CIENCIA

ctractes i Traduccions

NATURA, CAUSA 1 REDUCCIO DEL «FADING» ™

pEL Dr. GREENLEAF

WHITTER PICKARD

(MODERN W IRELESS, desembre 1925)

le les més marcades diferéncies entre la

S diocomunicacié amb fils 1 amb sense, per

roues distancies, és la inconstancia del cir-

i, La relacid entre el corrent emes 1 el

rebut varia any per any, estacio per estacio,

' r hora, minut per minut, segon per se-

tel dia a la nit. Tan gran és 'amplitud

una d’aquestes variacions, que forma una

veritable barrera contra molts usos de la ra-

divcomunicaeid, 1, sens dubte, la reduccié d'a-

amplitud és el problema més important
| ha per resoldre en aquest art.

2 w$icio {f{'t] th'nh!{‘”hf

major progrés vers la solio dun pro-
bl resideix, en primer terme, en la deter-
n » exacta de quin és el problema; de fet,
la L exposicio de la dificultat fa, sovint, in-
ri el remei. Quan és determinar de la
- manera possible 'agent fisic que intervé
surat, quantitativament, el fenomen per-
lor, pot dir-se que la solucid és a Uencalg
nd. Quins sén els factors fisics que in-
nen la radiocomunicacid i qué origina
lent aquesta fluctuacio o afebliment 7
raonament teoric de MaxweLL i la de-
el clissica de Herz s’ha reconegut, per
temps, que l'espai que envolta un con-
transportant corrent d'alta freqiiéncia
essat per radiacions que no difereixen en
% la freqiiéncia, de la llum visible. Avui
12 cap solucio de continuitat, en 'espec-
Ireqiiéncies, durant algunes desenes de
*per segon (gama de radiacions usada
fadio a llargues distancies), extenent-se, en-
s mes enlla d'un quintilio de periodes
€gon; podem produir i detectar radia-
> OE 'ill_ﬁlllﬁ(:\'l-l punt d’aquesta enorme ban-
ot Irequencies. Per aquest motiu, la radio

es e : 2 i s .
Herament una branca especial de 1'Optica,
) d e . :
per of I.j]'-mld angles fading pot traduir-se al catald
'.'I\_'l'l(-l .r:ml{”‘- no creiem, pero, desatinat nomenas
eStudiat pel mateix nom anglés,

una utilitzacio de l'extrem infra-vermell de l'es-
pectre i el que és pertorbacio per als raigs de
la llum visible ha d’ésser també pertorbacio per
a les ondes electromagnetiques, excepte en els
casos en qué la gran diferéncia de freqiiéncia
entra com a tactor.

D’aix0 es dedueix que totes les lleis de 1'ap-
tica poden aplicar-se a la radiotransmissio. Pro-

Fig. 1

L'instrument reglstrador usat pel Dr. Pickard per al mesurament
dels senvals

pagacio rectilinia en el buit, reflexio, refraccio,
dispersi6, interferéncia, difraceio, polaritzacio,
absorcid i tots els altres fendmens de la trans-
missid de la Hum son, necessariament, trobats
en radiocomunicacio.

[.a propagacié de la llum en linia recta din-
tre un curt espai de latmosfera és latribut
més popularment conegut d'aquesta forma de
radiacio. Per aixo, en el comencament de la ra

diocomunicacio, es cregué que la corbatura de
la terra. marcava el limit definitiu per als pos-
sibles senvals a distancia, Promptament, en la
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realitat, fou passat aquest limit i quan es trans-
meteren senyals intelligibles d’Anglaterra a
Ameérica, per sobre d'un arc de 45° I'Gltim
LLord RAvLEIGH exposa la pregunta, que resta
en peu durant més de vint anys sense una res-
posta adequada: com es corbaria la radiacid al
voltant de la corbatura de la terra?

Moltes 1 enginvoses hipotesis han estat fetes
en explicacio d'aquesta corbatura. La difrac-
cio, aquest petit replegament de la llum a l'en
torn de 'eix d'un obstacle opac, fou enterament
inadequada. Altra suggestio fou que les ondes
lliscaven al llarg de la superficie conductriu
de la terra, justament com deuen lliscar al llarg
d'un fil, i, d’aquesta manera, adaptar-se a la
seva corbatura.

vortids del Se

g

Fig. 2
Variacit de les senvals de KDKA | WGY en un perfode de 16 hores

La capa atmosférica

['explicacié més tenagment retinguda ha es
tat la de la capa atmosférica de IKENNELLY-
Heavisipg: un imiginari estratus intensament
jonitzat en un centenar de quilometres prop
I'horitzd de 'aurora. En la forma original d'a-
questa hipotesi, hom creia que la capa atmos-
férica era com un bon conductor que reflectia
les radio-ondes a la manera d'un mirall, pero
que no era, evidentment, un conductor tan per-
fecte com per reflectir les ondes de llum. Hom
suposava que aquestes radio-ondes eren retin
gudes en unes escates primes, relativament es-
feriques, 1 que per reflexio total interna hom
les feia viatjar sobre tota la terra.

Pot dir-se, amb tota franquesa, que l'origi
nal hipotesi de KeNNELLY-HEAVISIDE és, ac-
tualment, tinguda per improbable i inadequa-
da, puix que no explica el fenomen ara cone-
gut en la radiotransmissio,

Solament podia tenir-se en compte per a la
transmissio  feta qualque arc ample,
per tal d'obtenir, practicament, la perfecta
reflexio de la capa superior a la terra de sota,
la qual, a son torn, hauria de posseir una con-

sobre

ductivitat tan alta com per fer la seva exist

cia molt versemblant. Una objeccid més cop.
cloent a qualsevol forma de flexio formada pe
aire jonitzat fou donada recentment per La
MOR, qui exposa que una tal capa absorviria le
ondes molt més possiblement que no les r=flec.
tiria ; en altres paraules: faria el mateix «fect
que una superficie de fum d'estampa a la llun
visible.

La refraceio com a possible causa

Pero no és necessari d'invocar la reflex'o per
explicar el corbament d'una radio-onda. La re.
fraccio acomplira el mateix resultat. Les ondes
de llum son aturades per un cos opac, reflecti-
des per un mirall, refractades per un prisina de
vidre o polaritzades per un cristall de turma-
lita, car les ondes troben i posen en moviment
les carregues eléectriques que hi han distribui
des dintre els diversos medis que absorbeixen,
reflecten, refracten o polaritzen el raig.

En alguns medis, algunes d'aquestes carre
gues electroniques son lliures de moure's inde-
finidament en qualsevol direccid i tals electrons
lhures es troben molt mes abundantment en
bons conductors, tals com els metalls. \ltres
carregnes semblen ésser forcades elasticament
prop de centres moleculars o atomics; el pris
ma de vidre refracta la llum per causa de li
presencia d'aquests electrons forgats. Substan
cialment, tots els diversos fenomens de la irans
missio de la llum tenen per causa l'accio recr
proca del camp eléctric rapidament altern de les
ondes lluminoses, amb les carregues lliures 0
forcades en el medi a traves del qual passa

aix0 ¢és, els fenomens esmentats son causdts
pels electrons que fan el medi opticament acti
diferenciant-lo de 'espai huit.

_\'E.fh‘m:'_\' acordats d'electrons

(Juan un raig de llum blanca passa a t¥
ves d'un prisma, aquesta és dispersada en
espectre, degut al fet que les diverses frequen
cies e llum travessen el vidre amb diferent
velocitats. Quan la freqiiéncia de la llum ©
proxima al periode de ressonancia dels elec
troms, el medi mostra una banda d'absorcio ¥
a aquesta freqiiéncia: 'onda lluminosa es ™
pellida per la superficie del medi o bé és abso!
bida després d’unes quantes longituds d'onda &
penetracio. Per a freqiiéncies que no son exac
tament les del sistema d’electrons, pero que "
son molt properes, el medi presenta dispers’
anomala.

[Zs desprén d'aixo que tots els medis tral®
parents, amb la sola excepcid del que anom
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-in.’ll- buit, son merament [I'.’lll:wp;lrl:lmr-' per
freqiiéncies, car tots contenen sistemes
ns variablement acordats.

transparent per a la série de
cies que afecten I'ull, pero és opac a les
superiors de l'ultra

|.'atmosfera, com el trans

idre és

neies  leugerament
vidre, és

Pespectre visible, perd és gairehé opa-
ultra-violeta 1 a certes I-1':‘1|11:".Il'i'r‘~ de

ermell.

7

dels camps externs

aci havem considerat solament els fe-
optics resultants de accid simultania
lluminoses 1 electrons, sense pendre en
acio lefecte .'n:\rir tle l!]].’ll"w("\'ll camp
ue puoui tamhé ésser present en el me
DAY descobri que quan un raig de llum
simu!

amb un camp magnetic paraHlel, el

wla travessava un bloe de vidre
laritzacid era rotatori ; aquest fenomen
FARA-
g manera analoga un camp electrosta

Mt sota la denominacio d'efecte

gle recte al raig produeix doble refrac-

vi en el pla de polaritzacio de la [lum

1 aquest és el que hom anomena, d'en-

seva descoberta, efecte K ERR.

“refraccid desconeanda

radio comunicacid el medi de transmis
atmosfera, 1 tal veeada alguna extensio
al buit fora de la atmosfera, enc que
im no es fa veure d'immediata impor-
lonat que tota radiacio (ue es perd fora
tera, és insensible a qualsevol radio-cir
punts terrenals. Pero ara, én el nostre
lels factors fisics involucrats, arribem a
!1I~H|::'1‘.’|]|]l': 1o u'uw-i\t'm |:! 1n-]'t'iu 11['
Latmostera on presumiblement té loc el
ent 1 clivellament de les radio-ondes.
L 35 quilometres aproximadament, co
I pressio, temperatura i composicio de
era ; coneixem també la distribucio de la
0 fins a uns 10 km, No tenim. pero,
ieixement efectiu d'aqueixes regions;
i oels principals camps d’especulacio les
4pes atmosferiques. Coneixem que 1'at
€5 travessada per dos camps
I'un ['altre
\"I'lt'-1~ camps magnetic 1 electrosta

nies o
constants magnetic, elec
dlmostera tenen efectes optics verament
LS sobre les ondes de llum visible, pe-
lenn un “'I.{‘t'li‘ .’HII“ l'na||~\tl.;[‘|:|'1|'_l‘ S0-

rtes Lrequencies de la radio.
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Diversos camins possibles

Creiem avui que la radiocomunicacié és pos-
sible solament en les més curtes distancies per
un corbament de les radio-ondes motivat pels
ions i electrons de l'aire, tal vegada ajudats
pels camps magneétic 1 electrostitic que envol-
ten la Terra; i hom veu, certament, que algun
d'aquests corbaments no actua uniformement
sobre la radiacié sencera del transmissor, pe-
ro, en contra, la divideix en dues o més parts,
les quals segueixen diferents camins a través
'atmosfera i, eventualment, arriben juntes al
receptor. Aquesta divisio o partiment de 1'on-
da i la reunio, en el receptor, de les parts se-
paracles, esta lluny d'ésser un efecte normal:
es causat pel fading, 1 probablement també per
les zones mortes, que tenen, desagradablement,
una importancia extraordinaria en el treball
d'alta freqiiencia. Si qualsevol d’aquest canals
0 camins ¢s inconstant i les ondes que hi viat-
gen son irregularment 1 rapidament variades en
fase i adhuc en polaritzacid també, quan arri-
hen al receptor es sumen i es resten de la forca
de les altres ondes.

JII. Jl-'lf’.' s del ** |r-|flf].'.,ll.|l_l'|ll M

Un dels més frapants canvis de la radio-
transmissio te lloc en la banda de freqiiéncies
del broadeasting (2) quan el dia es canvia en
nit. A distancies majors de tres o quatre qui-
lometres, la magnitud d’aquest canvi és impor-
tantisima, i com saben bé molts radio-oients,
aquesta diferencia es tradueix, sovint, en rebre
nb alt parlant durant la nit,
I'estacio que no ha estat possible escoltar en
tot el dia.

EEn la fig. 2 hom indica els mesuraments de
transmissio del canvi diurnal en la intensitat del
senval (el quadrat de la forca del camp) a
Newton Centre, Mass., de I ¢ ¥ de Sche-
nectady, Nova York, distant 225 km i treba-
llant a 790 quilocicles (3); i de KDK A a Pitts-
burgh, Pa., distant 760 km 1 transmetent a 400
quilocicles. El canvi diurnal a la sortida i pos-

excelentment, a

ta del sol, i per a la més baixa freqiiéncia de
H°GY, obté una magnitud de més de cent ve-
oades.

fluctuacions comunament nomena-
des fading, son de molt curt periode en 'ordre

| i 'I't.l ]l‘*-.

(2) Broadcasting anomenen els anglesos ¢l servei
gue nosaltres podem designar per radio-difusio. Per la
ra0 esmentada no trobariem malament d'adoptar
aquest mot. Cal esmentar, perd, que el nostre mot és
meés eufonic.

(3) Cicle=periode. Podem adoptar
la paraula cicle en composicido amb guilo.
cil de dir quul les que quiloperiodes

zr fectament
Es més fa-

(g [



http://file:///odcs

176 CIEN
dels minuts, segons i, encara, fraccions de se-
gon; i és aquesta variacio de curt periode que
ens interessa principalment en aquest article.

Efecte de la distancia

Tots els radio-oients poden observar cada nit
que les estacions locals son ‘rebudes, per a la
orella, amb una intensitat invariable, i que les
de major distancia fluctuen de minut en minut
i de segon en segon, arribant adhuc a la anu-
Hacid completa, durant un curt temps. Si I'ob-
servador és d’esperit analitic, no trigard gaire
a classificar les estacions en tres grups: les que
no s'afebleixen, les que s'afebleixen paulatina-
ment i les que s'afebleixen violentament. Ha-
vent classificat les emisores, trobara que les del
primer grup estan generalment dintre un radi
de 50 km:son les broadcastings locals. Restara
sorpres de trobar en el segon grup—afebliment
lent—estacions situades a distancies entre 50 i
150 km i adbuc 500 km. En el grup ter¢ o
grup de fading violent, trobara les distanciades
entre 100 i 400 km. Finalment. concloura que
la distancia és el principal element per deter-
minar la quantitat i caracter del fading i asse-
nyalara diferéncies en les agrupacions del dia
i de la nit.

Com és mesurat l'afebliment

radio-oients amb llurs
orelles solament, com a instrument de mesura,
no poden obtenir un acurat quadro del canvi
d’intensitat en la recepcio d'una estacio llunya-
na, els serid necessari un instrument de regis-
tre.

Com sigui que els

Aixo és simplement obtingut amplificant pri-
merament els senvals en radiofreqiiéncia (4),
rectificant-los per lampada (5) o per cristall
detector (6) i fer passar el corrent rectificat
per un galvanometre, les indicacions del qual
son registrades fotograficament o d'altra ma-
nera. Una forma de registrador que és extensa-
ment usat en aquest treball s'acciona a ma: 'ob-
servador segueix els moviments de l'agulla del
galvanometre amb un index, que pot ésser

(4) Nosaltres coneixem la radinfreqiiéncia per al-
ta fregiiéncia. Ambdues paraules les trobem correctes.

(5) ‘En la-impossibilitat de fixar aquest mot pre-
nent model del Diccionari ortografic 1 de la premsa
catalana, ens atenim als quaderns de I'Extensio d'En-
3 ment Téenic, i diem: f'.mr,r-mfu Admetem com d
definitiva aquesta paraula, tenint en compte tambeé la
graha d'altres llengiies europees.

(6) Evidentment, detector
driem traduir-lo per decellador, descobridor; donat,
pero, que abans d'ara, ha estat universalment adop-
tat, no veiem inconvenient d'acceptar un mot nou per
a una idea nova.

I).lI'(lHILI. anglesa—po
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també connectat mecanicament a una pl
registradora que es mou sobre una band
paper amb moviment pausat. La fig. 1 mq
una fotografia d'agquest registrador.

[.a fig. 3 és una grafica que assenyal
fading en son comgncament, produit per
estacio de radiodifusié solament distant
quilometres. La linea superior d'aquest reg
fou feta durant el mati i la inferior dura

g
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stra

L gl
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stre

it el

vespre del mateix dia. [.a minga ondulacié
linia de registre del mati és |nu|m1:lt (que
deguda, })Ill'll_l]hl]lllt_‘lll. als petits canvis de
rent d'antena en el transmissor.
més rapides fluctuacions del registre de

les major

WNAC:- 5 Newton Centre, 1080 Ke.
17 Uu|luma’lp.‘.

18 Abeil 1083

Lig.
Fading incipient

son degudes al fading, 'amplitud d

tan petita que escapa enterament a 1%
Aquesta grafica representa un dia mitjz
aquesta recepcio; alguns dies mostren un:
plitud més petita que aquest 1 d’altres un:
plitud molt més extensa.
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Més grans distancies

Ouan la distincia entre el transmissor i ¢l
receptor és meés gran, tamhé creix la dif Tel-
cia de recepcio entre el dia i la nit. En primer
lloc el caracter del registre no canvia, enc (que
'amplitud de 1'oscillacio augmenti fortar
amb la distancia; pero quan és assolida
zona entre 100 1 300 kmy—Ila distancia exacli
depén llargament dels factors geografics que
hi intervenen, tals com puigs, boscos, planes |
masses tf':ti_gu;l el fading és molt més violent
New

pent
una

lLa fig. 4 és una grafica registrada a
ton Centre de la estacio WGY de Schenectady:
distant 225 km. Ll registre Hll[K'lltll fou pres
en temps diurn, i fAuctuacions son relativd
ment minces. Els registres correspy
nen a la nit del mateix dia,
molt grans, inclis un petit nombre d'afel
ments totals.

ll‘:-
inferiors

i s'hi veuen canv®
-

Els registres vistos a les figures 3 1 - |1_il“
estat presos amb un galvanometre de hobind
maobil d'un periode (Ialgum segons; per @
les fluctuacions menors, de duracié de pocs =
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| o009, no foren efectivament recistrades. Em-
: un galvanometre de susper 1510 de fil, amb
pla fotografica de moviment rapid, és

facil de registrar totes les fluctuacions, i

re les de radiofreqiiéncia. Hom observa

els periodes de fading sén registrats en
iencies de 50 a 100 per segon; aixo és: el

varia en una audiofrequéncia (7) i és

ateix una causa de sons en els fonos re-

a  Nawlon Centre, 799 Quilocicles, 190kl 1925
245 Km
il

Hfl ','r'u‘ ‘

Fig. 4
L'vfecte del fading creix amb la distincia

ceprors, els quals prenen, usualment, la forma
le vota brunzent de diapaso baix. Un tal afe-
h t d'alta freqiiéncia és causa freqiient de
I 0 en radio-recepcions. FEn freqiiéncies
| m tes que les emprades en 'actual banda de
' isting, aquest afebliment d'audio-fre

es particularment important i forma
rrera real contra 1'ds de l'alta freqiién-
¢ia ver al broadecasting.

ut de la causa del fading

'ets esmentats som els més importants
ors del fading; perd, quina és la seva
taust exacta? Es evident que esta en alguna
vart de Tatmosfera, puix que nm les condicions
5¢ I[llc intervinents ni la humitat en la
Periicie del sol sén capagos de produir els

| & tapids que registren les grafiques. Es
| | . “fcara sobre una base ferma quan diem
BT S
: AV

ant que no es possible d'explicar-nos

- --f iK‘i' canvis en la composicio de 'at-
Mostera o per quantitat variable o distribucio
del sey \“Illllu.,ut d’humitat, si no és per la co-
| ‘“guda ionitzaci variable,

.e.:.lf J\'!mhru coneixem aci Vandiofregiidneia per

Giiéncig, Tant audiofreqiiéncia com radiofre
ad Illllltlt' composicid nordameric: ima, perfecta
‘Missibles en 'la nostra parla técnica.

Tiincig
ey
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Com sigui que, tmicament, les carregues
electriques en I'atmosfera poden explicar-nos el
corbament i divisié de les radio-ondes, d’aci la
hipotesi que aquests ions i electrons siguin la
sola causa del fading.

Un remei per al fading

Perd sigui quin sigui el mecanisme exacte
pel qual es produeix, sembla totalment versem-
blant que el fuding és purament efecte d’in-
terferéncies entre dues o més séries d'ondes.
Actuant segons aquest suposit, reduiriem el
fading erigint diverses antenes transmissores
separades per distancies d'una o més longituds
d'onda. Cada antena seria alimentada per un
amplificador de forca, en la seva base, i aquests
amplificadors de forca serien alternativament
connectats per linies transmissores d'alta fre-
quencia a un punt central, on el corrent d’'un
oscillador principal de poca forca, modulat en
la forma usual, seria remés a la xarxa. En l'ex-
trem receptor, un receptor de punt simple, del
tipus ordinari, experimentaria molt petit afe-
bliment vist el gran nombre dels diferents ca-
mins dels transmissor, i una reduccid ulterior
s'obtindria amb un receptor de punt miltiple
similar, consistent, aquest darrer, en un nombre
d’'antenes ben separades, unides a un punt co-
mu a través de linies de transmissio. Seria mi-
llor d’efectuar en el receptor una conversio de
freqiiéncia en cada antena mitjancant 1'ts d’una
super-heterodina, i les linies de transmissio
transportarien corrent al punt comi o central
en una freqliéncia materialment més baixa i
mes nmnci'ilalr

Una part del meu sistema complet ha estat
ja executat per 'estacié repetidora de Hastings,
Nebraska, on foren emprades per rebre la
transmissio  d'alta freqiiéncia de Pittsburgh,
dues antenes molt separades i s'obtingué una
reduccio molt notable del fading. Els millors
resultats, pero, s'obtenen emprant el sistema
complet, o be, per aidar els radio-oients que
tenen una grossa dificultat fft-n'fn un receptor
de punt multiple, emprant transmissors de punt
IIlIIlU]i]l

En conclusio, és interessant de notar que di-
verses altres solucions proposades per al pro-
blema del fading, tals com la radiacié dirigida
cap a amunt, obtinguda per excitacid harmo-
nica de I'antena transmissora; polaritzacié ho-
ritzonta! en el transmissor, augment de la for-
Ga i transmissio i recepcid dirigides, han estat
provades durant I'any passat sense resultat.

T. F., trad.




