare Ia posa secondo ordini
Precisi dedotti dal ealcolo.

In Iwmlia questi metodi sono quasi sconosciuti; ep-
Pure essi non sono complicati | -

Per la misura della freccia gli operni sono muniti di
"_“ﬂ sagome a foggia di C il cui lato verticale pud va-
nare di dimensione a seconda della freccia desiderata.
Sui due isolatori di appoggio di ciascuna campata si
Appogginano le due sagome e si tende il filo finchi Ia
?l'il!ﬂ-iv che passa per le estremith inferdori delle me-
desime risulti tangente alla convessita della catenarin
formata,
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E ancora pin semplice di munire gli operai di di
mometri a4 molla da inserire nel prolungamento del
tenaglia o meglio della corda con cui vien tirato il fi
Si continun a tirare finché il dinamometro non se
la cifra voluta che deve dipendere dalla portata, dal
freccia e dalla temperatura, oltre che dalla qualith d
materiale.

Affinchi si abbiano sott'occhio dei calcoli fatti, es

iamo dalle tabelle del Wietlisbach alcune cifre ind

canti la tensione e Ia freccia da dare ai fili di bro

di alta e di bassa conduttivith — che sono i pid dil

fusi attualmente — in dipendensa della portata e del
temperatura.

Le tabelle valgono per qualungue dinmetro di fili
dipendono soltanto dal coefficiente di sicurezza, che
& nssunto sia '/,

FILO DI BRONZO
Resisfenza alfa rolffura So k. p. mm®
Comdutfivitd — 42 °

! Partatn ; 58 . L8 T 150 m, | L
T T R o m | g

gl 8.5 8 | g (.8 8§
IR IR AL

23 é |E:‘ 8 -{_.;c_. - iﬁi k- g
§ 2| @ |2 E|RR| E |eB]| & |5
e S Y I | gl k| B] & |5
| | | |
|—=ﬂ-‘-‘ 5| 55 | a5 | 31 | 85| 30 |g5! 26
fj—10" 8§ I. 35 | 43 | 26 | 102 | 24 | 196 | 23}
! o'| 1o | 2y | 50 | 22 | 113 | 22 | 209 | 2ay
{rh-30"| 13| a1 | 55 | 20 | 133 | 20 9m| 30
20" 15 19 | oy | 19 | 129 | 19 | 231 | 19
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FILO DI BRONZO

Resistenza alle volfura — g5 &g, . vont
Condufifvitd ar

Pomuata | &0 mL 100 B, ] ] -I-::u .

E g | 8 (8| B [gH| B |kt

i B k! E . = - e = g i

g=x 5 - ) SR e AC PP

s Bl 2 | =23 |r2|'E [R2

& = & - =

|

20 T 28 61 19 135 g

o 15 9 3 16 160 16

0" ] 15 82 14 180 14

i 23 12 Q2 | 3 2D | 12

| "

a0 26 " ({ie] | 1l 200

Lo frecee indicate dalle tabelle devono ritenersi dei
minimi. £ notevole di rilevare che regolando le ten-
sioni i due tesate successive ¢ diversamente longhe,
in modo che esse siano uguali, a 10° — se questa tem-
peratura 51 abbassa Ia tensione anmenta nella canpoatn
Pl Junga in misura minore che nella pin breve,

Ora il sostegno che divide le doe tesate diversamente
longhe pud non essere in.grado di sopportare questa
diversith di tensione se esso fu calcolato soltanto per
resistere al peso dei fili, ed allora accadrebbe che esso
8 ripiegherebbe rompendosi dalla parte delln tesain
Meno lunga.

Quandos "aumento di tensione invece che dalla tem-

- PEratura fosse esclusivamente prodotto da un sovrac-
€urico, allor 'aumento maggiore si verificherebbe nella
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tesata pit lunga, sicchd per effetto delle nevicate in

vernali & una azione differenziale quella che si manl
festa sui sostegni.

Esaminato cosi brevemente il tipo e le qualith de
materiali di linea ed indieati i procedimenti del calcolg
dei sostegni, non ci resta, per cid che rignarda le line
aeree, che descrivere sommariamente il lavoro effettivg

di posa.

La posa dei sostegni degli impianti urbani non pre

senta una serie metodica di operazioni che fimanga

variita come accade per i pali delle lince di campagn ;
¢ sarebbe difficile farne un elenco. 1 Lh‘l':i. invece, da i

essere stati scortecciati e lavorati grossolanamente
appianare gli eventuali nodi se sono di rovere o di
stagno, si armano solitamente con qualche giro di
d'acciaio alla somm

terreno all'ingiro.

Qualche volta il palo & imprigionato in una getta b
di calcestruzzo o in un blocco di muratura, e cib ag

cade in terreni soverchinmente umidi.

Gli isolatori, coi relativi ferri, sono solitamente mon

tati sui pali da una squadra speciale di operai che p
cede la squadra dei tirafili.

Pei sostegni urbani si segue press’a poco lo stesse

procedimento, perchi le spine portaisolatori sono
litnmente fissate sulle traverse prima di montare i

stegno, € gli isolatori molto tempo prima di stendere

il filo.
I ganci portaisolatori sarebbe preferibile fissarli
pali a guisa di bolloni passanti. Invece generalme

si impiegano ganci filettati con mordente a legno, ch

ith, foggiando quest'ultima a guis
di cono molto appiattito, & molte volte munendola di
cappelletto di lamiera per impedire la filtrazione dels
'acqua piovann. Una squadra di terrazzieri prepard g
buche ed un'altra infigge i pali pin o meno profond 1
mente a seconda della loro altezza, costipando poi

si avvitano quando il palo & gih infisso, 0 — indiffe-
rentemente — quando & ancora a terra,

I ganci avvitati devono avere forma tale che il colle
dell'isolatore a cui solitamente & fissate il filo sia sul
prolungamento del gambo filettato perché in caso con-
trario una inuguale tensione del filo potrebbe far gi-
rare il ferro svitandolo.

In rettifilo, il filo & montato indiferentemente sulla
testa o sul collo dell'isolatore, ma in curva & sempre
sul collo che vien fissato, e dalla parte esterna alla
curva. Le fig. 71 e 72 rappresentanc due tipi di lega-
ture comunemente usate; in lialia perd & assai piit
diffuso il secondo tipo.

Qualcuno raccomanda di sopprimere il filo di lega-
tura & di piegare a nodo, attorno al collo dell'isolatore,
il filo stesso di linea. Questo procedimento non ha aleun
vantaggio se il filo di legatura & dello stesso materiale
di quello di linea; rende invece difficile 1a regolazione
della tensione che sarebbe raccomandabile di fare me-

diante dinamometro a molla, come abbiamo detto i

Snpri.

La distanza minima tra i fili non dovrebbe scendere
Solo ai 4o cm. ma & comunemente adoperata anche
una distanza di 20 cm., & meno ancora, negli impianti
urbani, dove la quistione dello spazio si impone; ed

inche per le linee di campagna, quando pin fili si ap-

Pogeiano agli stessi pali, la distanza scende fino a
25 cm.
Due osservazioni importanti si devono fare. La prima

figuarda il disturbo che pud venire aghi abitanti delle
fase su cui insistono sostegni telefonici per il suono e
le vibrazioni cui sono soggetti i fili sotto I'azione del
Vento, Per rimediare a questo inconveniente si usano
Apparecchi detti sordine, Queste sono basate su due
Principi: o rendere assolutamente immobile il pesretio
di filo aderente all'isolatore affinché le vibrazioni non
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sinno dn quello trasmesse a questo; oppure amim

tirne le vibmzioni con un intermediario Aessibile.

3} Hﬁ‘m

seconda principio ha dato i risultati mighiori, Frad
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sordine, ottime sono quelle costituite semplicemente da
un tube di gomma che si appoggia contro 1 isolatore
infilandolo sul filo dopo averlo tagliato lungo una ge-
neratrice, e forse migliori quelle costituite da un pez-
zetto di catenella che sostituisce il filo per un quarto
di metro da ogni parte dell'isolatore.

Ouest'ultimo tipo richiede che per la continuith elet-
trica del circuito le due campate tro cui & inserita In
eatenella siano congiunte mediante un pezzo di filo
saldato vicino alle due estremith delle medesime che
%1 congiungono alla catena.

La seconda osservazione riguarda il modo con cni
suddividere un grosso fascio di fili in fasci minori, Tale
suddivisione deve esser fatta senza incroci di Ali, e per
attenerla, da nna parte convieng che i grossi sopporti
siano molto pin estesi orizzontalmente che non verti-
calmente, cib che & anche favorevole alla loro stabi-
lith, — e dall’altra, che il numera delle traverse oriz-
eontali dei sopporti rimanga il pin possibile costante.
Quando quest'ultima condizione non pud mantenersi,
i fili degli isolatori pin bassi del sopporto & conveniente
adibirli al collegamento di poste telefoniche installate
nelle vicinanze del sopporto medesimo.

L fili telefonici devono mantenersi sempre molio lon-
tani da ogni oggetto estraneo, come sarebbero rami
d'alberi, murature, ecc., perchi: le oscillazioni provocate
dal vento non abbiano a produrre derivazioni a term,
dal pin al meno sempre dannose,

23. CAVI TELEFOXICI. — GEXNERALITA.

I circuiti telefonici, fino a pochi anni sono, erano in
grandissima maggioranza formati mediante lines ne-
ree. In casi singoli perd si & sempre manifestata I
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necessith di sotterrare i circuiti. Per proteggerli ad es
pio contro I'eventualith di contatti con linee industria
ad alta tensione; molte volte per disposizioni goves
native, imponenti che "attraversamento di una stral
ferrata o di una linea telegrafica non potesse aver luog
con linea aerea; si ricorse appunto all’uso di cavd f8
fefonici.
Si chiama cavo felefonico un fascio di fili telefor
appartenenti allo stesso od a diversi circuiti, protettil
separati fra loro con sostanza isolante (carta paraffinat
fibre tessili, carta comune ad aria secca, guttapercs
okonite, ece.) ed insieme avvolti in modo da costituin
una specie di fune. Questa & poi protetta all'esterd
tanto elettricamente che meccanicamente mediante 1
vestimenti di fibre tessili, o di isolanti, accoppiati, o non
con coperture metalliche. Per queste ultime si ricorre)
al filo d'acciaio, nel qual caso il cavo si dice armald
oppure a nastri d'acciaio, o infine ai tubi di piombe
Quando 1'enorme sviluppo raggiunto dagli impiand
urbani condusse i tecnici a progettare e costruire de
fusei colossali di fili, le difficolta insorte nella risoluzion
puramente teorica del problema, ma pit ancora nell
sua realizzazione pratica, fecero pensare ai cavi telefonil
non pin come ad un espediente intéso a superare un
difficolth locale del tracciato, ma come ad un nuo¥
sistema di conduttura,
E qui sorsero due modi distinti di usarne. 1
Col primo si trattano i cavi a guisa di conduttof
aerei, ricorrendo all'uso di funi d'acciaio e di ferro p
la loro sospensione mediante ganci appositi; tale prg
cedimento richiedendo che i cavi non siano troppo pe
santi genert la costruzione di tipi speciali in cui dap
principic emerse la Ditta Felten & Guillaume. 6
secondo si collocano direttamente i cavi sotterra,
phire si introducono in apposite tubazioni solterrang
di ghisa, di cemento, di terra cotta, di legno, ecc., oct
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I due sistemi di posa dei cavi sono ugualmente usati
e fra i sotterranei quelli specialmente hanno acquistato
grande importanza ed accennano a maggiormente dif-
fondersi che permettono di introdurre ogni singolo cavo
in un condotio allo stesso esclusivamente destinato,

Il predominio del circuito a semplice filo su quello
a doppio filo ha portato necessariamente dapprincipio
alla costruzgione di cavi in cui ogni conduttore & de-
stinato ad un circuito speciale, ed alle due estremiti,
dopo aver attraversato gli apparecchi, & collegato alla
terra.

Ma due gravi inconvenienti si manifestano in simili
tipi i cavi (quando mon sia stata opportunamente stu-
diata la loro costruzione) tosto che si adoperino per
delle lunghezze eccedenti qualche centinaio di metrd.
In primo luogo la voce giunge pil o meno affievo-
lita ed il timbro ne & alterato pit o meno profon-
damente, In secondo luogoe la conversazione attiva su
un filo & pift 0 meno perfettamente udita sui fili vicini,
€l che rende presto impossibile il servizio (fenomeno
della mutua audizione),

Le ragioni teoriche del primo fenomeno sono prin-
Ei_l:llluluntc da ricercare nelle speciali proprieti elet-
friche dei conduttori quando sono avvicinati a guisa
di cavo, In una conduttura elettrica qualsivoglin quittro
sono gli element caratteristici che la definiscono uni-
Yocamente, e ciok: la resislenza obmica, 'indultanze,
lacapacita, V' isolamento. In un cavo telefonico, di questi
elementi il meno importante & Vinduttanza ed & per
Converso importantissima la capacitii ; Ia resistenza deve

| BSere forzatamente notevole giacché per ragioni eco-

Bomichie ¢ teeniche i singoli fili non hanno quasi mai un
diametro superiore ad 1 mm., e I'isolamento pure deve
Essere elevato se vuolsi un buon funzionamento.
Quando all'estremo di una conduttura simile & im-
messa un'onda alternativa rappresentata da una curva
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ben definita, essa non si trasmette inalterata ma vi
hisce delle modificazioni pin o meno notevoli e i
atpesza, che diminuisce, e nella fase.
Le alterazioni poi non dipendono sole dalle
prieth della conduttura ma altresi dalla [freguenzia o
I"onda.
Lo studio teorico del fenomeno diventa dungue 8
complesso che sarebbe fuor di luogo occuparcene.)
steri solo accennare che trascurando 'fadutfonza e §
puil&lldu I"fsodwmente infinitamente rrande, si |
mostrare  essere 1 alterazione della corrente, ciod
diminuzione della intensith e lo spostamento della f
tanlo maggiore quanto minore « il prodotto de
fattori: freguenza dell’onda; capacifa del filo: sua
sizlenza.
I suoni acuti, che haino frequenze elevate, .
dungue pit fortemente affievoliti e modificad che #
i suoni gravi, e poich® la voce umana anche solo em
tendo le voeali semplici risulta da una miscela di s
elementari aventi frequenze diverse, non solo ars
afhevolita ma non pud neanche conservare il Ao
che & appunto 1" univeca definizione della ela.
1l fenomeno, come fu esposto, accade per gualsivo
conduttura quindi anche per le linee acree ma menl
in gueste csso riesce appena percettibile ha inveced
portanza notevole nei cavi a filo semplice; e se'@
portune norme costrottive non furono  osservale §
diventare proibitive pel loro impiego anche a dis
modeste, in grazia essenzialmente delln capacifd
singoli conduttor.
Interessa dungue di rendere minima tale capacil
meglio di rendere minimo il suo prodotto con la
sistenza. Cura specinle si deve dunque dedicare @

seelta dell'isolante il guale sark tanto migliore quat
meno alto il suo polere induoltore specifico, e guil
meno polarizzabile. Solto questo punto di vista 10
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secea ¢ la carta sono di gran lunga gli isolanti prefe-

‘mbili. E difaui negli ultimi anni, specialmente per le

installazioni importanti, si pud dire che esclusivamente

furono impiegati dei cavi in cul 'isolamento & ottenuto

con 1'aria secea. [ singoli conduttori sono rivestitl i
due spire di carta avvolle in senso contrario ma non
aderenti alla superficie del filo; fra la carta e il filo
viene cosi a costituirsi un inviluppo di aria a cui &
mantenuto il polere isolante mediante iniezioni Ji aria
gecca sotto pressione quando il bisogno si manifesi, —

L'ozokerite e la paraffina sono preferibili per guesto
motivo alla puttaperca e al caontchonc.

E altresi utilissimo per sminuire 'effetto pernicioso
della capacith di ricorrere al doppio filo. Infatti quando
oeni circuito telefonico sin costituito da due conduttord,
I'effetio della capacith di uno & contrario a quello del-
laltro & se la medesima, e quindi anche l'isolamento,
fusse rigorosamente uguale ed uniforme nei due fili il
sisterna si comporterebbe come se ne fosse privo. Prati-
camente questo risultato perfetto non & raggiungibile
ma & di a=zsai avvicinato, tanto che il Wietlishach non
esita ad affermare che mediante il deppio filo la prin-
cipale difficolid della telefonia attraverso | cavi & ri-
dotta alla polarizzabilith del dielettrico.

Anche il fenomeno della mutua aodigione infatti &
tompleiamente soppresso con 'uso del circuito metal-
lica: alla sola condizione ehe i due fili di eiascun eir-
Chita sinno mantenuti il pit possibile prossimi, o meglio
ancora siano avvoltl insieme a spirale,

Le cause del fenomeno possono risiedere in tre or-
dini distinti di fatti e ciok: la derivazione diretta per
deficienza di isolamento: induzione elettromagnetica
& linduzione elettrostatica.

Nei cavi telefonici a semplice filo la seconda causa
ba importanza trascurabile ; invece & principale I'ultima.

tna azione & facilmente compresa guando si ten-

G. MoTra, 10
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4 '
gano presenti le esperienze di Carty riferite al § 17
pagina 97, parlando delle perturbazioni cui va s
getto il circuito aereo. Tale azione & tanto pill ene
gica quanto migliore & 1'isolamento nei cavi a sem
plice filo, talch& in un cavo simile, quando 'isolament{
& cattivo la voce arriva bensi affievolita ma in con
penso la mutua audizione perde importanza. E chei
doppio filo vi possa completamente rimediare si capise
osservando che l'induzione elettrostatica su un terz
filo & la differenza delle azioni di ciascuno dei due co
duttori su cui avviene la conversazione, dacché in qui
la corrente ha segno contrario, e poiché i medesi
sono vicinissimi, anzi intrecciati, la differenza delle 1
azioni & assai prossimamente nulla. La pratica infatt
mostra la verita di questa deduzione, ad una condi
zione tuttavia, e cioé che l'isolamento dei fili sia ugna
ed uniforme per tutta la loro lunghezza. In caso col
trario infatti le due correnti di carica indotte per ca
pacita non potrebbero esattamente compensarsi. |

Quando si tratti di cavi a semplice filo 1'ostacolo op
posto al loro uso dal fenomeno di cui ci intrattenian
& tanto grave che fu giunocoforza studiare dei dispositi
di costruzione atti a diminuire l'inconveniente. Gia ui
notevole vantaggio la pratica ha dimostrato possiedon
i cavi per molti fili in confronto di quelli per pochi
atteso che l'azione condensante complessiva subita d
ciascun conduttore & la differenza fra l'induzione (¢
diremo di primo grado) del filo percorso da corre
e l'induzione (che diremo di secondo grado) di tut
gli altri fili, le cui cariche, di segno contrario a qu
del filo percorso da corrente, hanno effetto contrarig
Ma il rimedio pit efficace sta nel circondare ogni ¢
duttore (dopo che esso fu rivestito con l'isolahte pr
scelto) con un inviluppo metallico che funziona
riparo contro le cariche eletirostatiche. Esso & solit:
mente ottenuto avvolgendo a spirale un sottile fogli
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. di stagnola; in alcuni casi ogni conduttore & introdotto

in un piccolissimo tubo di piombo. Gli inviluppi me-
tallici dei singoli conduttori devono poi essere messi a
terra francamente. A questo scopo qualche costruttore
dispone nella massa del cavo due o tre fili di rame
nudo che vengono in contatto con gli inviluppi me-
tallici e che sono poi messi a terra alle estremita libere.

24. — CAVI AEREL

I vantaggi tecnici inerenti all’limpiego dei cavi aerei
sono essenzialmente da ricercare nella maggiore faci-
lita di posa.

Economicamente i cavi aerei non diventano vantag-
giosi rispetto alle linee aeree se non quando si tratti di
doppio filo e di cavi contenenti non meno di cinquanta
circuiti e lunghi almeno qualche centinaio di metri.

I cavi aerei, abbiamo gia detto, sono sostenuti a delle
funi di ferro o di acciaio mediante ganci metallici di-
stanziati di 4o a 7o centimetri secondo il peso e la ri-
gidita del cavo. Le funi devono essere calcolate con
metodo analogo a quello esposto parlando dei fili quando
si supponga perd che il peso che figura nella formola
comprenda il peso della fune e quello del cavo.

I ganci sono costruiti in fogge svariatissime e con
metalli diversi. Sono raccomandabilissimi, prezzoa parte,
i ganci in alluminio. Del resto qualunque metallo pur-
ché ben protetto contro I'ossidazione pud servire allo
scopo. Le figure 73, 74, 75 € 76, rappresentano alcuni
tipi di ganci,

Per diminuire il costo della posa & bene che il gan-
cio fasci strettamente il cavo in modo da poterlo fis-
sare sul medesimo mentre si svolge dalla bobina, €

- possa poi scorrere sulla fune (dopo esservi stato ag-

ganciato) applicando la forza di trazione al cavo.
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I requisiti elettrici di un buon cavo telefonico, a
biamo gih detto, devono risiedere in una capacita pig
cola ed in un buon isolamento. Pei cavi telefonici acrel
& -anche interessante che il peso sia il minore pos
bile, pur essendo la pros
tezione esterna sicura, @
per questo motivo si o
struiscona cavi speciali ig
cui I'involucro esterno &
ottenuto  esclusivaments
con fibre tessili ¢ gomma
interposta.

Dal punto di vista del:
I'isolante per i piceoli im
pianti dove mancano ig
generale i mezx di verifis
care frequentemente ang
sistematicamente 1'isols:
mente, non conviene in:
stallare cavi ad aria y

L~

Flg. 73. Fig: 74

anche per evitare la spesa d'impianto e d'esercizio d
una pompa d'aria per Ia manutenzione. Sono in
caso preferbili | cavi in cuoi I'isolamento & otten
con sostanze solide, in generale fbre tessili paraffinaty
o impregnate di miscele a coi ogni fabbricante attn
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buisce un nome speciale. E quanto alla copertura
esterna, ad onta del peso, & pur sempre preferibile ri-
correre ad un involucro di piombo. Non & detto perd
che non si costruiscano cavi con protezione esterna leg-
gera. Ve n'ha di quelli in cui sono adoperate soltanto
fibre tessili e tessuti o maglie; di quelli in cui ai tes-

Fig. 75

suti ed alle fibre & accoppiate un involucro di gomma,
oppure anche una spirale di nastro d'acciaio o entrambe
insicme.

Prima della posa ogni cave deve essere provato per
constatare se non vi & deficienza di isolamento fra con-
duttore e conduttore, e fra conduttore e involucro, non-
ché per constatare se non vi siano conduttori interrotti.

Il modo di procedere & semplice e non ha bisogno
di essere additato. Piuttosto & da ricordare che per l'e-
Secuzione di queste prove si debbono usare delle pile



e non delle macchine magneto elettriche perche In ey
pacith del cavo basterebbe a far funzionare 1a sonerig

Quando il cavo deve posarsi per una lunghezza's
periore alla massima ottenibile dal fabbricante (¢ ques
non & limitata che dal suo peso) bisogna ricorrere
giunzioni.

Per eseguire una giunsions
scoprondg i due estremi da

zione esterna per una lunghe
varinbile da 20 a so centime
secondo che il cave ha un ng
mero piccolo o grande i circn
{se ne costruiscono anche
Joo circuiti) ed avendo cura
conservare la stratificazione
A conduttori. Si infila su uno

due cavi un tubo di plomba s

ficientemente lungo perché §

passa ricoprire totta la- gioni

ne, Poi si procede alla saldatul

dei singoli conduttori accopp

Fig. 76, do bene le paja, se si tratta
cavi a doppio filo, La saldatr

51 fa dopo avere attortizlinti insieme i fili per una
ghezza di tre o quattro centimetri avendo anche
ventivamente infilato su uno dei fili un tubetto
carta che a saldatura compiota deve venire a i
prirla. 5i devono distribuire le giunture in modo
esse non capitino tutte nella stessa sezione traversal
del cavo.
Terminato |'accoppiamento si versa abbondanteme

e ripetutamente con un mestolo della paraffina fusa s il
fascio di fili e quando tutto s'¢ raffreddato si portal
suo posto il tubo di plombo coprigiunto che si saldi
al supi due estremi.
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Le estremith dei eavi, la dove devono cangiungersi
con le linee aeree sono munite di apparecchi 51:11:1:1;“1
delte cassefle di disfribuzione, o anche di feste di cave.

R
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Le casseite di distribuzione (vedi fig. 77) sono ﬁlﬂ_l-
tamente in lamiera di ferro. Dal di sotto penetra il cavo
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+ e, + 3 SRR : ; 2 isatten-
ed escono i singoli circuili; & bene siano provviste chimici esistenti nel sottosuolo, quanto per disa

valvole fusibili affine di proteggere il cavo contro
correnti industriali che potrebbero raggiungere per o
tatto i fili delle linee aeree connesse al medesimao,
scaricatori per difenderio contro gli effetti delle
che atmosferiche.

In America le teste di cavo hanno soltanto il O
pito di distritwive i fili del cavo non di profeggerl
Esse sono costituite di cassette di ghisa in cui penets
il cavo. Le pareti sono attraversate da tanti morsel
quanti seno i fili; ogni morsetto & isolato dalla mnss
della cassetta e questa & completamente riempita,
giunzione finita, con paraffina. La protezione del cavg
& poi fatta sui singoli conduttori dopo che essi s
usciti dalla testa di cavo. La fig. 78 rappresenta
tipo di testa di cavo di forma circolare, disposta
sommith i un palo. Il cavo entra per di sotto, all
destra della figura, e i singoli fili useendo dalla casseth
si distribniscono sugli isolatori, due dei quali sono rap
presentati nella fipura.

25. — CAVI SOTTERRANEI.

Quando ragioni estetiche si impongono o il nume o
dei circuiti da installare mediante cavi aerei sia tale
richiedere la posa di parecchie wnith, od anche s
di una unith ma con diametro esteso e peso  notes
vole, allora si deve ricorrere alla posa nel sottosuolo
la quale del resto & sovente imposta e voluta dalle
autorith.,

La posa dei cavi nel sottosuolo pud effettuarsi di
rettamente ciod senza la costruzione di condotti spe-
ciali, quando perd si pensi a provvedere il cavo di una
protezione meccanica esterna sufficiente ad imped e
che esso sia guastato tanto per azione lenta degli age

Fig. 78.

zdione degli operai che dovessero per altri scopi proce-
dere ad un nuwove seavo, sul tracciato del cavo. Molte
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volte simile protezione & ottenuta armando il cavo cif sccavallandosi reciprocamente, perchi cid limiterebbe
i In capacith della tubazione, Inoltre 1r|umu'iu un cavo
venisse i guastarsi e richiedesse una riparaxions, questa
sarebbe materinlmente impossibile ed il cavo dovrebbe
abbandonarsi non potendosi neanche pensare alla sua
estrazione per il peso soverchio che vi & ntlt_lussa_tn.
pscluso 'oltimo strato messo in opera. Infine i cavi a
circolazione d’aria secca, ora diffusi, e che sono ge-
peralmente foffici non si potrebbero impunemente am-
monticehiare in modo simile, senza deformarli ﬁl_puntu
ila non poter che difficilmente attirare il ricambio del-
laria a scopo di manutenzione, y
Gl inconvenienti della tubazione unica hanno por-
tato necessariamente all'adozione dei condotti mul_tl-
wholari nei guali ogni cavo & posato in .““Iilrfﬂ-'\'ilﬂ
speciale ad esso destinata. Moltissimi sono 1 tipi di ca-
nalizznzioni sotterranee polifore adottati nei varl paes.
L'Hultman adottd pel primo a Stoccolma un Lpo di
tubazione polifora in cemento che ' Autore spnruu!:ntnh
nel 1505 a Milano. 1 blocchi di cemento ]lillghli un
metro ciascino sono longitudinalments muniti di fori
nel numero voluto; ogni foro ha un diametro di go mm.;
Io spessore di due fori & di 20 30 mm. 1 bloechi ap-
poggiano alle testate su cuscini in cemento annegati
in una platen di calcestruzro, =
In America sono diffusissimi dei condotti formali con
travotti di legno a sexione quadrata forati h:—nuiu:tds-
nalmente, provvisti di giunzione a maschio e femmina,
lunghi 2 & 3 metri e disposti in numero talora gran-
dissimo in trincea con la semplice precauzione di un
letto ¢ i un riempimento ai fianchi, in calcestruzeo.
Sono pure molto diffusi e furono usati anche per il
Tecente impianto di Milano, dei corti tubi di gris (fi-
gura ;o) che si annegano completamente nel calce-
Strurzo. .
Questi tipi di tubazione hanno il grande vantaggio

dispone, di solito, esternamente -al piombo, inte
diario uno strato di fibre tessili o tessutl imbevuti
materie isolanti, idrofughe, ecc. 1l cavo cosi cost
pud venire interrato senza altra precauzione, che
sia quella di posarlo almeno a settanta centimetri §
la superficic — ma ¢ prudente sempre di ricoprl
cavo almeno con tegole, mattoni, tavole di legno
altro, non fosse che per mettere sull’avviso gli sca
tori al momento di un nuovo scavo. '

Si pud invece semplicemente collocare il cavo sg
piombo, tutt'al pii rivestito con nastratura di juta
nata o catramata, dentro una cassetta di legno il
piuta poi di catrame e chiusa di coperchio superi
Anche si possono usare dei tegoloni di cemento a
disposti sopra il cavo oppure dei tubi di gres sez
longitudinalments a meth, ecc. ecc.

Molte volte invece si ricorre ad una vera & prop
tubazione solterranea. Questa & oltenutn con t
casselte di ghisa, di cemento, ecc. La tubazione &8
litamente costituita di una serie di tratti rettdlined |
parati da pozzetti di manovra (specie di camerelte
terranes) destinati a dar posto agli operai che provw
alln posa in opera ed alle giunzioni, nonché alle
razioni. I pozzetti hanno dimensioni variabili; &

Invorarvi senza soverchio impaccio; una scziong
pianta di m. 231 ed un'altezza di 2 m. sono rACE
mandabili come minimi; s costruiscono quasi semy
in cemento,

Con tale procedimento, che & diffuso, p. es., in
zera, "utilizzazione dello spazio nel sottosuolo & la n
glore possibile, purché la posa avvenga con g
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della assoluta indipendenza dei singoli cavi; perm
tong lee riparazioni e gli ingrandimenti senza .
zioni a cielo aperto che impediscano o disturbing
wah:liljl. Quando siano impermeabili, affinche i @
non giano soggetti all'azione dell’mmiditi del sottosud
{e sotto questo punto di vista il grés & un matess
eccellente; ma bisogna eseguire accurntamente le g

Flg. 72,

gole gionzioni dei tubi) si pud dire che rappresentis
la miglior possibile soluzione attuale al problema o
condutture sotterranes. Per mantenere il rettifilo
rante la posa si usano dei grossi sandring cilind
1L-gnu lunghi il doppio almeno di un tube. Il
dnn_n_l: introdotto nella tubazione ad ogni nuove
aggiunto, e poiché il suo diametro & pochissimo i
riore al diametro interno dei singoli tubi, questi v
gono forzatamente a trovarsi in rettilineo uno coll’altng

compresi fra due pozzetti di introduzione oltre che @
sere rettilinei abbiano lunghezze non eccedenti 100
120 metri al massimo, perché I introduzione del .
non s troppo difficoltata dal suo peso,

La posa del cavo nelle tubazioni sotterranee
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jettun introducendo prima nel foro da occupare un filo
dacciaio relativamente rigido e rettilineo; al filo d'ac-
einio si connette pol la fune che deve trascinare il
cavo. I conveniente che il piombo del cavo rimanga
puco, e perché Vattrito sia ancor minore si pud spal-
marlo con vaselina. La trazione della fune pud essere
fatta @ mano o mediante arganello,

i deve fare attenzione al pericolo dell'elettrolisi.
Questa pud verificarsi nelle citth dotate di servizo tram-
viario a ritorno per la terra, essendo allora possibile
che una porzione della corrente percorra il piombo
del cavo: essa lo corroderebbe nel punto in cui (se-
eondo le note convenzioni riguardanti la sua direzione)
abbandona il cave per entrare nel suole.

Si mette in evidenza 1'inconvenients con ricerche
sistematiche lungo tutto il cava, per determinare in
guali punti il suo potenziale & positivo rispetio al po-
tenriale deil conduttori vicini.

Vi si rimedia collegando mediante grosso filo di
rame il cavo, nel punto in cui la differenza di poten-
giale ¢ massima, con la tubazione di acqua potabile o

di gas o altra rete metallica vicina.

Quanto al tipo di cave da adottare valgono gli stessi
eriteri in indicati pin sopra a proposito dei cavi perei;
la costruzione di cavi sotterranei non differisce alfatto
nel tipo a circolagione d'aria da quelia degli aerei, se
non perchié il tubo di piombo vi & alquanto pit spesso.

36, — DESCRIZIONE DI ALCUNI TIPI D1 CAVL.

. — Tipo Palerson a semplice filo, — Questo tipo di
Cvo & isolato con paraffing; ciascun condutiore di rame
_ﬂ!ﬁu dapprima avvolto con un doppio strato i fili di
cotone, indi 1" intero fascio di fili di cui dovrh essere
Cisitituito il cavo viene cordato e poi nuovamente ri-
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vestito di cotone. Il cavo cosi ottenuto viene
in una stufa di essiccazione a 80 C., e guando il
tone & perfettnmente essiccato viene immerso in
vasca contenente paraffina liguida. [l cotone secco @
sorbe la paraffing, e l'eccesso si fa sgocciolare. D
di cit il cavo viene rivestito di piombo il che si fa g
gigiorno guasi esclusivamente introducendo il l:'.w_
un apparecchio per la fabbricazione di tubi di piom
in modo che il rivestimento di piombo si vada 0
mando sopm il cavo stesso. i
Da ultimo wviene introdotto della paraffina negli §
terstizi rimasti tra il cavo e il rivestimento di piombg
In paraffina liguida viene spinta nel cavo alln pre
di 5 sino ad 8 kg per cm.” mediante anidride carbg
nica gasosa. Questo sistema ha I'inconveniente did
minuire la capacith del cavo perché nella paraffina}
mangono delle bollicine di gas il cui potere induttd
specifico & minore di guello delln paraffina, La dim
nuzione perd non & che di pochi percento.
Quest cavi a semplice filo non sono privi di ind
rione, quindi non conviene usarli per lunghezze sugp
riori ad 1 km. Con lunghezze maggior intervieng
fenomeno della mutua andizione.
2. — Tipo Felten ¢ Guillawme a semplice filo, anti-in
duttive. — In questo tipo di cavo ogni filo di rame
rivestito con un nastro conlinuo di una carta resisten
speciale; Mavvolgimento & fatto in modo da lascing
‘dell'aria fia il filo e la carta; esteriormente si ott
ciglia un nastrino di stagnola; nel fascio di Ali
preparato si trovano giustamente distribuiti aleuni
duttori di rame nudo che devono poi essere messi
terra alle due estremiti, Esso & rivestite di un tuld
di ecaoutchouc dello spessore di 2,5 a 3 mm. al disopr
del quale & tessuta una treccin di cotone imbovotad
ossido di zineo. Una spirale di lamiera di ferro de
spessore di 1 mm. e della larghezza di 25 o 30
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rfveste la treccia di cotone -:dln': alla sua -.'r:-ltfl rico-
perin da un’allria trecein verniciata con !:-hu:c;-. dll r.inc:;!.

3, — Cawi lelefonici a coppic costruiti dalla ditin -
relli ¢ C. di Milano.

@) Tipo ad aria secca e caria {Paterson). — ] Iﬁlu
elementare & protetio da un tubetto dh carti specinle
di un diametro esterno mollo maggiore di qncil_u del
filo di rame, cosicché fra il rame € la carta avvi uno
spazio anulare d'arla secea. o :

La capacith di ciascun filo rispetto a tutti gli altri
fessi 4 terra in Un cavo a coppie & Appr simatamente
in microfnrad :

02
o 25 2 per 1ooh m.

log. 5

dove § & il diametro del rame e d & il diametro esterng
del tubetto di carta, in millimetri. :

In generale pei cavi di reti urbane si esige una ca-
pacith di 0,06 microfarad. 1 d

L' isolamento di questi cavi & elevatissimo : :_m falb-
bricazione pud assumere il v.u}uru di 10a 15 mila me-
gohm per km. a 157) ma se nlnang-n!n_mlﬂ ::|,11a}:h::
ora colla testa aperta (cioé solo il tempo di fare le misure
elettriche) 'aria in essi perde subito l'l,-n.?llmu grada
di secchezza che prende in fabbricazione e ' isolamento
si abbassa sino a diventare qualche migliaio di me-
gohm, isolamento del resto pid che sufficiente per 'e-
sercizio, e che si conserva se si mantiene una perfettn
chiusura delle teste. , : -

La tabella seguente di il diametro e il peso ﬂl!l cavi
descritti, da 20 a 200 coppie. La capacith e 1'isola-
mento essendo indipendenti dal numero _111 coppie,
non si istitnirono nella tabella colonne corrispondenti.

Il diametro del rame pil comunemente usato per le
teli urbane & di 0,7 mm. e la capacith di 0,06 s
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vestito di cotone. Il cavo cosi ottenuto viene
in una stufa di essiccazione a 80 C., e guando il
tone & perfettnmente essiccato viene immerso in
vasca contenente paraffina liguida. [l cotone secco @
sorbe la paraffing, e l'eccesso si fa sgocciolare. D
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In paraffina liguida viene spinta nel cavo alln pre
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minuire la capacith del cavo perché nella paraffina}
mangono delle bollicine di gas il cui potere induttd
specifico & minore di guello delln paraffina, La dim
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preparato si trovano giustamente distribuiti aleuni
duttori di rame nudo che devono poi essere messi
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di ecaoutchouc dello spessore di 2,5 a 3 mm. al disopr
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perin da un’allria trecein verniciata con !:-hu:c;-. dll r.inc:;!.
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N CARTA ED ARIA (Tipo Patterson)

CAVI A COPPIE CON ISOLAME [
' Brelli & C. - Milano
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L'isolamento di tali cavi raggiunge facilmente 500
 1ooo megohm per km. a 15°; si potrebhe ottenere
di pit aumentando 1'essiccazione dei materiali; cib
che perd non & consigliabile, essendo un maggior Iso-
lamento inutile nella pratica. AL

La capacith & pin elevata che in quelli con carta ed
arin e ciok:

) Cavi felefonici a cappie, tipo £ ('). — 11 conduttoR
elementare & protetto con 2 strati di carta special
molto compressa intorno al filo e formanti uno
sore di o6 mm. circa. i

Il cavao formato colle & coppie di conduttori cosi (S
lato & fasciato con tessili, asciugato ed imbevuto, o
vuoto, di materie isolanti, & protetto con piombo.

P 0,065
= 3+12
log- —3

(") Liautore adoperd questo tipo per 1" impianto Ji Brescin, 1
G. MorTa.
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e per un cavo coi fili di rame di 0,8 mm. di di el ™= ; e
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teste aperte per molto tempo, esigono delle pes o I bl g
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APPENDICE ALLA PARTE II

Riteniamo infevessanle riporiare le novme emanale
I Tug. Brunelli, Divetlore delle costruzioni lelegrl
Siche ¢ elefoniche dello Stato, swil'sso degli inc

= Come & noto, un circaito telefonifo di una cerin importanz g
= essere Interaments metallico, clod costituite da due fll: uno'je
w I'andata, "altro per £l ritorno, abolendo la terra; ma il doppler
wnon & sempre sufficlente per asslcurare una buona corrispondes
= lelefonica, se non sl adoltano eriteri speciall nella disposiziong d
= fill. Gli scopl da ragglungere sono due:

w1 Prevenlre | disturbi di Induzione derivanti da co
= fill telegraficl vicini o da altre correnti industriall. -
#2* Prevenive ' induzione tra i diversi circuiti telefonici coll
« catl sugll siessi sostegni.

# Entrambi gli scopi sono maggionti qualors si mettano i do 3
« costitnent] clascun cireuito telefonico nelle identiche comlizle
w distanza per rapporto ai fili disturbatori di qualsinsi natura.

w La disposiziowe e la simmetria i costmzione sono percid di
= masshma Importanza, come piure & ndispensabile che | doe G
= egualmente & bene isolati, affinché un circuito telefonlco rle
= fettlvamente lmmune dai disturbl di alire correnti.

= Vediamo perche quali slano le disposizion! da adoitarsi, 1

w1l ensn generale che servirh come tipo per tutte le future cost
w glonl, & quelle di conslderare un grippo, che diremo # !

« doe clrewiti telefonicl, clob di quattro flL

w Questi fili devono essere collocatl al wvertlel di un quad
w sponendo i due Ali componentl ciascun circollo {1-2) o (34)
w le due diagonali, come & indicato nella figura S0, La distanza
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« zoniale ¢ verticale fra | diversi fill, assanin come tipo nelle nostre

- . costruzion| & corrispondente al fato del quadrato, & di 3o centimetri,

« Per far 8, pol, che i4 il 41 un yuadrato s wroving nelle identiche
o coidizioni o distanea per rispeito ad altrl fili disturbatord posti sughi
« steesi sostegnl, o poco lontani, si ricarre al skstema degli inerocl,

e 2 i
s e e O
A
i A 2 ) e 1 3 P
i i SRS -I_—L.
Favalapas 2 peibogme I pidegne
Flg. fa.

uito {1 percorso delia linea, a distanze ugunll r:.‘tln:-
o si dich in seguito: sl fanno egal girare | fitl i clascun c!rtnlm.'l une
« Intorno all'aliro per unn semirotazione, kn modo che la loto posiziooe
« reciproca risulti scambiata per rapparto al fili dillur‘hf‘l.ﬁr’l. S

« L' incrocio i forma scamblands i un posto la posizlone i ¢
= scun filo per tre sostegni succesalvi, sempre n.ehu ElESS0 SCNS0, COME
« & Indicato nella figura 8o, nella quale il movimenio
suvviene mel verso delle lancelle di un orologhe.
s Come si vede, In posizione del fili ha subito uoa
s semirotazlone: infattl il circulo (1-2) eccupa sl
« primo sostegno ln diagonale da sinistra a destrn
s verso il basse, sul secondo la diagonale da destra a
wabnistra in bosso, € sul terso sostegno ia diagounle
& primitiva in senso Inverso clok dirctta in alto, Es
«senitn wello stesso modo girata Ualirn disgonale del
« clreuito (3-4) =i vede che entrambi | circuiti hanoo
® ivertita la posizione del loro fili, e restano per e
« trambl eliminath | disturbl 4l indugione provenient]
#da nliri fill,

w Ma con Vaver disposti | due circuiti in diagonale, ahbinmo inolire
« Uniltro vantaggle che essl non possono influenzarsl reciprocamente
w gincchd le distanee dl ogni filo di un circullo da dos il dell'aliro
=8l manlengono costantements ugusll,

w Per il gruppo clementare di due circuiti sono cosh ragglunti en-
& trambl gli scopi dinngl pecennatl, 1l secondo scopo perd non narebbe

« praticati Jungo 1

-
Ll
e
2ty

[ I+

Fig. &1,
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= Interamenle conseguito qualorn sulln stessa palificazione si troy
« sero altri gruppi elementar] di due circul] cinscuna, se non sl g
# Vedesse con un uriificls ad climinare Mindusione i un Eruppo s
« V'altro, Cio s raggivnge variande Ia posizlone degli ncroci per
= WClin gruppo. |

 Nelin fig. 81 & segnatn schematicamente la disposizions i qu
« quadratl elementari; A, 8, & D; I'incroclo per ciascun quadn
= viene effettuato su tre appogyi suceessivi nel modo splegato per)
o fig. 8o ma mentre per il quadrato A I'incrocls deve fermarsd |

P Frb—Fh b g g m 2

w ogni chilomelro preciso, per il gruppe & I primo incrocio =i fal
“a mexzo chilometro, il secondo a chillometri 1,500 € cosl pro
= mente alla distonga di ¢ chilometro 'uno dall'alizo. Per 1l gruppa
# gli incroel sl faranno ad ognl due chilometri precisi; ciot al km.
* 4 B, ecc.; per il groppo 0, infine, il primo incrocio si fark al o,
“ gl aliri al km, 3, 5, 7 ecc., ciod olla distanen dl doe km. tra @
wloro. Nella fig. %2 sono segnatl schematicamente questi Incroel ce
# le distanze rispeitive per clascun ETuppa,

= Nel caso In cul si dovessern aggiungere altri grappi sulln stess
= palificazione, si ripsterd successivamente la disposizione ora indicl

= asservaie lungo 1'intero pereorso del eircuitl telefonicl, Indip

= temente dal limitl delle varle Sexion, limiti che PEr nessana. rmy
= dovranno interrompere In conthmsith e la regolarith dalle i
= negll incrodl, ¢ il verso della rotazione dei fili, Accordi preve
= & preciai dovranno percls intervenirg frn | varl Ispettori, | quali

* cominceranno preferiblimente In posa del fili dai canfini delle Jofe
w Bezioni =,
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27. — GENERALITA.

Abbiamo gid visto nei preliminar quale sia 'orga-
nizzazione generale del servizio telefonico e che cosa
si intenda colla denominazione di ufficio centrale te-
lefonico e guale sia la funzione del medesimo.
Cuantungue siano stati ideati dei sistemi automatici
i commutazione telefonica pure nella grande maggio-
ranea degli impianti essa & realizzata mediante 'opera
manuale di appositi incaricati risiedenti appunto al-
I'Ufficio Centrale. Anzi generalmente per questo la-
voro & pssunto personale femminile che assume la de-
nominazione di felefomisfe o, forse meglio ancora, di
commmsilalorisia,

Gli organi costitutivi del tavolo di commutazione
dlevono provvedere alle seguenti esigenze, che bastano
angd a definirli completamente :

1" Ogni utente deve poter annunciare la sua chia-
mata all'impiegata preposta al servizio — ma-l"avviso
non potrebbe essere acustico, perché la centralizza-
zione del servizio producendo necessariamente la con-
temporaneita di molte chiamate, specie nelle ore del
giorno consacrate alla trattazione degli affari, ne de-
fiverehbe un frastuono ed una confusione intollern-
bili all' ufficio. — Gl avvisatori di chiamata devono
dungue essere basati su una segnalazione ottica: il
movimento di un pistoncino metallico (Siemensj; la
faduta di uno sportellino; 1'accensione di una minu-
stola lampada elettrica ece. ecc,
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2" La telefonista per rispondere alle chinmate degl
utenti deve potersi mettere in comunicazione con g
stessi; deve inoltre poterli chiamare ed infine coll
garll a due a due fra di loro.

Dunque ogni operatore deve disporre di una post
completa (telefono, microfono, generatore di chiamag
Ia quale possa facilmente connettersi con una qualunq
delle linee affidate al suo servizio. f

f& questo scopo evidentemente occorre che ogni ¢
cuito di abbonato sia munito di wwa parie mefa
fissa foggiata per modo che sia facile connetterla
un organo mobile (che denomineremo appunto di ea
legamento) mediante il quale ciascuna linea di uten|
possa congiungersi sia con la posta della telefonist
sin con un'altra linea qualunque.

3° L'f’mpiegnla deve essere avvisata tosto che [
conversazione fra due utenti sin finita, affinché poss
Iifmmre le linee relative dalla connessione che le
nisce. L'avviso deve provenire dagli utenti ‘stessi
I.app:nm:chm che lo riceve & solitamente inserito nel
Iurgam:- mobile di collegamento e si chiama appunt
aivisalore di fine conversazione,
: 4" Infine, quando gli abbonati sono moltissimi, )
di conseguenza gli impiegati addetti all'ufficio central
sano ph:J d'uno, necessita che una volta stabilita pe
parte di un'impiegata la comunicazione fra |'nbbg
nato A e l'abbonato # questa comunicazione non poss
venire interrotta, non solo, ma neanche disturbata o
I.En;lpilu-a t:jh:ﬁ:niam la quale dall’'abbonato € sia sta
richiesta di comunicazione coll'abbonato ‘ab-
i g A o coll
Dungue gli organi fondamentali che costituis
favole di commmutazione sono: P

1" I'avvisatore di chiamata ; /

2" l'organo mobile di collegamento e iquello
di presa;
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3" il posto telefonico dell'operatore ;

4* 'avvisatore di fine conversazione;

5* per gli uffici importanti, il efrendlo o disposifive
di saggio, inteso ad informare tutti gli impiegati se
una linep & occupata,

Ma un esame appena pit profondo del funziona-
mente pratice di un ufficio centrale ci mostrerh fcil-
mente come a questi, che sono gli elementi essenziali
della commutazione telefonica, sia necessario aggiun-
gere altri organi ¢ come debbano essere soddisfatte
altre esigenze del servizio. ;

In primo luogo se gli abbonati sono molti non si
potrebbe distinguerli col loro nome; nascerebbe con-
fusione tra gli omonimi, e ricercarli nelle tavole diven-
terebbe un problema di impossibile soluzione dacché
la loro distribuzione nell’ufficio dipende essenzialmente
dalla ubicazione del loro domicilio, mentre la classifi-
zione sola possibile dovrebbe basarsi sulla lettera ini-
ziale dei loroc nomi.

I£ assai pit semplice ricorrere ai numeri; ogni utente
& controdistinto da un numero d'ordine, il quale di-
venta per cosi dire patrimoniale per 'abbonato e deve
sepuirlo nel suoi cambiamenti di domicilio. Diciamo
deve, perché sebbene sia senza dubbio assal pif sem-
plice per 'ufficio cengrale di adibire al servizio di un
abbonato un numero diverso a seconda del punto della
rete in cui egli si trasporta, invece 'esperienza ha in-
segnato che ‘il cambiamento del numero & di grave
danne agli utenti nel disbrigo dei loro affar, tanto
che la maggioranza si oppone ad ogni modificazione.

Ora la necessith di conservare il numero ad un ab-
bonato anche quando esso si trasporta in un punto
lontano della rete, conduce all’'aggiunta di un altro
organo all'Ufficio Centrale. Quando un abbonato cambia
domicilio, cambia evidentemente la linea esferwa che
congiunge il suo apparecchio all'uificio di commuta-
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i il nome di com-
alquanto pit complesso, che ha preso il 1 ‘
mﬁfa:.-‘aﬂﬂmmnfﬁpﬂn. perchi mwltipli si dicono 1 tavoli
che lo realizzano. i . X :

La genesi e la giustificazione dei due diversi schemi
di commutazione e la costruzione ed il fun:m_nnment;:
degli organi che li costituiscond’ vedremo nei capitoli

zione, ma poiché, per quanto si & detto, non dey
cambiare il numere, non cambia la sua fwea fnderna
I'officio. Occorre dunque che sia predisposto, per o
abbonato, un tratto di conduttura flessibile e fac
mente spostabile a volonth, che serva a collegare i
ogni evenienza una determinata linea interna con un
qualunque esterna. Si viene cosi a costituire cid che s
chiama il favofe di distribnzione o di swistamento
stributing board).
A costituire un tavolo di smistamento bastano
dentemente due serie distinte di morsetti montate
modo opportuno su una ossatura di legno o meglio d
ferro. Ad una serie fanno capo le linee interne all
ficio, cioé in ultima analisi, § swmerd dei tavoli di
mutazione; all'altra serie fanno capo le linee este
che vi sono collegate in modo stabile. Fra le due serif
di morsetti esistono tante connessioni volanti quant
sono gli abbonati, Cit che distingue 1'un sistema co
struttivo dall’altro, nei tavoli di smistamento, & il mod
ili disporre tali connessioni volanti, le quali, & natus
rale, hanno pur bisogno nel loro apparente stato di
provvisorieta, di essere convenientemente ordinate.,
Gli organi essenziali della commutazione che abhiami
pilt sopra definito, ed anche molti accessori, esclus
naturalmente il quadro di smistamento, sono di solil
raggruppati in un solo complesso costruttivo che prends
il nome di favolo & commutazione. Finche 'ufficio &
piccolo, ciod & piccolo il nomero degli utentd da ser
vire, basta un solo impiegato, il quale si colloea
nanzi ad un tavolo (detto sempfice o « standard »)
cui vedremo tra poco lo schema ed il funsionamepto.
Se il numero degli abbonati & molto grande, per es.
supera aleune centinaia, 'esperienza ha mostrato che
non basta, per un servizio regolare e sollecita, disporre
all'ufficio il numero necessario di tavoli standard 1'ung
accanto all'altro; ma hisogna ricorrere ad un sistema

seuenti.




CAPITOLO 1.

Il tavolo semplice

Un tavolo di commutazione si dice semplice od anch
con parola inglese sfemdard, quando tutte le linee cb
vi arrivano sono munite di avvisatore di chiamata,

Un ufficio costituite di tavoli semplici si dice ess
pure remplice ; Ia caratteristica di un tale ufficio & I8
seguente:
” Ogni linea d'abbonato & munita di un solo organg
fisso di presa talché la chiamata diretta di un utent
non pud generalmente essere effettuata che dalla e
lefonista locale (quella che serve il tavolo cui esso af
partiene) o tutt'al pitn dalle due laterali; per qu
pitt lontane la chiamata deve aver luoge con 1%
Fmdinrio della telefonista locale ¢ con 'aiuto di
interne di collegamento fra le varie tavole.

28. — TAVOLO SVIZZERO.

Il primo, cronologicamente, fra i sistemi di tavoli
plici per le linee a semplice filo & dato dal
sefszere tuttora relativamente diffuso negli uffici
grafici, ma ormai abbandonato pel servizio telefon

L'organo fisso di presa di cinscuna linea & formate
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da una sbarra d'oltone avente una sezione di milli-
metri 12 3 3 circa. Tutte le sbarre di abbonato sono
disposte parallelamente in un piano solo a distanza
mutua di circa un centimetro.

Per effettuare il collegamento fra due linee di ab-
bonato, il tavolo & munito di un'altra serie di sbarre

o
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Fig. 83.

parallele fra loro e analoghe alle prime, ma disposte
ortoponalmente alle medesime in un piano diverso.
Nei punti in eni si incrociano, le sharre dei due si-
stemi sono forate a giusto riscontro talché collocando
Opportunamente due spine metalliche nei due fori di
i sbarra di collegamento corrispondenti alle linee
dei due abbonati 4 e B si viene a realizzare la con-
nessione mefallica fra le medesime e con cid a ren-

dl-‘ﬂ:' possibile la conversazione (v. fig. 83).
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Una delle sbarre di collegamento forata come ||
altre (7) & connessa a terra; e nei suoi fori, nella po
sizione di riposo, si trovano infisse tutte le spine de
tavolo (tante quanti sono gli abbonati). La sharra i

19, — TAVOLGO STANDARD A SEMPLICE FILO,

mediatamente vicina a quella di terra & connessa all Invece dei tavoli svizzeri si usano oggidi dei quadri
posta telefonica dell'operatrice. Fra le due in o o tavoli detti imglesi perché furono per primi costruiti
sharra d'abbonato, & inserito 'avvisatore di chinmat in Inghilterra.
Infine ogni sbarra di collegamento comunica cn:m | L'organo pilt importante dei tavoli attualmente in
sbarra di terra attraverso 'avvisatore di fine convel uso e che rittene ancora nella sua denominazione il
sazionde. battesimo del paese di nascita & il jack o spring fack.
Ecco come si svolge il servizio: Esso & costituito da una specie di presa a molla a cui
A riposo completo dell'Ufficio le spine coniche fa capo o meglio attraverso cui passa clascuna linea
legano tutte le sbarre di abbonato con la sbarra g di abbonato e che, per essere fissato alla parte perlo
terra talché se 'abbonato 4 chiama, cade il cartel pit verticale del tavolo di commutarione, rimane a
del suo avvisatore di chiamata; la telefonista toglie purnl.t dell'operatore.
spina A dalla sbarra 7 e la infigge nella sbarra di | L'organo mobile di mll.l.g'nrn:ﬂlot un cordone con-

proprio apparecchio per mettersi in comunicazione col duttore, Aessibile, che termina con due spine. La con-
'abbonato. Udito il numero o il nome dell'utente £ d nessione si effettun infiggendo una spina nel fack di

sidernto, ¢ rimessa a posto di riposo la spina A, co un abbonato e 'alira nel jack dell'altro.
la spina & — che essa infiggera nel punto di incrod Consideriamo dapprima un tavolo costruito per cir-
della sbarma Tcon la & — si metterh in comunica cuiti a semplice filo od a ritorno per la terrn. Allora
con £ e lo chiamera informandolo della richiesta di il jack prende la forma rappresentata in sezione dalla
Allora essa collocherh le due spine A e & su una figura 84 in cui & visibile anche la spina infissa nella
lungque delle sbarre di collegamento libere da posizione di funzionamento. Il jack consta essenzial-
spine ed avrh cosi stabilita la comunicazione. A . mente: di un pezzo di bronzo a che termina, sul da-
versazione finita, funzionerh il segnale di fine, ins vanti del tavolo 4, in forma di ghiera per ricevere la
fra la sbarra di collegamento usata e la terra in @ spina. Alla parte posteriore del pezzo a & fissata la
rivazione sulla linea di conversazione, e la telefonis molla ¢ la cul estremith libera & terminata ad uncino.
rimetterd nella posizione di riposo le due spine A La molla ¢ quando il jack & a riposo si appoggia alla
Come abbiamo gia detto | tavoll svizzeri sono g vile p opportunamente isolata dal pezzo a e connessa
completamente allontanati dal servizio telefonico; alla terra mediante un filo g attraverso all'avvisatore
per cid che non ci siamo soverchiamente dilungats di chinmata, cosicché il filo di linea che arriva in / es-
descriverli; gli avvisatori di chiamata e di fine co sendo per tal modo in comunicazione colla terra, il
versazione poi non differiscono affatto da guelli circuito di ciaseun abbonato & a riposo, con jack li-

gati con gli altri sistemi di tavoli eppercid scian bero pronto per la chiamata.
di parlarne qui. ; L'avvisatore di chiamata a caduta di cartelling, & un

G. MorTa. 1
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apparecchio assai semplice che consiste in un pi
elettro-magnete il quale quando viene eccitato at
un’armatura @ (v. fig. 25, pag. 62) che fa parte d
leva ad angolo, I'altro braccio & della quale trattiend
ad elettro-magnete diseccitato, colla sna estremiti
uncino il cartellino 5. Quando 'armatura viene attral
il cartellino rimane libero e ribalta intorno al perm

inferiore, mostrando all'impiegato il numero dell'abs
honato che ha fatto la chiamata. La molla ¢ premnts
dall’appendice inferiore del cartellino contro la
isolata £ & destinata a chiudere il circoito di un cang
panello che richiama I'attenzione dell'impiegato durante
la notte allorchié difficilmente sarebbe avvertita la cas
duta del cartellino,

La spina non presenta nulla di speciale, trattandosd
di circuito a ritorno per la terra, E una semplice estre
mith metallica con una testa sferica detta panfa dells
spina e destinata a far buon contatto coll'estremith
della molla ¢ (fig. 84}, 11 cordone & mantenuto in ten
sione dn un contrappeso, ¢ in condizione di riposo
spine sono schierate verticalmente davanti all'impie
gato, essendo guidate colla loro base entro appositi ford

Cily posto]possiamo vedere senz’aliro lo schema cong
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pleto di un tavolo semplice a ritorno per la terra,
(vedi fig. 85). In guesto schema sono rappresentate le
linee di due abbonati (subscribers fines), linee che, come
abbiamo detto, vanno a terra attraverso ai rispettivi
avvisatori di chinmata (/fme dreps). Un'altra cosa & da
notare in guesto schema; il cordone, che sino a qui
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abbiamo supposto volante e terminato da due spine
(Augrs), & spexzato in due; sono in sostanza due cor-
doni che insieme fanno V'ufficio del cordone volante
di coi abbiamo sempre parlato, e che hanno un'estre-
mith terminata da una spina e Paltra fissata ad ap-
positi morsetti sul tavolo. Cid per rendere possibile
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un'operazione indispensabile da cui fino ad ora ay
vamo potiuto fare astrazione, per semplicith e sen;
pregindizio della chiarezza di quanto avevamo
esporre, ciok per permettere all'operatore di
mare |'abbonato col quale un altro abbonato des
esser messo in comunicazione. Colla scorta del n
schema, ecco quale & la serie delle operazioni®c
compionao,
L'abbonato .4 chiama, il cartelline portante il sug
numero cade; l'impiegato rimette a suo posto il cal
tellino (descriveremo pin avanti gli avvisatoria rilje
antomatico del cartellino) e infigge una spina per
pio /, nel jack dell'abbonato 4 (uno dei doe fine fa
Cid fatto preme la chinve d'ascolle K. Rimane allor
stabilito un circuito cosi formato: terra; apparecchig
dell’abbonato A, linea; jack: spina 2, cordone
chiave di chiamata A"; avvisatore di fine cony
giome (elearing-ont drop) ; chiave @'ascolto &7 rick
vitore & (adattato permanentemente, all’orecchio del
I"impiegato); secondario 5 della bobina d'induzions
terra. Cosi 'impiegato pud sentire dall’ abbonato 8
quale & il numero ch'egli desidera, ¢ pud anche con
versare con lui. |
Sentito che 1"abbonato A vuol conversare coll’abhbe
nato B, l'impiegato infigge la spina ™ nel jack
I'abbonato &, rialeza la chiave &7 ¢ preme la ching
di chiamata X", y
Notiamo incidentalmente che col tavolo semplice no
& necessario alcun dispositivo speciale che indichi S
un numero & libere o no. Evidentemente i numeri o
cui jack & infissa una spina sono occupati, gli altri
liberi.
Rimane allora stabilito un circuito analogo al pred
dente, soltanto che in luogo del telefono dell’ impl
gato & compreso in circuito il generatore di correr
(Gren) dell” uflicio centrale, che pud essere conti _
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mente mantenuto in movimento mediante un motorine
elettrico negli uffici importanti, oppure mosso a mane
negh uffici piecoli. Una corrente allora percorrendo il
circuito aziona la soneria di chiamata dell’abbonato &,

Rialzata la chiave A rimangono in commnicazione §
due abbonati 4 e & attraverso I'avvisatore di fine caon-
versazione, Questo avvisatore di fine conversazione &
alfatte analogo all’avvisatore di chiamata, Ouando 1a
conversagione & terminata basta che uno degli abbo- -
nati metta in azione la propria magneto-elettrica, perché
il cartellino dell'avvisatore di fine conversarione cada,

I jack e gli avvisatori di chiamata sono tanti quanti
sono gli abbonati ; delle spine ve ne sono generalmente
dieci paia per ogni cento abbonati, e vi ¢ un Avvisas
tore di fine conversazione e una chiave d'ascolto per
ogni paio di spine, ¢ infine vi & una chiave di chin-
mata per ogni spina.

30. — TAVOLO STANDARD A DOPPIO FILO,

¥ Quande il circuito & completamente metallico, cioi a
doppio filo, i singoli organi e lo schema delle connes-
sioni, sono alquanto diversi,

_ Anzitutto il jack, che & rappresentato dalla hg. 86,
€ costituito da un peszo @ (1 cul & avvitata ' imboc-
tatura ) che & connesso con uno dei Gl di linea {{ine)

Al quale & attaccato anche uno dei capi dell"avvolgi-

mento dell'avvisatore di chiamata. La molla d & con-
Nessa alla sua parte posteriore coll’ altro filo di linea
fine), ma ordinariamente appoggia sulla vite isolata che
mediante 'asta g & connessa all'altro capo dell’avvisa-
tore di chiamata (coid), cosiccha nella posizione di ri-
Poso, anche qui la linea esterna & chiusa sullavvisa-
tore di chinmata,
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1l cordone flessibile contiene due mrntiuitm:: una.
quali & connesso colla puniz della spina, € | .1_1|.rn
una ghiera metallica che ricopre la parte -:_ulimlrlcn i
spina ed & isolata dalla punta, e l.'!f:' chiameremo i
wicotlo delln spina. La punta al solito fa contatto cof

line

Fig. 86,

molla ¢ del jack mentre il manicotio fa contatto o
In ghiera del jack. ros u

Lo schema delle connessioni del tavolo semplices
circuito metallico & rappresentato dalia fig. 87. La s
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intelligenza non & difficile: 7 e £ somo vr]mf
7 & il telefono dell'impicgato, & & la 1:11:3.!:1."! d'as
A" quella di chiamata; ¢ o I'u!.'\"ui:c'l.lﬂre di fing
versazione : ( il generntore. La serie delle oper
& In stessa che nel caso del ritorno per la term. &
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notare che P & la spina da infiggere nel jack dell’ab-
bonato che ha chiesto la comunicazione e / quella da
infirgere nel jack dell'abbonato che deve essere chia-
mato,

E pur da notare che 'avvisatore di fine conversa-
rone, anziché in serie & in derivazione sul circuito che,
durante la conversazione, collega gli apparecchi dei
due abbonati.

Inoltre, circa la chiave di chiamata X7, & da notare
— a schiafimento della figura — che nella posizione
di riposo le due molle toccano le due punte interne,
mettendo cosl in comunicazione le due spine P ¢ &
fra loro, e guando la chiave & abbassata le due molle
si staccano dalle punte interne e vanno ad appoggiarsi
sulle esterne, cosicché il cirenito di P resta chiuso sul-
'avvisatore di fine conversazione e nel circuito di
viene lanciata la corrente di chiamata prodotta dal ge-
neratore.

3. — AVVISATORI A RILIEVO AUTOMATICO
DHEL CARTELLING.

Ahbiamo gih accennato all’esistenza di avvisatori a
rilievo automatico del cartellino. .

Questi avvisatori risparmiano molto tempo agli im-
piegati & rendono guindi pit rapide e in ultima ana-
lisi migliore il servizio, anzi permettono di ridurre il
numero strettamente necessario di impiegati e quindi
di ridurre il costo della commutazione.

La fig. 8% rappresenta uno dei tipi pid comuni di
avvisatore a rilievo automatico; @ & un elettroma-
gnete la cui armatura C & imperniata in ¢ € porta un
braccio ¢* che termina con un uncino ¢'; il braccio
& molto pii lungo dell’elettromagnete e sporge davanti
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ad un secondo elettromagnete d posto di seguito |
primo, verso la parte esterna del quadro. L'elettr
magnets d & a sua volta munito di un'armatura ¢ in
perniata alla sua estremith inferiore. Davanti a ques
armatura & disposto il cartelling g imperniato, conts
riamente al solito, al suo late superiore. Quando I'a
matura dell’elettromagnete a viene attratta — all’
della chinmata — il braccio ¢ si alza e lascia I
I"armatura ¢ la quale cadendo spinge in fuori il
tellino che col suo movimento attira 'attenzione
I"impiegato,

Questo tipo di avvisatore si pud usare soltanto col ¢
cuito a doppio filo, L'avvolgimento dell’elettromagn:

€ - £

7 iz
6

Fig. 55

d fa parte di un circuito locale comprendente una pi
che serve al rilieve automatico, come vedremo,

Il jack e la spina vengono alguanto modificati;
ghiera del jack si divide in due parti, due anelli
lati fra loro; le molle sono due, una viene a toccare
punta della spina, 1"altra un manicotto isolato
punta, Un altro manicotto & disposto sulla spina in m
da poter collegare elettricamente i due anelli del jac
La fig. 8¢ di uno schema completo del circuiti.

k& sono gli anelli del jack;

i £ le molle; ]

{ & la punta delln spina, connessa ad uno dei fil

4, & il manicotto connesso all'altro filo;

{4, & il manicotto che toccando gli anelli chinde
cin:ulm locale,
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Tutti gli anelli £ sono collegati fra loro; "ultimo di
essi & unito & un polo di una pila & che ha I"altro
polo a terra. Gl anelli &' sono pure connessi fra i
loro.

L'avvolgimento dell'eletitromagnete o & connesso da
una parte alla terra e dall’altra, in tipi vecchi, all'a-

Fig, 8o,

nello &, In questo modo perd si aveva inconveniente
che il circuito locale rimaneva chinso per tutto il tempo
che la spina rimaneva infissa nel jock, con forte con-
simo della pila, Lo schema che abbiamo dinanzi rap-
presenta una modificazione importante di questo si-
Stema, Infattd un capo dell’avvolgimento di d & connesso
all'armaturn ¢ e Panello # & connesso al cartelling .

Ecco dungque come funziona 'apparecchio:

Ouando 'armatura dell’elettromagnete @ & attraita,
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I'uncino ¢ si alza e lascia libera di cadere I'armatura ¢2
questa cadendo sposta il cartellino g toccandolo colla
propria punta. Se allora si infigge la spina nel jack st
chinde il circuito cosl formato: terra; pila &°; anel
£: anello & ; cartelline g; armatura ¢; elettro
gnete d; lerm. ]
Eccitato cosi 1'elettromagnete o esso attrae la proprial
armatura ¢ la guale risollevandosi permette che il cars
tellino g torni al suo posto; cosl facendo il circuito
viene interrotto, ¢ non pud richiudersi, perché fra @
& g s trova interposto un dischetto di materia isolantes
£ (fig. 88) attaccato all’armatura .

32, — AVVISATORE A RILIEVO MECCANICO

DEL CARTELLINO.

Per risparminre il secondo elettromagnete, necessa
negli avvisatori a rilievo automatico fin qui descrit
furono ideati dei tipi di avvisatori in coi il rilievo dek

Fig. oo,

eartellino & ottenuto con mezzi meccanici. Caratt
stica di questi apparecchi & quella di riunire in un
dispositive 1'avvisatore ed il jack, |

La fig. go rappresenta il tipo costrutto dalla Westen

'y
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Telephon Construction Cy. £ & elettromagnete del-
vvisatore; & la leva, impemiata in P, destinata a
disimpegnare il cartellino € quando 'armatura del-
I'elettromagnete viens attratta contro azione di una
molla antagonista 8. 11 jack si trova fra 1'eletiroma-
gonete e il cartelling; quando guesto & caduto, in se-
guito alla chiamata, (v. fig. g1) 'impiegata prende una
spina, spinge con essa il cartellino, rialzandolo, ¢ con-
tinuando a mandare innanzi la spina la infigge nel jack,
s cui molla superiore & rappresentata in /. Quando la
spina & infissa nel jack viene interrotio, come al so-

Fig. o1.

lite, il efrcuito comprendente Velettromagnete £ al-
lora la molla 8 riporta la leva (che oscilla orizzontal-
mente intorno alla vite 2, da sinistra a destra e da
destra a sinistra) nella posizione rappresentata dalla
fig. go, e I'avvisatore & pronto per una nuova chiamata.
Il perno intorno a cui oscilla il cartelling € non &
aliro che uno dei fili di un eircvito comprendente la
soneria per Ia chiamata notturna. Quando il cartelling
cade, esso viene a toceare colln sua appendice /2, 'aliro
filo, che si vede benissimo nella fig. g1, & cosl chiude
il circuito della soneria.
Non s pud negare a questo dispositivo una grande
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semplicita; il fatto poi che l'avvisatore ed il jack oe:
cupano lo stesso punto del tavolo, ha il vantaggio che
la telefonistia pud rispondere pid rapidamente alla chia=
mata dell’abbonato richiedente, perché appenn avvers
tita la caduta del cartellino, senza bisogno di legg
il numero e di ricercare in altra parte del tavolo il
Jack corrispondente, infigge immediatamente la sping
nel jack, come si & visto, ]

Cosl & tolta anche una causa di errore, olire che di
perditempo. :

Questo sistema ha perd inconveniente che le molle
del jack sono forzatamente assai corte, cosicchd facil:
mente perdono la loro elasticith,

33, — SEGNALAZIONE LUMINOSA.

Ci rimane ora da parlare della segnalazione luminoss
ossia degli avvisatori di chinmata a lampadina ad in-
candescenza.

Juesto sistema pare sia stato proposto pel primo da
J. J. © Connell di Chicago. Esso presenta parecch
vantaggi, quantungue Paccensione di una lampading
forse mon attiri 'attenzione dell’impiegato cosi Inl:i
mente come la caduta d'un cartelline ; non vi sono or-
gani meccanici complicati; il sistema ha una compatteze
maggiore del pit semplice degli apparecchi elettro-
meccanici ; il suo funzionamento & essenzialmente au=
tomatico; il ritorno alle condizioni normali, che non &
altro che lo spegnersi della lampadina, avviene da sé
appena cessa la corrente di chiamata ; il significato del
segnale pud venire esteso ¢ moltiplicato facendo
di vetri colorati; una lampadina & subito ricambis
guando & gunsta od abbruciata ; infine il sistema & me
costoso, dimpianto, dei sistemi a cartellino,
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Di fronte a questi vantaggi il sistema ha pure degli
svantaggi notevoli. Primo fra tutti Ia facilith estrema
con cui $i rompe il filamento di tali minuscole lam-
padine, e I'elevato costo di ricambio, La spesa di ma-
nutenzione diventa talmente elevala che alcune So-
cietih non esitarono ad ab-

r

bandonare per questo sola
motive, il sistema.

Due sono i modi di com-
binare la lampading colla
linea dell’abbonato per ef-
fettuare Ja chiamata,

Uno consiste nell’ inse-
rire direttamente la lam-
padina nel circuito dell’ab-
bonate facendo in modo
che la lampacdina si accen-
da per una varinzione di
resistenza del circuito pel
solo fatte che 1'abbonato

El

toglie il telefono dal gan- "
cii, £
L'altro consiste nel di- - -

Sporre un circnito locale
contenente la lampadina,
¢ comandato, per mezzo
di relais, dalla linea del- ‘
I"abbonato.

Il primo metodo & illu-
strato dalla fig. g2; & il
Posto di un abbonato; € 1'ufficio centrale o prer meglio
dire gli apparecchi di commutazione relativi a quell’alb-
hmjml.c-: ciog: il jack /; la lampadina di chiamata 7 in
serie sul filo 2 (il circuito & completamente metallico);
na resistenza induttiva 4 e unn pila i; sul filo 3 &
Mserita un'altra resistenza induttiva g. Quando il ri-
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cevitore dell’

pila locale d. Del fatto ¢
sta pila
ingegnoso, per evitare
ma il descriverlo ci porte
di yuesto manuale.
QJuanto
puid raggiun
sione disponi
non basta per accen
il telefono & dal gancio f

interr

bile ai capi del

e ln soneria si trova in parallel
coln resistenza ccomprendente |
hina d’induzione, il telefono &, il Glo &

e il filo 6. Questo circuito p
di ohm di resistenza quoindi
dere la lampada.
Cosi Ia chiamata & senz
comodo per 1'abbonato.
Ma si incontra subito

circniti abbi
a variare la resistenza g
nerin ¢ per poter avere una
verso la lampadina L

Un inconveniente ancor pid
aeree, & questo, che se due fili i toccano per una
Yiutensith della corrente pud crescere

qualunque, |
a bruciare la lampada.
Questo pericolo,
sotterrance, in alcuni casi
I'abhandono del sistema.
11 secondo metodo & i

&g

gura §3. In esso sono rappresentati

nato 5 5' 57 connessi all*uf

abbonato & appeso al gancio, allora In
corrente della pila ¢ deve attraversare
he la corrente attraversa q
locale si & saputo trarre profitto i

rebbe fuori del modesto cam

alla sonerin ¢ essa
gere un migliaio di ohm cosicché la

derla. Ma quando 1'abbonato tog]
guesto tocca i contatti fref

taltro efettuata, in modo ass
n inconveniente nel fatto €8
non s trovanoe in una stessa rete

ano la stessa resistenza; si
ed & e la resistenza della

che & escluso se si tratta

Hustrato dallo schema dellah
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Ia soneria ¢ & I doppio filo £, 2. 11 filo ¢ di ogni linea passa alla molla

n modo as
uzioni nel funzionamen

ha una resistenza chf

filamento della lampad

o con un circuito di pie
| secondario ¢ della bo
i contatti /* e B
ud avere una quarantmn
la pila § basta ad I

due abbonati i €
it costretti allor

opportuna corrente T3

grave, nel caso di 1

di ling
tato motivo sufficiente pi

\ Fig. 93.
tre posti d'ab & - :
ficio centrale con linee del rispettivo jack e di qui attraverso il contatto &'

del relais ¢ va alla’ terra. 11 filo 2 va alla molla d e di
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qui passando pel contatto ¢* del relais ¢ per I'a
gimento del relais & e per la pila @ va a terra.

lampada ¢ & inserita in un circuito locale comprens

dente il contatto ¢ del rispettivo relais (il quale cop

tatto & messo a terra da una parte) e una pila £ co=

munge a tutte le lampade, un polo della gquale & me
a terra.

Il relais ¢ di ciascuna linea che comanda i conta i:'
¢! e ¢ fa parte di un circuito locale con ritorno per i@
terra, che si chinde infiggendo la spina nel jack e ché

comprende: la ghiera ' del jack, il manicotto m de
spina, e la pila n.

La linea si chiude al posto di ciascun abbonato cot
una soneria e un condensatore della capacith di 0,73
microfarad circa, cosl & possibile il passaggio della cof
rente alternata di chinmata proveniente dall’ufficio cem
trale, mentre per la corrente continua della pila @ @
circuito & aperto. (uando I'abbonato toglie il telefong
dal gancio, il circuito contenente la pila a vien chiusg
attraverso ad una resistenza relativamente piccola e
quindi si ha una corrente che ;:—mu.nendc da a cire

attraverso il relais 8, il contatto ¢ il filo di linea 2,

posto telefonico § e ritorna pel filo 1, il contatto &,
la terra. Questa corrente fa agire il relais & ed & ey
dente che contrariamente a cid che avveniva col pri
metodo, non & necessario che la corrente abbia
tamente un certo valore.

Eccitato il relais & questo colla propria armatura 3
chiude il circuito locale comprendente la lampadas
non u-c-::upnmucl per ora dell’effetto prodotto dal pass

saggio della corrente nel relais g, Ora la lampada e

accesa, Allora l'impiegato introduce la spina nel jacks
cosi facendo chiude un altro circuito locale compre
dente la pila m, il filo 70, il manicotto m della sping
la ghiera o' del jack, il filo g, il relais ¢, ritornandg

per la terra.
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1l relais ¢ eccitato, attrae la proprin armatura ciodé
apre le chiavi ¢ e ¢,
e quindi interrompe
il circuito della pila o
ottenendo cosl il dop-
pin’ scopo di disecci-
tare il relais &, la cui
armatura ricadendo a-
pre il circuito locale
della lampada e la
spegne, & di togliere
opni  comunicazione
fra la pila g e i fili di
linea il che & impor-
tante.

Veniamo al relais g
questo ha per ufficio
I"accensione della co-
sidetta fampada pilofa.

Si & trovato conve-
niente che I'impiegato
sia avvertito indiretta-
mente della presenza
di lampade accese,
allo scopo di non di-
menticarne alcuna. La
lampada pilota & de-
slinata a rimanere ac-
cesa fino a tanto che
in un certo gruppo di
numeri sktrova accesa
anche una sola lam-
pada. La lampada pi-

y\l't‘n"

lota, che deve dare Fig. o

una luce pin forte delle

altre, & rappresentata in § ed ordinariamente & messa
G. MoTTa, 13
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in corto circuito dal tasto g, g, Quando una
di chiamata ¢ si accende, cumc_ahhlanm visto i
una corrente attraverso l'a\'mlglmlentu del relais
questo attira la propria armatura g, € nlkmlt una ¢
rente circola attraverso il filo &, la iamp:l»df. i la
stenza £, la terra, e la pila f g:ruaml_t:l I:wnmlm,
tocea il contatto g, il relais resta messo in corto cire it
quindi abbandona I'armatura, ma questa si muove
tamente a motivo dello smorzatore & e quindi prim
di arrivare a toccare g, viene di nuovo attratta dal
lais g; insomma il relais g rimane per un tempo ass
hreve in circuito, & gquindi non pud influenzare
propria caduta di tensione la luce della lampada e.

Le lampade ad incandescenza a scopo di segnal
gione si costruiscono generalmente per tensioni da 5
a 20 volt, e la tendenza & piuttosto dlraccruscnm .
tensione che di abbassarla; in '"i.gi".t %i usarono lam
‘pade da 2 a 4 volt, ma con tuns}mu m}si I:r.ns&e &
ficile avere buoni contatti e questi come si & visto Sont
numercsi.

Perchi il lettore abbia un'idea dell'aspetto esternd
di un tavolo semplice, riproduciamo nella fig. &
I'insieme di un tavolo semplice per 100 numer
stema Western,

CAPITOLO 11,

Il multiplo

34 — GENERALITA,

Nei primordi dell'industria telefonica aumentando il
numero degli utenti di una rete si aumentava propor-
sionalmente il numero di tavoli semplici all'ufficio
centrale, e per eseguire le connessioni fra abbonati ser-
viti dn tavoli lontani si utilizzavano cordoni a due
spine predisposti in una percentuale conveniente fra i
tavoli stessi. Ma questo ripiego non convenientemente
studiato obbligava I'impiegato dell’abbonatn richiedente
a gridare il nome richiesto (I'uso del nmumtere data, in
realta, dalla introduzione del tavolo multiplo) al col-
lega corrispondente, ed & facile immaginare il frastuono
i voci che riempiva gli uffici importanti nelle ore di
massimo lavoro, e quali e quanti fossero gli errori e §
ritardi che ne nascevano. Si cerco di migliorare la so-
luzione trattando § circuiti dj collegamento fra § var
tivoli come altrettante linee di abbonati e ciodé mu-
nendoli di jack ed avvisators di chiamata; ma il mi-
glioramento che se ne ottenne non fu tale da dar vitn
al sistema. Era pur sempre necessaria una doppia ma-
novra all'ufficio centrale per eseguire una connessione ;
ed il tempo richiesto dalla medesima superava gene-
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ralmente il limite naturale du1!a pa.:itm_m degli ule;zttr:
In tempi pin recenti le stessa idea fu ripresa ;rer :f o
ragioni, come vedremo parlando dei sistemi “‘;u ¢
lizzati, Ma oggidi quando il numero vr_Jez_h abbona
supera i cinquecento non & piu murmglmbll_e di I;‘tmr;
rere ai tavoli semplici ¢ si devono invece installare
idetti favoli mnltipli, . !
mﬂ:c:;uvnlu multiplo consta essenzialmente di dne pmlte-.
distinte: In una che & detta facm'_c es50 nom & an?‘
diverso da un tavolo standard; cioé vi sono tanti a
visatori di chianmata (e quindi tanti ,]ackj quanti ;ﬂ:‘::
i circniti che vi giungono, nell'altra invece che & de .
generale vi sono soltanto dei jm:k: c qracuamenm tan
quanti sono gli utenti di tutto l'ufficio. e
Dunque un tavolo si dice mu!up!u quar:tdnr:::mlm I
tanti jack gemerali quanti sono gli utenti cl|_ uh “.?
rete o tanti jack locali quanti sono li ule_.-ntltr: eh
medesimo tavolo sono muniti di avvisatore di I:ll.lﬂ:ll‘lbﬂd .
Il numero degli avvisatori di chmms-._ta. e quindi dei
jack locali di un tavolo multiplo, vara pmumrgenm
da 200 a 300 ed al loro servizio sono preposte due o
tre impiegate a seconda dell’ intensita, del tﬁ_iﬂ‘;l:l.:l._ ;
Ne deriva che, mentre soltanto gh utenlu el Jac“
locali possono chiamare gli operatori del tavolo, :}cuzn
INVecs possonc direlmmti-.lnr.e c.':marnnrc € CONVersa
abbonato della rete, fvel:
q“;ll;:mﬁl:ﬁemplicim e rapidith di servizio & rntg'giunll;;
a prezzo di una complessith notevole f]" 1mpuintu -
quale & giustificata dal gran nu|nc1ru di wﬂ}e che u
<tesso circuito od apparecchio dev’essere ripetuto. i
Consideriamo infatti un muh.ipfn per 10000 utenti ‘:Sui
si supponga diviso in 50 5nz’mm_ di 200 nnsr:_linn.m
ranno dunque to200 jack per ogni tavolo e Pnrm‘ 51 s,
per tutto 1'ufficio. Si pensi oma ai cavi che d::\aun :?ﬁ
nire fra loro questo enorme nUMErc di j!'l.'lﬂn., mlc..: !:;1 o
ai morsetti, alle saldature richieste da ciascuno;
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avrit un'idea dell'importanza che praticamente assume
e delle difficolth che si oppongono alla realizzazione
di un concetto in s& abbastanza semplice qual’é quello
del tavolo multiplo.

V' La caratteristica dell’ufficio multiplo & dunque Ia se-
guente: ogni linea d'abbonato dopo aver attraversato
il permudatore o quadro di smistamento passa in cia-
scuna sezione del multiplo con un jack generale, per
terminare al jack locale ed all’avvisatore di chiamata
nel tavolo che contiene il numero dell’utente.

1l diverso modo di connettere fra loro le molle dei
jack generali di una stessa linea di motivo a distin-
guere i multipli in due categorie,

Il collegamento pilt usato & quello in serie, ma &
forse preferibile il collegamento in derivasione.

Nel primo il filo di linea, se si tratta di un impianto
a ritorno per la terra, oppure uno dei due fili di linea
se si tratta di un impianto a eircuito metallico, & in-
lerrotto tante volte quante sono le sezioni del multiplo,
dovendo entrare ed uscire dai jack generali corrispon-
denti in ciascuna sezione,

Nel secondo i jack generali sono derivati dalla linea,
In quale corre senza interruzione lungo tatte i tavoli.

Col primo sistema si ha una molto maggior probabiliti
di interruzioni di linea, dovute alle difficolth di man-
tenere in buono stato i contatti dei jack, sia per in-
debolimento delle molle, sia per interposizione fra le
stesse di sostanze estranee non conduttrici, come Ia
polvere. Col secondo sistema non solo & eliminato si-
mile inconveniente, ma si rende anche possibile 1'im-
picgo dell'aveisatore di chimmata a rilievo antomalice,
cid che rappresenta pure un sensibile miglioramento
nel servizio, dacchié 'impiegata non deve pifl precc-
cuparsi di rimettere a posto i cartellini ad ogni chia-
mata, come abbiamo visto a suo tempo.

Ma qualungue sia il tipo di connessione dei jack ge-
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nerali, il funzionamento del multiplo non sarehbe per-
felto senza il dispositive di saggio a cui abbiamo ac-
cennato in principio della parte terza, e che, giova
ripeterlo, & destinato a fornire agli impiegati il mezzo.
per riconoscere se un numero qualunque sia libero op-
pure impegnato. Oltraceid & necessario, nella effettiva
esecnzione dei cireniti, di osservare una regola nssai
importante che si pub cosi enunciare: Percorrendo la
linea dell’abbonato dal suo ingresso in ufficio, si de-
vono ordinatamente incontrare dapprima i dispositivi
di protezione, poi il permutatore e I'eventuale quadra
o tavolo per gli allacciamenti con linee internrbang,
quindi tutti i jack generali della linea, e per ultimi
il jack locale e 1'avvisatore di chiamata. L°ordine
sopra entnciato non pud essere modificato ed & spe-
cialmente importante per ¢id che s rifletie agli im-
pianti in serie ed all' avvisatore di chiamata. Ove
questo non si trovasse all’ultimo posto accadrebbe (neil
multipli in cui la segnalazione di fine & trasmessa dal-
I'utente con la stessa operazione della chiamata) di ve=
dere funzionare insieme Pavvisatore di fine sulla tavola
che opery il collegamento e quello di chiamata sulla
tavola locale dell’altro utente, cid che turberebbe in
misura notevole il regolare andamento del servizio. M
anche mancando il funzionamenta, 'avvisatore di chin=
mata non cesserebbe di costituire una derivazione pers
manente sul circuito attivo e i peggiorare con €id
trasmissione telefonica, Nei sistemi in serie dungue Ia
linea deve sempre arrivare a quella fra le muolle
jack generale che prende contalto con Ia spina, affin
guesta, distaceandola dall’altra molla, interrompa aw
wmaticamente la continuith della linea interna nel pun )
stesso in cui effettua la presa dell’esterna. ;
Nei sistemi in derivazione dove non & generalmen
facile di ragginngere in modo cosl netto lo scopo,
riduce quanto & possibile la sottrazione di corrente
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correndo ad avvisatori di impedenza elevata; e per im-
pedirne il fuymnnnmt|1tn. I'ora del segnale di ine, ogni
sistema ha ideato artifici speciali che vedremo a suo
tempo.

iy — COSTRUZIONE DEI MULTIPLL

I jack non vengono montati sul tavolo uno per uno;
ma sono raggruppati in regoli o sezioni che ne con-
lengono fo a 20 ciascunn ; ogni sezione & montata sopra
una reglette di gomma indurita, ed il complesso di
tutte le repleffe, ordinatamente collocate una vicino
-'I|-|'EII!:I'H, costituisce poi il tavolo multiplo. Ouando le
phiere d* imboccatura di tutti § jack, o anelli di guardia,
vengono disposte su un piano verticale, il tavolo si
chiama appunto verficale. Quando le molle dei jack
vengono disposte verticalmente, con che U'imboceatura
di tutti i jack occupa un piano orizzontale, allora il
tavolo si chinma erizzonfale.

Questa seconda disposizione & preferita quando si
voglia costituire ciascuna sezione del multiplo con gran
numero di abbonati perché permette allora di adibire
al servizio di clascnna sezione un pil gran numero di
commuiatoriste che non il tavolo verticale, dato che
esse possono collocarsi ai due lati della fla di tavoli
come i commensali di un banchetto. +

La fig. 95 rappresenta la vista anteriore e posteriore
f|f unn regfelle contenente 20 jack; la stessa reglelile
'»-mm_dnl di sopra e dal di sotto & rappresentata ri-
spettivamente nelle figure g6 e g97. Un altro tipo di re-
glefle con 20 jack & guella rappresentata dalla fig. 98,

Un particolare importante & il modo con cui i jack
vengono collegati colle linee interne dell’ Ulficio. La
fiz. 9o & la sezione verticale di un multiplo da cui si
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vede come i fili uscenti dai cavi collocati posterior=
mente al tavolo, vanno ad attaccarsi ai singoli jack.
36. — MULTIPLO A SEMPLICE FILO IN SERTE,

Lo schema generale delle connessioni di un mul-

— e il nome — di un pefiine come si pud vedere dalla:
fig. too.

o [ e e |'.|_ :].:

il

Fig. g7-
Passiamo ora ad esaminare in dettaglio i principali
sistemi di multipli telefonici.

- i

Fig. o8,

tiplo a semplice filo in serieé rappresentato dalla fig. 1o1.
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Insieme a ciascon filo di linea corre un filo ausiliario
segnato a linea punteggiata sulla figura. Questo filo &
connesso colla massa di tutti i jack relativi ad un certo
abbonato e percid stesso con la ghiern esterna dei jack,
Al filo che rilega insieme i manicotti delle spine & con-
nessa, attraverso ad una resistenza induttiva, una pila,
di cui 'altro polo’ & a terra.

I
-

Fig. 1o1.

ARERY k Ouando 'abbonate A chiede la comunicazione col-
; B ; Fabbonato &, 'impiegato deve dapprima toccare colla
testa o punta della spina ln ghiera del jack generale
della propria sezione, portante il numero dell’abbonato
£ ed abbassare la chiave d'ascolto. Se I'abbonato &
& gih in comunicazione per es. coll'abbonato €, per ef-
letto delle operazioni accennate viene ad essere chiuso

di collegamento mediante i cordoni perché non &
nulla differente da quello rappresentato nella fig.




peratore. .
Giunge all'orecchio dell'impiegato un suono se

che i pratici chianmano rumere di ferrae che si ripete

ogni qualvolta si tocea la ghiera con Ia testn delk
ina.

sF‘l..a telefonista & cosi avvertita che la linea :;Iull'

honato richiesto & cccupata e ne informa il richiedentes

37. — MULTIPLO A DOPPIO FILO IN SERIE,

Quando si impiega il circuite complelamente metais

lico non & pif necessario disporre nel cablage del mulks

Rl

|

Fig. 1oz

tiplo un terzo filo ausiliario pel dispositivo di sagglt
perchi serve all'uopo uno dei due fili stessi della linea
Lo schema delle connessioni & rappresentato neis
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fig, 102 (fime — linea; Ap — punta; sleeve — mani-
cotto). Sono in essa disegnate tre sezioni del mul-
tiplo con tre jack generali in ciascuna ma lo schema
del circuito locale comprendente la posta dell'opera-
tore & semplificato per rendere pit chiaro il funziona-
menta del dispositive di saggio; esso & d'altra parte
disegnato completamente nella fig. 103,

o
H r
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Fig. 103.

5i osservi ora 'andamento dei due fli di linea nella
fig. roa. L

Ino di essi attraversa in serie i jack generali entrando
per una delle molle isolata dalla massa ed uscendo
dall'altra; il secondo filo corre ininterrotto lungo tutte
le sezioni ed & connesso con altrettante derivazioni alla
massa dei jack; si ripetono dungoe identicamente le
connessioni del multiplo in serie a semplice filo, talché
il funzionamento del multiplo rimane lo stesso,

Sotto questo aspetio dunque lo stesso multiplo pud
indifferentemente servire per un impianto a semplice
€& per uno a doppio filo.
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Ma & diverso il dettaglio delle connessioni dei cor=
doni del dispositivo di saggio. Nello schema che vi i
riferisce (fig. 103) A & K sono le chiavi di chiama
#ip &'il conduttore connesso alla punta della spi
steeve & il conduttore connesso al manicotto della spina.

Premendo le chiavi & e & si mette in comunicas
zione il generatore & colla spina £ o colla spina £
In posizione di riposo le molle delle chiavi stabili-
scono una connessione metallica ininterrotta fra 8
e P'. Premendo la chiave d’ascolto A viene inserito
il condensatore ¢ nel filo che connette le punte delle
due spine e contemporaneamente la posia clell”
ratore viene ad essere derivata fra 1 due fili del cos
done di collegamento per modo da permettere alla
telefonista di corrispondere coll'uno o V'altro con eiis
trambi gli utenti.

Il punto di mezzo del ricevitore & & messo a t
ed il secondario della bobina di induzione & diviso
due parti 5 e 8.

11 circuito di saggio, a chiave & abbassata, & cosl
costituito : in un cordone, quello di saggio, dalla punti

della spina 2 alla molla destra della chiave & ;

della bobina di induzione ¢ quindi, attraverso ad u

meth dell’avvolgimento del ricevitore, a terra. Nell'altro
cordone, quello attivo, dalla terra alla pila & e di quiy
attraverso alla resistenza induttiva 7, al manicotto dell&
spina P. Invece della spinn ' & indifferente usare I

spina P del cordone di saggio purchi si tocchi sem

colla punta 'anello di prova, e cid perché la connes=

sione a terra nel cordone attivo & fatta sul filo dei
nicotti. Nella figura non & disegnato 1'ayvisatore

fine conversazione; esso perd dovrebbe essere inse=

rite fra i due fAli del cordone.

qui pel contatto di destra, alla meti 5 del secondario

35, — MULTIPLO IN DERIVAZIONE A DOPPIO PILO
ED AVVISATORE A RILIEVO AUTOMATICO,

Lo schema generale dei circuiti di questo multiplo
& dato dalla fig. 104 che ne rappresenta tre sezioniin
ciasciina delle quali sono disegnati i jack generali di
tre linee di abbonato.
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Flg. 104,

Si osservi in primo luogo che i due fili di linea cor-
rm':u II:I:IIlli‘.'rl‘t.llti lungo tutte le sezioni per terminare
all avvisatore di chiamata del loro tavolo locale.

- Insieme a tali fili ne corre un terzo, segnato punteg-
giato _|1E_Itn figura, il quale soddisia insieme ai due re-
quisiti di permettere il rilievo automatico dell’avvisatore
€ ;lll Ir-_-n!lizznrt il circuito di saggio o di prova.

Jack & costituito di tre molle e due ghi
e ghiere, (Vedi
Delle due ghiere, I'esterna ha un diametro maggiore
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dell’altra per modo che quando la spina & infissa nel
jack essa non ne viene in contatto ed & collegata con.
una delle due molle lunghe (nel disegno la superiore);

alla guale giunge una de="

rivazione presa dal filo di

ot | R 2
- I due fili di linea sono’
Fig, 108 connessi  in  derivazione’
alla molla pifi corta £ (nel
disegno quella centrale) ed alla ghiera interna f. L'al
molla (nel disegno la inferiore) & connessa a terra. _

Ogni cordone flessibile comporta due conduttori che
terminano rispettivamente alla testa della spina e a
uno dei due manicotti di cui & provvista, per modo
che a spina infissa i due conduttori prendono contatios
il primo colla molla corta ¢, il secondo colla ghie
interna # del jack per cosi prolungare la linea. Ma
scuna spina terminale & inoltre provvista di una fascia
metallica collocata fra la testa ed il manicotio attivo,s
indipendente ed isolata dai medesimi e destinata seni=
plicemente a mettere in comunicazione metallica e
altre due molle del jack.

Quando una spina & infissa in un jack, per effetio
delle sopradescritte connessioni ['anello di guardia
esterno del medesimo risulta dunque messo francas-
mente a terr & con esso tutti gli anelli di guardia dellas
linea cost occupata.

Si aggiunga ora che il terzo filo o filo di prova
ciascuna linea (su cui sono derivati tuwd gli anelli
prova), si rende a terra dopo aver attraversalo in serig
il secondo avvolgimento dell’avvisatore ed una pila @
(vedi fig. 104) € si vedra che Vinfissione della spina in
un jack qualungue non solo mette a terra tutti gli anell
di prova della linea corrispondente ma chinde attras
verso alla terra il circuito che comprende la pila e 'ay-
volgimento del rilicve anfomafico talché questo si ef
fettua nel modo gik descritto.
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Se, essendo una linea occupata, cioé essendo infissa
una spina in uno dei suoi jack, un operatore volesse
sagginrla, egli dovrebbe colla punta di una delle due
spine toceare 1'anello di prova; udrebbe nel proprio
reevitore il rumore caratteristico dovato alla chiusura
del circuito che si viene ad effettuare pel fatto che il
conduttore di punta di witi i cordoni & connesso a

N Y

L] rl

Fig. 1o&,

terra attraverso una meth dell’avvolgimento del rice-
vitore e la pila.

I necessario che in guesta messa a terra sia ancora
inserita una pila (che pud essere la stessa degli avyi-
satori) perché, lo si ricordi, Ia corrente che ha ope-
rato il rilievo cessa e la pila & distaccata,

Lo schema completo e dettagliato dei collegamenti
di un tavolo multiple a rilievo automatico & dato nella
fig. 106 (seclion — sezione).

Esso dopo quanto abbiamo premesso deve essere sl
lettore perfettamente intelligibile. Notinmo solo che il

G, MorTa, T




ed & azionato da un motore elettrico in modo contin
che al medesimo giungono in parallelo tutti 1 con
5 (n un polo) ed i contatti 5' (all’altro polo) delle chiavi
di chiamata; che 1'avvisatore di fine, esso pure a ri-
lievo automatico ed analogo a quelli di chiamata, &
connesso in derivazione fra i conduttori del cordone,
una volta che abbin funrionato & rimesso alla posizione
di riposo premendo la chiave di conversazione, cit che’
& necessario di fare affinché la telefonista si assicuri
gli abbonati hanno realmente finito o se uno di essi
desideri eventualmente un'altra connessione,
11 segnale di fine conversazione & dato dagli utenti,’
come per gli altri sistemi visti, ripetendo quello di chia=
matn: ma esso azona soltanto Mavvisatore di fine &
non quello di chiamata perché le spine che si trovan
nei jack delle linee connesse, non sl tosto il cartelli
cade, ne provocano automaticamente il ritorno alla po-
sizione di riposo.

CAPITOLO 111,

Bistemi decentralizzati

39. — (GENERALITA.

L'accentramento del servizio coi moderni sistemi di
commutazione multipla applicata alle grandi reti, pre-
senta il grave inconveniente di richiedere all'ufficio
centrale una spesa d'impianfo per ogni utente, che
cresce eol numero degli utenti in misura tale da ﬂi:
ventare proibitiva contro la sua estensione al di la di
un certo limite. :

Il numero di jack richiesti per ognuno degli N ab-
bonati di un multiplo che sia diviso in sexioni di 200

¥ : N .
abbonati ciascuna & dato dall’espressione = A 1;ilnu-

mero totale dei jack & dunque per tutto P'ufficio rap-
presentato da

(.*f!'_-}. 1) &= N N
200 200
Supponendo N rispettivamente uguale a
600 1DOO 2000 5000 10000 20000
il numero dei jack per utente & di
4 6 11 -1 51 101
ed il nomero del jack totali & i
200 G000 22000 IZ0000 FI0000 I0I0000
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Si pud dunque ritenere che il numero dei jack
quasi in proporzione al gquadrato del numero
utenti. Di pari passo coll'aumento dei jack proce
pure la spesa del loro collegamento talehd si comprende
facilmente come al di la di un certo numero di utenti,
che la pratica ha press'a poco fissato intorno ai 10000,
non sia pilt economicamente tollerabile 1'ulteriore ac-
centramento. A rendere ancora meno giustificabile’
questa immaobilizzazione di capitale concorre la circo-
stanza che raramente il numero delle comunicazioni
contemporanee supera il 10 %, e quasi mai il 207 degli|
abbonati connessi, cid che permette ai costruttori di|
munire i tavoli multipli di un numero di cordoni limi=}
tato e variabile appunto fra 10 e 20 paia per ogni se-
zione di 200 abbonati. Dunque soltanto il 40 "l dei jack
dell"ufficio & in funzione contemporaneamente, ma questa
cifra & da ritenersi un massimo superiore ai valor pilg
alti che si verificano nelle ore di maggior lavoro, Ne
deriva che per la rimanente percentuale tanto la spesa
di impianto dell'ufficio quanto quella della linea sono
infruttifere.

Per diminuire simile inconveniente si possono cosli= -
tuire le sezioni con joo abbonati, e qualche sistema
tavolo orizzontale anzi — come il Siemens installato a
Milano — ha le sezioni di 750 abbonati ciascuna, Pery)
anche scegliendo delle sezioni composte con un gran
numero di abbonati si gionge presto al limite dal
convenienza economica tantoché nelle grandi Ccapits
dove il numero di utenti & superiore ai 20 o 30 mila
'afficio centrale non & pit unico ed i diversi uifici sona
collegati fra loro da un certo numero di linee ausis
liarie.

Ma upa volta su questn via, ln soluzione pin radi=
cale & quella dei sistemi cosi detti decenfrafizzadi o g
frasporfo (transfer systems) nei quali gli abbonati rag
gruppati per quartiere (o per categorial sono allacein
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a deghi uffici — o tavoli — secondari del tipo x{umﬂrﬂf
o semplice, e sono tali uffici (o tavoll) secondari che si
allacciano poi ad un ufficio o tavolo centrale col si-
stema dei multipli mediante delle linee che n{:l numero
e nel funzionamento sostituiscono | cordoni di com-
mutagzione dei tavoli ordinari.

40. — SisTEMA Samy k HamproN.

Fra i sistemi di trasporto l'esempio pid importante
& olfferto dall'Express-System di Sabin ¢ Hampton cl:_e
ha funzionato con snccesso a 5. Francisco ed a Chi-
cago con un numero di abbonati superiore a 6000,

Il concetto fondamentale dell’Express-System & la
divisione dei tavoli di commutazione in due categorie
che chiameremo Ae B, Le linee che provengono dagli
abbonati raggruppate a centinaia sono allacciate ai -
voli # o tavoli secondari dove attraversano un solo
jack e 'avvisatore di chiamata per ogni abbonato per-
ché questi tavoli sono del tipo !tand‘al‘d_ :

Ognuno dei tavoli & riceve cento linee di nl_ahm:nm
ed & allacciato ai tavoli della seconda categoria o ta-
voli centrali con due specie di linee: le une, che chia-
meremao linee A, sono terminate - da Epimrl tanto dalla
parte dei tavoli & che dalla parte dei tavoli A; le altre,
che chiameremo linee &, terminano con una spina L:inliu
parte del tavoli # e con un jack dalla parte dei ta-
voli 1. Questi che si trovano in generale in un locale
separato da quello dei tavoli & coatimi:u?nnn il vero
tifficio centrafe del sistema e sono del tipo 1|1.u|t1.plt:!
essende ripetuto in ogoi sezione il numero totale dei
jack allncciati alle stazioni 2. Per ogni mwll_n SECOf
dario vi sono tante linee del tipo o che terminano ad
un sola sexione del centrale, quante del tipo £ che
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invece sono disponibili con altrettanti jack generali i
tutte le sezioni del multiplo,

Quando 1'abbonato vuol chiamare Fufficio (1"} non
deve fare altro che distaccare il telefono dal gancio.
In virtd di questo movimento (vedi fig. 107) 1'abbona
chiude attraverso alla linea (subscribersiine) o alle molle
aeb del propriojack, posto su uno dei tavoli £(B Roards)

Calfmy Butteoy Sl
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Fig. 107,

un circvito comprendente una pila loeale (calling bafs
fery ossia pila di chiamaw) posta nell’ ufficio secon-
dario ed un avvisatore a rilievo automatico e, [ fuesto
un semplice elettromagnete dalla cui armaturn, che
costituisce uno dei bracci di una leva angolare, di-
pende il cartellino avvisatore che forma I'altro braccio.
La telefonista, avvertita la chiamata, prende una spina
del tipo A e la infigge nel jack attivatosi. In virta di
questo movimento, in primo luogo le molle del jack!
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st allontanano dai contatti ¢ ¢ & e elettromagnete di
chiamata, rimanendo cosl diseccitato, permette al car-
telling di rimanere nella posizione di riposo, Notiamo
a questo proposito che simile dispositivo & vantaggioso
nel senso che se la telefonista per errore dovesse le-
virre la spina prima che la conversazione fosse termi-
nata e che percib il gancio fosse riappeso, il cartelling
tornerebbe ad animarsi e la telefonista sarebbe avver-
tita dell’errore commesso. In secondo luogo la telefo-
nista del centrale, preposta al servizio del tavolo se-
condario (1% vede illuminarsi una lampadina bianca
accanto alla spina del circuito A adoperato dalla tele-
fonista secondaria (1%).

Allora I'impiegato del centrale premendo una chiave
d'ascolto si mette in comunicazione coll'abbonato ri-
chiedente, ed udito i numero col quale egli vuol con-
versare lo comunica all'impiegato di quello dei tavali
£ a cui I'abbonato richiesto appartiene. Questo im-
piegato a sua volta indica al primo quale & la linea &
che conviene adoperare ed allora 'impiegato del ta-
volo A infigge ln spina ffeminafs nel jack corrispon-
dente alla linea indicatagli. Nello stesso tempo 'im-
piegato del tavolo f infigge la spina della stessa linea
£ nel jack dell’abbonato richiesto e lo chiama premendao
una chiave.

L.a ecomunicazione desiderata & dunque ottenuta me-
diante Lintervento di tre impiegati il primo def guali
per altro non ha che da infiggere una spina in un jack.

In ogni modo questo & un inconveniente del sistema
perché pud darsi che il secondo impiegato (quello del
tavolo A) debba attendere alquanto la risposta del 3°
impiegnto (quello addetto al tavolo & dell’abbonato
richiesto) nel caso che questo sia occupato a fare altre
comunicazioni.

l.a fig. 108 dii lo schema completo (ma alguanto
semplificato) del sistema. In alto & rappresentato il
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posto dell'abbonato richiedente (swdscriber catting), a
basso quello dell’abbonato richiesto (swhscrber cal

Jor). A sinistra si vedono i jack del wavolo & B Rmﬂi'i
a cui appartiene 1'abbonato richiedente e pid sotso

quelli del tavolo & dell’abbonate richiesto.,

Sulsersbir-Calling

el L it ——

—-: BBirid. | Tﬂl‘-]

|
A destra si vedono i jack del tavelo 4 (A Board);
i & & il relais che serve all'accensione della lampadina
di avviso mediante un circuito locale. & & compreso in
un circuite derivato attraverso alla pila C 0. £, fra i
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due fili della linea A (A frané) che si vede in alto:
qui sono segnati anche una spina ed un jack inter-
medinr ; mad di essi non & necessario che ¢l occupiamo

qF02

—{J|l[|lli|[|lt]l|l||—

Fig. 1og,

(Listening key & la chinve d'ascolto; ringimg ey In
chiave di chiamata, ecc.).
La fig. 109 mostra una parte del tavalo 4. Da gquesto
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schema uppare: 1 che quando armatura del rela
& attratta si accende la lampada bianca (rehife famp);
che quando la chiave d'ascolto & premuta, la lampas
dina bianca si spegne interrompendosi il circuito in
Ji 3" ehe dmettendo la chiave d'ascolto nella posizioneg
di riposo la lampadina bianca si riaccende, il che &
assai opportuno perché nel frattempo Uimpiegato pos
trebbe essersi dimenticato quale & la #pina da mano=
vrare; 4° che nel togliere la spina dalla sua sede per
infiggerla nel jack opportune, la lampadina bianca
spegne definitivamente e, per effetto di una molla s
rale rappresentata nella figura, la leva / passa dal con
fatto ¢ al contatto . Per questo fatto, quando, a con
versazione finita, 'abbonato richiedente appende |
telefono al gancio, aprendo cost il circnito compren-
dente ln pila €. G. 8. ed il relais & 'armatara di questos
passa dal contatto & al contatto e e percid si accencde
Ia lampadina rossa (red femp). Questo & il segnale
Sime conversarione. L'impiegato rimette Ia spina nella
sun sede e questa pel proprio peso riporta da  a ¢ [a
leva f e spegne la lampadina rossa.

Il segnale di fine conversazione per I'impiegato del
tavolo & relativo all’abbonato richiedente ha luogo nel
medesimo tempo e nello siesso modo mediante una
lampadina ed un relais derivato come il precedente su
due fili della linea A (A frunk). ]

Il segnale di fine conversazione per I'impiegato del
tavolo & dell'abbonato richiesto & un po' pitt compli=
cato, L'impiegato nel fare la chiamata, per mezzo di un
relais accende una lampadina. Quando 1'abbonato ri-
chiesto stagea il suo telefono dal gancio, Ia lampadina
si spegne &d un cartellino comandato da un altro relais,
s solleva. Quando a conversazione finita 'abbonalo
richiesto riappende il telefono al gancio, il cartelling
ritornn nelln sua posizione normale, |

Cit che & notevale in guesto sistema e vale a com-
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pensare alquanto la complicazione dei 3 impiegati, &
che tutti i segnali sono antomatici e quindi a_:ssulutnj
mente indipendenti dalla volonth degli impiegati e degli
abbonati.

Come abbiamo detto, i jack del tavolo A sono con-
nessi in multiplo perché qualunque impiegato possa
avere sottomano i jack della linea provenienti da qua-
lungue tavolo £; & percid che l'impiegato del tavolo
A deve venire informato da quello del tavolo & chin-
mato, circa la linea B da usare, ossia circa il jack in
cui infiggere la spina connessa all'abbonato richiedente.

I ovvio che sarebbe preferibile che 'impiegato A
potesse fare un saggio e, scelta una linea libera, indi-
carne esso il numero all'impicgato del tavolo &, in-
sivme col numero dell’abbonato richiesto ; si eviterebbe
un perditempo.

Ma questo non avviene nell'Express-System; invece &
adottata un'altra semplificazione che consiste in cid:
se l'impiegato del tavolo A apprende che I'abbonato
richiesto & occupato, ne rende avvertito 1'abbonato ri-
chiedente coll’infiggere la relativa spina in un apposito
inck che si trova in ogni sezione del tavolo multiplo
A il quale jack & perennemente CONNEsso con un mi-
crofono davanti al quale un fonografo ripete continua-
mente la parola occupate (busy phonograph, fig. 109);
'impiegato ritira la spina dal jack quando vede ac-
cendersi In lampadina rossa. Cosi pure gquando 1'im-
piegato del secondo tavolo & si accorge che l'abbonato
richiesto non risponde, toglie la spina dal jack dl:]._l'ah-
honato e la infigge nel jack di un fonografo che ripete
continuamente la parola: won risponde (does mot reply
phonograph, fig. 109) e cosi U'abbonato richiedente,
attraverso la linea A, il tavolo A e la linea & & di
cid informato senz'altro.




CAPITOLO 1V.
Bistemi a batteria centrale (common battery)
41. — GENERALITA.

Nei sistemi telefonici fin qui descritti la pila destis

nata all’alimentazione dei microfoni & collocata presso.

KII-:' utentl, anzi forma parte necessarin dell’ apparec-
chio.

I:.a conservazione in buono stato delle pile & elemento
indispensabile al regolare funzionamento di un impianto

e siccome la durata in servizio di una pila a secco del’

cnmmen;in non supera in media un semestre e siccome
la maggioranza dei microfoni moderni vool essere col-

legata con due elementi, principalmente in vista delle

comunicazioni interurbane, cosi ne deriva um spoesi

annua di sostituzione e di manutenzione tutt’altro che
indifferente.

La soppressione di tale spesa fo il primo stimolo ed

il pitt efficace nello studio dei sistemi di cui vogliamo
o parlare.

Essi hfmnn futti per principio 'alimentazione dei
microfoni attraverso ai fili stessi di linea mediante una

unica batteria di accumulatori installati all'ufficio i

commutazione,
Molti anzi raggiungono colla batteria unica un altro
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scopo e precisamente quello di sopprimere presso gli
utenti il generatore di chiamata effettuando quest'ul-
tima con 'aiuto di speciali dispositivi al centrale, che
entring in funzione appena 'abbonato distacchi il te-
lefono dal gancio. Cost, oltre all'economia di esercizio
dipendente dalla soppressione delle pile, questi sistemi
realizzano anche un risparmio notevole nella spesa di
impianto semplificando assai gli apparecchi presso gli
utenti.

E non soltanto il lavoro dell'abbonato per richiedere
una comunicazione nei sistemi a batteria centrale & ri-
dotto al minimo possibile, ma anche gquello degli im-
piegati all'ufficio riesce diminuito ed in misura tale
che per riflesso consente di adibire un numero di ope-
ratori minore di quello voluto dai sistemi ordinari, con
avvisatori a ritorno ‘non automatico,

I sistemi a batteria centrale si possono distinguere
in due grandi categorie.

Nell'una & soppressa la bobina di indonzione cosicché
tipicamente 1'apparecchio presso 1'abbonato si riduce
ad un circuito in derivazione doppia sulla linea; una
derivazione comprende 'avvisatore di chiamata e I'al-
tra, disposti in serie, il microfono e il telefono.

Nella seconda categoria la bobina di induzione &
conservata (cid che costringe ad una alquanto maggiore
complicazione dei circuiti) ma il suo ufficio in aleuni
sistemi pud essere diverso da quello comune, di ele-
vare cioé Ja tensione eletirica delle varidzioni micro-
foniche, come vedremo pill avanti.

Fra i sistemi senza bobina di induzione accenneremo
ai seguenti:

1" A semplice filo (hig. 110).

I.a batteria & inserita nel cordone flessibile che sta-
bilisce la comunicazione fra i jack degli utenti. Se essa
ha una resistenza sufficientemente piccoln & possibile
di derivare ai suoi estremi altri cordoni flessibili per




232 It Telefono

eseguire altre connessioni senza che le
di un eircuito si trasmettano sugli altri.

Fig., 110,

2" A deppio file {hig. 111},

La batteria alimenta in derivazione due cordoni a
doppio filo e se ne possono imaginare parecchi perche
& supposta, come si disse pin sopra, di resistenza sufs
ficientemente piccola. In tal caso le fluttuazioni di

Fig. 111,

rente di un circuito producono agli estremi della bat-
teria delle fAuttuazioni di potenziale cosi piccole che
non sono avvertite dagli altri circoiti. 1

Se nei punti @ ed o' esistessero due tratti di cons
duttore di sexione deficiente ¢ di lunghezza notevole,
comuni o tutti i cordoni, allora sarebbe possibile che
la conversazione scambiatn su uno si intendesse pers
fettamente anche sugli altri circoiti. :

Nel sistema Stone (fig. 112) la pila & derivata sui dug

I e e e T R e ) s i ke Bt i
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fili del cordone che connette le spine, coll’interme-

diario di due bobine di reazione, ; ;
(iueste bobine hanno una piccola resistenza ohmica

gquindi la corrente della batteria vi trova una debole

c L)

Fig. 1na.

aatruzione. Se la resistenza del microfono T aumenta,
aumenta la resistenza composta dei dve circnitiche
sono in parallele sulla pila. Allora la corrente com-
plessiva fornita dalla batteria diminuisce e quindi au-
menta la differenza di potenziale fra i punti g ed o

F —QI i
:]|||]|[i- B
z |"" ]
& - o
Flg. 113,

quindi il circuito del posto A viene percorso da una
corrente maggiore. In questo modo la parola si tra-
smette da A4 ad A, 1l sistema & applicabile a pin cir-
cuiti come mostra la fg. 113. Una variazione di cor-
rente nel eircuito 44" non pud trasmettersi al circaito
A A= percht: dovrebbe attraversare le quattro bobine
di induzione f, £ e [, I°,
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11 sistema H. V. Haves (1892) & rappresentato ne
fig. 114 e forma la base di alcuni dei pih riusciti im-
planti a batteria centrale. ]

K e K' sono doe bobine di ripetizione (traslato
aventi ciascuna due avvolgimenti & e £. I due avvolg

4 L= A’

Fig. 114.

menti della bobina A sono uniti insieme nel punto &
che & connesso al polo positive della batteria £, Gli altrl
estremi dei doe avvolgimenti sono connessi cinscuno o
uno dei contatti delle spine 2 e /'; connessioni ana-
loghe si hanno per la bobina A7

Qualunque variazione di corrente in uno dei doe cir-)
cuiti, prodotta dal funzionamento di uno dei trasmet
titori, agisce, per induzione attraverso al ripetitore,
sull'altro circuito. I due avvolgimenti £ e & agiscone
I'uno da primarie, 'altro da secondario o viceversa ]
seconda che & il microfono del posto A o quello del
posto A" che funziona. ]

42, — S15TEMA DELLA WesTERN ELpctiic Cy.

1. — fwmpianlo di Brescia,

L'impianto di Brescia & il primo esempio in Italia
di piccolo impianto in coi sia stato adottato il sisten a
a batteria centrale; finora & anche 'unico essendo s
inavgurato nel corso del rgo3. Esso fu studiato dalla
Western El. Cy. che vi adattd il proprio sistemn.
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L'impianto & attunlmente disposto pel servizio di
200 abbonati, per eui 1'officio comporta un solo fevefe
semiplice; ma & possibile Uingrandimento fino a oo ab-
honati, aggiungendo altri due tavoli semplici identici
al primo.

La batterin centrale consta di 11 elementi Tudor da
20 Ampére-ora, il cui polo negativo & messo franca-
mente a terra, Tale messa a terra, che a prima vista
pud apparire necessaria soltanto per le reti miste, ciog
aventi dei circuiti & semplice e dei cireniti a doppio
fila, in realth ha dei vaniaggi notevoli anche per le
reti che, come quella di Brescia, sono completamente
a doppio filo. In primo luogo essa & efficace nel com-
battere il cosi detto cross-fafk dovoto specialmente alla
resistenza interna della batteria che non & mai asso-
lutamente trascurabile e che appunto percid pud pro- -
dirre miscoglio di voci ossia mutua andizione.

In secondo luogo, essa serve a mantenere 'equili-
brio eletirostatico in tutto il sistema, impedendo le per-
turbazioni che potrebbero accadere in seguito alla messa
a terra di una linea od a contatti con potenziali ele-
vatl. Inoltre semplifica le connessioni, principalmente
per quegli organi del tavolo che devono avere un col-
legamente metallico col polo messo a terra, pérché
basta collegare tali organi colla loro massa e questa
mettere a terra, Infine essa permette di rilevare im-
mediatamente i gravi difetti di isolamento sulle linee,
perché producono 'accensione delle lampadine di chia-
mata.

Il funzionamenlo generale del sistema dsulta chia-
ramente dalla fig. 115 nella quale sono rappresentati
die posti d'abbonato nonché jack, relais, lampadine ;
eil un eordone di connessione col posto d'operatore.

Poxto d"abbonale (vedi fig. 116). — Il posto d'abbo-
nato manea del generatore di chiamats perché questa
i elfettua semplicemente distaccando il telefono dal

G. MoTTA. 15
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m:llﬂo. Gli apparecchi costitutivi dell’apparecchio sono
oltre al gancio, i seguenti: - ;

Fig. 116

I il S i : - 1ticell
- microlomo o trasmetbitore dt bpo multicellu-
|=ltl. i Em"“h {It Car LH.I"L' n. 3 dtllll "g- I1s)
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Tna bobina d'induzione il eni primario comporta
1320 spire di filo ¥, della lunghezza complessiva di
13 metri, ed ha una resistenza di 18 ohm; il secon-
dario ha Goo spire di filo ° [15s che misura 47 metri ¢
hn 25 ohm di resistenza (n. 4 della fig. 115);

Un telefono o ricevitore — resistenza 6o Ohm —
n. 1 della ig. 115)5

Una soneria polarizzata (resistenza rooo Ohmj;

U'n condensatore — capacitii: 2 microfarad — (n. 2
della fig. 115)

Ouando il telefono & appeso al gancio, la soneria
rimone derivata sulla linea attraverso il condensatore,
seche pud  funzionare
sotte Pimpulso di una =% I
corrente alternativa che A

sinngesse dall'uificio cen- 35'_.:: E?alr._,“ | é/ﬂrﬁf

trale. = 3 v

A telefono  distaceato ‘&E | el
dal gancio In linea riesce E"f']_* 2m/
chiusa attraverso un arco T‘ a0

doppio, | cui lati sono cosi
costituiti: nel primo; il
microfono & il primario
della bobina d'induzione;
nel secondo, il condensatore ¢ I soneria; il punio di
connessione tra microfono e primario nel primo lato
& congiunto al punto di connessione tra soneria ¢
condensatore nel secondo, attraverso il secondario
della bobina ed il ricevitore.

L'apparecchio durante la conversazione costituisce
dunque un vero ponte di Wheatstone completo (fig. 117,

Per tal modo ln corrente contlinua proveniente dal
centrale, che non pud Allraversare il condensatore, at-
iraversa totalmente invece il microfono, poi si biforea:
uun piccolissima parte attraversi il secondario della
bobina « il ricevitore ; ma la piit gran parte passa attra-
bobina.

Fig. 117

verso il pr'l.m.lriu de
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primario della bobina, non pud pin proseguire se non

corre il primario della bobina d'induzione, per rendersi

sensibilizzare il telefono.

Per vero dire, il funzionamento dell'apparecchio puds
forse spiegarsi in altro modo; ma le due spirali della
bobina d'induzione hanno delle resistenze, e quindi dei
numeti di spire, poco differenti fra di loro (1 a2 circa):
si fdeve dedurre percid che la funzione della bobina
Qinduzione in questo apparecchio non sin gia quella
di aumentare la tensione della energia microfonica per
renderla pit adatta a superare la resistenza di linea:
ma soltanto quella di traslare 'energia stessa dalla linea
in un circuito chiuso localmente non solo sul telefono,
ma anche su un condensatare disposto in serie col me-
desimo nell'intento di compensare 'induttanza del cir-
cuito stesso.

Il posto d'abbonato & protetio da una valvoln bipo-
lare con parafulmine, pure hipolare, a carbone (n, §
delle fig. 115}, analogo al tipe descritto a pagina 83.

Circuilo dei cordoni. — Nella pagte centrale della
fig. 115 sono rappresentate a tratti pitt grossi le con-
nessioni del tavolo in guanto riflettono operazione di
collegamento, in altre parole il circuito dei cordoni.
Fsso & interrotio da un condensatore collocato su cin-
i scun dei due fili & ciot allo scopo di impedire che g
i connessione stabilita fra due abbonati, ¢ per un even-

La corrente alternativa che determina la trasmissione.
telefonica, giunta al punto d'unione della soneria col

in piccolissima parte atiraverso ln soneria per 'elevata
impedenza della medesima, e nella pitt gran parte per-

poi all'altro filo di linea, principalmente attraverso il mi-
erofone. Per effetto della corrente che percorre il pri-
mirio, il secondario della bobina d'induzione diventa
sede di unn forza elettromotrice, che agendo nel cir-
cuito chiuso comprendente il ricevitore, il condensa-
tore ed il microfono, produce la corrente necessaria
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tuale incrocio o scambio della polarta delle due molle
di un jack la batteria si trovi in corto circuito sui cor-
domi,

Le due spine (n. 11 e 16) sono analogamente co-
struite; esse prendono contatto con le due molle esterne
del jack, inoltre con un altro conduttore prendono eon-
tatto all’anello di guardia del jack (n. 6 e 23) e lo col-
legano attraverso una lampada al polo positivo  della
batteria, per costituire il segnale di fine.

Il ricevitore della telefonista (che fa parte del mi-
crotelefono n. 12) pud essere inserito in  derivazione
sui doe condottord principali dei cordoni premendo
un’apposita chiave, ¢ per questo motive la rispesfa
alla chiamata di un abbonato pud cssere falta con
una qualungue delle due spine di un cordone; ma
poiché invece la effemala deve normalmente farsi con
una determinata spina perché la chiave che In effettun
interrompe la continuith metallica dei cordoni, cosi ne
deriva che 'altra spina & preferibilmente riservata aila
risposta e prende nome di spina di risposta.

Circnidi oi chiamale ¢ di comversazione. — Quando
I"'abbonato stacea il telefono dal gancio, viene a chiu-
dersi un circuito cosi costijuito : il secondario della bo-
bina d'induzione, un filo di linea, uno degli avvolgi-
menti (300 Ohm) del relais dell’avvisatore di chiamata,
li batterfa centrale (. e. m. 24 Volt); l'altro avvolgi-
mento (300 Ohm) del relais di chinmata, 1'altro filo di
linea, & 1'apparecchio dell'abbonato.

Il relais di chiamata (n. 8§ e 21 nella fig. 115}, ati-
rindo la sua armatura chinde un circnito comprendente
la batteria centrale & la lampada di chiamata (n. 5 & 22
nella fig, 115), attraverso alle 2 molle interne del
jack ed all'avvolgimento di un relais pilota di cui par-
leremo in seguito. — La lampada si accende & questo
© il segmale di chiamata. L'operatore introducendo una
spina i risposta (n. 11 nella fig. 115) nel jack corri-
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spondente alla lampadina accesa e che & collocata in
sua immediata vicinanza, provoca automnticamente il
siio spegnimento perché I'infissione della spina abbliga
le due molle interne del jack ad allontanarsi, e il cir-
cuito che alimenta la lampada rimane interrotto.

Premendo In chinve d’ascolto (n. 15 a sinistra nelln
figura 115) la telefonista mette il proprio apparecchio
in derivarione sulla linea attraverso a una chiave di
cui per ora non ci occupiamo, € a un condensatore i
2 mf. e riceve gli ordini dall’abbonato, Avuta comu-
nicazione del numero desiderato 'operatore introdoce
altra spina del cordone (n. 16 nella fig. 115) nel jack
dell’abbonato richiesto e preme la chiave di chiamata,
{n. 15 a destra nelln fig. 115); con cid vien chiuso un
circuito, per mezzo del jack e della spina, sulla linea
dell’'nbbonato richiesto e comprendente il generatore
di chiamata che Poperatore mette subito in azione. La
comunicazione & cosi stabilita.

Nella figura & rappresentato un altro organo che se.
& necessario nelle comunicazioni interurbane non & al-
tretianto indispensabile nelle comunicazioni urbane.
Intendiamo parlare della chiave per richiamare 'ab-
bonato richiedente. Qualora 1'abbonato richiedente,
aspettando la comunicazione avesse riappeso il telefono
al gancio, 1"ufficio centrale pud richiamarlo, dopo effet-
tuata la comunicazione richiesta., Per far cid 'opera-
tore preme |'apposita chiave (n. 14 nella fig. 115) chiu-
dendo cosl un circuito comprendente il generatore
magneto-elettrico e derivato sulla linea dell’abbonato
richiedente, la cui soneria viene cosi messa in azione.

Abbiamo detto che il circuito della lampada di chia-
mata si chivde attraverso all'avvolgimento del reliis
pilota (n. 18 nella figura). L'ufficio di questo relais &
analogo a quello della fampada pilota di cui abbiamo
parlato pin sopra. A questo relais pilota, come slla
batteria, sono connessi tutti i circniti delle lnmpade dil
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chinmata di tutth i jack; esso trattiene quindi la propria
Srmatur fintantoché almeno una lampada di chiamata
# accesa. A differenza perd delle lampade pilota che
funzionano anche durante il giorno, brillando di luce
piti viva che le lampade di chiamata, il relais pilota du-
rante il giorno & in corto circuito. Durante la notte,
mediante un commutatore rappresentato nella fipura 115,
il corto circuito viene aperio ¢ nello stesso tempo si
viene a predisporre un circuito comprendente una 50-
neria (n. 20 nella fgura) e la batteria, circuito che si
chinde allorche 'armatura del relais viene atiratta,
Fintantoché, adunque, la soneria & attiva, V'opern-
tore & avvertito che vi & ancora qualche chiamata ine-
vasa & fa ricerca delle lampade ancora accese, che di
notte potrebbero sfuggire alla sua attenzione a motivo
della illuminazione generale del locale dell'uflicio.
I'operatore non toglie la comunicazione fra i due
abbonati se non quando entrambi hanno effettuato il
gnale di fine conversazione che ha luogo appendendo
il telefono al gancio. Con cid infaiti viens ricondotta
'armatura del relais di chiamata alla posizione di ri-
poso, e provocata quindi P'accensione della lampada
di fine (n. 10 e 17 nella figural. La telefonista estraendo
le spine ne produce poi lo spegnimento.
Durante tutta la conversazione il circuito contencnte
il relais di chiamata & rimasto chiuso attraverso al
sancio. Ouando 1'abbonato riappende il telefono al
pancio 'armatura del relais cade e cadendo chiude un
cirenito locale cosl costituito : armatura del relais, ghiera
del jack, contatto della spina, (quello dei 3 contatti che
nella figura & disegnato pit in basso e con un tratio
pitl corto, tocca appunto, quando la spina & infissa, Ia
ghiern del jack), lampada di fine conversazione, la bat-
terin e da questa di nuove all’armatura del relais.
Togliendo la spina dal jack la lampada si spegne.
Comunicaziont tnterurbane. — La figura 118 mostra
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il meccanismo delle comunicazioni interurbine. Se la
chiamata & fatta da un abbonato urbano le cose si pas.
sino nel modo deserio per le conversazioni urh
=e la chiamatn invece & fatta da una citth vie
ha llh:l'_:u

ne.

1A es5g
r mezzo di un avvisatore di chiamata a
cnduta di cartellinog che ha so0 ohm di resiste . I
notte il cartellino cadendo chinde un circoito locales
titvito da: In Lo
batteria, lu L

il cartelling, Ia soneria, I
v € la chiamata diviene acustica. Ia
soneria perd & la stessa che serve da pilota.

La line

a interurbana & munita i due jack uno per
In chinmata e perla conversazion direita e ultro per
I conversazione attraverso ad un trasformatore § eui
avvolgimenti hanno ciascuno la resistenza di 40 ohm,

Il segnale di fine conversazione da parte dell’abbo
nato urbano ha luogo nel modo gilt descritto : da parte
della linea interurbana €220 51 effettua come = gue : jl

cartelline dell'avvisatore di chianmata viene rial=iio 1
mano dall'operats

* prima di eifettuare la connessione

col jack di conversazrione twdiretfa; allora se '
bonato dell”altra citth voole dare il segnale i fine
COTIVErss

me deve suonare il campanello come per
In chinmata; il cartelline cade e chiuvde un cir-
cuito cosi formato: la 1 o Al eartelling, la ghiera
del jack di convers: one, il manicotto della spina di
chiamata, la lampadina di fine conversarione, la bat-
teria, la terra,

La fgura 119 rappresenta una folografia del tavolo
semplice di commutazione, un mobile di go em, ciren
di larghezzm, 1.5 m., cirea di altezza e circa 70 o, dj
profondith massiom. £ costruite per due posti di ope-
ralore ¢ contiene 20 cordoni (40 spine per le comu-
nicaxioni urbane ¢ 3 cordani (& spine) per le inter-
urbane,

Le lampade di fine conversazione sono 40 in tutto
per ogni 200 jack (due per cordone),

Parle ferza
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2. — fipiante o Londra.

L'impianto del Post-Office di Londra che serve at-
!tmlmeptc 5400 abbonati circa, all'ufficio centrale, ma
[ prm:’hsp-ustu per un ingrandimento sino a |.1.1m'; ab-
I'l‘ﬂ'll:lll‘.l nel medesimo, & eseguito esso pure secondo il
:u-.h:mn a hutti.}ri:l centrale della Western Electric Cy

rappresenta fuori dubbi i migliori impi
A runziummi.l dubbio uno dei migliori impianti

Il sistema appartiene alla ecategoria dei multipli i
:Iem‘nz.mnt_ e tra i sistemi a b.'megrci.n centrale I::}t:!pirt{m
gue essenzialmente per cid, che all’ ufficio sono instal-
late due batterie distinte : uno per la chiamata dall'ab-
bonate all’ ufficio (9 elementt = 18 volt) ed una per
In conversazione (12 elementi = a4 volt).
- La sun zona d'azione & vasta al punto che non si
& creduto -;:::-‘nvenieulc di accentrare tulte le linee in
un nuplu 1uﬁn:m ma s preferd raggrupparie in oifici di-
stinti, di c]Ji uno & il cemfral exchange, o uflicio cen-
trale propriamente detto, e gli altri sono detd disfrict-
r.rmiun:g‘ds,_ o uffici secondari.

Ogni ufficio & munito di batteria propria ed & col-
Ie;q:}t:a anll altd mediante un certo numero di linee
:.lluliln.ﬂt. Per gli abbonati di una certa zona, perd
L;ﬂiﬂuﬁs&ﬂdnﬁﬂ funziona come un vero e pmpri::

o e ik
ok dnl:o.“ tutto simile all’ufficio centrale pro-

Il dingramma delle connessioni fra il posto di un
abbonato e l'ufficio & dato dalla fig, 120 la quale mo-
d.em‘h mliemn’ de!l‘appartm:h{n. dei jack generali e
lcrﬂl organi di chiamata e di sostituzione delle bat-
M}':wf; dtaﬁ&amm. — Il posto d'abbonato (swdscri-

r's slafion nella figura) & affatto analogo a quélle
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dell impianto di Brescia ; ne diversifica per le resistenze
degli avvolgimenti della bobina o’ induzione che sono
di 15 ohm pel primario & di 3o ohm pel secondario,

Anche gui U'apparecchio manca del generatore, e la
chiamate si effettua staccando il telefono dal gancio,

Funsionamento del sistema (abbonati collegati allo
cressn ufficio). — Quando 1'abbonato toglie il telefono
dal gancio, chinde un cirenito che comprende all'uf-
ficio centrale il relais di chiamata (fine relay, g, 120)
su un file, & sull'altro una lampadina [restsfance lamp)
di cui vedremo la funzione. 11 relais chiude il circuito
della lampada di chiamata (ealfing famp) & questa &
posta_immediatamente solto al suo jack loecale (calfing
juck). La vicinanza della iampada al jack locale € vane
tngwiosa alla rapidith del servizio perché 1'impiegata
non deve fare alcuno sforzo di attenzione per troyare
il jack -corrispondente come accadrebbe se tutti § jack
locali fossero insieme raggruppati e gli avvisatori pure.

I'impiegata inserisce una spina i rispesta (answee-
ring per fig. 121) nel jack designato dalla lampadina
necesa, preme la chiave d'ascolto del cordone adope-
rato, riceve gli ordini dell’abbonato, e — se il numero
richiesto fa capo allo stesso uificio — provvede a sta-
bilire la connessione voluta, dopo aver fatio colla spina
di chigmata appaiata alla precedente, I'assaggio della
linea richiesta nel modo che abbiamo descritto par-
lando dei tavoli multipli.

2 la linea & libera inserisce la spina di chiamats
nel jack corrispondente e chiama premendo appositi
chinve. I.'inserzione della spina per chiamare produce
I'accensione di una lampadina che & Ja stessa desti-
nata al segnale di fine conversazione, come vedremo,
e che si spegne quando 'abbonato richiesto abbia di-
staceato il telefono dal gancio.

I questo il segnale che la chinmata ebbe buon esito
e I'impiegata premendo un bottone la registra su due

[ ——
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contatori distinti: uno di il numero dei collegamenti
eseguit dall’impiegata; altro il numero delle conver-
sazioni effettuate dall’abbonato richiedente. A conver-
sazione finita gli utenti riappendono il telefono al gan-
cio; entrambe le lampade di fine si accendono e
I"impiegata pud eosi togliere 1a connessione.

Lampada pifoti off chiamals. — Una diposicione spe-
cinlmente importante del sistema Western & 1'uso di
una fenpading pilola o lampada ausifiaria dif chiamala
(miffary fomp nella figura 120) per ogni posto di
i I:H‘T:I.l Dre.

Ecco come tile disposizgione & realizzata,

Il circunito della lnmpada di chiamata di cinscun ab-
honato contiene un avvolgimento di 30 ohm di resi-
stenen che fa parte di un refais ansifiario comune a mili
rile abborali servifi dal medesimo aperatore. Questo relais
fenxiftary refay, fig. 120) attraendo la suan armatorm,
chinde mn circuito locale che dal polo positive mggiunge
il negativo della batteria attraverso un relais di 0,9 ohm
(che nella notte aziona nna soneria ma di giomo & messo
in corto circwito) ed una lampadina ausiliaria o pilota,
messa in parallelo con un relais di 250 olim. Tale ap-
parecchio ba lo scopo di mettere in pammllelo coll'av-
volgimento di 30 ohm del relais ausiliario un avvol-
gimento di 0,38 ohm disposto sul medesimo nucleo,
Mentre Uavvolgimento di 30 ohm & necessario per af-
frarre I"'armatura del relais ausiliario, basta Pavvolgi-
mento i 0,38 ochm per smasfeners 'armatura stessa in
posizione di lavoro.

Senga questo dispositivo, se. parecchi abbonati chin-
masseros contemporaneamente, In resistenza dell"avvol-
gimento comune cagionerebbe una caduta di tensione
troppo grande, a motivo della forte corrente, e le nm-
pade di chinmata non si accenderebbero bene,

Anche s¢ una sola chiamatn rimane senea risposia
la lampada pilota continua ad ardere ¢ di notte il cam-
panello continua a suonare.
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Ci rimane a vedere perché nello schema della fi-
gura 120 alla batterin di chiamata di 18 volt sia ag-
giunta una sezione di 4 volt a partire dal polo posi-
tivo, e quale sia la funzione della lampada inserita su
uno dei fili di linea. Se si verifica per caso una ferra
sul filo negativo della linea, si chiude un circuito fra
il polo positivo delln batteria, la terra, il difetto, la
lampada di 60 ohm di resistenza ed il polo negativo
della pila. L'accensione di tale lampada richinma allora
I'attenzione sul difetto verificatosi,

Supponiamo ora che vada a terra la linea positiva ;
In sezione a 5 volt funziona ancora lanciando una cor-
rente attraverso la terra, il difetto, il relais di chia-
mata ed il punto di connessione fra il 2° ed il 3° ele-
mento della batteria. L'impiegato si accorge dungue
della terra sul filo positive perchi si accende la lam-
padina di chinmata senza che 'utente 1'abbia voluto.
Anche un corto circuito suila linea accende la Tampada
di chiamata.

Spstituzione anfomatica della batferia di conversasions
a guella di chiagmata. — Il dispositivo che realizza la
sostituzione & il segoente (vedi hg. 120 e 121} Infig-
gendo nel jack la spina di risposta (earcermmg peg) la
linea dell'abbonate & messa in derivazione sulla bat-
terin di conversazione (24 volt) perché le due molle del
jack prendono contatto con la punta ed il fusto della
spina, che sono appunto collegati agli estremi della
batteria attraverso un relais (refay fig. 121) € due tra-
slatori (repeating coil). 11 relais, funzionando, chiude un
circuito cosi formato: la terra (£ fig. 121) — la bat-
terin i 24 volt — 'armatura del relais — il manicotto
inferiore della spina di risposta — la ghiera del jack
lcalling fock fig. 120) — la linea delle ghiere dei jack
generali — "avvolgimento del relais interruttore (o
off veday) — In terma (E) Cosi il endgff refay funziona,
¢ attraendo le due armatore interrompe la comunica-
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zgione fra In linea dell’abbonato ¢ la batterin ‘di chins
mata (di g elementi). Percid la lampada di chiamata
si spegne, ¢ si spegne anche la lampada ausiliariag
salvo il caso in cui rimanga inevasa Ia chiamata di
qualche altro abbonato.

Cirentfo det cordoni of operaciont refafive (fig. 121))
— Oygmi cordone, che termina a due spine di uso per
fettamente distinto, una di risposta 1'altra di chiamatag
contiene tre conduttori distinti: due servono al colle
gamento dei due circuiti che richiedono la comunica:
zione, 1'altro ai servizi accessori (segnale di fine,
saggio delle linee, conteggio delle chiamate, ece.),

Ciascuno dei primi due contiene i due avvolgimentd
i# = a2 ¥ goohm) di una bobina di ripetizione; en
trambi attaversano la chiave mistn di chiamata e d
ascolto e sono derivati dai poli della batteria di con:
versazione (24 volt) nei punti di mezzo delle bohine d'
ripetizione; su quello che unisce le due punte delle
due spine gono inseriti i due relais (refay nelln fgural
di esclusione (uno per ciascuna spina),

I terzo filo congiunge § manicotti inferiori delle sping
attraverso un arco doppio cosi costituito: su un Iatol
(permanentemente chiuso) le lampade di fine{120 0hm) g
duoe resistenze di 83,5 ohm ciascuna derivate pel lorg
punto comune mediante fusibili da un polo della bats
terin; sull'altro Iato (che & chivso solamente quando@
relais d'esclusione sono eccitati) le armature dei dug
relais, due resistenze di 4o ohm ciascuna e le due re-
sistenze di §3.5 ohm gii accennate.

Dei due relais, guello di risposta eccitandosi gquan
la spina relativa viene infissa nel jack del circoito
chiedente, oltre a produrre la sostituzione della bat:
terin di 18 V. con quella di 24, mette in parallelo con
In Inmpada di fine (cfearing fomp) In resistenza di 40
ohm che ne impedisce 'accensione. |

Infiggendo In spina di chiamata nel numero richis
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sto, si accende la seconda lampada di fine del cordone
adoperato ma gquando 1'abbonate risponde e distacea
il telefono dal gancio questa lampada si spegne. En-
trambe si rlaccendono u conversazione finita e la te-
lefonista soltanto in tal caso toglie la comunicazione.

Le connessioni dell'apparecchio a euffia dell’impie-
gata sono. rappresentate al centro del dingramman.

La chiave di conversazione e di chiamata & rappre-
sentata a destra.

Premendo la chiave (da destra a sinistra nella fi-
gura) 'impiegato si mette in comunicazione coll’ab-
bonato richiedente. Dopo inserita Ia spina nel jack del-
I"'abbonato richiesto, 1'impiegato manovra ancora Ia
chiave (premendola da sinistra a destra nella figura)
con cid disgiunge il circuito dell® abbonato richiesto
da quello del richiedente & dal proprio apparecchio e
lo connette invece al generatore di chiamata che ha
un pole a terra. Abbandonande la chiave la connes-
sione fra i doe abbonati & completa.

Per registrare la chiamata ' impiegato preme la r:huu.rc
disegnata a sinistra nella figura.

Comunicasiont fra uffics diversi, — Le comunicazioni
fra due uffici, qualunque si stabiliscono mediante linee
ausiliarie, le quali all'ufficic richiesto terminano, con
Vintermediario di traslatori, a delle spine disposte su un
tavolo speciale detto of giunsions, ed all’ufficio richie-
dente fanno capo ad altrettanti jack disposti in ser-
vizio multiplo sulle sexioni stesse del tavolo focale. Sul
tavolo di giunzione di ogni nfficio sono poi multiplati
i jack di tutti gli abbonati connessi al medesimo.

Dungue le linee che servono alle comunicazioni #u
parienza da un ufficio sono assolutamente distinte dalle
linee df arrivo allo stesso; quelle dipendono dalle te-
lefoniste del multiplo, queste dalle impiegate del to-
volo di giunzione.,

E perd da notare che al tavolo di giunzione dell'nf-

G. MorTa, 16
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ficio centrale propriamente detto fanno capo anche
delle linee ds parienza dal medesimo e cid perché non
tutti gli uffici secondari possono comunicare diretta=
mente tra di loro ma aleuni devono ricorrere per in-
termediario all'ufficio centrale. |

La conversazione fra 'abbonato 4 di un uificio (1%}
& I"'abbonato & di un altro ufficio (2°) si stabilisce nel
seguente modo. L'impiegata del tavolo a cui giunge
la linea A premendo una apposita chiave Eorc{rr-[pirt
key, vedi fig. 121) entra senz'altro in comunicazione

e
iy

con un'impiegata del tavolo di giunzione all'ufficio ri- -
chiesto: si fa indicare una qualungue delle linee aun-
siliarie libere in quel momento e trasmette il numero
dell'abbonato 8 richiesto. Infigge allora la spina di
chiamata del cordone adoperato nel jack della linea
ausiliaria indicatale, e con questa operazione provoca
sul tavolo di giunzione del 2° ufficio 1'accensione di
una lampadina (clearing lomp della fig. 123) collocata
vicino alla spina da adoperare. La telefonista del ta—
volo di giunzione ha gid nel frattempo, manovrando la
stessa spina, saggiata la linea & e provvede alla chin-
mata nel modo ordinario.

La fig. 122 di lo schema semplificato delle connes-
sioni che permettono la conversazione di un abbonato
dell'uificio centrale con un altro di un ufficie secon-
dario: in essa & chinramente rappresentata la discon=
tinuith metallica del circuito prodotta dal traslatore del
tavolo di giunzione,

il

Fig. 123
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La figura 123 rappresenta lo schema del posto d'o-
peratore al tavole di giunzione dell'ufficio centrale, La
medesima mostra che, mentre la conversazione ayviene
attraverso il traslatore, vi & invece connessione meétal-
lica per cib che riguarda i segnali,

Supponiamo che 1'ufficio richiedente sia il seconda-
rio, semplicemente rappresentato, a sinistra della f-
gura, col jack multipli di una linea ausiliaria; appena
in uno di questi jack viene infissa una spina, la cor-
rente della batterin dell'ufficio secondario eccita il re-
lais & di 12000 ohm; questo relais chiude un circuito
comprendente la batteria dell*ufficio centrale, una lam-
pada di fine conversazione, una resistenza di 4o ohm,
pin'altra di 80 ohm e Ia terma, Infigrendo la spina di
chinmata (calling pfug) nel jack dell’abbonato richiesto,
¢ premendo la chiave di chiamata (rimgdng &ey) la li-
nea dell’abbonato viene connessa al generatore di chia-
miatn attraverso un interruttore rotativo (fxferrupler);
#i ha cosl automaticamente, una chiamata intermit-
tente. Appena 'abbonato richiesto stacca il telefono
dal gancio, la resistenza del circuito diminuisce e quindi
la corrente basta a far funzionare un relais che libera
antomaticamente la chiave di chiamata.

Inoltre I'inserzione della spina di chinmata nel jack,
chinde un circuito comprendente la terra, la linea dei
fack, il manicotto di base della spina, il relais &, (33,5
ohm di resistenza), la lampada di fine conversazione,
la batterin, & di nuovo In terra; il relais £, attraendo
In proprin armatura mette in parallelo colla lampada
na resistenza di 4o ohm, cosicché la lampada si spe-
gne appena inserita Ia spina. Allo stesso tempo, atira-
verso Ja chiave di chiamata venuta in posizione di ri-
posa, la punta e il manicotto mediano della spina si
trovano connessi cinscuno con una delle bobine di ri-
petizione, e si eccita il relais R, la cui armatura chinde
il circuito comprendente 'avvolgimento di 20 ohm del
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relais A allora la corrente proveniente dall’ufficio se-
condario cresce e quindi aziona il relais presso I'ufficio
stesso spegnendo la lampada di fine -conversazione.
Allora il cireuito & pronto per la conversazione fra gli
abbonat e corrisponde schematicamente alla fig. 122,

Se l'impiegato deve parlare con uno dei due abbo-
nati, basta che prema la chiave di conversazione che
si vede sul diagramma. Se I"impiegato si accorge che
I'abbonato richiesto & occupato, inserisce la spina in
un apposito jack producendo una serie di oscillazioni
nella luce della lnmpada di fine conversazione; cosi
attira attenzione dell’ impiegato dell'aificio secondario
il gquale dopo aver appurato il segnale premendo la
chinve di conversazione, informa 1'abbonato richiedente
che 'abbonato richiesto & occupato e toglie In comu-
nicazione. Un segnale analogo viene trasmesso se 1'ab-
honato richiesto non risponde. Ouesti segnali sono au-
tomaticamente trasmessi in forma acustica all’abbonato,

Senza estenderci oltre nei dettagli diamo una pianta
del tratto di eitth servita dall®impianto descritto (vedi
fig. 124}, Le condutture sono sotterranes.

43. — SIETEMA S1EMENS B HALSKE.

fmpiante di Milano.

I.a casa Siemens ha installato a Milano un sistema
telefonico a batteria centrale caratterizzato da cid, che
In batteria serve esclusivamente a fornire la corrente
ai microfoni, e a produrre il segnale di fine mentre la
chinmata dall'utente all’ ufficio, contrariamente aquanta
avviene negli impianti a batteria centrale precedente-
mente descritti, si effettua & mexzo del generatore ma-
Eneto-elettrico,
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L'ufticio centrale & munito di tavoli, multipli oriz-
zonfali del tipn in serie,

Fig. 124,
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La Tav. 1 & uno schema generale del sistema in cui
sono segnate per semplicith due sole linee d'abbonato
col posti relativi 7 e fI; e I"ufficio centrale & rappre-
sentato da 5 tavoli multipli. La linea Z, dell’abbonato J
& a semplice filo e di essa fa parte una resistenza non
induttiva #; I'abbonata ff & invece connesso coll'uf-
ficio centrale mediante una linea a doppio filo £, §73
i e f, sono i jack individoali dei due abbonati; Ae
A. gli avvisatori di chinmata; g 1 jack generali del-
I'abbonato 7 e g, quelli dellabbonato Jf. & & un ri-
partitore speciale inserito fra i jack generali e i jack
individuali di eiascun tavolo & che serve ad ovviare
all’ inconveniente di avere sullo stesso tavolo, per com-
binazione, dei numeri che lavorino moltissime e sovrac-
carichino percid le telefoniste, Per poter approfittare
di fuesto ripartitore & necessario sacrificare 'ordine
della numerazione dei jack individuali, ma guesto non
i un inconveniente perché 1'avvisatore di chiamata
forma un solo complesso col relativo jack. L; L, sono
lampade pilota, alimentate dalle pile P, P,. &, &, sono
jnck generali dei due abbonati, che si trovano su un
tavolo chiamato tavolo di intercomunicazione di coi
diremo pitt avanti.

La schema comprende inoltre il posto d'operatore
di un tavolo multiplo, nonche i taveli e le linee ne-
cessari alle conversazioni interurbane, come vedremo.

Avvisatore di chinmata. — 1 jack individuali sono
separati dai jack generali e ciascuno & meccanicamente
raggpruppato con uno speciale avvisatore di chiamata
che & detto a caviglia perché all'atto della chiamata
una caviglia o pistoncino metallico munito di capoc-
chia viene a sporgere sul piano orizzontale del tavaolo,
attirande cosi 'attenzione della commutatorista. Cue-
st avvisatore & costituito essenzinlmente da una ca-
lamita a ferro di cavallo la cui armatura porta ln co-
vielia, Attorno ai poli della calamita & avvolta una
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spirale la quale per effetto della chiamata & per

dn unn corrente che indebolendo Ia magnetizzazione
permelte ad una molla antagonista di spingere la ca-
viglia fuori dell’'nnelle di goardia del jack. Contempo-
raneamente si accende una lampada pifods, unica in
ciascun tavolo, che resta accesa finchis ¢ siano- cavi-
glie sporgenti sul tavolo. Infiggendo la spina di ri-
sposta nel jack, la caviglia ritorna alla posizione di
riposa; Ia lampada pilota, se nessun’altra caviglia &
sporgente, si spegne, e la calamita trattiene di nuova
la sua armatura, cosicché quando, a conversazione fi-
nita, la telefonista ritira la spina, 'apparecchio & pronto
per una nuova chiamata,

Alveoli i polarizzazione. — In sostituzione dei con-
densatori che abbiamo incontrato in altr sistemi, sono
usati nel sistema Siemens dei piccoli apparecchi chia-
mati afveols of polarizzezions e costituiti da due elet-
trodi filiformi di platinoe racchiusi in un piccolo vaso
di vetro contenente acqua acidulata con acido citrico,

Inserendo in circuito un certo numero Ji questi al-
veoli si pod ottenere una forza controelettromotrice
sifficiente a compensare la tensione di una batteria
gualungue: un alveolo fa equilibrio alla tensione di
1,8 volt.

Mediante 1"uso opportuno di tali alveoli & anche
ottenuto il segnale di fine conversazione, come ve-
dremo,

Posto d'abbonals. — |l posto d'abbonato comprende :
un microfono (s e, nella figura); un telefono di 120
chm di resistenza (4, #,); una bobina d'induzione (#, 4,
— primario: 3 ohm; secondario 200 ohm); una so-
nerin (150 chm); un generatore magnetoelettrico (500
ohm) e 13 alveoli di polarizzazione (a, a,). 11 loro modo
di collegamento & quello rappresentato nella figura.

Quando il telefono & appeso al gancio ik, &) i fili di
linea fanno capo alla sola diramazione comprendente

.

s
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In soneria, il generatore e sope alveoli; la chiamata si
fa quindi nel modo ordinario azionando il generatore,

Ounando il telefono & distaccato dal gancio la linea
si chinde attraverso a un arco doppio di cui un lato
comprende il telefono, il secondario della bobina e fre
alveoli, e I"altro lato comprende una bobina d’ indut-
tanza (Joo ohm) e si divide in due rami di coi uno
contiene il primario dellan bobina e il microfono, e
I'altro um alveolo,

A telefono distaccato dal gancio, la corrente prove-
niente dalla batteria non pud attraversare che il mi-
crofono: durante la conversazione le ondulazioni pro-
dotte dalle variazioni di resistenza del microfono, non
possono portarsi direttamente sui fili di linea, a mo-
tivo dell’impedenza offerta dalla bobina d'induttanza
¢ devono chiundersi nel circoito locale costituito dal
microfono, dal primario della bobina e dall®alveolo,
cosicchd esse passano sulla linea per mezzo della bo-
bina d'indugione, ciot vi giungono ad una tensione
maggiore di quella a cui furono generate, La bobina
d'induzione ha dungue in guesto apparecchio la sun
funzione ortodossa,

IZ interessante il confrontare lo schema dell’appa-
recchio con quello dell'apparecchio Western gih de-
scritto, ed & percid che si sono entrambi rappresentati
nella fig. 125, col telefono staccato dal gancio e disposti
in modo che il confronte riesca facile.

Il problema di alimentare il microfono colla batteria
centrale mediante gli stessi fili destinati alla conver-
saxione, & stato risolto nei due apparecchi in diverso
mode; infatti mentre nell'apparecchio Western si & for-
mato un circuito chiuso locale comprendente il tele-
fono, nell'apparecchio Siemens il circuito locale com-
prende invece il microfono; € mentre la bobina di
induzione trasla I'energia dalla linea al circuito locale,
nel Western — trasla invece 'energia dal eircuito lo-
cile alla linen, nel Siemens.
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Pasto d’ vperatore, — Nello schema del posto d'e
peratore di un tavelo multiplo per servizio urban
{Tayv. 1) si & segnata per semplicith una sola chiave
un solo paio di spine. Se & la spina di risposta S;
spina di chiamata.

La chiave & statn scomposta per maggiore chiarezza’
in quatto tasti C, C; €, C. Nella posizione di riposo i
tasto & sul contatto di destrag

— ] nella posizione di conversa-
rione il tasto & sul contattof

di sinistra; il contatto inter-

- B:? medio corrisponde alla posi-
l) 1 zione of ascollo della chiave.
i ¥ RC# la batteria centrale; Af
H & il generatore magnetoelet—
2 9 trico che serve — coll'inter-

mediario del tasto 7, 7. ¥
— tanto per richiamare 1'ab-
bonato richiedente quanto per
chiamare |"'abbonato richiestog
F & il galvanometro pel
gnale di fine conversazione.
Passando all'esame dei cir=
ctiith supporremo che 'abbo-
nato £ voglia parlare coll'abs
bonata fF,
ppronnfs Weitirn s & i) Circuilo di ehiamala, — A-
Fig. 135, zionando il generatore del
proprio apparecchio 1'abbo=
nato J lancia una corrente alternata nel circuito se-
guente: il generatore — i nove alveoli — la linea 4, —
i jack penerali g, — il ripartitore &, — i fili r-2 —
la molla del jack individuale §, — 1'avvolgimento del-
I'avvisatore di chiamata A, — i fili 7-¢4 — il riparti=
tore — la terra fino all’apparecchio dell' abbonato —
il gancio &, = In sonerin 5 e di nuovo il generatore,
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l.a corrente aziona, nel modo gih descritto, "avvi-
satore A, Ia cui caviglia spostandosi preme il tasto &
e chiude il circuito della lampada pilota L.

Cirenife di risposfa. — L'operatore scorgendo il se-
epale di chiamata infigge la spina di risposta Sy nel
nel jack #. La caviglia dell’avvisatore rientra ; 'arma-
tura della calamita riprende il proprio posto e la lam-
pada L, & spegne — a méno che non vi siano delle
chianmate ancora inevase ossia delle altre caviglie spor-
penti dal tavolo. La commutatorista deve mettersi agli
ordini dell"asbbonato indicandogli il proprio numera, e
city avviene attraverso il circuito segnente: manicotto
delln spina di rsposta Sy — ghiera del jack indivi-
tlunle ¢, — Ali 5-6 — ripartitore — linea delle ghiere
dei jack — resistenza » — terra fino all’ apparecchio
dell*abbonato (il quale nel frattempo avrd staccato il
telefono dal gancio) — gancio &, — secondario della
Lobina &, — ricevitore #, — alveoli — linea §, — linea
delie molle dei jack — ripartitore — fili 7~z — molla
del jack f, — punta della spina 5 — galvanometro di
fine & — tasto O, — filo 7 — tasto ¥ — alveolo e
hobina d' induzione dell*apparecchio d'operatore — av-
volgimento #, del telefono a cuffia — tasto ¥, — filo
4 — tasto C, — ¢ di nuovo il manicotto della spina
Sy, Cosi 'operatore e ["abbonato possono conversare
insieme, La corrente microfonica & fornita dalla bat-
teria centrale, alla guoale conducono — attraverso a
bobine di reattanza — due fili derivati uno su uno e
"altro sull’altro dei due conduttori del cordone.

C¥rewifo di verifica. — Avuto il numero dell’abbo-
nato £f, Toperatore fa l'assaggio, per sapere se Ia li-
nea richiesta & libera. Percid egli tocca colla punta
della spina di chinmata S I'anello di guardia del jack
r. del proprio tavolo, ]

Se |'abbonato & occupato si chiude un cirenito cosi
formato: Ia terra — una porrione della batteria cen-
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trale — il manicotto della spina (non disegnata) me-
diante la quale & occupato 'abbonato richiesto — 1
ghiera del jack occupato (che pud essere anche il jacks
individuale] — la linea delle ghiere fino a quella che
si tocea — la punta della spina S: — il tasto C, —
il filo p.— il tasto ¥, — l'avvolgimento v, del tele=
fono (nel quale si produce il foc caratteristico) e dif
nuovo la terra.

Cirentlo di comversazione. — Se "abbonato richiestoy
che abbiamo supposto essere il J/, non & occupato,
l'operatore infigge la spina S nel jack g, del propriod
tavolo, e chiama "abbonato Jf portando | tasti 7, 7, T}
stil contatto di destra. Si chinde allora il circoito se=
guente: dal morsetto destro del generatore A al filo

so — il tasto T, — il filo 9 — il tasto £, — la punta i

della spina S; — Ia molin del jack g, — la linea Iy
fino all'apparecchio dell'abhonato — la soneria 5, —
il gancio &, — la linea &', — la linea delle ghiere &y
— il manicotto della spina Se — il cordone — il taste
€, della chiave — 1l filo & — il tasto T (contatto di
destra) — il filo £7 — il morsetto sinistro del genera-
tore Af. Questa operazione pud venire anche omessn
e allora la chinmata vien fatta dall’ abbonato richie=
dente dopo effettuata la comunicazione; perd a Mi-
lano in generale si lnscia che la chiamata sia fatta dal=
1'ufficio.

Per effettuare il cireuito di conversazione l'operatore
porta la chiave nella posizione corrispondente al con-
tatto di sinistra dei tasti segnati nella figura. La chia-
mata da parte dell'ufficio pud aver luogo anche dopo
questa manovra della chinve; allora il circuito si mo-
difica un poco; in Iuogo dei tasti 7, e C, e del filo g
— la connessione della linea col morsetto destro de
generatore 0 & fatta mediante 1 tasti T e € eil filo 7
Il circuito cosi modificato serve anche a richiamare,
occorrendo, 'abbonato [

T e~ -

Parte levza 253

1l circuito di conversazione & il seguente: dalla li-
nea /7, alla punta della spina S — il cordone — il se-
gnale di fine & — il cordone — il tasto C, della chiave,
(contatto di sinistra) — il cordone — la punta della
spina S¢ — linea dell’abbonato S — ritorno — mani-
cotto della spina Sc — cordone — manicotto della
spina 5 — linea di ritorno dell’abhonato 7,

Sopra questo circuito & derivata, attraverso le Lo-
bine «i reattanza gid ricordate, la batterin centrale.

Cirendfo d'ascollo. — Per mettersi in comunicazione
cogli abbonati £ e /7 durante la conversazione, V'ope-
ratore mette la chiave nella posizione d'ascolto che
corrisponde al contatto intermedio dei tasti segnati
nella figura. Sul cordone viene allora a derivarsi at-
traversd alla chiave £, al filo & ¢ al tasto ¥ da una
parte — e alle chiavi €, e G, al filo 7 e al tasto T,
dall’altra, I'apparecchio dell’operatore. Abbandonando
Ia chiave essa ritorna automaticamente nella posizione
di conversazione.

Circuito pel segnale di fine conversasione, — Finchd
la chiave & nella posizione di riposo il galvanometro #
i pereorso da una corrente che partendo dalla batteria
centrale o attraversa, passa al tasto € della chiave
e di gui riterna per la terra alla batteria.

(uando la chiave viene messa in posizione di con-
versazione dopo I'infissione delle spine Sy ed Se, 1'ap-
pareechio & & percorso da una corrente che partefido
dalla batteria centrale lo attraversa, va alla punta della
spina Sy, di qui all’ apparecchio dell’ abbonato. (del
quale attraversa il lato contenente il microfono, e
priva di alveoli di polarizzazione) — ritorma seguendo
ln linea delle ghiere, e pel manicotto della spina
&, scende al cordone e di qui torna alla batteria cen-
trale.

Ouandn V'abbonato richiedente riappende il telefono
al gancio, questo circuito viene ad essere interrotio in
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corrispondenza dell’apparecchio dell’abbonato perch
al lato contenente il microfono viene a sostituirsi quello
comprendente la soneria e 1 nove alveoli di polarizea
zione che intercettano la corrente continua.

In seguito a questa interruzione 'operatore vede ap-
parire dietro un finestrino il disco rosso del segnale d
fine. Egli riporta allora la chiave nella posizione di ris
poso, facendo cosi scomparire il segnale di fine, e to-
glie le spine dai jack.

In uno dei conduttori che connettono il cordone alla
batteria centrale & inserito anche un relais dal quale
dipende un cirenito locale che sio chiunde, accendend
una lampada pilota, quando nessuni conversazione @
attiva atiraverso i cordoni del tavolo.

Abbiamo cosl esaminato il funzionamento del mul-
tiplo Siemens in quanto effettua le comunicazioni ur-
bane. Vediamo ora i dispositivi destinati al collega-
mento della rete wurbana con le linee interurbane. A
questo scopo servono tre altri tipi di tavoli:

a) il i favolo di intercomunicazione (vedi Tav. 1)}
pel quale passa ogni linea di abbonato prima di at-
traversare i tavoli multipli. Su quoesto tavolo (la cull
funzione & analoga a quella del tavolo di giunzione
dell’impianto di Londra) ogni abbonato ha un jack
genernle come G, ¢ &, 1| posto d'operatore del ta-
volo di intercomunieazione & pure rappresentato nello
schema generale. E attraverso a questo tavolo, e non
attraverso al multiplo, che avvengono le conversazioni
interurbane;

&) 1l fapolo £ avviso ¢

¢) il davolo inéercomunnle entrambi disposti in un
ufficio separato dal centrale, detto ufficie infercomunale.

Il primo & rappresentato alla parte superiore dello
schema, ¢ da esso parte un certo numero di linee a
silinrie dette finee d'avviso ciascuna delle guali & mu
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tiplata su tutti i tavoli urbani dell'ufficio centrale (jack
Fa nella figura).

Al secondo, (rappresentato a sinistra dello schema
generale) fanno capo le linee interurbane, ed esso pub,
d'altra parte — mediante linee avsiliarie — esser col-
legato col tavolo di intercomunicazione.

Il servizio procede nel modo seguente:

Circuiti pev le comunicazioni inferurbane, — L'ab-
bonato che vuol conversare con un utente di un'altra
rete, chiede di esser messo in comunicazione coll'of-
ficio intercomunale; P'operatore del tavolo cui 'abbo-
nato appartiene infigge la spina S¢ in uno dei jack
ga (linea d'avviso) del proprio tavolo; cid facendo si
chiude mediante 1a molla di destra del jack un cir-
cuito comprendente una batteria e la lampadina posta
pressa al jack. Su questo circuito sono derivate anche
le lampadine di tutti ghi altri jack della stessa linea
d'avviso, nonchila lampadina del jack a cui fa capo
la linea sul l’q d'avviso. In tal modo si oltiene:
1* di avvisare Te telefoniste di tutti i tavoll urbani che
la linen d'avviso adoperata & accupata; 2° di chia-
mare la telefonista del fovelo davvise. Questa infigge
la spina Se nel jack Ia cui lampadina splende; cid
facendo spegne la lampadina, senza perd spegnere le
Inmpadine degli aliri jack, e si metie in comunicazione
call'abbonato richiedente. Dopo aver preso nota tanto
del numero dell’abbonato richiedente quanto della rete
e el numero desiderati, Ia comunicazione vien tolta,
¢ I'impiegata trasmette 'annotazione a quella del fa-
volo infercommnale.

L impiegata di questo tavolo si mette in comunica-
zione colla linea interurbana richiesta, di cui Me sono
i morsetti d'arrivo, infiggendo una delle due spine
Sic nel jack . Essa pud cosi ottenere dall’ ufficio
fdella rete X 1a comunicazione coll’ abbonato richie-
$to; avitaln infigge la spina 5 nel jack J prepa-
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randa cosi la comunicazione coll’abbonato di Milano
Resta ora a richiamare quest’ ultimo (o 2 chiamarlo
si tratta di una conversazione desiderata da un ab
nate della rete X). Per cid fare I"impiegata infiggre u
delle spine Sic nel jack 7, e chiama il favolo di fnle,
comunicazione. 1 circuito di chiamata & il geguente
In terra — il generatore — il cordone fino al man
cotto inferiore della spina Si; — la ghiera del jack I
— il filo 72 — la ghiera del jack £, — I'ayvalgiment
dell’ avvisatore di chiamata -— la terra, L." impiegal
del tavolo di intercomunicazione allora infigge nel jac
I, 1a spina.S’s e avuto il numero dell ‘abbonato, lo ri
chiama (o lo chiama) infiggendo Ia spina 5% nel jac
€7, se p. es. I'abbonato & il 7/, Portando la chiave (rap=
presentata dai tasti O, €, €, €°,) in posizione di con
versazione, il circuito di conversazione rimane stabilito
come segue: dall'abbonato J7 attraverso alle lines Iy
Fy al jack &, — spina §': — cordone e chiave
spina 5» — jack Z, — fili 17 ¢ 74 — jack £, — spina
5¢ — eonnessioni del tavolo intercomunale — morsetti
di arrivo My — linea interurbans,

Nel circuito di cordone del tavelo di intercomuni
cazione & da notire che tra i punti di derivazione dell
batteria centrale e la spina 5 sono inseriti — uno per;
ogni Alo — due alveoli di polarizzazione che impedi-
scono alla corrente della batteria di portarsi sulla linca
intercomunale,

Uno degli scopi del tavolo di intercomunicazione es-
sendo quello di eliminare dal cireuito § tavoli rhani
durante una conversazione interurbana, il circuito o)
verifica & in questo easo diverso dal solito. pp
niamo infatti che 'abbonato /7 sia occupate mediant
il jack &, e Ia spina S, Allora il jack G, non & pi
in comunicazione colla linea delle ghiere dei jack g,
serve quindi allo scopo dell'assaggio il filo sy, Infat
il cirenite di verifica viene ad essere il seguente; te
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— parte della batteria BC — fili s5-76-17 — njal'lv_« di
destra del jack &, — linea delle ghiere dei jack g,
fino all'anello che si tocca — punta della spina S —;
tasto € — filo ¢ — tasto ¥, — avvolgimento #, de

t i

lefono — terra. 1 i, .
3 ;'x.'l segnale di fine conversazione i circuiti sono 1
seguenti;
m};{vila posizione di riposo: terra — parte :lulfn BC -t
filo 175 — tasto ', della chiave — apparecchio / pe
sepnale di fine — term. : ; =

Nella posizione di conversazione tra il tayolo ch‘m-
tercomunicazione e 'ufficio intermnmnnhl:. o tra l'ab-
bonato e la linea interurbana: terra — pila .F' —:.m,u-
nicotio inferiore di una spina Sk (o della spina .!sul} =
ghiera del jack [, (0 /) — filo 72 — ghiera del jack
/. — manicotto inferiore della spina 5y — apparecchio

T = LEITA. .

; N ::ctfnnlu di fine conversazione viene r|r|:|-t:nn_a mezzo
di soneria dall'abbonato della rete X all” ufficio :||Iler—
comunale : 1 impiegata del tavolo intercomunale allora
toglie la spina Si dal jack £ e la corrente non attra-

versa pin I'apparecchio F'.

7
G. Morra.



CAPITOLO V.

8istemi a linee collettive

44. — GENERALITA.

Nei sistemi fin qui studiati abbiamo costantemente
trovato che 'apparecchio di ciascun abbonato ern con-
nesso o all'ufficio centrale propriamente detto o almena
ad un ufficio secondario, mediante wea finca proprin.
Quando invece una linea contiene pit di un apparec-
chio essa prende il nome di feea collelfiva (pariy
fine),

L'adozione di linee collettive & un altre modo di'ri
solvere il problema della migliore utilizzazione del ma-
teriale di linea, migliore utilizzazione che, come abbinmo
detto parlando dei sistemi decentralizzati, & ginstificato
di perseguire dacche le comunicazioni contemporan
sono sempre una certa percentuale relativamente pics
cola del numero totale degli abbonati.

Gli inventori si sono sbizzarriti nell'ideare sistemi
linee collettive (alcuni dei quali risalgono ai primord
della telefonin) e volendo studiarli & necessario farn
una classificazione.

Un primo tipo di sistemi a linee collettive consist
nel disporre semplicemente pit apparecchi in serie o
in derivazione su una medesima linea in modo che K
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chiamata & udita da tutti gli utenti della linea collet-
tiva a cui appartiene 1'abbonate richiesto, e questo si
distingue soltanto per qualche carntteristica della chia-
mata stessa (numero di colpi od altro).

Una seconda categoria comprende invece i sistemi
nei quali la sefesione dell’abbonato richiesto precede
ln chiamata; essa si suddivide in gruppi di sistemi che
si differenziano per il modo con cui la selezione & ot-
tenuta,

45. — LINEE COLLETTIVE DELLA PRIMA CATEGORIA.

Una linea collettiva del primo tipo, cogli apparecchi
in serie e a semplice filo, & rappresentata nella fig. 126,
Con questo sistema la soneria di eiascun apparecchio

B .

|C &
i T

; Q] .
Fd |

Fig. 128,

deve avere la minima impedenza possibile perché la
trasmissione della parola avviene altraverso a tutte le
sonerie. La fig. 127 rappresenta una linea dello stesso
tipo ma cogli apparecchi posti in derivazione. Natural-
mente & necessario in gquesto caso che gli apparecchi
Slessi sinno costruiti secondo lo schema degli apparec-
chi in derivazione (v. fig. 39) ¢ le sonerie devono avere
impedenza notevole,
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La preferenza che generalmente si accorda alla me
in parallelo degli apparecchi sulle linee collettive del
prima categoria & giustificata dal fatto che essi n
turbano la simmetria elettromagnetica ed elettrostati
delln linea (v. pag. 106) e percid consentono una oo
voersazione migliore. .

Quando interessi di curare il segreto delle singol
comunicazioni, nei sistemi semplici di cui parliamo, bi

Ade

ﬁ{}ﬂ

o o]

Fig. is7,

SO munire gli apparecchi di dispositivi antomatic
che impediscano ad uno qualunque degli abhonati
ascoltare la conversazione in corso fra altri due, Se né
possono ideare di diversissimi tipi. |

Uno che si ritiene pregevole & mappresentato nel
fig. 128 ed & descritto dal Kempster Miller.

Un magnete g sospeso ad un sopporto a' & muni
di un’armatura ’ portata da una leva ', Pel loro
leva ed armatura appoggiano costantemente sul fe
a*. Quando 'armatura viene attratta lo leva o' va
toccare il contalto a’.

Accanto al magnete a & monlale un magnete b
fatto analogo, la cul armatura &' & fissatn sul brac
corto &7 di una leva a gomito &',
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|.'armatura & normalmente tenuta lontana dal nueleo
del magnete & per mezzo della molla #* che appoggin
contro la vite d'aggiustaggio &, Quando 'armatura &'
& attratta dal suo magnete, il braccio lungo & che nor-
malmente & appoggiato al fermo # viene spinto late-
ralmente in modo da impedire il sollevamento della
leva a*,

Fig. 13k

Il gancio & disposto in modo che la molla ¢' fa con-
tatio colla leva nel punto ¢ (allorquando si toglie il
tlelefono dal gancio) prima che la molla £ faceia con-
tatto col punto ¢ del gancio. Per vedere come fun-
zioni questo apparecchio, serviamoci della fig. 126 dove
¢ rappresentata una linea collettiva con 3 apparecchi
in derivazione, ed il jack a cui la linea fa capo all'uf-



262

Parle ferza

ficio centrale, Nei 3 posti £ £' £ i diversi organi g
tano ognuno la stessa lettera con cui & distinto nell
figura precedente. 1 circuiti sono quindi i seguenti: i
gancio & permanentemente connesso colla terra me—
diante il filo r. 11 filo 2 proveniente dalla linea & at
traversa l'avvolgimento del magnete & e termina in ¢

r ‘:5

;

Fig. 129,

che come si & detto & il primo contatto fatto dal gancio
quando si stacca il telefono. Il filo 37 staccandosi d
filo di linea 5 comprende 'avvolgimento del magnete
a e termina al contatto &7, 11 filo ¢ staccandosi dal fil
2 attraversa il ricevitore &' ed il trasmettitore o
termina al contatto o', Se per esempio 1'abbonato
desidera la comunicazione con un altro abbonato, egl
stnceca il telefono dal gancio, questo alzandosi fa con
talto con ¢ (senza che percid il magnete & attiri
sun armatura non essendovi aleuna pila in circoito
ed immediatamente dopo con . Appena questo
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condo contatto si & verilicato, dalla batterin A" (posta
all'ufficio .centrale), attraverso 'avvisatore di chinmata
i, il contatto g°, la molla g, il filo 7, il magnete a, il
filo 3, il contatto ¢ & la terra, circola una correnle.

Questn fa funzionare, oltre all'avvisatore di chia-
mata #, il magnete a cosicché la leva #* viene a toc-
care il contatto @ completando il circuito fra i due Al
di linen attraverso 'apparecchio telefonico dell'abbo-
nato. Ma limpiegato vedendo cadere il cartellino, in-
figge una spina nel jack; allora viene interrotta la co-
municazione coll’avvisatore § ¢ nello stesso tempo si
chinde un circuito comprendente: la pila #, la bobita
', 1l filo 8, 'annunciatore di fine conversazione g, il
manicotto { della spina, la molla ¢ del jack, il filo di
linea 5, la leva &, il contatto a, il filo g, il trasmetti-
tore o, il ricevitore ', il filo di linea &, la molla g,
la punta della spina /Z, il filo 7, la bobina m e la bat-
teria w.

Se, mentre 'abbonato £ usa della linea, 'abbonato
£ stacea il suo telefono dal gancio, questo {a contatto
in ¢ e subito dopo in ¢'; senonché appena fatlo con-
tatto in 7, il magnete & (della stazione £') attrae la
sua armatura cosicché la leva &' impedisce alla leva
a' di venire a contatto com o, ¢ quindi di inserire
il telefono tra i fli di linea.

11 circuito non si rileva a prima vista dalla figura
ma in sostanza esso & il seguente: filo di linea 4, ma-
rnote & della stazione £', contatto ¢, gancio g, terra;
da qui al gancio del posto £, al relativo contatto ¢',
magnete a, filo 5; di qui attraverso il jack e la spina
ad un polo della pila » e dall’altro polo di questa di
nuove al filo &.

Se 1'abbonato E' avesse staccato il suo telefono dopo
I'abbonato £ ma prima che l'impiegato infiggesse la
spina nel jack, ancora il magnete & del posto £' avrebbe
funzionato, soltanto che la corrente sarebbe stata for-
nita dalla pila A anziché dalla pila .
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Quando gli abbonati appendono i loro telefoni, ca-
dono i rispettivi cartellini di fine conversazione per man-
canzs di corrente ; 'impiegato quando 1i ha visti cadere

entrambi, toglie la comunicazione.

Con una aggiunta semplicissima si pud ottenere la

indicazione automatica della finea occupata.

Abbiamo visto infatti che se un abbonato stacca il
proprio telefono dal gancio dopo che lo ha staccito un
altro abbonato dello stesso gruppo, il magnete & atlira

Fig. 150,

la proprin armatura. Orbene se alla leva dell'armatura
si aggiunge un'appendice terminata da un uncino o
{v. fig. 130) questo, quando 'armamra dell'elettroma-
gnete, che in questa figura & indicato con f, & attrattn
lascia in liberth 1'estremith di una leva che si alz, per
effetio di un contrappeso, mostrando all’'abbonato un
cartellino colla parola eccupale (Busy). Il sistema che
abbiamo descritto & interessante perché in esso, al
dispositivo che permette il segréto delle comunica-
rioni, vanno unite la chiamain antomatica e la batteria
centrale,
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46. — LINEE COLLETTIVE DELLA SECONDA CATEGORIA.

Passando alla seconda categoria, un primo gruppo
di sistemi sarebbe quello denominato s step-hy-step »
che comprende quegli apparecchi che permettono al-
l'impiegato del centrale di scegliere da s il posto
d'abbonato voluto e di chiamarlo indipendentemente
da tuttd gli altri abbonati.

Ouesti sistemi hanno perd un interesse quasi esclu-
givamente storico e non crediamo che la descrizione
dettagliata di essi possa entrare nel presente manuale.

Il secondo gruppo di sistemi & quello dei segnali co-
sidett oY imlensitd e polaritd la cui origine risale agli
studi sui sistemi telegrafici multipli, ;

Il primo di essi in ordine cronologico, dovuto ad
Anders (1879) era basato sull'uso di sonerie polarizzate
in modo diverso, cosicché una soneria veniva azionata
da una corrente e non da quella in senso contrario.

In tal modo una linea collettiva non poteva conle-
nere che due posti d'abbonato.

Vi & perd un sistema che ha avuto un buon successo
in pratica e che pud ascriversi a questo gruppo, ed &
dovuto a Sabin-Hampton.

Il concetto fondamentale su cui esso & basato & che
con una linea a 2 fli si possono formare 3 circuiti, e
precisamente wne costituito dai 2 fili, 1'altro costituito
di uno dei fili e dalla terra ed il terzo costituito dal-
Paltro filo e dalla terra.

La fig. 131 rappresenta due linee collettive con tre
poste d abbonato ciascuna, che sono connesse medinnte
due jack, due spine ed un cordone comprendente gli
apparecchi di un posto d'operatore all'ufficio centrale.

Un dettaglio rappresenta in modo pit completo il
tircuito del posto d'abbonato 4. In esso sono disegnati
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il ricevitore r ed il trasmettitore £ colla pila e la bo
bina di induzione, che nel diagramma sono compless
sivamente indicati con un eircoletto,

La soneria 6 dell'abbonato A4 & inserita insieme ad

un condensatore, tra i duoe fili di linea. La sone

dell’abbonato &, & inserita, attraverso al gancio, fma il

filo di linea &' & la terra, ¢ quella dell'abbonato O

inserita, attraverso al gancio, fra il filo di linea a el

term.

Le sonerie dei posti 2 E F sono connesse in mod
analogo rispetto ai fili &, &

a’ a* sono le molle del jack a cui fa capo la linea a a8

Queste molle, quando nel jack non & infissa alcant
spina si appoggiano sopra contatti fra i guali & inseri

una spina a & ed un avvisatore di chiamata a’. Se p@
es. 'abbonato A vuol conversare coll’abbonato 3, 10

glie il telefono dal gancio; allora entra in funzion
I'avvisatore di chiamata o ; I'impiegato infigge la spini
4 nel jack ed esclude cosi dal circuito la pila @* e 18
visatore @, indi premendo la chiave ¢ inserisce il prd
prio telefono e sente qual'é il numero dell’abbonatod
richiesto, Allora, inserita la spina &' nel jack della ling
dd’, preme la chiave g lanciando cosl in circuito!
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corrente prodotta dal genvratore g la quale aziona la
soneria ) 'abbonato £ toglie il telefono dal gancio e
In conversazione incominci.

Se invece dell"abbonato £ I"abbonato 4 avesse chie-
stor li conversare coll’abbonato & 1'impiegato avrebbe
premuto la. chiave g, lanciando attraverso la terra ed
il filo di linea & la corrente generata dal generatore g,
che axiona la soneria del posto & 1l condensatore ¢
serve ad impedire che Ia corrente della pila & azioni
la soneria & nel momento in cui A stacca il telefono
dal gancio.

Il terzo gruppo comprende i sistemi detti armonici,
basati sull'uso di correnti di frequenza diversa ciascuna
delle guali pud agire soltanto sopra un apparecchio,
e non sugli altri, essendo questo munito di un organo
che entra in vibrazione sotto I'azione di quella cor-
rente in conseguenza del periodo proprio di vibrazione
di cui & dotato.

tJuesti sistemi diedero risultati di scarso valore pra-
tico e cf asteniamo percid dal discorrerne in dettaglio.
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CAPITOLO VL

Il guadro di smistamento

47. — GENERALITA.

cosl dire, dell’abbonato fintantochd egli fa uso del

lefono, e le linee eslerne le quali al contrario non aps

partengono ad un abbonato se non pel tempo in
mantiene invariata la sua ubicazione.
Veédiamo ora brevemente come si realizei pratica

mente un permutatore e comincinmo precisamente dal

sistema Hibbard che & molto diffusa,

48. — PErRMUTATORE Hisnarn.

Il. permutatore Hibpard & costruito interamente

tubi di ferro disposti in tre direzioni ortogonali fra

lore. I tubi cosi disposti dividono lo spazio occupate
dal quadro in tanti parallelepipedi adiacenti di cui ess
sono gli spigoli servendo cosi di guida e di appoggi

Abbiamo gih detto (V. paragrafo a7, parte 111} quale
sia il compito di guesto organe importante dell'ufficiol
centrale di commutazione : il collegamento delle fiwes
imferne all’ulficio, che sono fisse, permanenti e ciascung
delle quali, come il jack e il mamero, & patrimonio, &
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ai fili volanti con cui si effettuano le connessioni (h-
gure 132 ¢ 133} Le faccle esterne libere del quadro
portano 'una i morsetti delle linee esterne, 1"alira
quelli delle linee interne; il percorso di tutti i Ali di

FALL o
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Fig. 132,

connessione € analoge a quello rappresentato pel flo
= nella fig, 133; essi cioé seguono le tre diregioni or-
toponali traccinte dall’ ossatura stessa del quadro,
Con questo sistema non & detto che sia evitato qua-
lungue aggrovigliamento di fili, ma certo nella peg-
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morsetti, La fig. 135 da un dettaglio assai chiaro di que-
ste connessioni: § & un tubo trasversale ; & & una delle
aste verticali di materiale isolante; g e @' sono i mor-

giore ipotesi esso & limitato a un piccolo spaszio, cio
all’ampiezza di un corridoio, e pud con un po’ di curd
essere ridotto ad un minimo che non sia dannosoy
Nella fig. 132 si vedono oltre ai piedritti che sostens
gono lintera struttura, i tubi longitudinali e, f, & &

tubi trasversali 4, ¢ — alle estremith di questi ultimi |'
le liste verticali di materiale isolante & e @ a cui song
fissati i morsetti ai guali fanno capo le linee internes
ed esterne. 313
Fig. 134
= ﬁ=F=| =1 }=1 E==F:
=l= i ul = setti (che non sono veri morsetti ma pezei di collega-
= - = mento) muniti di orecchie # a cui vengono saldati i fili
= =121 =| uscenti dal cavo; f e’ sono
| | due fill volanti essi pure sal- g
— =T 1 - T -
H|E|m| === [ dati alle orecchie m.
EinimiBiEimiEE In modo analogo un grup-
SinimisiEiEinimisin po di fili proveniente dai jack
=H=H={=+=H= viene immesso in un eavo G,
B == Ll che scande sotto al qu.ndru.
] _,4j NI percorre un camming orizzon-
EEniEininini== q tale e sale lungo un'asta d
\ B P T dove 1 fili vengono fatti u-

scire dal cavo e saldati ad
altrettanti morsetti nel modo
gia descritto.

Il quadro Hibbard & assai
usato negli uffici centrali della
compagnia amercana Bell; Flg. 135
ma moltd altri tipi sono non
meno diffusi ed ognuno pud idearne di sufficientemente
buoni essendo unico il loro concetto fondamentale. A
dare un'idea dell’aspetto complessivo di’ quest quadri
possono servire le fig. 136 € 137 che rappresentano, In
prima, le corsie orizeontali del quadro di smistamento

I § 4 L 10 Lok b
— —WIE LY -_.LM 2 SO SRR R, TR S SR L

Flg. 113-

Supponendo che le linee esterne arrivino in formis
di cavi e che sia € (fg. 132) uno di questi, i suoi Al
s vengono fatti passare in un cavo C, il quale pass®
nel corridoio sottostante al quadro (cabfe rupn) e percorre
un certo cammino orizzontalmente, sinché giunge als
I'asta verticale & opportana. Qui il cavo C, sale e df
muno in mano vengono da esso falt nscire § 0l nek
modo indicato dalla fig. 134 € vengono fissati ai div
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dell'nfficio centrale i St. Louis, e la seconda, un qua
dro di smistamento costrutto dalla Western Telephong
Construction Co.
Generalmente dalla parte del quadro dove si trovang
i morsetti delle linee interne, sono pure disposti
scaricafulmini, uno per ciascuna linea.

49. — PERMUTATORE DELL'IMPIANTO DI BRESCIA.

Un sistema di quadro di smistamento che si scosta
alquanto da quelli in use, & guello recentemente adot
tato a Brescia e ideato dall' Autore. Esso pud servire
egregiamente per impianti di proporzioni modeste, e
opportunamente modificato nelle dimensioni, si pres
rehbe forse ugualmente bene per installnzioni impors
tanti. Il suo pregio sta nel sopprimere affatto ogni con ;
fusione od aggrovighiamento di circuiti volanti perchi
questi sono singolarmenfe puidali nel loro percorso se
condo la direzione di tre assi coordinati.

Si divida il numero totale degli abbonati in gruppi
di 100 o 200 ciascune. Si dispongano, in piani verticall
paralleli distanti 25 o 30 centimetri frn loro, tanti tas
voli quadrati costruiti in ardesia od altra sostanza iso
lante ed incombustibile quanti sono i gruppi.

Ai lati verticali di questi tavoli si portino le linee)
esterne; agli orizzontali le interne ; ogni tavolo sia fo=
rate ed i fori (in numero eguale al quadrato degli o
bonati di un gruppo) siano disposti in file regolari s
condo | morsetti.

Le faccie omologhe di tutti i tavoli, per esempio Is
anteriori, siano destinate ai fili origzontali, le altre
verticali. E facile comprendere come si debba proce
dere per eseguire i collegamenti. Se, essendo i gru
di eento abbonati dascuno, si vuol connettere per

Ia linea esterna N. 3 coll'interna N. 4oo basterd, Fig. 138,
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un filo doppio, correre orizzontalmente sulla faccia ans
teriore del tavolo N, 1 a partire dal morsetto verticale
N. 3 fino ad incontrare il foro corrispondente al ;
selto orizzontale N. go. Qui piegare di go® orizzonts
mente e passare i fori prospicienti dei tavoli N. 2, 3, 4
per portarsi sulla faccia posteriore del tavolo N. 4 e scen=
dere verticalmente fino al morsetto go. Il caso pib sfa=
vorevole & quello in cui i morsetti verticali m, N-F»
2N4-m ecc. (essendo N il numero di linee di ogni
griuppo) devono essere connessi in un ordine gqualungue
ai morsetti orizzontali p, N--p, 2 N-|-p ecc. perché
allora i fori da percorrere possono essere occupati @
massimo da tanti circuiti quanti sono i gruppi. Ma tolt
questo che & certamente un caso eccezionale, simi
dispositivo permette non solo di sopprimere ogni con-
fusione; ma generalmente parlando di sopprimere an
che gli incroci ed i contatti di circuiti diversi, quan
tunque essi debbono ritenersi ben poco dannosi usando
sui fili un conveniente tipo di rivestimento isolante,
La fg. 138 di l'idea del quadro di smistamentc
stallato a Brescia.

CAEBITOLO VIIL

Bistemi automatici

50, — GENERALITA.

Le spese d'esercizio delln commutazione telefonien,
specialmente nei paesi a salari alli; gli inconvenienti
— o per meglio dire le noie che accompagnano quasi
dovungue la commutazione fatta per mezzo di impie-
gate — noie che consistono, per non parlare degli er-
rori di comunicazione, essenzialmente in inutili con-
versazioni colle commutatoriste ; e infine un po’ anche
la spiccata simpatia per 'automatismo propria degli
americani del nord, spinsero gl inventori degli Stati
U'niti a ricercare un sistema che permettesse ln com-
pleta mppr&;gimte, se non dell’uificio centrale, almenn
del personale addetto all’ufficio centrale.

In realth gli americani incominciarono a stodiare i
sistemi detti automatici, fino da molt anni fa, cioé
prima che lo sviluppo dell’industria telefonica met-
tesse in evidenza, intensificandoli ad onta dei pro-
gressi, gli inconvenienti accennati, e cid perché i si-
stemi automatici ermno destinati nell’ intenzione degli
inventori, ad assicurare in prima linea la segretesza
della comunicazione olire a una maggior rapidith @ co-
madith per 'abbonato richiedente,



Il primo brevetto per un sistema di commutazio It
automatica, infatti, fn preso nel 1879 da un inven

cedettero, aleuni dei guali affatto inattuabili in prati
Non entra nei limiti del presente lavoro il passare in
rassepna tali brevetti; ma prima di descrivere i sistemi
attualmente costrutti ¢ funzionanti diremo che un i<
stema automatico consiste in generale:

1 — di poste d'abbonato costituite da trasmet
tore ¢ ricevitore comuni 4 cui & aggiunto 1'appare
chio speciale di chiamata, dispositivo che permette al=
I'abbonatoe di lancinre attraverso ai Gli di linea (che
sono sempre pin d’ une) delle correnti deatinate
azionare dei relais all'ufficio centrale & a mettere cosl
direttamente in comunicazions 'apparecchio dell'ab
bonato richiedente coll’apparecchio dell’abbonato ris
chiesto ;

2° — di un ufficio centrale di commutazione, alls
cul sorveglianza ¢ manutenzione basta un solo impie
gato (un meccanico elettricista) comprendente tanti se=
feffori meccanici quanti sono gli abbonati, i quali se
lettori, comandati da opportuni relais, provvedono ad
elfettunre il contatto che mette in comunicazione 1'a
bonato richiedente coll’abbonato richiesto.

51. — SISTEMA STROWGER.

Il sistema attualmente in nso in alcune citth degli
Stati Uniti e anche in un quartiere di Berlino, & 'ul=
timo perfesdionamento del sistema Sfrowper il cui primo’
brevetto risale esso pure a parecchi anni addietro. =

Fer farsi un'idea del sistema, & necessario studiarle
dapprima quale csso si presenta nell’ipotesi che vi
sinno solo 100 abbonati. Questo perché Ia selezion
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automatica del numero dell’abbonato richiesto & basata

ey due movimenti (traslazione e rotazione) di un pic-
colo albero, &non pud dare che due cifre, cosicché per

Fig. 130.

un numero maggiore di utenti il pm]:-]emn viene ri-
solto mediante Pimpiego di linee ausiliarie.
Posto o abbonate. — 11 posto d'abbonato (v. fig. 139)

I ———
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& caratterizzato dall'apparecchio di chiamata il cui ors
sino esterno visibile nella figura & il cosidetto q
drante o disco dei numeri ; esso consiste dj un disco me-
tallico di circa 85 > go mm. di diametro, sul quale sol
segnate, a destra, le cifre da 1 a g e lo zero. Accanto
alle cifre sono disposti altrettanti fori di forma e di
mensioni opportune. Quando 'abbonato vuol chiama
P es. il N. 53, dopo aver staccato il telefono dal gancio
egli introduce un dito nel foro corrispondente alla ei-
fra 5 e fa ruotare il disco intorno al suo centro nel
senso delle lancette dell'erologio finch il dito vien 5
a conlatto di un arresto posto presso la parte infe=
riore del disco e che si vede benissimo nella figura.,

Cid fatto 'abbonato abbandana il disco e questo ri-
torna alla posizione iniziale. Allora I"abbonato ripele
l'operazione introducendo il dito nel foro COrrispons
dente alla cifra 3 e viene a trovarsi senz'altro in o
municazione collapparecchio dell'abbonato N. 53. Ques
st'ultimo viene avvisato mediante soneria dell’effettoata)
connessione, premendo il bottone posto sotto il qua-
drante,

A conversazione finita 1'abbonato riappende il tele-
fono al gancio e Ia comunicazione & tolta automati-
ciamente,

L'apparecchio & munito di un ricevitore Bell, di un
microfono simile al Solid-Back, di un‘ordinaria soneria
polirizzata, di un’ordinaria bobina d’induzione e
pila a secco per il microfono perché la batteria cen—
trale che & installata, come vedremo, all'ufficia, & de
stinata soltanto a fornire corrente per ln commutazione
antomatica e per la soneria di chinmata,

Lificto di Commutazione. — All'ufficio centrale & di
spasto, per ogni abbonato, un apparecchio che cons
essenzialmente di due parti:

1% un meccanismo selettore il enj argano prin
pale & un albero disposto verticalmente e al quale
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possonio imprimere due movimenti: una trastnuml?
longitudinale, & una mriuziuur.-: l':l_];:e‘ro porta tre bracci
-stinati sttuare le connessioni, _
ﬂLh“:?lT.lrt.:“:lwfiﬂ; sovrapposte di piastre isolanti quasi
semicircolar, col centro sull’asse dell’albero, alle quali
sono fssati 1 contatti. N
9 Le fig. 14078 141 rappresentano i‘spparecf:hm Com-
pleto, Esso misura nll'ilﬁzirca 32 @ 33 cm. di altezza e
o em. cirea negli altri due sensi. B 3
1 1;. fig. 142 ra:fprcsenm una delle tre seric di contatti
¢ la fig. 143 rappresenta una piastra staccata cda essit
si vede che i contatti sono in numero di 10 per ogni
fila. Su guesta divisione decimale & basato il funzio-
amento del selettore. ]
3 ltl yeni contatto delle due serie inferiori & t'n?n_nnr.u da
due laminette che sostitniscono le molle dei Jar!: nu!
sistemi a tavolo inglese, e, come i jack sono 1:|1uluplnu
sui tavoli di un ufficio, cosi tutti 1 contatti di un dato
abbonato che si trovano sui vari selettord sono con-
nessi in multiplo fra loro. Ogni contatto c!r;lln Serie
superiore & formato invece da una sola laminetta; un
filo connette tutte le laminette che portano lo stesso
numero sni diversi selettori.

Uno schema di guesti contatti & ch_iamrlneple_ rap-
presentato nella fg. 144. Le dueserie mﬁ:rmn_ rll_umt-
tatti sono quelle che servono alle comunicazioni fra
gli abbonati; una contiene i contatti delle decine pari,
Ialtra quelli delle decine u;li-qpa:ri. La terz serie, *m;
periore, contiene cento mnmm‘. che servono come s
vedrd, ad impedire la connessione con un abbonato
gil upato. By
i f-}'::;r‘aiamcn.’a del sistema, — Se il numero richiesto
& p. es. il 76 il primo movimento del q-.mtlmn:te del-
I'alvbonato richiedente, lanciando la corrente in uno
dei fili di linea, provoca un movimento longitudinale
dell’albero, che porta uno dei bracci di contatto spor-




Fig- 14,
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gente orizzontalmente da esso, davanti alla settima
di contatti. Il secondo movimento del guadrante la
ciando una corrente nell*altro filo di linea, provoca |

Fig. 1438 .

rotazione dell’albero in modo da portare il braccio sul
sesto contatto della fila.

Fig. 143

Pit in dettaglio il processo delln commutazione an
tomatica, si pud comprendere colla scorta della figu
145. La batteria &, comune a tutti gli apparecchi, fol
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nisce le correnti pel funzionamento dei relais, ed ha
il polo negativo a terra. L'albero verticale di un se-
lettore (rappresentato in dettaglio della figura 146) &

iz ZoDEEZETITE
EI e e
Y — o e
w — o e - .
B e e
I TN RATEIRTTT AN
g e o el iy o e i =
ol S S T S TR T
L e S
oy e |
LA RS R T
e BR AR Rnn
I FEERREsaAD S
o e e ol |
b Sl o lbatiedty
T e
T A TR R TR A"
Fig. 144-

munito superiormente di 1o denti anulari sotto ai quali
si trova un cilindro dentato, una specie di pignane al-
lungato, Inferiormente vi sono i tre bracei di contatio.
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Fig. 14x.

tro si trova dinanzi all'intervallo fra due file di col
tatti, Allorché, staceato il telefono dal gancio, I'abbe
nato richiedente fa girare il disco, ogni volta
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questo ruota di uno spazio corrispondente a una cifra,
viene messo a terra — al posto dell’abbonato — il file
di linea Lo Allora si chinde un circuito comprendente
la batterin & e il relais & AF (fig. 145), il quale at-
traendo la propria armatura — che agisce su un dente
anulare — alza di uno spazio corrispondente alla di-
stanza fra due file consecutive di contatti nella serie
superiore (cioé alla meth i tale distanza nelle due se-
rie inferdori di contatti) 'albers del selettore. Si ot-
tenpono cosi tanti movimenti di traslazione quanti sono
espressi dalla cifra in cui 1'abbonato richiedente ha
posto il dite per far girare il quadrante, e quindi uno
dei bracel inferiori di contatto si & portato all'altezza
di una delle file di contatti; si & scelta cosi la deciva
del numero richiesto,

L'abbonato richiedente abbandona il quadrante, che
torna alln posidione di riposo, e tosto lo riprende per
farlo ruotare introducendo il dito nella cifra delle uniti;
allora vien messo a terra, tante volte quante ne esprime
la cifra adoperata, il filo di linea L&, Si chiude gquindi
un circuito comprendente la batteria & e il relais £2 AF
il gquale ad ogni impalso fa ruotare mediante la pro-
pria armatura e il pignone verticale, 1'albero del se-
lettore, e precisamente lo fa ruotare di uno spazio cor-
rispondente all'intervallo orizzontale fra due contatti.

Dopo di cid un meccanismo antomatico non rappre-
sentato nella figura, sposta verso destra il commuta-
tore 7 ¢ le linee [ Ly vengono connesse altraverso
ai tasti 2 e 7 coi contatti del selettore ¢ quindi colla
linea dell’abbonato richiesto.

Quando, a conversazione finita, I'abbonato riappende
il telefono al gancio, i fili Lo L& di linea vengono messi
a terra entrambe; allora i relais &3 & di cui fino ad
ora non ci eravemo occupati, funzionando confempo-
raneamenfe chivdono un circuito locale comprendente
il relais A Al quale attraendo la propria armatura
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lascia libero I'albero del selettore di ritornare alla pa
sicione di riposo sotto 'axione simultanea del propri
peso e di una molla a spirale piana che si trova
parte  superiore dell® al
(v, fig. 146).

_ Un particolare importante &
il modo con cui & evitata Iy
connessione con una linea gil
occupata.

Abbiamo detto che il -
mutatore {7 si porta automas
ticamente a destra, ma ol
avviene soltanto se il relall
SM non & eccitato; se il sul
avvolgimento & percorso
corrente, I"armatura trattiens
il commuiatore nells posizione
di riposo e la comunicaziong
non pud aver luogo. Quandé
una linea & occupata vuol
che al selettore (che chinme
remo A mediante il quale
connessione & fatta, il braccio
superiore dell’albero si trova
sul contatto che porta il nume
ro della linea occupata. On
da questo contatto parte
conduttore che attraversn |
contatti aventi lo stesso npus
mero  in tutti i selettori e
gquindi anche in quello (ché
chimmeremo &) corrispondente all’abbonato richiedent
In corrispondenza del selettore A la comunicazione
sendo effettuata, il commutatore 7 & sul tasto di des
stra ¢ quindi il braccio superiore dell’albero &
nesso al polo negativo della batteria; in corrisponden

[l

Fig. 146,

Parle ferza 25g

al selettore & invece, il commutatore L5 & sul tasto di
sinistra quindi il braccio superiore dell’albero & con-
nesso gl polo positive della batteria: si chinde quindi
attraverso alla batteria da una parte, e al conduttore
che unisce | duoe selettori dall’altra, un circuito che
comprende il relais 547 il quale viene percid eccitato.
Un segnale acustico avverte 'abbonato che la connes-
sione non ha avato luogo.

Sistend con piie di roo abbenwali. — 11 sistema si pud
applicare ad un numero maggiore di 100 e pid preci-
samente a 1000 — Ioooo & 100000 ahbonati. La connes-
sione perd non si effettua pin direttamente bensi per
rooo abbonati mediante 2 selettori, per foooo con 3
e per roonoo con 4; e 1 diversi gruppi di selettori sono
connessi ‘fra loro mediante linee ausiliarie. Conside-
riamo per esempio il caso di 1000 abbonati. Vi saranno
anzitutto 1ooo selettori; clascuno di guesti porta 10
file di contatti; cinscuna fila comprende 10 contatti ed
& connessa mediante altrettante linee ausiliarie ad un
gruppo di 1o selettori. Vi sone quindi in tatto 1oo altri
selettori che permettono oo conversazioni contempo-
ranee ossia una per ogni 1o abbonati. Se I'abbonato ri-
chiesto porta il N. 765, la prima rotazione del qua-
drante al posto dell’abbonato richiedente fa inalzare
fino alla settima fla 'albero del selettore. Questo al-
bero pol ruota automaticamente e sceglie da s& una
linea libera fra le 1o delin settima fila mettendo cosi
il 17 selettore in comunicnzione con uno_dél 100 Se-
letteri ehe servono al settimo centinaio di abbonati ]
li seconda rotazione del gquadrante fa alzare fino alla
sesia fila I'albero del 2 seletiore; la terza rotazione
del guadrante fa ruotare 1' albero del selettore i
5 posti; ossia in questo 27 selettore le cose procedono
come nel sistema di 100 abbonati.

Se gli abbonati sono 10000 abbiamo 1ooo0o selettori
direttamente connessi cogli abbonati, Uno di questi

G MoTTA. ty
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selettor], colla traslazione dell'albero provocata -=-'
I'abbonato richiedente, e colla rotazione automatic
| mette I'abbonato in comunicazione con uno dei selets
tori secondari; la traslazione dell'albero e la rotaziong
1 antomatica che sussegue, danno la comunicazione
! un selettore i terzo ordine, il guale funzionando con @
i un selettore del sistema di 100 abbonati da la com
nicazione definitiva col numero richiesto.

Tanto i selettori secondari quanto quelli di terzo o
| dine sono provvisti in numero di 1000 £ 1500 a second
del numero massimo di comunicazioni che si ritie
possano venir richieste contemporaneamente.

Nell'ufficio centrale i selettori vengono disposti st}
incastellature di legno in file orizzontali di 25 selets
tori, come mostra la figura 147, E qui pare che stin ong

] punto debole del sistema: il Kempster Miller dice fne
I fatti che a meno di mettere tutio quanto "ufficio cene
| trale sotto una custodin di vetro, tutd quei contat
sembrano fatti apposta per permettere il libero de
[ sitarsi della polvere ¢ dell'vmidith, ¢ per ossidarsil
Fra ghi impianti eseguitl col sistema Strowger dallgl
Automatic Electric Co. di Chicago & notevole quello
di New Bediord nel Massachusset. Esso & disposio per
1 gervire fino a toooo abbonat e il suo ufficio centraled
i (che non abbisogna di aleun ingrandimento perché
| contatti sono montati tutti fin d'ora, le connessioni sonoy
falte e non resta che installare per ogni nuovo abbos
nate i relais e la parte meccanica del selettore) & rip-
presentato dalla fig. 145. Un altro impianto abbastanza
importante & quello eseguito a Berlino per conto dell
{ ministers delle poste germanico: 'ufficio, che secrve
| per 10000 abbonati, ¢ rappresentato nella fig. 149,
f Il 'sistema si presta anche al servizio internrbano, Le
comunicazioni, per lo pin, avvengone fra una rete a
commutazione automatica e una rete a commutazione

.J-.
-
el
_-.“.
*.
£
_—
&3
- ._
e
-
-
e

LI

Fig.




It Telefono

Parle lerza

293

manuale, Bisogna allora stabilire nella citth servita dal
sistema automatico un ufficio o un tavele di comuni-

cazioni interurbane con un impiegato al cui apparec-
chio si attribuisce un numero della rete automatica.

Fag.

Figr.
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Ouando un abbonato di un'altra rete vuol comuni
con un abbonato della rete automatica, ne fa richi
a quellimpiegato il quale, colla manovra pit volte de
scritta del quadrante, si mette in comunicazions
I'abhonato richiesto e mediante un cordone, una spin
¢ un jack effettua la connessione coll’abbonato richi
dente. Se al contrario & un abbonato della rete au
matica che vuol conversare con un abbonato di un’al
rete, si mette automaticamente in comunicazione col
I'apparecchio (di cui & indispensabile conosca il n
mero) dell’ impiegato per le comunicazioni interurbang,
¢ indica all'impiegato la citta, o la rete, ed il nume
voluti — dopo di che la connessione viene effettunta
mediante cordone,

Quando perd due o pilt reti vicine sono a siste
automatico e per le comunicazioni interurbane non si
fissata una tassa speciale, la connessione si pud fare
automaticamente. Basta dare agli abbonati p. es. del
rete . i numeri da 1 a 1o00; a quelli della rete & i
numeri-da 1oo1r a 2000; alla rete € i numeri da 2001
a 3000, ecc. ¢ allora tutte le chiamate sono automas
tiche.

APPENDICI
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APPENDICE 1

La trasmissione telefonica pud essere sottoposta i
trattazione matematica e lo fu da diversi autori in modi
diversi.

In generale un circuito elettrico qualsivoglia & ca-
ratterizzato da quattro grandezze: In resistenza ohmica,
I'indutianza, la capacits, 'isolamento. Ora mentre in
altri rami dell’elettrotecnica ha maggior importanza
'una o l'altra di queste grandezze e qualcuna di esse
pud venir del tutto trascurata, nella telefonia devono
ritenersi ngualmente importanti a motivo sopratulla
della piccolezza delle f. e. m. impresse, quantungue in
alcuni tipi di circuiti o 'una o Valtra sia preponde-
rante.

I7 naturale quingli che se nelle equazioni fondamen-
inli che costituiscono le premesse logiche del problema
della trasmissione, non si tien conto di una o pil delle
prandezze accennate, il risultato a cui & giunge col
calcolo non possa rispondere alla realth se non nel
caso in cui le grandezze omesse siano effettivamente
traseurabili; e secondoché si sard tenuto conto di certe
grandezze piuttosto che di certe altre, la conclusione
sard diversa,

Non pubd quindi essere ritenuto superfluo di esami-
nare brevemente le trattazioni parziali anche perché
diversi autori se ne sono occupati, € sono importanti
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i confronti che si possono istituire fra le diverse solg
zioni, nonché per mostrare a quali divergenze di ve
duta sintetica possono condurre le divergenze appa
rentemente lievi nell’'analisi del fenomeno.

1" Caso. — Consideriamo, col Wietlisbach, un cirs
cuito costituito da due ricevitori telefonici e dalla lines
e chiamiamo & la resistenza totale del circuito ed [
la sua induttanza.

Indichiamo inoltre con g il valore del potenziale elet:
tromagnetico nel telefono trasmettitore. Le variazion
i p rispetto al tempo induocono nel circuito degli ap

parecchi Ia forza clcttrﬂmﬂirii:&j_‘: il coi effetto & In

corrente i che percorre il circuito. |
La legge fondamentale di Neumann permette di scri
vere la equazione

dp ; i
e TR+ L =

Supponiamo ora che le vibrazioni della membrar
e percid le variazioni del potenziale elettromagneti o
avvengano secondo una funzione sinusoidale semplic
del tempo, e scriviamo:

p=AP cos ol

nella gquale A& 'ampiezza della vibrazione della mam
brana ed @ =27/ & la pulsazione della funzione cor
siderata, essendo f la sua frequenza cioé il numero del
periodi al minuto secondo o Paltezza del suono tra
smesso. Sard, n parte il segno:

i

L A P o sen ol
o
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e la (1) si potrd scrivere:
APwsenct=iR 4L E:T:_
o meglio:
.."ﬁ— F_ :'—‘.":!.P."’.".s:.*sn}fau
df L L

la quale integrata permette di scrivere:

i= J—AP—..:JM;M#—E'HI(*E::{
LAY
\ e -1—[_-“5)
AP

e

11 valore massimo di questa corrente — =
Verff)

| e
funzione di e ossia del tono trasmesso, Dunque a pa-
rita di circostanze cio® a parith di ampiezza A del-
I'oscillazione e di potenziale 2 i diversi toni producono
correnti diversamente intense ¢ quindi gono trasmessi
non ugualmente bene. Poiché sono indeboliti molto pif
i suoni gravi per cui / & piccolo che non gli acuti per
cui £ & grande, In trasmissione def suoni composti con-
duce inevitabilmente ad alterarne il timbro.

Un tale diverso comportamento della trasmissione te-
lefonica semplice (ciok fatta mediante telefoni) ﬂ'ipcilt!
ai diversi toni, & tanto meno spiccato quanto pii pic-
cola & la resistenza R del circuito in confronto della
sun induttanza £. Dungue per diminuire 1‘;:,Iterazmne
dei suoni composti converrebbe aumentare V'induttanza
del eircuito in confronto della sua resistenza.

2" Case. — Consideriamo ora un circuito lelcfmlirvl:!
completo cioé costituito da due telefoni, due microfoni
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Sia R, la resistenza di ogni circnito che comprende
un microfono, quando questo funziona. Questa £, sarh
una variabile dipendente dal tempo come vuole il ;l.tu' 10
che si trasmette, dunque chinmiamo : K, la resistenza
dello stesso circuito con microfono riposante e suppos
niamo che sia », = #, cosef la resistenza variabile del}
microfono da aggiungere alla R per avere R.. 1

Rappresentiamo con ' :

!I.:;n_ﬂ :};‘_f.q m{h.lf-l-ﬂ}

il valore istantaneo della corrente attiva nel circuj
primario trasmettente dove f, sia la corrente che g

traversa lo stesso in riposo per effetto della forza elets
ll'l:lm!:llricu continua £ che vi si trova inserita.
Poich& per In legge di Ohm &

E=R,7,
dovrhk anche essere

E=R.L
dungue se £ rimane costante, la
i — E 3 _'E__- v
i R, - r, cos et
non & pid una funzione sinusoidale semplice ma una
curva trascendentale Ia cui forma & essenzialmente de-
terminata, oltre che dalla frequenza, dal rapporto Ag

fra la resistenza costante e quella variabile.
1l prodstto R, J, & rappresentato dall’espressione :

fyry -4, By — 1R, —4r
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nella quale I'ultimo termine non & funzione sinusoidale
semplice del tempo. Ora questo termine diventa tra-
scurabile quanda il rapporto fra R, ¢ r, non sia mi-
nore di 5 e poiché simile condizione & solitamente
adempiuta nella pratica, cosl il Wietlisbach la ammette
come un'ipotesi in virth della quale la corrente J, ha
un andamento ondulatorio che permette di supporla
sinusoidale.

Siano R, ed I, la resistenza e la-corrente istantanea
nel circuito di linea che comprende i due telefoni.

Siano L, L., A rispettivamente il coefficiente di an-
toindurione del circuito microfonico, quello del circuito
dei telefoni e quello di mutua induzione fra i dues

Le ben note leggi dell’elettrotecnica permettono di
scrivere, pel circoito primario

df, | ardl;

= ¥ i ol S T el
R J ai

= (1}
o '

e pel circuito secondario o di linea:

dl dr,
& - bl - ) 1 -
o .-!'..Jn'E'11—4"_‘5‘?'?-1—4}‘“!I=l (2)
Sostituendo nella (1) il valore di f, &, gih ollenuto

con 'ipotesi sopraccennata ed il valore di i‘érim\'n-
bile dalla {2) si giunge all'equazione:

MLrcosat+-ME,F — MR I, —L R T,

In quale differenzinta tispetto a #si trasform®@nella se-
Eucmle:
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il dar In virth del primo di essi i toni alti sono trasmessi

— Arf ol R, ._..1 — :
o e R' ] = meno bene dei toni bassi, ed in virth del secondo av-

viene il contrario; dunque parrebbe qui che 'antoin-

+ {0 — L L,} " =0 duzione indebolisse specialmente i toni alti e la resi-

stengn i bassi; mentre nel primo caso si sarebbe tro-

dl - vato che aumentande l'induttanza in confronto alla
Eliminando E}! frala (2je la(3) si ottiene finalmen resistenza si migliorn la trasmissione nel senso che

+ ’ : k tanto i snoni alti quanto i bassi sono ugunlmente trat-
tina equazione differenziale di secondo grado che ¢ tati b =
tiene la /. e che integrata da:- Se perd si ha riguardo anche al numeratore di 7, si
v { o deve concludere che la trasmissione si pnd migliorare
r f= sen (oo |- arely ) aumentando la corrente primaria, la resistenza del mi-

crofono ed il coefficiente di mutua induzione e dimi-
nuendo in pari tempo 'autcinduozione e la resistenza

nella quale NV e @ sono determinati dalle egunglianz della linea.

! o Ry T ¢ Caso. — Gli svolgimenti matematici di cui abbiam
W= (BeIn= K L) 4 [ = — o (M0 — ‘:"!'1 d.:u N cenno nei JE:: primi casi non tengono conto,
R, f Rl come si & visto, che della resistenza e della induttanza.
I ——— 1t £y — HKol, L'americano Pupin (') studiando il problema della tra-
E"_'E._._f,,{hr e i | smissione di energia elettrdca attraverso lunghe linee
0 s di trasmissione, ha preso in esame oltre alla resistenza
ed all'induttanza anche la capacith, e sulle conclusioni
La prima relazione pud scriversi: teoriche a cui & giunto, e che concorderebbero con
quelle del 1* caso, ha basato un sistema di telefonia a
N = = B e i fi’u ﬂ' e grande distanza che ha destato molto interesse nel

campo della telefonia, ’
4 [RP L} + RAL — 3 Rs .M".l Nelle lunghe linee 'energia si propaga trasforman-

dosi alternativamente da energin magnetica in - elettrica
i e viceversa.

I due termini che contengono e, ossia la frequen
si trovano al denominatore del valore massimo di £ f
SN0 'y Un amplo sunto del laverl del Pupln sl trova nell'Slebire.

frchmische Zeitrchrift del 1901, pag. 700, — V. anche! Swlls feleforia

; . ot g a crande disionza, conferenen tenuta dal Dott. G. Di Plrro il 32 No-

(A .lr.l LYo e e Nide & vembre 108 presso la sexlone di Roma dell” Associazione Elettrotecuica
W' Italiana (At dell'A. E, L, Vol. VI, fasc. 17}
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3a4

Se P & il potenziale, § la corrente in un punto ¢
conduttore alla distanza x dall’apparecchio tras
tore, essendo R L O resistenza indluttanza e cap
per unith di lunghezea, le equazioni da cui il Po
partito, sono:

G & '
WV g
- T
di qv
e
da at

equazioni che esprimono, come & evidente, la primd
la legge di variazione del potenziale lungo il conduts
tore, la seconda la legge di varinzione della corrent
lunga il conduttore.

L'espressione della corrente § a cui conduce ung
sviluppo matematico non breve, & la seguente:

= Lp st

—fit— =
%

) osfort — a il —2)+ 31—

— 1, cosfart + a (I—2) + 3,

dove £ & la lunghezza delln linea
o & la pulsazione = 2xf

a i £, I, », ¥, sono costanti che dipendono dall

costanti (&, L, C} della linea.

Hanno particolare importanza le costanti a e fi che

sono date dalle formaole:

o' = I;MC'{'\ W LE -4 Rt wl)

f ; aC(Yor LT+ 8 —wli)
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L'espressione (3) mostra che 'intensith della corrente
risulta dalla sovrapposizione di doe onde rappresentate
rispettivamente dai due termini del secondo membro.
Cneste onde sono onde di interferenza : infatti il valor

B —

x)
decresce col crescere

i ; : — -«
di & mentre il valore massimo della seconda £, ¢ P !

cresce al crescere di a, cosicchd la prima si pud con-
siderare come un'onda incidente procedente dal tras-
mettitore verso il ricevitore, e la seconda un'onda ri-
flessa procedente dal ricevitore verso il trasmettitore,

1l significato e l'importanza delle costanti & e f# ri-
sultano facilmente dalle considerazioni seguenti:

In un dato istante la prima onda, che chiameremo
#, & nulla in totti i punti pei guali

massimo della prima [J ¢

ol—al—2) 4y =(zk+ 0 L
2

La distanza fra due di tali punti & quindi la semi-
lunghezza dell'onda, e poich® facilmente si trova che

tale distanza & -.'E.. ne segue che lalunghezza d'onda &
b
i
ma

Aw==p

se ¢ & la velocith e T il periodo ( ::%.Iquim!i

7
¢ o
L]

G MorTa. 20
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Alla costante o si pud quindi dare il nome di co=)
stante della velocita perché dal swo valore dipende la
velocita di trasmissione.

La costante £ alla sua volta, essendo quella da cui

Bir—x) b ricened

dipende il fattore di attenuazione ¢
il nome di cosfanie df affenwazione.

In secondn onda ¢, ha la stessa lunghezen d'onda
della prima e la stessa velocita,

Analoghe proprieta si possono dimostrare per il po-
tenzinle: fra le onde del potenziale e quelle della cors
rente esiste una differenza di fase g definita dalla re-
lazione :

n
2p =1
¥ &

essendo ¢ un angolo tale che

w L

=
* R

Cib posto ecco in che modo il Pupin ginnge
conclusione che induttanza & vantaggiosa,

1’ Dal punto di vista della perdita di energia sulla
linea.

Infatti, potendosi dimostrare che Venergia perduta
durante un periodo e attraverso all’unita di lunghezea
& proporzionale a ¢os @, si vede che la perdita & tanto
minore qunmu minore & cos § ciok quanto maggiore

& fp 0 ossia .E" Percid 'aumento di L equivale ad

‘una diminuzione di £, equivale clod, p. es,, ad un as
mento del diametro del filo di linea!l 3

2" Dal punto di vista dell*alterazione nella intensith
e nel timbro della parola trasmessa.
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Infatti In costante di attenuazione f si pud metiere
sotto la forma:

R

o
[ \ = & ,\J TR
dia cui appare anzi tutto che 'attenuazione diminuisce
sin diminuendo & sia aumentando £, Inoltre § dipende
da @ ossia dalla frequenza ¢ precisamente in modo
tale che i cresce col crescere di f e diminuisce col
diminuire. di f come appare meglio dalla

T
b \ L
\.L=+--—- + L

Ne gegue che le armoniche pii alte vengono pii at-
tenunte, ossin trasmesse meno bepe, che le armoniche
pitn basse,

Aumentando £ si ovvia all’inconveniente, perché se
R & trascurabile rispetto ad L si pud scrivere con
grande approssimagione

Ouesta espressione, essendo indipendente dalla fre-
(juenza, significa che quando la resistenza & trascura-
bile di fronte all'induttanza la trasmissione avviene
ngualmente bene per le armoniche alte e per le basse,

Ouesta la conclusione del Pupin, e questa la base
del suo sistema, sul quale vorremmo sorvolare non
rientrando propriamente la descrizione di esso nell'og-
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getto di questa appendice. Perd data la sua importanza
vi accenneremo brevemente, Il problema pratico risolto’
dal Pupin & questo: come aumentare Vinduttanza della
linea senza alterare la legge della trasmissione ? Evi-
dentemente Vintroduzione di una bobina di induzione:
in un punto della linea, altera 1a continuith della di-
stribuzione della resistenza, dell'induttanza e della ca=
paciti; le equazioni fondamentali non sono applicabili
al valore di » corrispondente al punto in cui & posia
la bobina, e si pud dimostrare che essa di lnogo ad
onde riflesse come 'apparecchio ricevente prima con=
siderato. Il Pupin pensd di introdurre nella linea un
grande numero di bobine d'induzione e di condensa-
tori e dimaosted che per onde di lunghezza non inferiore
a un dato valore, esiste una distribuzione di induttanze
e di capacith per cui il conduttore disuniforme otte-
nuto equivale negli effetti, con grande approssimazione
ad un conduttore uniforme avente le stesse costantl
complessive (®, L, C) :

La lunghezza d'onda, come si & visto, dipende dalla
costante della velocitt a e quindi dalla frequenza.

Sapendo quindi qual’, all!incirea, la pid alta fre-
quenza che si verifica nel discorso {in corrispondenga
alla quale si avrh la pilt piccola lunghezza d'onda) bas
sterd verificare se l'equivalenza sussiste per quella fre=
quenza per essere certi che l'equivalenza sussiste
anche per frequenze pilt basse.

4" Case. — Senonchi le equazioni da cui il Pupin
partito ammettono che I'isolamento della linea sia pe
fetto, il che evidentemente in pratica non & possibile. Te
nendo conto della resistenza d'isolamento ed indican
con A la sun inversa, si deve scrivere col Wietlisbae
per un punto alla distanza ¥ dal trasmettitore :

ey

Y Ty i
—_—t =R g
e i+l (l
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_di — T adl

Oueste equazioni diventano quelle del Pupin facendo
A=0o ciok la resistenza d'isolameénto = ¢,

Facendo Ia ricerca in base alle equazioni (1) e (2) si
giunge ad espressioni analoghe a quelle trovate; perd
le costanti della velocith e d'attenunzione diventano:

e e e
¢=EZVV@ + 00 R F L o) — (AR—CLwY) (3)

! T e m—m——————————
P=mNVA F C o) (R L o' + (AR —CLo') @)

: Ora Eln'lln considerazione della costante di attenua-
zione si pud dedurre un risultato assai cospicuo, in op-
p:}mxinnc alla teoria del Pupin, pel fatto appunto del-
lisolamento.

1l Dott. Breisig infattd (*) partendo dal valore

1fl = V(A Cla?)(R' + LF o' ) - (AR —CLa’) (5)

dimostra che fissati 4, R e C, esiste un valore di L
pel guale I'attenuazione & minima. In altre parole 'ae-
crescimento indefinito di £ non riesce incondizionata-
mente vantaggioso per la trasmissione,

Il valore di L che rende minima 'attenuazione —
rhe si trova facilmente eguaglinndo a zero la derivata
di 28 rispetto ad L — &

_CR
i Y. = (3]

) D, F. Beamig, Uieber dem Fimfugy ece. — Elebivolechnische
Aeitachrfff, 1901, pag. Lo,
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¢ che si tratta i un minimo & dimostrato dal segoo
della derivata seconda. .
Sostituendo nella (5} il valore di L dato dalla (6) si
ottiene
2ff=2AR
ciod
f=VAR (7).

Dungue, non solo esiste un valare di L per eni fid
minimo, ma in corrispondenza a tale valore f & inds
pendente datla frequenza e tale indipendenza sussiste
con rigore matematico perché la(7) non & dedotia colliy
considerazione di relazioni approssimate fra particolari
valori delle costanti del circuito.

Percid quando il valore di £ soddisfa alla condizione
di attenuazione minima, la trasmissione & egualments
buona per frequenze alte e per frequenze basse,

1l Wietlisbach dimostra che quando la (6) & soddi
sfatta, P'ampiezza dell'onda di corrente § & data da
un'espressione che contiene al denominatore la fun
zione

— [
2eo5 (2 VAR .;:.M} 8

la quale al variare di & ripassa per gli stessi valo
tanto pi rapidamente quanto maggiore & Ia lunghexz
! della conduttura; perciéd la curva che rmappresen
l'ampiezza dell'onda di corrente § in funzione del
frequenza & una sinusoide il eui periodo & tanto pi
piccolo quanto maggiore & [ cosicch si pud tener conte
in pratica, del valore medio dell’ampiezza e questo va
lore medio & naturalmente costante rispetto alla fi
quenza, ciot si giunge alla stessa conclusione
Breisig.

a1t

Riassumendo: noi abbiamo passato in rassegna quattro
trattazioni del problema teorico telefonico.

Le prime due sebbene tenessero conto entrambe
delle due costanti £ ed & e soltanto di queste, pure
glungevano a risultati opposti; ma cid non pud me-
ravigliare se si pensa che non rispondono alle condi-
zioni fisiche di un circuito telefonico le premesse sia
dell'una che dell’altra.

La terza — quella del Pupin — rientra teoricamente
nella quarta, ma giunge ad una conclusione guantita-
vamente diversa perché & supposto trascurabile uno
degli elementi fisicd del problema.

La quarta & ln sola teoria completa ¢ mostra quale
& la relazione che devono avere tra loro le guattro
costanti di un circuito telefonico per la migliore tra-
smissione della parola.

Per concludere osserveremo col Wietlisbach che la
conduttura ideale sarebbe quella che non avesse né
resistenza né induttanza né capacith e presentasse una
resistenza d'isolamento infinitamente grande.

Poiché queste condizioni non sono raggiungibili si
procureriy in generale che le quattro grandezze R, L,
C, A, siano piccole, tenendo conto che:

1" L'autoinduzione degli apparecchi e della con-
duttura favorisce i toni alti,

2" La capacith della conduttura favorisce i toni
bassi.

3" La resistenza delln conduttura diminuisce 1'ef-
fetto dell’autoinduzione.

4" La reciproca dell’isolamento diminuisce 1'effetto
della eapacith.
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5° In una linea dotata di antoinduzione e di
paciti I'ampiezza dell'onda di carrente & una funzione
periodica della frequenza, il eui periodo dipende dal
lunghezza della linea e diminuisce col crescere dell
lunghezen stessa.

¥

Per dare un'idea dei rsultati pratici a cui gionse il
Pupin, riportiamo dalla citata conferenza del doit, Di
Pirro le poche righe seguenti, che si riferiscono agli
esperimenti eseguiti sopra un cavo disuniforme.

« Escludendo le bobine d'induttanza la trasmissione
« non era possibile al di la di 75 miglia. Includendo
« le bobine d'indutianza distribuite in gruppt di 5, ognoi
« gruppo alla distanza di 5 miglia, non si otleneva néssun;
« miglioramento.

& Ma se le bobine erano poste alla distanza di 1 mi-
aglio, come & richiesto dalla teoria, allora la voce del
« trasmettente arrivava al ricevitore chiara cosl come
« se fosse stata vicina,

« L'effetto che le bobine d'induttanza, opportuna-
« mente distribuite producono sull'efficacia della trasmis-
« sione, meraviglia anche me (dice il Pupin) che pure
« ho acquistato una perfetta familiarith con guesto al-
« fascinante problema di eleitrotecnica ».

APPENDICE 11

Evoluzione del servizio telefonico
nei vari Stati d"Europa.

Togpiomo dagli At parlamentari del 1899 i dati se-
guenti sullo sviluppo della teleforia in Europa, a cui
agpinngiomo due fabelle stalistiche.

Ausiria. — Nel 188 0 Governo diede la concessione delln rete
urbana di Vienna e guindi di altre citth a diverse Compaguie. 1
7 ottobre 1887 promulge una legge telefonden e in hase nd essa inco-
minclt ad implantare retl urbane per proprio conto od a congiungere
Ie diverse dta fra di loro,

Al 2 gennalo 1553 riscafth tutte le reti urbane private ad ecce-
rione di quella di Vienoa, che passb allo Stato nel 1 gennalo 1645
Da quest'epoca tutto il servizho telefonico urbano ed interurbano &
esercitato dal Governo,

el 1figy, pel riscatto di 1o reti arbane lo Stato ha pagato L. 3.950.000,
Nel 1895 pel riscatto della rete wrbana di Vienna, ha pagate lite
10,000,000,

Bavlers. — Il governo non ha mal voluto dare concession] private]
tutto 11 servizio telefonieo & csercitato da csso.

Belgls, — Le prime concessioni private Incominciarone dopo la
promulgazicne detla legre telefonica 11 glugno 1885; ma il governo
riservt a s& esclusivamente il servislo interurbano ed allnecld sobits
le diverse reti fra di loro, servendosi degli stessi Gl telegrafici col
sistema Vion Rysselberghe, Alla fine del 1893 incomincit a riscattare
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le reth urbane ed a costruimmg per proprio conto § dal 8as lutio il
pervizio telefonico & esercitato dallo Stato,

Bulgaria. — Il governo ha sempre negato qualsinsl concessic
el esercita per proprbo conto il servizlo urbane ed interurbano,

Danimarta. — 1 munbcipi ed altre antorith locali davane dapprima
le concessionl telefoniche, ma con Ia legge 11 magglo 1857 tale di=
it & viservato alle Stato, & Uintero servizio & ancora esercitato da
Compagile private € da Secicth cooperative. 11 Governo = & risar=
vilo soltanto 1| monopolio per la costruzlone delle linee internasios
nali e di quelle interurbane interne che comprendono cavi sottomaring
e porcepisce le tosse per il porcorso relative.

Franois. — In base alla legge del 1537, confermata da quella del
1851 sl servizio telegrafico, il Governo essendosl riservato il mona
polio telefonica, diede nel 1579 tre concesalon] per 5 annl a tre
cieth diverse per parecchie citti; dietro reclaml del municipl queste
tre Socketh furono obbligate a fondersl in una sola (Societh Generalel
ed 1l Governo impose n questa Ia tagsn del 10 per cento sugli intro
lordi, fssd e tariffe degli abbonamenti, e sl riservo Il diritto de
costruzione & manutensione delle linee di rmccordamento fra gl abis
natll, dietro adegiato compenso da parte deila Socleta, e del riscatto degll
wllici centrali, a prexzo di stima, silo spirare deltn concessione.

Nel 1883 il Governo apel per proprio conlo tre reti urbane, o
altre tre ne aprl nel 1884 mn confermd per altri § annl la concessiol
alla Societh Generale.

Nel 1856 fu presentato al Parlamento un progetto di legge
quale sl concedeva il monopollo telefonico ad una naova Boc
Cuesta doveva riscattare gl implantl della Socleth Generale & o
dello Stato; dopo 35 anni ognl cosa sarcbbe passata i picno dirittg
alle Stato, ma il progetto fu respinio dafla Camera.

Al 1 settembre 188g, spiraia ln concesslone deiln Societs Generaley
Jo Stato prese possesso di bt gli wificl di questa, adeperando 8
foran. La questions della indennita i riscatto fu lungamente dibats
tuta pel tribunali; la Soclets pretendeva oltre 15 miliond di lire, g
arbitrd governativi 1i riducevano a 10, ma il Governo non voleva dan
che 5 mibloni

5{ accomodarons sulln cifra di 17.400.000 franchi, A

12al 168¢ V'intero servizio welefonico & esercitato dallo Stato, (huestc
costitul le: prime linee Intercomunali nel 1885, ed ora quasl lnl.h"_
citth sone congiunte fra loto ¢ possono parlare con Londra, Brusselie
Betlino e la Svigeera.

Secondo I legge del 20 maggio 1890, il Governe costrulsce le

—_——_T -
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interurbane, quando chila, stabilimentl o sindacatl interessati, abbiamo
vemato le somme necessarie per le spese d'implanio, 1 prodottl del-
|'esercizio servono al rimborso, senea interessi, di queste somme scoza
alcun altro vincole da parte dello Stato,

Con questo sistema & stata costruita ls rete attunle la quale per
ln massima parte & formata da lunghe linee che congiungono fra lora
le pih importanti citth. Con recente deliberazione il Governo ha pen-
sato di completare la rete mediante 'implanto di reti interurbane nt-
tormo a queste citth © esso eseguirebbe | lavori, esigendo dai diparti-
mentl ana plecola companiecipazione nelle spese d"implonto. Lo pros
postn governativa & stata accolta quasi all'unanimith dai vari dipar-
timentl, coslecht fra qualche auno la rete totale francese sara pli che
triplicata.

A Parigl vi sono nove uffici con 23468 abbonati nel 1809 & ciren
ranooo.o00 di comunicasioni all'anno,

BGormanin. — Il Governo non ha mal volate accordare concessiond
private; fino dal 1" aprile 1881 eserclin 0'Intero servizio wrbano ed
interurbano. Berlino & congiunta telefonlcamente col Wurtemberg, con
la Baviera, con I'Ausirin, con 1"Olanda, [l Belgio ¢ la Francia,

Inghillerra. — Concessionl private furono accordate nel 188y per
3t annd, & partire dal 1* gennalo 1885, con facolth di riscatto nel 1850,
1897 ¢ 1504 A prezzo di stima; canone del 10 per conto sugll Introlti
lardi, tanto urbani che nterurbani.

Con I legge del 1852, 1 Parlamento ha autorizzato un prestito di
lire ag.000.000 per il riscatto e I'ampliamento del sistema interarbano,
e nel 1895 mutorizzava un credito supplementare di lire 7,500,000 per
1" impianto di nuove linee. |

1l trasferiments al Governo delle linee Interurbane della Nafiowal!
Telephone Compamy (km. 4288 di Unee con km, 46861 i 6li) & inco-
minciato Il 4 aprile 1506; & stato fatto gradatamente per sexdond, ed
& terminato il 6 febbralo 1897, Per tale riscaito, il valore delle linee,

le spese sostenute dalln Societa per indennith d'lmplanto,
& stato aumentato del 1o per 1oo; cosl in totnle & siata pagaia la
somma ol Hre 10.477.850 in ragione clok di lire si8g per km. di linea
e di lire 246 per km. di filo,

Al km. 48661 riscattatl, a totto 0| 18g7 furono aggiuoti km. joa6
e mel 18708 alirl km, 78491 cid che poria lo sviluppo lotale della
rete interurbann o km.Bgfgr ol a3t mareoe 808 Altri km. 7435 souo
in costruzione, La rete ingless & percid quasi doppia Jdi quella della
Grermanin e della Francia,

La somma totale spesh fine al 31 marzo 18¢8 & stata df lire 28,950,000,
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Al 31 margo 1895 il wnmero totale degli wifici post
apertl alla corrlspondenza Interurbana e oi 264, rioniti II‘I- Mﬂ
BBo cireuiti interurbani, e rinnitl poi con altri circuiti speciali alle
zhoni centrall nrhane della General Telephone Cr.

Gl abbonati di questa possono cosl corrispondere dal loro domd
clilo sulle lines taterurbane, ¢ trasmetiere e ricevers dogh Ulficl fo
Jegraficl [ loto telegrammi, ovvero potizie da rimettersi per posta,
per papresso e skmili,

Dal 1* aprile 1857 al 31 marzo 1858 il numero totale delle conven
mazionl Interurbane & stato 4 5,858 247 con un hstrolto di 3.544.350 liog
cliv che forma un introito medio di lire 0,568 per ognl convel :

1l mumero totale delle telefoniste & di &6o,

Anche per gquanto rigunrds il servizio urbane, il Governo & enli
rlsnlitnmente pell’ idea dell'esercizio diretto; allo scopo di impe
il mopopolio privato, non solo impianta retl per propric conto,
e concede ai municipl, anche In quelle cith dove eslstanc gih ;
reli copcesse all'industria privata,

Lussamburgd. — Per la legige del 17 dicembre 1854, 1" implanto degli
uffici telefonici fu dichiarata monopolio dello Stato, che vi dicde B
Impulss straordinario, speclalmente pel servizio interurbano.

Norvegle. — I servizio telefonlco & esercitato interamente du
cleth private, o da cooperntive; per lo lince interurbane, Il go
percepisce un tanto come corrispettive della diminuzione degli introb
telegraficl ed Impone ai concessionari Pobblige di inoltrare su tall
linee anche del telegrammi a tarifin ordinaria.

Dlanda. — 1l servizio urbapo & quasl interamente 110
dalla Compagnia Bell; anche quello interurbanc fino a doe l'I:Ili :
sono fu esercitato dalla stessa Compagnia, ma lo Siato aveva cost
& manteneva e linee pagando il 4 per cento d'interesse sulla somnias
fornita dalla Societa per tile costruzlone, mentre riceveva da essa il
75 per 100 deghi Introiti lordi

Dal 1% ottobre 18g7 il servizlo interurbano & passato al Govers
con 738 km. di linee, comprendenti uno sviluppo di km. 3755 di Al
L'indennith pagata alla Compagnia Bell & siata di lire 430,051, Ora
sl stanno impisntando linee anche per conto del Municipl.

Rumania. — Il Governo ha sempre negato qualsinsl concessiongy
ed esercita, per proprio conto, il servizio urbano ed interurbana,

Russin. — Nel 1887 lo Stato possedeva 2 reti urbane e 12 ne &
concesse 0 Sccieth private; nel 1857 | oumero di gueste reth & di
tato riapettivamente &3 e 11, 11 servizio interuwrbane & riservato
Stato,
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Spagna. — Un decreto Reals dell” 11 agosto 158; riservava allo
State il servizio telefonico; ma nel glogno 886 o altro Decreto
Reale permetteva al Governo i vendere le reti gia implantate e i
concederne di nuove a chi faceva la maggior offerta d'aumento di
canone sul minimo del 1o per 100 degll introiti locali, Ma i risultati
ottenutl firono poco soddisfacenti, ed on terzo decreto Renle del-
'ty novembre 1590, riaffermava nel Governo In facolth sia di accor-
dare concessionl private, sla di esercitare direttamente il servizgio teles
fonieo tanto urbano che Interurbano.

Svezia. — 11 servizio urbano e quello Interurbana salle plecole linee
sano esercitatl promiscuamente da Society private, da Cooparative &
idalle Stato; il servizio interurbano sulle hanghe linee & esclusivamente
riservatlo allo State. Questo dal 1881 comineld n costruine retl nrbane
e Interurbane per proprio conto ed A riscatiamme & goelle ‘privale;
In somma totale speta n questo scopo dal tfigr el gl & wtata di
Hre 13.506.700,

La proporzione fra le linee dello Stato e quolle private nel 1686
era i 1: 6,7 e nel 186 diventd di 1:0,68; ciok lo Stalo va grada-
tamente maonopolizzands il servizio,

Svizzera. — Nel 1885 il Governo riscattd la rete urbana di Zurigo,
In sola che aveva dato in concessione alla Societh Bell; e da quel-
I'epoca esereita 1"intero servizio, al gquale ha Jdatos ona estensione
straordinaria.

Ungherla. — Il servizio urbano del 1885 ern esercitato da parecchie
Socleth concesslonarie con 1o refl urbane; pel 18go 1 Governo peos.
sedeva gl 14 dl tall reti, che nel 18gy erano diventate 33, mentre
quelle private sl ridussero a 6.

Il serviglo interurbano & interamente esercltato dalle Stato,

Da una recentissima relazione del @aive, diretiore della « National
Telephone Cy » i Londm togliamo | datl seguenti, di raffroote tra
lo sviluppo della wiefonla in alcine citth dell'Inghilierran @ in aloune
cittda, di pari importanzn, degh Seatl Unitl J' America, colla Indlcaglone
delle relative tariffe per le concessbonl.

Lowdra ¢ Nes=York, — La rete ielefonten di Lomdra ha esten-
sione di 4o miglia quadmie, con una popolazione di cires 6 milioni
i abitantl. Greater New York (cioe New York Cliy, Brooklyn, Jersey
City, Newark, Loug Island ¢ sobborghi) ba una superfice di circa
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i l PosTi B e
| RETI THLEFGNICHE URIA INER INTRRUREANE | Upric | TRLEFOMICI CoNVERSAZION F
STATI T Eﬂ.l £E (¢ =5 H §§=~ E P = | 2 . B £3
>, % | SRE | BE . |28 = =% E325| ~o | 32 | g2 $E éE
|45 iy :Eg Skl 2 | B5e |F75s | 2= 4% | 5s g5 |
3| A&7 | g R R R T |37 a8 | * s | = g% |
] | |
[ limdia faBoc) - . - = =k = - 1o 449 fag - 14007 - e
| Statl Unkl ' America {1goa) - — — 1057 z g -_ - - - — - |
|G¢r|'lln‘}l {t901) « + - + | 3308 | 57790 | 110 | josofa o3 o84 J 177874 | aang 17265 | axpag Ehybofyn mi.m'
Austrin-Ungheria {mgo1) . . | 333 t1ofiyl 510 g | g pL e i 5440 B B3r | siri3 ;I'.lﬂﬁlﬂﬂﬁ IO |
Belgto (o1} . - . . . . ;7 -~ - o133 i3y - I 15846 1o 168 | eBqnz | giobyas | TH04L6 |
|| Danlmnrea (1901}, . . . . 7 #4385 5t | oz ity | 25570 | ooz +ha tio3 | 34075 | sse0ss80 | azvroce |
Spagoa (1901} . .« . s | O Bbg7 — obish 15 2085 fig1s 61 ap| |  — -
Francia (rgo1). = . . . .| 1588 | 13858 | ayef | Ghgly iy | 35050 | 131057 | 1558 360 | 79536 1TosSsTiy | TaoTol |
: Gran Bretagoae Irlanda {1go1) - - - — 7o 15730 | fyoly - - - — | ton3gese
Pocsl bassi (1gor) . . . . 52 645 164 4237 Ty eoly | 18760 & g2 | 1o | 3ifagenr | o18ags |
| Romanka (1go8) . . . . o+ | L] 631 3 1361 19 4131 | ITN9 7o 1425 AFYL | | ATS5TART 378alg
| Bl (1901) . . . . . . 1o 7193 112 Ba18y M ) oI5 140 78 | 30479 [torpoasdy | righeak
Svizzera (1go1) . . . . . 314 14399 392 q396 | 1 Sk - iy E=T) 859 | 43314 | am7ions | 47iSies
Svesia (1go1) . . . . . . 170 - - Fg | umsgo | GS7ss 1153 By | 85690 txonBsqsy |  4B7alyo
Morvegia (1oo1) « . - . . x3% 7 a4 | apgr n | 19356 | 468a3 | w085 1881 | 3qos8 | Boigsosh | 36748l
Giappone {1901) . + & . - a | =sn4 st | 70608 | o 1279 | 1eagy 25 e | a5y | Basebota | Spras J'
400 miglia quadrate e una popolizions di 4 millonl. A Londra la X locall, ciot limitate alla sola Manhattan, Le comunicazionl con Broso-
tional ha installato cirea 65.000 linee e il Post Office 15.000 ; clod & klyn, New Jersey coc. sono tassate da lire 075 fino a lire 1,35 cla-
shbonati in totale. — A New YVork iovece saperano 1 200,000, wcunn. La tariffa mggiunge un massimo di Lire o193 cirea all®anno
Saltanto nolla Manhattan Istand, che & il centro di New York, fun per 4500 comumicazion] looall ; olire questo limite I tassa & df Tire 0,05
zionans pit di 110000 linee. La tariffa i bassa in New York & quel per ognl comunicazione loeabe.
dl Manhattan, che & di lire 395 circa per 600 comunicaziond La tariffa di Londra & di 17 sterline {circa L. 425} all'anno. senza
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limitazione i comunicazione, pill una sopratassa di espresso |
rafe) di 5 sterline (L. t35) ali'anon, pli live 0,10 e 020 per ognl
mata locale rlapettivaments per Londra citta e Londra sobborghi.

Liverpool ¢ Filadelfa., — A Filadelia con una popolazions
1.3%0,000 nbitant] sono attivate circa 45000 linee, a Liverpool, comp
dendo Ditkenhead ‘e Hootle, con vaa popalasions i 1.000.000, €
20,000 [inee.

Edinburgo ¢ Watkingfon, — Washington, con una popolazione
300,000 abitanti conta 12.000 abboati, mentre Edinburgoe con una po-
polazione di 317.000 abitanti (non compresdendovi Leith) ne ha
4000 B 5500,

Mancherter ¢ Foston, — Manchester, compreso Saiford, Eccles oxd
i loro sobborghi ha una popolagions di 1.120.000 abitanti e 13505 ab-
howmtis Bostod, con una popolaziones di poco pib di t.oo0.000 di abi
tanti ne hn §q.000.

Bvistal ¢ Montvreal. — Bristol e sobborghi, con una popolazione
di 385000 abitantl ha dal 1000 ni 4000 abbonatl, & Montreal con soll
aso.o00 abitantl, o poco pll, ne ha 13.000.

Le tariffe sono cirea 11 triplo di quelle della « National »: p. es.
Boston [l servizlo (imitato costa circa Soo fire all'anno; a Filade!
ia tariifa varia da 350 lre per Foo comunlcazion! a 750 lire per 5000
comunleagionl, Nelle cita ingled sunnominate la National di il ser-
vizlo illimitato per circa a8o 1 - annse.

11 capitale investito in imprese telefonlche In America, dalla A
riean Telephone Company &di rirca 100000000 di lire, & durante £l
pltimi anni il capitale Implegnio nel telefonl si & sempre aggiralo
Inlorpn a aoo.ono.oc0 di lire all’anno.

(uest'anno sorpasserh | 250. 0000 di lire.

T

o ey

a21

PROPORZIONE DEGLI ARITANTI
PEK OGKI AENONATO AL TELEFONG IN EvroPa

STATO

| Chaghedn . o e e et

Spagna . .« 8 4w
Htalin . .

G. MorTa.

NEL 1859,

L m——
Numero di abitontd

per
ogni abbotnis

T3

TET
825
2y ,0
26,8
J5T
£33
£90,5
Box.5
115,32
14654
I241.3







Tavoras 1,

hs | Finng o doniin

= L%
: -3

|

P
E=ig
-
—y
k- Y
Ay
i
P
L
el
IFel |

i P g e ern
e

cak seie didensl X

5 lj ’j "r b l‘:

Teuin

R ] Byohh Fopprnles owlf Moats | o palhiggms mers prras




T T T ey

A

Ader, 3.

Altezza del pali, ray; dei suond, 31,
Alveoli di polarizeazione, 248
Aunders, 2635,

Apparecchi ausiliari, So
Apparecchio telefonico, 17, 643
in derivazione, 74; in serle, 74.
Arin wecca, 42, 145, 148, 150,
Armatura centrale, 1357 dei cavi
solto plombo, 16z,

Armonlel |sistemi), =67,
Automaticl (sistemi), 377
Avvisatore a caduta di cartelilno,
6z, 63; dl chiamata, 189, di
chiamatn a caviglia, sy7; di
fine conversazione, r7o; a ri-
llevo antomatics, 183, 197, 207 ;
a rilievo meccanica, 156,
Azlone del venlo, 127,

ﬁ'm.'lr, [T

fanti, 1ob.

Batteria centrale, 220,
Hell,wa, &5 33, 43, 44-
Rerliner, 7, 31,
Hflake, 21, 30.

INDICE ALFABETICO

Bobina o' induzione, 33, 36, 38,
=31, ¥27, 338, 245 termica, Sa,
1.

Howrseuwl, 1.

Breisig, 309

Brunelli, 164,

c

Campo magnetico, so @ di un
sonerin polarirzata, &2,

Capaciti, 143, 144, 153, 161, 237,
247, 311

Carico di rottura del 0, 111,
1

Carly, 9597, 146

Cossette dl distribuzione, 151,

Cavallettl, 134.

Cavl, =q1; nerel, 147 nematl,
143, 154 sotterraned, 153,

Chinmata, 14.

Chiave d'mscolto, 380, sso: di
chinmatn, 83, =241; & conver-
sazione 143, 2537 order wire,
ETEN

Circnlto & semplice filo, ¢3: a
doppho filo, 1o0; di verifica o
di saggio, 171, 198, saj, 751, 56,

Chila, 2

Clawond, 31,




324 L Fuidice alfubetico

Coelficiente di o L e di m. i
della bobinn &'iduzione, 30.

Cidacicchi, 1.

« Common battery », 230,

Commutatorista, 165,

Commutngione telefonica, 167:
multipla, 175

Concesshoni telefoniche, 1o,

Conduliore disanlforme del Pa-
pli, 308, jra.

Conduttord, 1oa.

Costante of attenunslone, 306 :
della velocith, 308,

Criteri di seelim dei mierofonk,
333 del telefonl, wh,

Crour, 3o, 51,

Curva fonografica. 31,

D

TP Argowrall, a1:

Decetitralizsall (sisteml), 211,

Dedeille, a1,

Deviator], B8,

I Pirre, 303, 313,

Dispositiva di sagglho, 171, 198,
703, 251, ash.

Distanza degli isolatori, t24; del
pali, 133,

Lin Mfoucel, 5.

Fdison, 7, 4.
Frieanen, I,
Express-System, 313,

F

Ferri porta isolatord, 120,
Filo di acciaio, rog, 114 ;di alla
minlo, 113; bimetallico, 153+
bronro, 110, 136,
Forza agente sulla mcmhrnu,,;_
Froquenza, 144, 208,
Frilich, 54

G

Craene, 317,
Gonelo commuatalore, 653
inolatore, 133,
Ganci per cavi acrel, 147,
Generalore magneto-eleltricn,
Gharkr, 33.
Ghiera del jack, 177, 150
Glunto Britanala, 114,
Giunsboni dei cavi, 150 dei
116,
Gray, 3, 4 7 M
(rrivomeald, 31, 27, 2.
enithoame, 113,

H

Mayes, 284,
Hiddard, 368,
Hipp, 21, 39,
Mngues, 7.
Fffulivann, 155,
HMuwriimg, 21,

|

Impianto di Brescla, z24 7 di
drn, 234: di Milano, 25,
Incrocl, 100, ros, 164

o=

alfabelico

lndmnﬂdimmndlﬂm.."a..
143, 707, 3.

Inluzione eleitromagnetica, 0%,
1o0 ) elettrosiatica, g5, o8, 146,

Isolamento  di won  condutiurm,
1oy, 148, 207, Atk

Isalatord, 120,

J

Jack, 177, 181, ihy, w87, tob, w7
generall, 1o6; locall, 196

K

Kelpin, o, 11, »
Newepater Miller, 3, 30, 63, 200.

L

Lampada pilota, 193, 257

Legature, 135,

Linee, 33, o1} meres, 130; ool
lettive, 258 ; di campagna, 1of;
dirette, 104 ; Imterurbane, 13,
254, 3197 omuibus, 1of; sol-
werrance, 105; urbane, 105, 318

Mangelli, g.

Membrana del telefono, 45, 4.

Mievcadier, 8o.

Meucei, 6,

Microfono, 7, B, 19, s1, af, a7,
78, 30, 32

Microtelefoni, 47.

Moviment] della membrana, =y

Multipla, v. Toole,

Mudua andizione, 143, 145, 228,

Norme relative alle glunzloni, 115;
null'use deghl incroc, 16y,
Neve [sovraccarieo), 1.

o

" Connel, 158,
Order-wire, 242.

Page, 1.

Pall, 123, 123,

Parpfulinine a carbooge, By, 2287

« Party limes =, 338,

Fayne, 35

Pellal, 53.

Fierard, 33, 154

Permutntore, 197 Hibbard, =68:
i Brescia; 274.

Perturbazioni nel cirenilo telelo-
nlco, g1.

Peltine, 200,

Pile, 33, 78, 79, Bo.

Posa defle lines aeree, 130,

Paste telefoniche, 12, 13-

Posto d'operaiore, 170, 176

Pozzeitl di manovea, 154

Protetiori, So,

Prova del cavl, 140

Pupin, 11, 303, 306, 312,

uadre di smistamento (permuin-
tore), 173, 197, 68, 04



R T g W
- ® - 3

: S =l
" L S I SRR .
126 = Tmidice ﬂ‘#ﬂdﬁ:‘ﬂ Tudice alfabeli 327
R Splue, 178, 182, 18y, 235 u w
» Spring-lack =, 177.
Leed, at, Stabilith delle linee aeree, 1303 Uficio centrale, 13, 160, Wertern KL Cy., By, 224
h{lﬂ:h:ﬁh. > dei sostegni, 132, Ufficio intercomunale, 254 1 hide, a1, 33y
»

Relais pllota, 230,

Resistenza  degli  avvolglmenti
della bobina d'Induzione, 16,
38, zzy, ans, syl del condut-
tori, 114; o' lsolamento dl una
linea, 131, 301 ; del gomera-
ol magneto-elettricl, 245 ; dei
microfoni, 32; cohmica di wnn
condutiurm, 143, 207, 311 del
rleevitord, 46, 23y ; delle so-
nerbe, 6o, 237, 245,

Reti telofoniche, 12; urbane, 318

Ricevitore telelonico, v, Telefona,

Ricevitori di chizmata, 6a.

Kaoeber, 11.

Rumore di terra, oy,

Sk, 3o,
Sabin-Fanplon, 113, 265,

Segnalazione luminosa, 188,

Segnale di fine conversazlone,
ajm, ®5%, 257,

Seleitorl, 278, 28a,

Sensibilith del telefona, 53.

Shunt antomatheo, 71.

Soperie a nucloo polarizzato, fo;
supplementar], &z,

Sordine, 11g,

Sostegnl, 123, 138,

Sovraccarico (neve), 134; (vento),
7,

« Standard », v. Tawols,
Statistica, 113, 318
Sloms, #a3,

Stromger, 278

o

Tariife, 317.
Tovols d° avviso, 354; di com-
mutngione, 15, 160, t73; i di-
stribuslone, 173, 197, 868, 3744
di glunzione, 241; inglese, 157;
intercomunale, =254; di interce-
municazione, 284 ; multiplo, 15,
173, 195, 197, P01, 304, 307, T
246; semplice (standard), 15
173, 174 177, 181, 104, 3]
svizzero, 174.
Telefonin n grandi distanae, jo5;
transoceanicn, 11.
Telefono, 41, 43, 44, 46, 47, 55§
ad arpa, 2; musicale, 7, 3.
Telefonista, g,
Tenacith, 110,
Terrn, g3, 190, 239.
Teste dl cavo, 155
Thowpson 5. P, 11
Thomson W, 5.
Timbro del suoni, 31, 144
Trastatord, 1os.
Trasmettitore telefonico, 197 al
blsmute, 13; & vuoto, 11.
Trasmettitori di chiamata, 58,
Trasmissione telefonic, 1, 297,
Tubazlonl sotterrance, 154,
Twrmbull, 21,

Valvole, 52, 228,

I teffiaback, 20, 38, 49, 51, 55
g6, 103, 111, 131, 138, 145, 295,
301, 308, 311












