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oll giurassico del |l a r ad&Entrandlo nel museo anche ihgafitadei
visitatori rimane attrd#iaina serie di oggetti stranl
e inusuali per il nostro tempo.

RN

o

Il mcrofono a vena liquida di Quirino Majorana Personalmente io ho sempre guardato con
usato per pilotare un trasmettitore ad arco attenzione e curiosita due oggetti raccolti nella
Poulsercostruito dalla dida G.CAMPOSTANO stessa vetrina il primo identificato quale trasmettitore

ad arco Poulsen (fotografia d¥styito dalla ditta
Alberto Genova, 11 VXA G.CAMPOSTAN®DIl secondo come microfono a:
vena liguida Quirino Majoran@otografia N° 2).
Torino, museo della radio e della televisione; si
trova in Via Giuseppe Verdi al numero civico 16Emtrambguestioggettisono stati costruindla
due passi dalla mole Antonelliana; il museo € grima decade d&l@®.
proprieta del centro di produzione RAI di Torino.

Il museo e aperto tutti i giorni dalkd18:88:30
ad eccezione del martedi giorno di chiusura.

Alla domenica oltre al personale RAI son
presenti alcuni socl.RE per accompagnare il
visitatore nelle visite guidate.

Fotografia N° 2

B T e Y il R e Al Vv LV v v

Sapevo de divesidis di micrafoniz:
a carbone, magneto dinamici, a cristallo, a
condensatore ma di microfoni ad acqua non avevo
mai avuto occasione di vederne uno.

N
ey
\-\

Stessa considerazione per il trasmettitore :ad
arco Poulsen. | trasmettitori oggi sonooti picc:
dimensione, racchiusi in un contenitore con diverse
manopole sul pannello frontale, con un amplo
display per poter controllare tutti i parametri. Pil
guardo il trasmettitore ad arco Poulsen della vetﬁlna
pit mi rendo conto che Il nostro trasmettitore: &
proprio appartenentgiatassicodella radio. .

Chissa quali saranno le operazioni per farlo
funzionare, come si dovra operare per farlo
oscillare? e in quale modo e con quale soluzicne
R TR T e = circuitale il microfono ad acqua dovra essere
Fotografia N° 1 configurato peuscire a pilotare il trasmetttore

©

e

PP

Questa curiosita diventa sempre piu crescen:te
Negli spazi espositilél museo sono raccolti coinvolgo il mio amico Alberto Erbea anche lui SQCIO

con molta cura oggetti che testimoniano la storfa:RE. ci procuriamo della documentazione per

della telegrafia, del |¥scie@rapifegeahoncipidijupzionagentp giy

radiotecnica e della televisione. questi sistemi, la curiosita tecnica a poco a pqco
prevale sulle difficolta che andremo ad incontrare.
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Finalmente un giorno ci convinciamo ad inizial
guesta esperienza, parliamo con il nostro Presider . =
AlLRE Ferrero Andrea per contatiiretiore del
museo RAI Dott. Alberto Allegranza al quall
illustriamo come pensiamo di operare per far rivive
guesti oggetti del museo. Siamo conyingesme
accordato di prelevare il materialé nestauro

B A I I v vV

conservativo e pema dimostraziondorsco L
scientificauccessivarimadi ritornarlodaevento
avvenut ottimo !!. B i Ad
Ricordo era una domenica di gennaio 202z,
abbiamo caricato il tutto nel bagagliaio della 5qpi g 1 Circuito || 6ar c
familiaree al |l a sera si amo arlﬂﬁhd\élﬁt | nel | oofdfei ci na
Borgosesia, luogo nteaslisposizione dal servizio
tecnico del Lanificio Colombo. La possibilita di poter La comunita affida al fisico e ingegnere elettfico
utilizzare questo spazio e le attrezzature iliam Duddél (Kensingtonl luglio 1872 N
disposizione sono state determinanti nella riusc%%andswortm novembr e 19 1 7;5
del restauro dei nostri apparecchi. Per queStgliminare questi problemi. Duthigl la sua 3
ragipng siamo riconosceﬂﬁa Direzione del attivit:, c o.I lega | | dar
Lanificio per questa concessione. delle induttanizeserie, non riesceidurre i rumori -
~ ma con stupore Dutsi@pre chi@ funzione della
UN POG DI STORI A capacri’t" e pdeilslsténhandidenta tian
Siamo in Inghilterra, a Loatleafine del 1800, un aeneratore di note mugiq;mjd;essivam?nte »
l 6i Il l uminazione ubbl i a%n . e : ranti ta =2co
lampade ad arco. Entro due elettro?ji di carbonceﬁl ato'a rboaat £ a:@g'ﬂjle ©
venivaapplicata una corrente contindatte Duddél tra le altre cose ha praticamenté:
scoccare un arco elettrico che produceva una luf'galizzato un oscillatore elettiicitato alle 3
| 6arco produceva anche %quenr%e audjogeftan%o l-el bé?Si pemm_ecita a [
esibili dgﬁa%us?cé Slettr ca?e dte[tr srl_neottﬁoh ddaar%q;
: utilizzare per la telefonia sdnza fi
Tuttavia questo arco di Duddsl come era
stato prodotto dal suo inventore non consentiva di
produrre oscillazioni superiori a 30 kHz e questa
frequenza era insufficiente per la telefonia senzaﬁfili.
Si doveva quindi aumentare la frequenza
dealrlcoo cantante e qui 3en

Danese Valdemar Poulsen (Copenaghen
novembre 186@openaghen 23 luglio 1942).

William Duddell
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Nel sistemd&oulsenl 6 a(Figz @)viene Durante ldérasmissioid ar c o~ s°
prodottdra 2 elettrodi, uno di carlfolmea t o d fainzionenon & possibile spegnerlo e riaccenderlo
collegato al negativo del generatore ed uno dolo al bisogno perché potrabfficilmente

ramei a n ootlegaio al lato positivo. riprendereil proprio regime oscillataom if

Una dinamo provvede a fornire una tensione gigolarita La manipolazione avviene

circa 500 Volt. posizionando il tasto telegradido circuito

d dtannger metteiie corto circuito alcune spire:;

Il catodo di carbone ruota lentamente ped e | | 6 i IMdiru talt neodozsdtiene una -
assicurare un co0nsumo trasmigsione aadlcﬁe,legraﬂoaaper(sp[bstamentqudn

di rame raffreddat o déadguediza.nt erno con acqua\

-
)

Poul sen fa scoccare | 0A tast® alzatanfrequénzaradidtd ®ia r 'S}a
ma irure. camera satura cora atmosfera formata  basa di quella che si ha a tasto abbassato. L
da idrogeno e idrocarteitrePoulseposiziona  frequenzatasto alzato & detta di riposo, quellaa

due grossi elettromagneti perpendicoldrio a r Ctfsto abbassato & frequenzai lavoro e su
tutto corlo scopo chumentard frazionamento guesta vi ene accor datio

d el | & patec oaggiungere la frequenza di N

risonanza idea+em— Successivamente in serie alla stessa bobina di
antennaannecollegato un microfono ottenendq
onde ad alta freqmaridonee per trasmettere a:

PV

Con questi miglioramenti Poulsste a

produrrescillazioni fino @%Hzsiamo nel 1903 distanza tutto lo spettro detia ymana. }f
Poulsen ha realizzato il primo trasmettitore al mondo _ _ o
adonde persistenti Il trasmettitore realizzato dalla Ditta =

sono illustrati nelle pagine succegsivzza
L Carban quest soluzioni circuitali
L art

Parliamo ora del microfono realidaa
fisico Italiano Quirino MajorangCatanig28
ottobré 871 Rietj31 luglid957.

Fig. 2 Circuitdi principiod el | 6 ar co

II sistema Poulsefvedi Fig. 3) viene
immediatamensgpplicato alladiotelegrafia
successivamente alla radiofonia

C

1|
(+) RAME
L1
S

iwewwuilfitaaa m._u§ 1
N

500 Volt

L2 (-) CARBONE

Fig. 3 Il sistema Poulsen impiegatn il tasto
telegrafico o con un microfono Quirino Majorana
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https://it.wikipedia.org/wiki/Catania
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https://it.wikipedia.org/wiki/Rieti
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Majorandaureato in ingegnea 189 fisica el ettrica per | aggi unt
sperimentalenel 1893 fuDirettore delllstituto aci do sol forico, <circa
centrale dei telefoni e dei teldgRdimaal 1904  circolazione tramite una pompa e un circuito
al 1914 Successivamente rieoprd i n c a r iappdsitodi tal modo si possono usare correnti di
Professore di Fisica Sperimentale al Politecnico §lscreta intensi@nza alcun surriscaldament
Torino fino al 1921. ‘

I'n quel | 0an maUniversiande ¢ h/ed@aMa br@ il funzionamento di questo
Bolognalla cattedra di desisperimentale che fu microfono
diAugusto Righi

o

P

_ ) ) ) Se una vena liquida esce verticalmente da:un
_Majorana dedigean parte della sua vita tecnico g hicinoconvogliatord attraverso una stretta -
scientifica alkiudio della telefonia senzdufill sezione(Fig. 4)scorre mantenendo la forma:
8.”?0 a trsgmettere Iaéoaroll(a © Iatm'tsgj?al cilindrica_per_un trattg egﬁr [003 iniziare a
IStanza diicr ¢ a - o m STELILO 1~ a 8oﬁtrtal%i%§uecgs%ival% e traformarsi in go
Superiore dei telegrafi in Roma e la stazione di

Monte Mario appartenente alla Marina.

JJ./J./J./C/J./'J./'J./'

(@ Y

ce.

Agli inizi del 19@@davano per la maggiore
microfoni a granuli di carpawdatti per essere
impiegati in campo telefonico ma completamen
inadattiper sopportare forti correnti come quelle
presenti nel circuitb wh trasmettitore ad arco T
Poulsen.

Majoranper superare queste difficolta realizza
il suo microfore vena liquida (semplicemente
denominatmicrofono ad acqya

L W

OO O

Microfono a vena liquidaicrofono ad acqua) Fig. 4

In questo microfoper il suo funzionamento,
si utilizza del6 a ccapdutricedi corrente

e T R i e e T Y R v v v vV L v i
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https://it.wikipedia.org/wiki/Universit%C3%A0_di_Bologna
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Guardiamo ora la Fig. 5, il Tuba una piccola

sottile collegataeccanicamerdgkba membrama

Fig.5

vibrazioni meccaniche quando colpita da voci
suoni. In tale condizidheodificda posizione di
Ache comprime T.6acqua

In presenza di vibraziontcareche il valore
della pressione dquido in uscita vac@ame da
linea tratteggiata.

B e C sono i due elettrochllegati con il
trasmettitor@darco Poulseittraversbquali si fa
passar e i.lVarigzoni dela fodra a deh

resistenza elettrica del getto. Di conseguenza
osservana variazione delarente iantennahe

///////////////////////////////////////////////////////

aperturd ove e presente una membrana elastica drasmettitore acdcarPoulsen

M & una membrana di mica che produce delld

getto dbéacqua acidul a tIIaIaquatoolcvdn @LarlnooMaJwraraaceatmul o] n
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rende possibila trasmissione di voci o suoni ne
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Fig. 6

In fig. 6 una sezione del microfono come
realizzato dalajdranale parti tratteggiate sono
realizzée con ebanite

PRSP NN RN DN IR IR IR IR I WIS I IR T

o

Nella parte superiore un fametio 5 mm e
collegato tramite un tubo di gathatla pompa
del | 6acqua acidul at a.

NI I SIS I

Il ford=nella parte inferiore € chiuso da un ugel
cilindrican platino® avente al centro doro
calibrato diametra8@,mm; bloccato nella sua
posizione dal tutdo

(0]

Il ford® € chiuso con una sottiEmbranadi
platino cheel centro alloggia@sta metallica
collegata lal membrana di mita

Parlando attraveiswomboncinde vibrazioni
meccaniche della voce o dei suoni sono concent
sul! per una buona resa del microfono

ate

microfono ad acqua sul lato sinistro un
trasmettitore ad arco Poulsen

///////////////////////////////////////////////////
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

VENIAMO ORA AL RESTAURO E MESSA IN
FUNZIONE DI QUESTI OGGETTI

s T

e T Y i  a  a  a a a a a e  ve

Léattivit”™ di messa i
il restaurodel microfono ad acquad at t i
sembravsemplice ma in effetti si € rilevata piuttostc
delicatanimodo particolare avevamo tra le mani u
pezzo storico unicel suo gener&a sua rottura
anche solo parziaerebbe precluso la possibilita
di portee a termine il restauro

N1

Il nostro microfonopérfettamenteguale a

quello illustrato in FigeBia pagina precedente Sede della lamina di platioon applicazione di

mastice sigillante

Inizialmente abbiamo collegato un tubo o
plastica in entrataieo inuscita per controllare il
comportamendelmicrofono in presenza di acqua.
Un vero disastampilli di acqua fuoriuscivano da
ogni parte tenicrofonoda qui la decisione di
smontarlm tutti pezzi che lo compaeano

La sededi primacon la guarnizione finale di
carta

Microfono parzialmente smontato

Membranali platinoa sinistra emembrana di
mica | a destra

Gran parte delle guarnizioni erano
completamente mancanti mentre quelle prese
erano secche e si rompevano al minimo contatto.
qui la decisione di rifare completamente con prodt
moderni tutte le guarnizioni negess\bbiamo
utilizzato anelli-RING di diametri divepsista

o ) ek Rimesso in posizione la lamina di platino e:
sigillatee speciale carta per guarnizioni. ~

bloccata nella sua posizione
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Grande attenzione & stata posta nella La ricerca sul mercato presso i venditori di
movimentazione della membrana di diiEgy. 6 materiali metallici speciali non ci ha permesso: di
e purenella movimentazione della soérgrana acquistare quanto ricercavamo. Per questo motivo
di platineempre di Fi§. Lanembrana di platéno abbiamo optato per la costruzione delle lamelle
collegata aentrodella membrana di mica tramite i mpi egando del |l 6acci aio
una micreite diametro 1 mm bloccata con un daddamelle uguader forma e colore di quelle di platan
e contralado. o
La durata di queste lamelle é stata eccezioriale

Al termine di tutte queste atticibdlegato il e comunque hanno garantitmzionamento del 3
mi crofono al circuito mt®fbro pea ity e prove:cﬂ;mabb@mcdrdahzsatoa
non abbiamo piu osservato delle perdite; da gsénza nessun problema.
abbiamo iniziatgpi®ve di funzionamento.
Ora il nostro microfono & pronto per essere

Abbiamo collegato il microfono ad una sorgentdilizzato insieme al trasmettitore ad arco Poulseh
di corrente continua a 12 &/att serie biamo
posizionato una lampadina. Messo in circolazione
| 6acqua acidul at a, a cj
soddisfazione abbiamo verificato che la nostra vo
era capace di variare in modo molto evidente
luminosita della lampadimaquesta occasione
abbiamoavuto modo di verificare che questo
microfono € molto sensibile in quanto capace
rivelare dei rumori piuttosto distanti dal laboratoric
cui facevamo le prove.

S

DN

by

(¢
(@)
—

; Le sorprese comungue non hanno tardato a
- arrivare, dopo un periodo di prova di circa 30 min
> il microfonlba smessdi funzionare. Con sorpresa

le due lamelle di plaBrecC collegate alla sorgente LamelleB e On acciaio inox TP 316

di corrente continua entro | e qual.@ scorrev
acidulata erano di colore rossastro e
immediatamente dopo sparite nel nulla

QJ

Con ogni probabilita questa lamelle non erano |
platino ma una copia di ottone nickelato per forni
| 6i mpressione del buo
impiegare un metatlolto costospale il platino

=]
Q

Il microfono rimontato

Lamelle B e @i pensava di platin@ollegate
alla sorgente di corrente continua
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E ORA PARIAMO DELRESTAURO DEL convenientemente 6 a | i mdan titarti odi e
TRASMETTITORE AD ARCO POULSEN radiofrequenza =

Di seguito lo schema elettrico completo del Un Amperometro da 40Qusat@ermisurare
trasmettitoren nero le parthe erano presenti | a corrente f ocomponeate al |
all é6inizio del rest aurdoe !l |idom lappantesedtdspliseatop a r t i i
guanto risultavano mancanti.

n

' |1 .
R1 (+)rRamE I
50 —250 (2 1kwW 2
L1
T1 S
O—"s GO I oYY Yy e L3
= = |  {  DBAAAI f
| N
220 Volt AC | = 980 kQ) 500 Volt DC {51
| 1200 pF
O_/ L2 (-) CARBONE
UJ.MJ_®
11 / S1 Carico fittizio .
|12 Spia trasmissione
S2 Fonia / Telegrafia

(K

C1 4700 PF cz I
L4
S2
L5

alta tensione Abbiamo voluto realizzare un
alimentatore robusto capace di fornire in moc
continuo 500 Volt DC con una corrente di 30 Ampg
utilizzando solo componenti moderni e aifidabili
sostituzione della dinamo

Guardiamo insieme lo schema sopra riprodottc

Il trasformatore T1 da 1500 guiando
alimentato al primario con 230 fdfnisce al

secondario 3901V l6i nterno dell édal i men:

Q

Il ponte raddrizzatore € stato realizzato con N° 4[5 s 22
diodi da 600 Aerp raffreddaion dissipatore. - (- CORRENTE ARCO + )

Rk

Segue il condensatore di livellamento da 1200
nte la resistenzastiaricala 984V .

II pptenziometro F&l statorealizzato coun
serie diesistenze elettriche da 220 6@ Watt
che vengono insekitdta per volteamite robusti
interruttoriQuesto potenziomepermette di fare

N

~ . A s % /iy \ 4
| 6accensione dWpel @@ r c o TS
20

passare€on arco acceso e camera cadda

250Wperregolaiea corrente del |
potenza di emissione.Ed infiné¢roviamo le due . _
impedenzedi filtroL1 e L2 per proteggere Loamperometro per mi

c

b
!
b
!
b
!
b
!
b
k]
b
k]
b
k]
b
k]
b
k]
b
k]
b
k]
b
k]
b
k]
b
k]
b
k]
b
k]
b
k]
b
k]
b
k]
b
k]
b
k]
b
k]
b
k]
b
k]
b
A
b
A
b
A
b
A
b
A
b
A
b
A
b
A
b
A
b
A
b
A
b
A
Ty
Ty . RN A .
> La prima parteostruéte statd 6 al i me nt
b
A
b
A
b
A
b
A
b
b
X
b
X
b
X
b
X
b
X
b
X
b
X
b
X
b
X
b
X
b
X
b
X
b
X
b
X
b
X
b
X
b
X
b
X
b
!
b
!
b
!
b
!
b
!
b
!
b
!
b
!
b
!
b
!
b
!
b
!
b
!
b
> 11
b
!

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

SEGUHL RESTAURDEL TRASMETTITORE

Trattasi di un trasmettitoraradrealizzato
dalla ditt&. Campostan&ia Cesare Cantu 2,
MILANQgli irai del 190(redi foto seguente)

1

B T R s A RV Vv

PR N B I A R A AR,

La camera dell 6arco in
polari e al centro il catodo di carbone =
Smontatle due masse polari le stesse song
state riprese al tornio per riprodufeema e -
dimensione inizigler poi essere ricollocate neIIa
loro posizione iniziale
Iniziamd restauroon un @mponentmolto e —— T b
importantell motoriduttore, posizionato sotto il - ’ -~
pianale del trasmettitthetramite una cinghia :
metallica mette in rotazione il catodo di.carbone
La rotaziomaolto lenta e uniforme (circa 3 giri.
al minuto) e indispensabile per garantire u o
consumo uniforme del catodo conseguenza i
una corretcontinuac censi one de ¢ .
Questo motorino € statesienato oliato e i =GR R < i
ingrassato. Le masse polari dopo I 06

Nella fotografia qui sotto possiadere due
gr033| elettropnageetntenenti le masse polari e |n
pendicolare ad iessircuito di
ella camerseallzzato con un tubo

Léestremit? lal ecinghiac @i t o
trasmissione

Altro particolare oggetto di restauro sono state
masse polari. Una di q
per un precedente corto circial®e incidente ne : \__ M
aveva rovinato la parte camiftasenodficatal In primo plangll elettronagnetie in posmone
suocorretto funzionamento. perpendicolardl circuito di raffreddamento

della camera

—
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Il circuito di raffreddamento della camerasu | | a ¢ a meAHaafineduwtd il cﬁrcaJitO(ﬁid@
del | 6arco e il ci r cui traffeddamentdelfadamesace s@mtiveenicitatdi d e (.
rame sono stati collegati, utilizzando dei tubi dero ripristinando esattamente tutto come in orlgme

Y

gomma moderni, ad una pompa elettrica immersa in >
un contenitore di acqua demineralizzata. Nella fotografia precedente dbd di rame >
avvolto strettamente 2su
Purtroppo un fenomeno di corrpsame
visibilea | | 0 ,enelttempaha forato il tubo  SEGUBRIRESTAURDEL TRASMETTITORE
metallicdel circuito di raffreddamento della camera 0
nel punto di contattm lecameratessa Le WottiglieliLeidaosizionate nella parte bassa’
Di conseguenzila prima accensione della de| trasmettitazestituiscono la capadéticircuito
pompabbiamo avuto importanti perdite di acqua. gscillante C1 / L3. :
Conun p tepidazie abbiamo dovuto Le stesseamno subito un accurato restauro
smontare completaméntel a camer a ¢hedb | pArficbldre® sono state tutte smontate
Con grande attenziomdbiamo toltdl tubo separando i contenitori di vetro dagli elettrodi: di

danneggiato rivektdipiombo diametro 7 X L mm  gttone nickelato
0ggi introvahile

Circuito di raffreddamentamera arco
o . Bottiglie di Leida a restauro terminato
Il circuitadi raffreddamenéo stato rifatto al 9
tornioutilizzando una matassa di tubo di rame
diametroesterno8x 1 mmDur ant e

avvolgimento ogni spira veniva saldata a stagno

Sugll elettrodi era presente una forte 055|da2|ene
e\?e&o\/o%aﬂo la Pottura di un vetro e
modlflcatla capacita totale. .

BN N DRI NI NI I IR I I I SIS NI I S NI SN I N .

Ad operazione termirigtarallelo di bottiglie d|
Leidafornisce una capadita80 B, capacit&éhe
sara incrementgtar determinare la frequenza di
oscillazione in ondedi&€ome vedremo pid avanti ::

Via Ratti, 2
- MII.AINNO =

r @. CAMPOSTANOJ

l‘ Fabbrica Apparati Elettrici

Lébetichetta del produtto

G. Campostano Via Ratti, 2 Milano
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Terminate tutte le operazioni precadesiti |
deve iniziar e peapioduaec ¢ (£}
delle oscillazioni persistenti i

Questo trasmettitoia originee stato
concepito per funzionare con gas di citta oppt
con H Questi gas ali@re energetijena anche
fortementéetonanterano introdatirettamente
ndla camera di combustione attrawanso
tubicinov i ci no all éanodo d
poi estratti attraverso un tubicino uguale posto
lato catodo di carbone. Tubici

Il gas di cittd non era in nostro possesso
mentre per quanto riguardavadb ut i |
del | 6i drogeno, per u
discorso sicurezza, lo abbiamo sempre scarte
sin d.aA Queston puntd aineaEno
disponibili una serie di gdscombustibilicui
risultati sono descritti di seguito.

: Indtre &fine di non introdurre troppe variabil
»le prove che seguono sono state eseguite solo ¢
il circuito oscillante composto da C1le L3.

bobine L4 e L5 saranno utilizzate solo dopo ave-

fatto funzionared ar c o . Grossa ruotausata pervariare la posizione
d el | G&ispetto ala posizione del catodo

Tutta | a documentazione tecnica doepoca:
nostro possesso purtroppo & scarsa di particolari P€7 produrre e’ man:

Gli articoli tecnici a disposizione sono tutfP€rare nel modo seguente: \
similierrori compreBlertanto ogni componente, _ _
ogni parametro e condizione di laverestere ~ Riempire la camera con itiggsrovare
ricercata sul campo con prove e riprove senza . _ {
per der sDaltrahdepimidonmarticolare a2cceéendere | 0@ Iregolaesnla a:
il sistema Poulsen & stato utilizzato per pochi ar@Sione a 500 Volt \
e poisostituito dalle valvole termoigmahgui
la scarsa documentazione.

F e L R . T Y e T Y Y T e T Y v RV Ly Y T v Vv

operarsul potenziometkd, regolarlo a 10
ruotarein senso antiorate grossa ruofzer \
mezzo della quale si puo variare la posizio
del | 6 an sirob equaddo viena arcentatto
con il catodo di carbone -

acontatavvenut@a | | ont anar e I;
i mmedi at amente I nnesc

operare sul potenziometro R1, regolari/a 250;

regolare | a corrente
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Il sistema inizia ad oscillgteando la La fiducia di riuscire a far funzionare -
lampadindlL inizia ad illuminarsi. Inoltre al fine ditrasmettitodiminuivad ogni proveegativa; in
visualizzarta frequenza di emissione e la suaogni caso abbiamo continuato le prove c
f or ma abtbi@mon wdilzzato unoderno pergveranza senza mai arretrare.
analizzatore di spettro. Vedjridtaseguente

n

: T e ~AlbertoErbeasconsolato per non riuscieefar
Lampadina carico fittizid e analizzatore di  ggcillare il sistema

spettro

PR P PP PN PPN PPN NP NN RN, S

_ _ ~ Inoltre i gas che fuoriuscivano dalla camera di _

Loevidenza che il  sdofibustidR@venRahé dlirhidat®con un bfudatofe |
dal l 6accensi Heoelunineditd a 5 ha Manded.| Nelalaboratorio dove venivano
proporzionale all a engsedlitefe pdr erh Semrepresehtd ing deka:
_ _ _ quantita di gas maleodoranti clevanedta dura
Di seguito le prosseguite: prova il nostro sistemasipirazione.

T

conArgon 99,9%, non abbiamo notato aessur
accensi o neenessueaparvaza dic o
oscillazioni

Prova N?2 ¢é stata eseguita riempiendo la camer:
conuna miscela Argon 99,9% +.5Wdistema
inizia timidamengel o s ci | | ar e, I
instabile e si spegne in continuazione.

Prova N° & stata eseguita riempiendo la camer:
conpropandCshHk. 1l sistema inizid ascillare
leggermente | 6arco  mol to

gne i
continuazione :

Prova N2 ¢ stata eseguita riempiendo la camer:
conbuino GHio Rispetto alle prove precedenti
non si notano sostanziali differenze. Il becco Bunseim funzione

Prova N5eé stata esegultanificanda camera Dalla documentazione tecniaa ablsiamo
conArgon 99,9% + 5%ekoi introducendocirca p ar | at o abbmmaag@pesa zhe nella
5% dbutino GHua Rispetto alle prove precedenti ¢ a me r a , atipmdtol dogasn dode potere
il sistema inizia a oscillare2@01kHz, ma non  calorifico si poteva introdurre alcool fatto:
ancora nel modo corretto. gocciolare sull danodo d
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Sistema per introdurre gas nel tubo piu grosso e |l sistema rimontato sulla cametae | |, ina r
contemporaneamente alcool tramite il tubicino  alto il tubo per riempire di gas la camera, in:
basso il tubicino del

(@)

>

P 10/ /'J'/'J'/'J'/'J'/3/'”"/'/'J'/'J'/'J'/'J'/'J'/'J'/'J'/'J PR NN NN WINPT > WD NI NI NI I NI NI SIS I I TSI I

0O a

Tubicingp e r fre gocci ol ar élserbatcaaﬂelolofbalsmd)d)loamtmmjlot

@)

Con apprensione iniziartava N° 6
La c¢ a me r\aenedoaifichtaimArgoro
99,9% + 5%H

S ac c e ood 200 Vot 20 Ampere.
Per poi aprirerubinettd e |

etilicaderaturat®5%, | 6 al
sull. danodo

wn
®
-
o T
Q
—
o

-0

: , Il sistema inizia ad oscillare a 1.200 kidzlo
Come sopra abbastanzgtabile; abbiamo trovato la solu2|one

Abbiamo verificato quanto si poteva fare al fil®ono seguite diverse altre prove con vari t|p|_: di
della modifica e abbiamo trovato una soluzioel c ool sempre fatti goc
che permetteva di i n taflcaplcetilico denaturato 84,6800 o | s e n‘3z a
nuovi fori nell a c¢ ame aleoléetikcd dedaturato @9,9%

alcool isopropilico 98,9

Le pareti che chiudono la camera sono dgli alcool colorati difettano per sporcare la camera

marmo bianco, un nuovo foro poteva provocacce | | 6 ar c o ¢ o nchediehigdnisoi tg [

una rottura del medesimo. una continua pulizia degli elettrodi.
Léal cool 9<% dspltato |pnn|gllarec o\ 9

I
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Analizzando i risultati ottdaufiducia di Il consumo uniforme garantisce la stabilita
e

riuscire nell 6i mpresadetld.daa a farsi concriet

Ci poniamodiverse domande; ma in Successivamente si dpngbinettdel serbatoio if
particolare una sembra molto corretta. del | dal c oo |%;éissfficipnteoupa l\ e
piccolissima quantita di alcool, circa 1 goccia al
L6introduzi oneiniziaeal | Gra |nwacaml, inizé @ lgbcéicdare cutlodio -
dare buoni risultatha perché far gocciolare carboned a evaporare.
| 6al cool su un elettrodo raffreddato con :ac
Non sarebbe megli o f arllsigieeénzia ad aaillare al 12@0!kkzoim |
catodo di car bone c¢ he modomotasaldiesthnte ne tenmpoon poco c-a |
rumorgfinalmente abbiamo trovatanodo di g
Segue immediatamente una apertura dellaperare 2
cameraenodal tra modi fica; allunghi amo i | t ubi i:i
fino a quando riesce @opd eiwao g0 miaut edi furmariameotb I
catodo di carbone. spegniamo il trasmettitoreipgmare la camera
del | 6ar co.

DN

Inoltre il catodo di carbone conmetdiadi S
25 mm é troppo gro$sovvediamo a tornire una Lastessa si presenta con una nebbiolina e cbn
bussola di adattamento per poter usanelino una condensa sulle pagetesto significa che le .
di carbone diametro 12 rum. elettrodo di  pareti della camera sono troppo fredde.
carbone piu piccolo dovrebbe permettere di

ottenere un arco importante anche con una Si deve ridurre I a3 q
corrente inferiore e di conseguenza con unaffreddamento che circola nella serpentlna di
tensione superiofiale condizione produce un raffreddamentodvéotografie di pagiBa 1
arco con una potenza sugerior

te

utilizzando questi paranmtenendo sempre
buoni risultati.

/«/‘«/‘«/‘«/93«/‘«/‘«/«/«/«/«/«/«/«/

Altro parametro importante, a conferma
del | 6ottimizzazione deI
quantitai prodotti gassosi espulsi dal sistema e
eliminati con il bruciatore Bunsen.

Catodo di carbone di diametro ridotto

Completate tutte modifiche diamo corso alla
Prova N° 7

La camer a skemgrdodifcatacco v
Argon 99,9% + 5% &l | 61 nfineg deite e
trasmissioni.

Il sistema inizia ad oscnlare 200 kHzla
Successivamenie s a ¢ ¢ e ood 800 Va#h a r fipadind1 con funzione di carico fittizio si

si riesce atabilizzara corrente ¥56 Ampere. accende vigorosamente

Il catodo di carbone deve sempre essere in
rotazione con una velocita costante in modo da

. S Tutte le prove successive sono state effettus
. garantire un consumo uniforme del catodo stesso.
5 17
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Ora con la certezza che il ciormposto da
C1 e L3 oscillain modo corretto dobbiamo pens:
alle bobine del circuito di antenna L4 e L5.

In realta L4 nebrso degli anni € andata
persa;se vogliamo proseguire con le prove g
dobbiamo pensare di riprodulassuna '
documentazionechica é stata trovata circa le
dimensioni defteedesiia

ipotizziamo la costruzione di L4 di diametro pllé
grande in modo da infilarla sopra L3 per ottenere
un buon accoppiamento.

obina L4 infilata sopra la bobina L3

il

La bobina L5 e invece disponibile, si deve
solamente pensare dove posizionarla e come
collegarl®®er | a posi zione 3ci
foro presente splante, quel foro determina -
inequivocabilmente la sua posizione, sotto alla
bobina L3 leggnente disassata.

IO R R v vV

della bobina laaeio delle prese intermedie. Bobina Liista dal lato prese

Le prese sul suo corpo saranno utilizzate al me gho
dei risultati 2
Bobina L3 e bobina L5
Allo scopo produciamo un cilindro di cartor . -
spesso avente diametro 320 mm, sullo stes 3
avvolgiamo 24 spparallelali filodi rame con ) N
sezione 1,5 mMmAl fine di poter disporre |- = » »
del |l i nduttanza miglih, = ol gir

Le ultime due prese sono utlizzate per
collegare la lampadi@eache si rivelera molto
importante per capire corretto odo di
funzionamento dell 6ar

E ora prima di andare in trasmissione
dobbiamo ancora pensare ad alcune cose.

CQ. :
%Una antenna long wire con lungheawdr25
viene collegata alla presa di antenna.

R P

I commutare S2 viene posizionato per il
funzionamento in fonia ma il microfono al fing di
non introdurre troppe variabili viene cortocircuitato.
Quindila bobina di antenh#d é collegata :
direttamente a terra come se la resistenza ‘élel
mi crofono sotto Iﬁinflu

vicina a W.

Utilizmmoi parametri B metodica come aIIa
Bobina L4 riprodotta Prova N° 7
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Final mente dopo t ant oSitratta Qunti air wa traénsissemiie i z°z a
dispettre i sual i zza | o 9p e ttelegraficathe | avviemrempers spostamento dﬁ roi
di rumore, con la fondamentale a 625uktdz frequenza.
innumerevole quantita di frequenze armoniche; La frequenza tdasmissioneson tasto alzato
ma cosi era in quegli anni !! e detta di riposwiene determinata miamero

S A W . AL

Oscillogramma con fondamentale a 625 kHz |

~—

di spira@ella bobina liiserite tramite6 a p p o
Ora possiamo provare il circuitasimissne spinotto
radiatelegrata.

La frequenzatdasngsione con tasto abbassato
Il commutatore S2 viene posizionato per @& detta frequenza di laeosa questa frequenza
funzionamento in telegrafia. si deve accordare il ricevitore.

Ora il circuito di antenna € composto da L4 e |
collegate in serie.

Il tasto telegrafico, del tipo molto pesante e ct,
grossi contatti viene collegatoisetti relativi.

Anche per la trasmissione in telegrafia utilizzia
I parametri e la metodica comigralla N° 7

Accendiamo il trasmettitore; la freqerapzaa
con tastalzato e pari 85kHz.

Abbassiamo il tgstta bobina L5 viene

cortocircuitata e la frequenza di trasmissione & : R ===
alza a 625 kHz. Tasto telegraflco del tipo molto pesante
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Sostanzialmenta differenza delle trasmissioni
radio telegraficheon oscillazioni smorzate
(trasmettito a scintilly, in cui si produce un
trero di onde radamgni volta che si abbassa il |
tasto telegrafic@a on | 6arco Po. [V .
possibile spegnecempletamente6 ar c o ¢ .| Oscillazioni smorzate .
riaccenderlo perché potrebbe difficilmente - [ B o
riprendere con regolarita il proprio regime dop -
ogni interruziane )

Per guesto moti vo I
accesoda qui il nomescillazionpersistentb.

ﬁ
D

La manipolazioneraditelegrafica viene
effettuata sul circuitordeananettendo in corto
circuito al cunstessagni r e
trasmissione avviene per spostamento dell
frequenza

Nelcircuito di antenna abbiamo inserito une
piccola lampadjnallo schema generaticata —.
|2 Tale lampadina collegata su poche spire del
bobind. 4 si e rilevata utilissin@erpretando il
modo di accendersi e |
si potevacapire quando il sistema era
correttamente in trasmissione.

Q

Lampadina 12

469,63 kHz -25,2 4B

Span 709,63 kHz FFT 8192 Pts RBW 244,14 Hz

850 900 950

S

—— | ottera V ...

A———
Tasto alzato Tasto premuto
—_— e
—
Manipulateur reléve Manipulateur abaissé

Spettraricavato con SDR
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ILRICEVITORE

Dopo aver visualizzato con strumenti moderi
il corretto funzionamento del trasmettitore
abbiamo pensatocdmpog un ricevitore con il
gualerivelare ed ascoltare in cuffia i segnal
telegraficrasmessi.

Abbiamo realizzato il ricevitheesi puo
vedere di seguitilizzadoc o mponent i
e producendo quelli mandamtlisposizione dei

componenti & stata scelta per riprodurre I | circuito dbdéantenn:
ricevitore usato da Valdemar Poulsen nel sysarallelo :
laboratorio e visibile a pag.

Lo schema e quello classico di un ricsiitore
primi anni del 19€8h detector elettrolitico

Il circuito di antenna € del tipo con induttan:®
e capacita in parallelo.

In particolare la bobina di antenna é stal
realizzata avvolgendo su un supporto di carta
diametro 160 mm n° 31 spifdo di ranEon
sezione di,5 mrh .

Il condensatore variabile € del tipo in ari
avente uneapacita @i50pF. La combinazione
L C permette di sintonizzare il ricevidar&tdiz6
con il condensatore variabile a meta corsa

sy .

Il detectoelettrolitico

B T T i T T T T i Y i Y T v L e JNJJ'J B Y N I A I
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PROVEDI RICEZIONE DBEGNALRADIO Il misterioso motorino elettrico della pagina
TELEGRAFICI precedente & la riproduzipefettamente -
funzionantedi un TIKKERoOggetto oggi
Nella fotografia del ricevitore alla pagindntrovabile
precedente, sul lato destro, € presente un

misteriosootorino elettrico di cui non abbiamo Or a con | 6 ut dpplicato zAlo > d €
fornito una spiegazione. Quaditato di seguito  nostro cevitore a cristalla ricezione radio
aiutera a capire il suo funzionamento. telegrafica del trasmettitore ad arco Poulsen

avviene regolarmente sataana difficolta.
Per il buon funzionamento del ricevitore
abbiamo realizzato @menndong wire di 50
metri di lunghezza

Collegato antenna e temaelitore descritto

nella paginaprecedente(ma senza quel
misteriose motorino) s i amo ndeis s i
segnali radiotelegrafici emessi dal trasmettitore
arco Poulsen.
Nonostante il trasmettitore fosse correttamente
funzionee la manipolazione telegrafica fosse
eseguitain modo corretto el | dawomr i c
eravamo capaci di ascoltare nesgnaleadio ' . : g
telegrafico. A dire il vasxoltavamsolo due II misterioso motorino elettridd IKKHRO si
piccole vibraziopiha ur at b 6 B n i z i owotala rgota Heatatd eiil nostatto strisciante
dellamanipolazione telegrafica

D \

trovatoci € stata di grande aip&r capire e
risolverguesto problema.

Un segnaleaditelegrafico trasmesso con
u n 6 oerstkter non produce nel ricevitore a
cristallo una corrente variabile a frequenz
acustica ma produce umeeate continua. 3
Per questo motivo il ricevitore non & in grado di
ascoltare il segnale telegrafico.

Il collaboratore di Poulsen, certo Pedetsen L
1908 al fine di risolvere questo problema realiz!__~
unprimo dispositivo chiam$#XER Schema del ricevitoo®n il TIKKER prima del
Si trattai un interruttomantecomposto da una  detector elettrolitico

ruota dentata e un contatto strisdapsee di

interrompere il segnaf@ima della sua

rivelazionead una frequenza di circa 500

interruzioni s&cond.

Piu numerose saranno le interruzionpitanto

acuta sara la nota che si riesce ad ottenere.

FAL AL LLLLLLLLLLLLLLLLLLL LS LA L LS LSS LS LSS LS LS LLSLLLLLLLLLLLLL LS LS LA L LS LS LS LL L LS LS LS LLLLLLLLLLLLL L L LS L L L L LS LS L LY LSS L L AL LL LS LSS S
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Nei ricevitori attuali il TIKKER non & piu in uso:
Graziemjuest o disposit i fdraspigsion deleqrafighgv, 0 Lont §pu
e dei punti del codice morse. battimento denomin&BO0 Beat Fr equ
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PROVEDI RICEZIONE DEI SEGNRADIO
TELE-ONCI IL CIRCUITO IDRAULICO

II' microfonad acqua di Quirino Majorana &
statocompletamente riparato come descritto all
pagin®e 1Q

Il passo successivo é stato quello di realizzal
un circuitadraulico, capace di fare circolare nel
microfono, una soluzione al 5% di acido solfori
HSQ in acqua.

Schema semplificato del circuito idraulico "= Serbatoio regolabile in altezza
del microfono di Majorana = per variare il delta del liquido

VISTA LATERALE VISTA FRONTALE

<

Diaframma
del microfono

SUONO

POMPA @:I

H20 e 5% H2S04
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Al trasmettitore
[k [ 7%

Schema circuito idraulico

Il circuito € stato realizzateramenteon
tubangommarasparentgjuntirubinetti in PVC
e contenitori polietilene.

La pompahe garantiva il riciclo della soluzione
acidee stata scelta tra quelle che avéwtino
componeniinternin acciaio inaxin materiale

plastico.

Un contenitore quello piu grande era riempito cON |
la soluzione acida,alinocontenitongit piccolo
montato su wunodastsia
rivelatoutilissimo per regolare il delta de
soluzione acida ed assreuragressionmolto
bassa eostante.

Il microfono collegato al circuito idraulico con
tubi eraccordi assomigliava piuttosto ad
paziente intubato per una operazione cHirurg —

23
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PROVEDI RICEZIONE DEI SEGNALI RADIO Adogni variazione di uno di questi parametri:si
TELEONICIIL MICROFONO AD ACQUA DI dovevaicomio i ar e ridesificandoituttiigliz
QUIRINO MAJORANA CHE MODULA ILaltri.

TRASMETTITORE POULSEN

.

[3N0)

Il circuito idraulico ora € prerft;mziona
correttamente.

*
~
N
Y
N
Y
A}
Y
A}
Y
A}
Y
A}
Y
A}
Y
A}
Y
A}

Accorgimentoolto importante eliminare tutte le
eventuali boll e doar.i
microfono. In presenza della benché minin
presenza di aria il microfono non funziona.

Y

camer

Fare molta attenzione agli spruzzi di acqt
acidulatee sempre acido solforico

Posizionamento dle lamellen rapporto alla

Mettiamo in funzione il trasmetftoutsen o . :
Yaenallqwdze posi zi onament a

utilizzando i parametri e la metodica come al
Prova N° 7

o

Tramite il deviatore S2 dello schema dildagina
inseriamo il microfono ad acqua nel circuito
antenndra la bobina L4 e la terra.

; Il ricevitore che useremo mpse quello
- descritto a paginara con una eccezione. Per i
. segnali trasmessi in régliefonia il TIKKER non

deve essere utilitza per questo motivo il

L N ) .. Come sopra
contatto strisciante verra messo in cortocircuito e

il segnale in antenna verra quindi inviato
direttamente al detector elettrolitico.

B T Y Y aE vV v Vv v L A

In modo particolare € stato critico trovare’ i
corretto di amebotenendad el f
migliori risultati aamforo diametro 0,50 mm. =

Le difficolta non sono mancate nel riprodurre un

foro con una superficie liscia priva di irregolarita
bna una deformazione del getto di acqua:in
uscita. -

Le prime prove di funzionamsomo state
effettuate con un generatore di segiith
collgato ad un piccolo altoparlante posizionato
fronte al microfono.

E qui iniziano i dolori !,

Durante ogni prova si facevamolppassi
avanti acquisendo ulteriori conoscenze del

D|verssqno | parametri da venﬂca_re. sistema @anigliorando continuamente i risultati
-1l posizionamento lldelamelle(distanza e ottenuti S

forma) §

i !I | . d la Te.t Irt (;t Cll el IA fo rl CI) dﬂjaﬁ\bolaﬁbférﬂoeal/uko?a certezza che il sistema
: posmn_amer:jo”m ae Iaje " t(') tu J e” hiziava a funzionare abbiamo collegato il piccolo
-1a pressione defla vena liquieatrata nefla altoparlantposizionato di fronte al microéaho

camera del mlcrofono_ : .dun sistema di riproduzione di brani musicali.
- la scelta del punto di lavoro della vena liquida

g

&

S

~

_(ove la vena liquida inizia a contrarsi e rompergi poco a poco, migliorando ancora i parametri
In gocce dell 6intero sistema, s f
ricevitore siamo stati
doltaliaae brani doope
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aperto la strada agli studi successivi sino ad
arrivare ai giorni nostri. >

Ora io vi chiedo scusa per avervi tediato cos
lungo e passerei alle conciusnaii.

a

CONCLUSIONI

PR NN RN DN NID L TR

Per fare funzionare questi trasmettitori &i
doveva averma certa propensione per le attmté
pericolose e @mzienza di un santo

PRI

Guardando i trasmettitori in uso oggi naon

~

Il piccolo altoparlante, posizionato di fronte al mancano profonde riflessioni, siagmuzeoni -

microfono circuitali della tecnologia odierna, ma soprattutto
per aver raggiunto elevati standard di smurezza
Finalment@onostante aver passato momenti|_ 4 o p e raadtdoert & o al | 6iut i1 i

di grandecenfortadopo circal5annieravamo  trasmettitodoveva stare molto accorto in quanto

riusciti a farancoraf unzi onar e lpiv@ C BefeP Pgiua t efementari condizioni
microfono Quirino Majoranatrasmettitore ad  gntinfortunistiche.

arco dVvaldemar Poulsen
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Spettraricavato con SDR Léoperatore doveva Loir
microfono ma doveva essere accorto e tenere
In realta la fedeltad della riproduzione sonora éntrambe le mani dietro alla schiena. Sui serrafili
piuttosto carente in  modo particolarale qua e laerano presenti circa 500 vdiCin
frequenze acute. (tensioneetalé . Léoperatore: n
appoggiare mansugli elettronti quanto anche -
Dobbiamperdaiconosceighe questi sistemi  qui erano presenti 500 VoICimia non solyj :f
sono stati i primissitnumentdi riproduzione e elettrodi eranzald e possibili bruciature erano::
trasmissione di onde radio modiiat@anno sempre possibili. >
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|l nol tre | doperatoree non doveva avvicinarsi
alla valvola di sicurezza pena trovarsi un effluvio di Nel mese di ottobre 2025 terminate tutte:le
alcool caldo suso. Come pure da evitare era il attivita di restauro e presentazione al.Bdei A

ri empi ment o del serbatalolvcbetlaldaolocroaoldlcnlnt
trasmettitore in funzil otragmettitame IPOutsgne alt suo alegittimd |
prima del suo completo raffreddamento penaroprietario, imuseo dellaRadio e della

trasfamare il trasmettitore in un lanciafiamme. Televisione RAI di Torino.

La tecnologia dei trasmettitori ad arco fece un Ora questi due oggetti riposamousgo,
certo numero di primi martiri, e senza dubbijgosizionati in una vetrina apposittandati da

S LSS S

I'elenco avrebbe continuato a crescere se nasuriosita e rispetto quale monumento alla capagita,
fosse diventata matura la tecnologia dei tubiaal | a per severanza e a\I I
vuoto come oscillaR¥ie amplificatori di potenza
nei successivi anni 20.

o

ANEDDOTI

PR RNE RN

Questo restauro storico conservatinzo
significato una attivita lavorativa della durata ditre P e r guanto riguard a\ I
anni @l nostrdaempo libero. Non ho affrontato questo sistema di trasmissione sembra che agll
questa attivita da solo ma sono stato di suppoiittizi del secolo scorso, sulle navi dotate di
al socio A.RE N°2090Alberto Erbea. trasmettitore ad arco
Alberto hampiegato la sua pazienza, la suasistematicamente. Con dispiacere dei marma|
competenza e la sua perseveranza per arrivated al c oo lonilkeroseres t i t ui to
alla fineidquanto ci eravamo prefissati.

; Nel mese di luglio abbiamo voluto presentar®i ringraziano
il nostro lavoan soci ARE interessati. Circa 30 :
> socie simpatizzangprovenienti d&®emonte, V La Direzione del Centro di Produzione RAI:di

PRI ISP

Liguria, Lombardia edEmiliscRomagnasono Torino ed il Dott. Alberto Allegranza, Direttore
arrivati in Valsesia per assistere alla giornata di del Museo, che ci hanno messo a‘
prove programmateper fare conosta di di sposi zi one | 6ap p
guesti atavici mediztelecomunicazione. storic@onservativo

FQ)

r ¢

Al termine della rievocazione i $&JEAi V Andrea Ferrero PresidentdRB per la
sono ritrovati in un ristorante locale per assaggiare fiducia dimostrata
i tipici prodotti locali.
In questa occasione il PresidefREAANdrea V Claudio Girivetto per la sua attivita di fotogr
Ferrero ha consegnato ad Alberto Erbea e Alberto ufficiale e cameramen
Genova un attestatonéirito, molto gradito e di
cui ringraziamo. V Tutti i soci A.lLR.E. che hawssstitalla

giornata dedicatg@esta rievocazione

fo

¥

=
&
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Bibliografia:

V Ricerche ed Esperienze di Telefonia Elettrlzca
Senza Filo Memoria di Quirino Majorana 1910

V Domenico RavalRADIOTELEFONIZR0 -

V Har mswortho Wirel es:s

V Telegraphie Sans Fil 1917 -

V Ernesto Montu La R&ddioTutti 1924 2

v :

d :

Manuale Elementare di Radiotecnica 192?.

La giornata soleggiata ha permesso al fotografo
fare una bella fotografia di gruppo.
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GRUPPO PIEMONTE E VALLE D'AOSTA

Assocjazione taliana Radio d' Epoca

AIRE 2090

//piemonte.aireradio.org/rievocazstieecamajorana.htm

https

Alberto Genova, IXA socio AIRE 017
, SOCIO

SociA.LREesimpatizzanti
Alberto Erbea
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