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Fisica. — Sui rivelatori di onde elettromagnetiche fondati
sull emissione elettronica dei fili ncandescenti. Nota di QUIRINO
MajoraNA, presentata dal Socio P. BLAasSERNA (1).

Una certa categoria di rivelatori di onde elettromagnetiche utilizza fe-
nomeni per cui perturbazioni od onde elettriche provocano passaggio di elet-
tricita in guisa dissimmetrica. rispetto al seeno delle cariche elettriche istan-
tanee generate. Cosi, sotfo l'azione delle onde, si finisce per raccogliere
corrente continua, per la quale riesce pil facile il costruire sensibilissimi
indicatori. In questa categoria, oltre ad altri ben conosciuti, sono compresi i
rivelatori che utilizano il passaggio unilaterale di elettricita provocato dai
filamenti incandescenti, e cioé la valvola di Fleming e 'audion di De Forest.

Scopo di questa Nota e di studiave particolarmente questi ultimi rive-
latori per poter, in una successiva, indicarie un nuovo tipo che, pur essendo
fondato sull'utilizzazione del medesimo fenomeno, & caratterizzato da indipen-
denza dell'effetto delle cariche elettriche (venerate da perturbazioni o da
onde elettriche) dal segno delle cariche stesse. Questo nuovo rivelatore pre-
sensibilita di funzionamento notevolmente supe-

senta inoltre, in certi casi,
Accennero anzitutto breve-

viore a quella dei rivelatori sin qui conosciuti.
mente alla storia dei fenomeni che hanuo condotto alla realizzazione di
questi tipi di rivelatori
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Guthrie comineid, per il primo, a far
cariche. Si deve poi

caldi. era cosa conosciuta anticamente,

piccolissima frazione di volt. Piu tardi,
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(*) Pervenuta all’Accademia il 15 agosto 1912.
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giste, come & noto, nel passaggio di una corrente continua attraverso il gas
rarefatto contenuto in una lampada ad incandescenza, fornita, oltre che del fila-
mento. di una lamina metallica fredda; questa é connessa esternamente col
ramo positivo del filamento, e la corrente va, nel gas rarefatto, dalla lamina
al filamento. In conseguenza della indicata ~disposizione, il ramo negativo
del filamento presenta, rispetto alla lamina, una carica negativa che, disper-
dendosi in parte, a causa della emissione di elettroni, da luogo alla corrente
suddetta.

J. J. Thomson, nel suo trattato sulla Conduction of electricity trough
gases, espone molte considerazioni, di carattere sia sperimentale che teorico,
sull'argomento, e da esse risulta che, nel caso di dispersione di cariche
negative da parte di un filamento riscaldato in un gas rarefatto, si tratta
effettivamente di una emissione di particelle, del tutto simile a quella co-
stituente i raggi catodici; infatti, il rapporto fra la carica e la massa di
queste particelle od elettroni, & lo stesso di quello che si trova per i detti
raggi.

Il passaggio di elettricith attraverso un gas rarefatto, determinato dalla
presenza di un filamento caldo, non & caratterizzato soltanto dalla unilate-
valita del fenomeno (scarica di particelle negative); esso si scosta inoltre
dalla semplice legge lineare. Una f. e. m. gradualmente crescente, da occasione,
in principio, al passaggio di elettricitd negativa, da un filamento ad una
lamina racchiusa nello stesso globo a gas rarefatto, in modo piu rapidamente
crescente di quanto vorrebbe la legge di Ohm. La corrente, cosl generata,
diventa quasi stazionaria, per valori piu elevati delda f.e.m., a meno che,
come fa notare J. J. Thomson, il valore di questa non sia capace, per proprio
conto, di provocare la ionizzazione del gas. Vi ha dunque una certa znten-
sita di saturazione. al di 13 della quale non é possibile, comunque accre-
scendo la f. e. m. agente, aumentare la corrente di elettroni negativi, par-
tente dal filamento caldo.

Dalla rapida esposizione fatta. si rileva quanto sia complesso il feno-
meno della emissione di elettroni da parte dei filamenti caldi. Moltissimi
elementi contribuiscono alla svariata sua manifestazione, tanto che é talvolta
difficile il prevedere, anche solo qualitativamente, i fatti che debbhono avvenire.
In ogni modo, il limitave lo studio della questione al caso dei gas rarefatti,
(e meglio ancora, estremamente rarefatti), facilita di molto lo studio stesso.
Per tale ragione, e perché nel caso dell'emissione elettronica nel vuoto, i
fenomeni sono piu cospieui, dovendo da questi trarre pratiche applicazioni,
come quelle fatte in alecuni tipi di rvivelatori radiotelegrafici, & opportuno
servirsi soltanto di disposizioni che utilizzino 1'emissione di elettroni in un
gas rarefatto. v

Le prime ricerche fatte in questo senso sono quelle di J. A. Fleming.
Inserendo in un ecircuito, forzato ad oscillare elettricamente con una frequenza
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anche elevata, un globo contenente un filamento incandescente ed una lamina,
si da origine al passaggio di elettricita negativa dal filamento alla lamina,
tutte le volte che quello & caricato negativamente e questa positivamente,
e non nel caso contrario: per cui un galvanometro od un telefono indicano il
passaggio di corrente continua. Si realizza, cos, ¢id che Fleming chiama wval-
vola elelirica, giacché dei due moti di elettricita, formanti 1'oscillazione
elottrica. soltanto uno & efficiente. L'aggiunta di una f. e. m. costante nel
cireuito, vinforza il fenomeno, se essa é tale che il passaggio di elettricita,
attraverso il gas rarefatto, avvenga in vicinanza di un brusco cambiamento
di curvatura delia sua curva caratteristica.

11 De Forest, dopo Fleming, ha cercato anche lui di utilizzare lo stesso;
fenomeno della emissione di elettroni negativi, da parte di filamenti caldi,
realizzando talune disposizioni (chiamate cudion), che sono talvolta simili,
almeno nella loro teoria, a quella di Fleming. Ma la forma ed il funziona-
mento dell'ultimo audéon costruito da De Forest, si scostano assai da quelli
della valvola di Fleming. Ebbi gia occasione in una Nota precedente (*)
di esprimere qualche idea sulla teoria del dispositivo di De Forest, giacche
'autore non ne da alcuna; ora voglio accennare a talune esperienze che con-
fermano il mio precedente modo di vedere.

L'audion, nei suoi ultimi perfezionamenti, é costituito da un'ampolla
di vetro ad aria rarefatta, contenente tre corpi conduttori F, G,L; F é un
filamento metallico, che si rende incandescente a mezzo di una corrente
continua a basso voltaggio (3 o 4 volt); G & una griglia o rete metallica a
maglie piuttosto larghe; L, una lamina metallica. Connettendo ¥ con L
esternamente ed attraverso una f. e. m. di cirea 30 volt, in guisa che F sia
negativo, elettroni sfuggono da F e vanno a raggiungere L dopo aver tra-
versato la griglia G. Cid avviene regolarmente (e lo si pud constatare me-
diante un galvanometro), sinché F e G hanno lo stesso potenziale: se, per
contro, F e G sono connessi con un circuito che oscilli persistentemente, la
deviazione del galvanometro diminuisce. Tale dispositivo pud quindi venire
utilizzato come rivelatore, giacché quella diminuzione o il corrispondente
colpo o rumore in un telefono, inserito invece del galvanometro, & 1" indizio
dell'arrivo delle onde elettromagnetiche: la sparizione di queste & indicata
dal vitorno, al primitivo valore, della deviazione del galvanometro, o da un
secondo colpo al telefono. B appena il caso di rilevare che, servendosi del
solo telefono, la disposizione serve anche per treni isolati di oscillazioni co-
mungque smorzate.

Per rendermi esatto conto del funzionamento dell'audion, ho costruito,
come ora dird, differenti curve caratteristiche del passaggio attraverso.tale
apparecchio dell'elettricitd trasportata dagli elettroni. L'audion, da me pre-

() Rendiconti R. Accademia dei Lincei, 3 gennaio 1909.
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parato per tali esperienze, ha un filamento di tantalio lungo 18 mm., ripiegato
a ferro di cavallo e traversato da wuna corrente di 0,5 ampére, sotto una
tensione di 8.8 volt: con cid il filamento & portato quasi al bianco. La griglia
& costituita da fili di platino pavalleli, dello spessore di 0,8 mm., distanti
9 mm. l'uno dall'altro; la lamina & quadrata, di 2 em. di lato. I piani del
filamento, della griglia e della lamina, sono paralleli, ed il primo dista dal
secondo, ed il secondo dal terzo, circa 4 mm. La griglia G & tenuta in con-
nessione con uno degli estremi del filamento; per esempio, col positivo. Con
¢id, il suo potenziale non & identico a quello di tutti 1 punti del filamento
stesso, giacche, come si & detto, il potenziale di questo varia da 0 a 3,8 volt.
I risultati, che ora indicherd, si riferiscono alla connessione fatta con 1'estremo
positivo; quantitativamente, essi sarebbero stati alquanto diversi se si fosse
fatta la connessione col polo negativo: ma cid non avrebbe cambiato le con-
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clusioni generali a cui voglio arrivare. La lamina L & connessa, attraverso
un galvanometro sensibile ed una f. e. m. regolabile da 0 a 50 volt, con lo
stesso estremo positivo del filamento F. La f. o. m. elettrizza negativamente
il filamento e positivamente la lamina, e da quindi luogo al passaggio di
corrente indicata dal galvanometro, in conseguenza della emissione di elet-
tr.ni negativi da parte di F. Variando opportunamente la f. e. m. suddetta.
comincio col costruive la curva della figura, quando la griglia & allo stato
ueutro. Essa & riferita a due assi su cui sono riportati i valori della f. e. m.
impiegata e le deviazioni del galvanometro. Da tale curva si rileva che la
corrente di saturazione & di circa 2 miliampéres, con una f. e. m. minima
di circa 30 volt. Altre due curve costruisco poi, quando la griglia & portata
ad un potenziale prima negativo, rispetto al ramo positivo del filamento, e
successivamente positivo. Il valore di questo potenziale &, in ogni caso, di
10 volt.

Si vede che la curva negativa & piu depressa della curva meutra, e che
la positiva lo & ancora piu. Tali depressioni sono conseguenza della reazione
elettrodinamica fra la griglia e gli elettroni partenti dal filamento. Se la
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griglia ¢ elettrizzata positivamente, gli elettroni somo in parte attratti da
essa @ arrivano in minor numero sulla Jamina; se negativamente essi trovano
ancora impedimento a giungere sulla lamina, perché respinti in parte dalla
griglia. In ogni caso la intensita di corrente, civeolante nel galvanometro,
resta diminuita.

Anche per queste due curve le intensita di saturazione, bemché piu
piceole, corrispondono ad una f o. m. minima di circa 30 volt, valore che
& un po’ piu elevato di quello trovato da Fleming per la sua valvola. Cid
pud trovave spiegazione, oltre che nella considerazione degli altri elementi
sperimentali, nella presenza della griglia fra il filamento e la lamina, griglia
che manca del tutto nella valvole.

Esaminando le curve della figura, si rileva che se, p. es., si mantiene
una differenza di potenziale costante di 30 volts fra F ed L (F negativo),
si ha un'intensitd di ma. 1,7 per il caso della griglia neutra, di ma. 1,3
per la griglia negativa e di ma. 0,6 per la griglia positiva. Intercalando
ora, fra F e G, una f. e. m. alternante con un valore Iassimo di 10 volt,
trovo un’'intensita di ma. 1,2. Tale valore rappresenta una specie di media,
dipendente sia dai valori istantanei della f. e. m. sinusoidale, sia ancora dalle
azioni disimmetriche delle cariche positive e negative.

La elettrizzazione della griglia, per rapporto al filamento, produce dunque
in ogni caso una diminuzione della intensita di corrente raccolta fra il fila-
mento e la lamina: e cid & vero anche quando tale elettrizzazione provenga
da un'azione elettromagnetica alternata ad altissima frequenza, come nel caso
radiotelegrafico.

Lo considerazioni fatte, ed i risultati sperimentali riportati, rendono
dnnque perfettamente ragione del funzionamento dell’audion come ricevitore
radiotelegrafico. Non mi pare che si possa parlare di vera selezione delle
onde negative dalle positive, come vorrebbe il Fleming e come, nella valvola
di questi, realmente avviene. Nell'audion, entrambe le cariche (positiva e
negativa) generate dalle onde, agiscono nel senso di deprimere la curva ca-
ratteristica della corrente di elettroni cadenti sulla lamina positiva, mentre,
nella valvola, solo le mezze onde, che provocano elettrizzazione negativa del
filamento, hanno efficienza.

Tale interpretazione del funzionamento dell’audion porta inoltre alla
conclusione che 'energia necessaria alla formazione dei segnali nel galvo-
nometro e nel telefono non sia. per lo meno esclusivamente, una trasforma-
zione di quella delle onde radiotelegrafiche. Piuttosto & da ritenere che quei
seguali si formino in gran parte a spese dell’ energia fornita direttamente
dalla batteria locale. Questo fatto & particolarmente interessante, giacche pud
darsi che I'energia presa dalla batteria possa, in certi casi, essere superiore
a quella vicevuta dall'untenna ricevente. In tale direzione, dunque, & assal
utile di spingere ulteriori ricerche, potendosi cosi arrivare alla costruzione
di vivelatori, di sensibilitd superiore a quelli sinora conosciuti.




