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In una gamma completa
pieghi civili,

di ftransistori per im

— serie di rransistori a lega e drift per radio
a modulaziene di ampiezza;

— sarie di transistori drifr per radio a modu-
lazione di frequenza;

— serie di transistori MESA al germanio per
tuner VHF e per media frequenza TV,

v

— serie di fransistori MESA al silicio per am-
plificarari video;

— serie_per completa Iransistorizzazione cire
cwiti TV:

— seric per fonovaligie con potenza di uscita
da 500 mW a 10 W,

Diodi e raddrizzatori per ogni impiego,



PHILIPS

VASTO ASSORTIMENTO PRODOTTI PHILIPS

componenti per DomANI
ELETTRONICA e RADIO-TV
RICAMBI

0GGI

richiedete I
CATALOGO GENERALE
e i LISTINI

MILANO « BRESCIA o MANTOVA « VARESE o GENOVA « FIRENZE

S.p.A.
Yia Friuli, 15 - MILANO - Tel. 57.94 - int. 47 -48

A. Bellini



Inc. S. &« Dr. GUIDO BELOTTI
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MILANO -

Fonovaligia mo-
dello SINFONIX
Complesso Phi-
lips - 4 velocita
- Potenza uscita
53 Watt; alto-
parlante & 100
mm. magnetico
- Valigetta ret-
tangolare in vi-
nilpelle lavabile.

EL. 84590

Fonovaligia mo-
dello ELIOS - 4
velocita - Com-
plesso Elco te-
stina Ronette -
Potenza uscita
4,3 Watt - Alto-
parlante & 100
mm. magnetico
- Valigetta le-
gno rivestita in
vinilpelle lava-
bile.

Fonovaligia mo-
dello LAURENS.
Complesso Phi-
lips - 4 velocita
Potenza uscita:
53 Watt; alto-
parlante & 100
mm, magnetico.
Valigetta legno
Super Lusso.

Fonovaligia a
transistor mod.
LUXOR. - Com-
plesso Philips -
4 transistor - 4
velocita, alto-
parlante elittico
- potenza uscita
6,3 Watt - Ali-
mentazione con
2 pile normali
da 4,5 Volt. -
Valigia in legno
Super Lusso.
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Relinhle Semiconductors
from RAYTHEON-MOUNTAIN VIEW

300°C NANOSECOND DIODE

| THE INSIDE STORY OF UNIPLANAR* VS. MULTI-PART CONSTRUCTION

Separate ohmic crntact

Partially protectad
surface

RAVTHEON/RHEEM GRIPLANAR® DIODE CONVENTIONAL PLANAR MULTLPART DIODE

UNIPLANAR* construction boosts silicon diode reliability

Unip ORE-PIecs & fon, produced at  surface passivation of the entire junction ares. A
Raytheon Maountain View (fororerty Rheem Semi-  high level of uniformity is achieved, since ohmie
condsactor), brings a major impyovement to sificon are chemically formed th ds at a

planac diode rediability. This is demonstrated by &
300°C storage capability, umequalled shock and
vibration resistance, and more uniform electrical
characteristics.

The resuft of Raytheon Rheem Uniplanar®
construchion is a one-piece bmit that can't shake
loose or become misaligued. The entire chip as-
sembly, including chmic contact, is formed by a
single process, This technique permits positive

time.

300°C storage is obtained because. foc the
first time, it is possible to exciude the latemt
contaminants introduced by muin-part assembiy
techniques.

Upiplanar® construction is available at no extra
cost in such types as INOi4, INGI6, IN3064,
and IN251. For further information, please con-
tact the nearest Raytheon Field Office.

LRAVTHEON,

CIRCLE 79 ON READER SERVICE CARD 79

*® [xclusive ome-piece planar construction from Reytheon! Mouarin View
{formerly Rheem Semiconductor}.

Seprember 14, 1942
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IODI SOSTITUITI DA UNO SOLO

NIPLANARE

Il nuovo diodo RD250/1N3728, ad alto grado di affidamento, sostituisce piu di 250 diodi al silicio
di uso generale. Vi aiuta a ridurre le spese di qualifiche e specifiche, abbassa i costi di produ-
zione e permette di raggiungere piu elevati gradi di affidamento. L'RD250/1N3728 non solo sod-
disfa, o supera, tutte le prove e le specifiche richieste per le unita che sostituisce, ma il suo prezzo
¢ meno della metd di quelli medi di listino dei costruttori,

L'RD250/1N3728 é costruito dalla « Raytheon - Mountain View » {la ex « Rheem Semiconductor » La
sua caratteristica & un’alta tensione con una dispersione molto bassa. La corrente inversa di disper-
sione & specificata in nove punti e la corrente diretta in dieci. La sostituzione di diodi standard
aventi tensioni inverse massime di 100 o 200 volt, con il diodo, a basso costo, RD250/1N3728, avenie
una tensione inversa massima di 550 volt, aumenta molio i coefficienti di sicurezza nelle caratteri-
stiche inverse, riducendo apprezzabilmente la possibilitd di guasti. Il funzionamento & garantito da
piu di due anni di prove e di impiego in circuiti.

o

RAYTHEON - ELSI S.p.A. - MILANO - Piazza Cavour 1 - Telefono 654661
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Ates advertising 23 Cavazza & Miceli

La ATES produce una completa serie
di tubi elettronici RCA studiati per
I'impiego su apparecchiature indu-
striali per riscaldamento dielettrico
e ad induzione. Questi tubi, costruiti
e collaudati secondo le norme della
Radio Corporation of America, forni-
scono elevate prestazioni nei vari
campi di frequenza, hanno una strut-
tura robusta, capace di sopportare
forti sovraccarichi, ed una lunga
vita utile.

! prodotti della ATES sono fabbricati secondo
le norme della Radio Corporation of America
e marcati RCA per autorizzazione della stessa,

|
i
i
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R DrATeTRATA j

AMATDOITTN

TUBIDL
 POTENZA

RIMPIEGH
DUSTRIALI

Triodo tipo Filamento Raffreddamento Dissipazione ano- Frequenza
dica KW max max MHz (1)

889 A-BW129 Tungsteno Acqua 5 100
889 R-A-BR128  Tungsteno Aria 5 100
5771 Tungsteno tor. Acqua 22,5 50
7329 Tungstens tor. Naturale 0.2 100
7915-T450 Tungsteno tor. Naturale 0,45 100
7916-TR3 Tungsteno Aria 3 50
7917-TW3 Tungsteno Acqua 3 50
7918 Tungsteno tor. Aria 5.5 100
7918A Tungsteno tor. Aria 45 100
7919 Tungsteno tor. Acqua 5.5 100
7920-TR10 Tungsteno Aria 10 50
7921-TW10 Tungsteno Acqua 10 50
7922 Tungsteno tor. Aria 10 50
7923 Tungsteno tor. Acqua 10 50
7925-TW20 Tungsteno Acqua 20 25
7929-TW40 Tungsteno Acqua 40 25
7988 Tungsteno tor. Naturale 0.15 150
7987 Tungsteno tor. Aria 3,5 60
7987A Tungsteno tor. Aria 5

60
(1) A prestazioni ridotte. .
AZIENDE TECNICHE ELETTRONICHE DEL SUD S.p.A. & \

I tubi di potenza RCA sono distribuiti in Italia dalla RCA Italiana . Engineering Products
Division - Milano - Viale F. Restelli, 5 - tel. 6881041: Roma - Via Parigi, 11 - tel. 486731.



VS 545 U - 19" 3 VS 553 U - 23"

schermo “ULTRAVISION" | “Bonded Shield"”

soprammobile ! | 10 & 20 programma a tasti

10 ¢ 20 programma a tasti . : L. 239.900
L. 175.500 ’ ‘

WF 350 - litri 150
shrinatore automatico

apertura portiera a pedale
L. 82.000

DS 307 ANIE DS 232 MF
soprammobile Radiofono OM-0C - MF

a 9 transistori OM -MF tasto TV
L. 39.900 giradischi a 4 velocita
L. 59.900

GRATIS CHIEDETE CATALOGO A WEST C.SO VENEZIA 53-MILANO
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Caratteristiche di funzicnamento veramente professionali; ogni comando

& a portata di mano:

(5]

14

COMANDO ROTATIVO DI SCORRIMENTO DEL NASTRO — 1| pid sem-
plice di tutti i comandi. Impedisce la messa in moto accidentale d=l
nastro.

COMANDO DI REGISTRAZIONE DI SICUREZZA AD AZIONE COMBINA-
TA — Per effettuare la registrazione occorre premere il pulsante rosso.

Impossibile, altrimenti, cancellare oppure registrare.

COPERCHIO DI PROTEZIONE DELLE TESTINE ESTRAIBILE, PER ACCE-
DERE FACILMENTE ALLE STESSE — Un particolare che facilita la pulizia
delle testine e consente un accurato montaggio del nastro.

COMANDO DI SPOSTAMENTO DELLE TESTINE — Muove |‘intero com-
plesso delle testine di una frazione di pollice, cosi da disporre le te-
stine a quattro tracce per la riproduzione di nastri a due o quattro

i1
tracce. T

INTERRUTTORE DI ARRESTO DEL NASTRO — Esclude automaticamente
la tensione di alimentazione a! meccanismo di trasporto del nastro

quando quest’ultimo termina.

COMANDO DELLA VELOCITA’ DI SCORRIMENTO DEL NASTRO EQUA-
LIZZATO AUTOMATICAMENTE -— Dispone automaticamente gli ampii-
ficatori di registrazione e riproduzione secondo gli amplificatori di
registrazione e riproduzione secondo la corretta curva di equalizzazio-
ne per le velocitd di 19,05 e 9,5 cm/sec. quando si effettua la scelta
di una qualsiasi di queste velocita.

CONTATORE NUMERICO DEL NASTRO AVVOLTO — Rende possibile
la facile ricerca di determinate parti registrate.

INDICATORI DI LIVELLO DI TIPO PROFESSIONALE —. Ciascun canale
possiede uno strumento indipendente, per lindicazione del livello
del segnale di registrazione oppure di riproduzione.

COMANDI DI GUADAGNO DELLA REGISTRAZIONE E DELLA RIPRODU-
ZIONE — In alluminio lavorato, di grandi dimensioni e facili da im-
pugnare. Riferiti direttamente agli indicatori di livello dei canali di
sinistra e di destra.

COMMUTATORE DI FUNZIONE — Consente di inserire oppure di
escludere la tensione di alimentazione agli amplificatori ed al mec-
canismo di trasporto del nastro, di dar luogo alla registrazione o ri-
produzione ed infine di effettuare la registrazione « sUoNo - su - sUONO ».

INGRESSI MICROFONI PER REGISTRAZIONI STEREOFONICHE — Gl
spinotti dei microfoni vengono inseriti nelle prese a « jack » poste
sul pannello frontale.

COMMUTATORE STEREO-MONOAURALE — Consente di scegliere la
forma di registrazione desiderata: monoaurale o stereofonica.

LAMPADINA SPIA DI REGISTRAZIONE — Un‘altra salvaguardia contro

la sovraregistrazione accidentale di nastri gid registrati.

COMMUTATCRE « NORMALE - DUPLICATO » — Nella posizione « Nor-
male » si effettua la registrazione di segnali provenienti da complessi
amplificatori oppure da microfoni; nella posizione « Duplicato » si
effettua la registrazione di segnali provenienti direttamente da te-

stine di altri registratori.

Tutti
sono identici, ad eccezione della configurazione delle
testine. | modelli a quattro tracce fanno uso di nastri

i modelli del registratore Viking « Stereo» 86

a doppia traccia.

MOD - RMQ
Canc. Regist.  Riprod. Tutte le testine sono a quattro
tracce. Registrazione su quattro
| | . tracce soltanto, mon.oaurale o
| - — A —— — stereofonica. Riproduzione su dop-
# | smmm Jl [T ] pia traccia o quattro tracce, ste-
|

reofonica o monoaurale
MOD - ERQ
Canc. Regist.  Riprod. Testine di registrazione e cancel-
lazione a doppia traccia; testi-

WL T e :

na di riproduzione a quattro
N | B L] e uEHy
—_——— S — | — tracce. Registrazione su doppia

traccia, monoaurale o stereofoni-

ca o quattro tracce, monoaurale

o stereofonica.

MOD - ESM

Canc. Regist.  Riprod.

W | | |8 ! ] ]

e

camn | BN | |

Tutte le testine sono a doppia

traccia, cosi da avere un rendi-

mento massimo sia in registra:

zione e riproduzione. Registrazio-

PR

Direz. scorrimento del nastro

ne e riproduzione su doppia trac-

cia, monoaurale o stereofonica.

AGENTI ESCLUSIVI PER L’ITALIA

STl

MILANO - PIAZZA 5 GIORNATE 1 - TELEFONI 795762/3

Visitateci alla Fiera di Milane - Padiglione Radio - TV Stand 33437



RV 547 U - 23" 1100
19 e 20 progr. a tasti L. 198.000

)Mlﬂllﬂﬂiﬂlﬂﬂiﬂl (== \

B

RD 305 MF-ANIE - RD 229 radioricevitore
portatile a 9 transistori L. 38.000 soprammobile 5 valvole L. 12.500

RD 232 MF - radiof. OM-OC-MF LV A5 lavatrice
tasto TV Giradis. 4 vel. L. 5§9.900 totalmente automaticaL.179.000

WMWAJA/M&

RADIO - TELEVISORI - ELETTRODOMESTICI




Antenne UHF

per la ricezione del 2° programma TV
Tutti gli accessori per impianti UHF
® Miscelatori ® Convertitori

® Demiscelatori ® Cavi

=x LIONELLO NAPOLI

MILANO - Viale Umbria 80 - Telefono 573049

NOSTRI RAPPRESENTANTI

Lazio - Umbria: Campania - Calabria - Abruzzi:
RADIO ARGENTINA TELESFERA di Giovanni De Martino
Via Torre Argentina 47 Via Ernesto Capocci 17

ROMA - Tel. 565989 NAPOLI - Tel. 325480




informazioni dettagliate verranno fornite su
richiesta dalla: MARCONI ITALIANA S.p.A.

Genova-Cornigliano, Via, A. Negrone, 1. Tel: 47 32 51
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MARCON INSTRUMENTS T
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:f ha

Capacita:

da 0,5 pF' a 1100 p¥ in 8 intervalli (fondo
scala: da 110 pF a 1100 pF).

Induttanza:

da 0,2 pH a 110 H in 8 intervalli (fondo
scala: da 11 pH a 110 H).

Resistenza:

da 10 mQ a 11 Mq in 8 intervalli (fondo
scala:da 1,1 0 a 11 MQ).

Misura del Q:

da0a 104a 1 kHz.

Misura del D:

da0a0,0edalal0a 1kHz.

Eccitazione del ponte:

Interna, 9 V c.c. ed esterna c.c. per
misure di resistenza. Interna 1 kHz o
esterna ad audio frequenza da 20 Hz a 20
kHz per misure di C, L e R.
Polarizzazione della componente in prova:
E’ prevista 1’inserzione di tensioni di
polarizzazione c.c.

Milano, Via del Don, 6. Tel: 86 26 01.
Roma, Via Adige, 39. Tel: 86 17 13.

TRANSISTORIZZATO

ALIMENTATO A BATTERIA
'VERAMENTE PORTATILE

Leggero (3,8 kg), facile ad adoperarsi, a sé& stante,
completamente transistorizzato, questo strumento misura,
rapidamente e con precisione, induttanza, capacitad e
resistenza. Degna delle eccellenti caratteristiche elettriche
e la rifinitura esterna, rispondente a criteri di “industrial
design” e che si armonizza bene in ambienti moderni.

MARCONI
INSTRUMENTS

Un nome sicuro per
una misura sicura

TC214)
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CHE VOl VOLETE E DELLA MIGLIORE QUALITA
A |
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Lampade sub-miniatura

Diodi ceramici all'idrogeno e Thyratrons

o 2T
\:J ;':

Diodi di vetro all'idrogeno e Thyratrons

Transistori al silicio diffu-
si e con effetto di campo

Raddrizzatori al silicio da 250 Amp. includenti nuovi tipi
a potenza invertita

Le valvole elettroniche, i transistori al germanio ed al silicio ed i raddrizzatori al silicio della TUNG-SOL
sono usati universalmente per le applicazioni militari ed industriali piu rigorose. Per complete informa-
zioni tecniche per i tipi di componenti che Vi occorrono contattate:

AGENTI ESCLUSIVI PER L’ITALIA:

MILANO BROTHERS

250 West 57th St. - NEW YORK 19 - N.Y. - US.A.

UFFICIO PROPAGANDA PER L'ITALIA: PIAZZA VELASCA 5 - MILANO - TELEFONO 897740



ELETTROCOSTRUZIONI
CHINAGLIA

BELLUNO - Sede

Via Col di Lana, 36
Telefono 41.02

MILANO - Filiale

Via Cosimo del Fante 14
Telefono 833.371

Rappresentanti

GENOvVA

CREMONESI CARLO

Corso Europa, 58r
Telefono 31.81.51

FIRENZE
Dott. DALL'OLIO ENZO

Via Venezia, 10
Telefono 58.84.31

NAPOL!
TERMOELETTRICA

di Greco Gaetano e
Russo Giuseppe

Via S. Antonio Abate, 268 /71
Telefono 22.52.44

BARI

BENTIVOGLIO FILIPPO

Via Calefati, 34
Telefono 10.470

PALERMO

LUX RADIO

di Barba Ettore
Via R. Pilo, 28
Telefono 13.385

CAGLIARI

Rag. MERElUJ MOURIN GINO
Via XX Settembre, 78

Telefono 53.93
ROMA

Ing. GUIDO MARESCA

Via Riboty, 22
Telefono 393.134

FIERA DI MILANO
Pad. 33 - Stand 33099

NUOVO MODELLO 20.000 .V
CON DISPOSITIVO DI PROTEZIONE

CARATTERISTICHE PRINCIPALI

® Scatoia e pannello INDEFORMABILI, RESISTENTI
AGL! ACIDI ED AL CALORE

® Quadrante a specchio con cinque scale a colori.

® Cambio pila dall’esterno, SENZA APRIRE L'AP-
PARECCHIO.

® Portate amperometriche anche in CORRENTE Al-
TERNATA

@ Portate ohmmetriche DA 1 A 100 Mohm CON
ALIMENTAZIONE a PILE INTERNE

® Commutatore rotante speciale per le inserzioni
VA - cc. - ca.- Ohm

® Sensibilitd 20.000 Qper V, sia in cc. che in ca.

® DISPOSITIVO di PROTEZIONE CONTRO SO-
VRACCARICHI per ERRATE INSERZIONI

MISURE

V cc. S A R e stoisie e A
V ca. 5-10 - 50 - 250 - 500 - 1000 .V
A cc. 50 BA - 0.5 - 5 - 50 - 500 mA ~2.5 A
A ca. 0.5 -5 -50 - 500 mA.- 2.5 A

VBF. 5 .:10 - 50 .- 250 - 500 - 1000 V
Q 10,000 - 100,000 & - 1 - 10 - 100 MQ
dB — 10 + 62 dB

38 PORTATE

A richiesta puntale AT - 248 per
estendere le portate del volt-
metro fino a 25 KV.

MICROTESTER 310
10.000 O V

Dimensioni mm. 95X 84X 48

OSCILLOSCOPIO UNIVERSALE
Mod. 320

Dimensioni mm. 195X 125X 95

TZAYORE Moy, Af. 24l T
1600V

Mod. AN 248
Dimensioni mm. 150X 95X 50

ANALIZZATORE ELETTRONICO
Mod. ANE 106

Dimensioni mm. 125X 195X 100

PROVAVALVOLE Mod. 560
per i tipi americani - europei

subminiaura - cinescopi diodi

i

Dimensioni mm. 245X305% 115



Un nuovo
strumento
di alta stabilita
della serie 1963
della

&

MARCONI
INSTRUMENTS

un nome sicuro per
una misura sicura

I1 TF 2600 € un voltmetro a.c. con un ampio intervallo di
misura ed elevata sensibilita e stabilita, realizzato nello
stile moderno e compatto che caratterizza la serie 1963 di
strumenti Marconi. Dettagli completi di questo ed altri
voltmetri a valvola Marconi saranno forniti su richiesta.

® Tensioni da meno di 0,1mV a 300 V possono misurarsi
con discriminazione ottima (12 intervalli di misura).
® Intervallo di frequenza : da 10 Hz a 5 MHz con risposta
utile fino a 10 MHz.

® Precisione +19% fondo scala, da 50 Hz a 500 kHz,
della misura: +2% fondo scala, da 20 Hz a 1 MHz,
+3% fondo scala, da 20 Hz a 2 MHz,
+5% fondo scala, da 10 Hz a 5 MHz.
® Resistenza d’ingresso: 10 MQ
® Pud essere anche adoperato come amplificatore a
larga banda.

Informazioni dettagliate verranno fornite su
richiesta dalla: MARGCONI] iTALIANA S.p.A.

Genova-Cornigliano, Via A. Negrone, 1, Tel: 473251.
Milano, Via del Don, 6, Tel.: 862601.
Roma; Via Adige, 39, Tel: 861713.
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4 A Amplificatore stereofonico semiprofessiona-

le 18 + 18 watt picco - Controlli BASSI e

ACUTI! indipendenti sui due canali - Presa

Aok mae o e per lettura diretta dalla testina di un regi-
=8 o — stratore - Attacco frontale per cuffia stereo-

=

fonica - Strumento elettrico di controilo
della potenza emessa e del bilanciamento -
Inversore di fase degli altoparlanti - Finitu-
: =) @ @ “':;ﬂ_‘ 40 MO * ra di lusso - Esecuzione robusta ed accurata.

Prezzo di List. Lit. 140.000

Amplificatore di media potenza (12 + 12
watt) adatto per impianti stereo e mono-
aurali di costo non elevato - Preamplifica-
tori equalizzati per testina magnetica -
B Circuiti finali in controfase - Controlli
| BASSI e ACUTI indipendenti sui due ca-
nali - Elegante finitura in metallo dorato
e verniciato.

Prezzo di List. Lit. 920.000




compatto, leggero, esente da riscaldamento e ronzio, di facile in-
stallazione e regolazione, assolutamente fedele ed eccezionalmen-

te trasparente nei transitori, 1’amplificatore TW -30 anticipa I’al-

ta fedelta di domani.

senza frasformatori d’uscita
futto a transistori

{24 LT T T
rowtn n:'.‘“‘ MG B (MR

AVL TRARSIETON &V STLRLD AMPA(FINS memil TW-IC

@

Prezzo di List. Lit. 195.000

POTENZA MASSIMA
POTENZA INDISTORTA

INGRESSI SENSIBLLITA’

USCITE

CONTROLLI DI TONO

RESPONSO a 1/10 Winax

CGMPENSAZ. FISIOLOGICA

COMANDI FILTRO
RONZIO
VALVOLE

PARTICOLARITA’

ALIMENTAZIONE
DIMENSIONI mm.

SINTONIZZATORE




“ERIE”
COMPONENTI ELETTRONICI

della ERIE Resistor Corporation - U.S.A.

La gamma piu completa di condensatori ceramici e a bottoni di mica per appli-
cazioni professionali e militari.

La produzione della ERIE - U.S.A. offre un componente adatto per ogni impiego in
apparecchiature professionali e militari.

BAY & C.

S.p.A. - Via F. Filzi 24 - Centro Pirelli - Milano
Tel. 654241-2-3-4-5




E/PC
E/PC 88
E/PC 97
E/PCC 88
E/PCC 189
E/PCF 86
EF 183

EF 184

HILIP

valvole
con griglia a quadro
per televisione

Triodo UHF per stadi amplificatori RF e convertitori
autooscillanti.

Triodo UHF per stadi amplificatori RF; elevato guadagno
di potenza; bassa cifra di rumore.

Triodo VHF per stadi amplificatori RF - bassa capacita
anodo - griglia; circuiti neutrode.

Doppio triodo VHF per amplificatori RF “cascode’; elevata
pendenza (S = 12,5 mA/V); bassa cifra di rumore.

Doppio triodo VHF a pendenza variabile (S = 12,5 mA/V)
per amplificatori RF “cascode”.

Triodo-pentodo per impiego nei selettori VHF; pentodo con
griglia a quadro con elevato guadagno di conversione.

Pentodo ad elevata pendenza variabile (S = 14 mA/V) per
amplificatori di media frequenza TV.

Pentodo ad elevata pendenza (S = 15,6 mA/V) per amplificatori
di media frequenza TV.

PHILIPS S.p.A. - Reparto Elettronica - Piazza IV Novembre 3 - MILANO Tel. 6994



L'ALTA FEDELTA’

INC.

AR: i sistemi d‘altoparlanti
con sospensione acustica clas-
sificati come i piU perfetti e
naturali esistenti sul mercato
internazionale, indipendente-

mente dal prezzo.

MARANTZ: gli amplificatori
che hanno portato nell’alta
fedelta le doti preziose e la
perfezione costruttiva degli

strumenti scientifici.

bollettini tecnici a richiesta

Agente per |’ltalia:

A UDIO

TORINO, via G. Casalis, 41
Telefono 761.133

che rappresenta anche:

Modello AR1 e preamplificatore Marantz modello 1 all’Espo 1958 di Bruxelles,
selezionati per il puadiglione USA.

DYNAKO, ESL, GRADO, JOBO

distributori: MILANO: Ortophonic, V. B. Mazcello, 18 ¢ FURCHT, Via Croce Rossa, 1 e TORINO: BALESTRA, C.
Raffaello, 23 e TRE VENEZIE: SCHIO: LORENZO ZEN, Vicolo del Convento, 8 ¢ VENEZIA: Sala Audizioni,

Dorsoduro, 1077 ¢ ROMA: LUCCHINI & FEDERICI

« Sala Audizioni », C. d'ttalia, 34/A.

argaradio

R.GARGATAGLI]

Via Savino 9 - Bresso- Tel. 9246.31

Bobinatrici per avvolgimenti lineari |

e a nido d'ape

TRA LE ULTIME NOVITA DELLA
“EDITRICE IL ROSTRO” SEGNALIAMO:

Dizionario di Elettrotecnica

TEDESCO - ITALIANO
a cura del Dott. Ing. FERNANDO FIANDACA

Volume di pagg. 408, formato 17x 24 cm, rile-
gato in tela Lire 6.000




La

MICROPHON

presenta

il suo RADIOCOMANDO interamente
a transistori, per ricerca persone, un
gioiello elettronico, utilissimo il suo im-
piego per Alberghi, Ospedali, Cantieri,
Officine ecc. Il piccolo ricevitore puo
comodamente essere portato nel ta-
schino della giacca come mostra la
foto in alto. Il richiamo pud essere

luminoso o sonoro.

Inoltre ricorda i suoi ormai famosi Ra-
dio-telefoni WALKIE TALKIE premiati
al 12° salone Internazionale di Bruxel-
les, e risultati 19° dal Referendum del

pubblico su 859 novita esposte.

Il piccolo ricevitore
tascabile a segnale luminoso

..diocomando

o fifl

| .
TRANSISTOR | R

Radiocomando a transistori

MICROPHON via paParonNi 3 - TELEFONO 22128 SIENA
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ITATIEA NN.A

L~70 Hi-Fi Stereo

Grazie alle sue irnumerevoli qualita L-70 permette la riprodu-
zione dei dischi ordinari o stereofonici in condizioni assoluta-
mente perfette. l.a piastra di montaggio & in acciaio stozzato mol-
to rigido. |l piatto pressofuso in lega non magnetica & ricoperto
da un elegante copripiatto di gomma. |l braccio & imperniato su
quattro cuscinetti a sfera speciali ed & dotato di un sistema di
regolazione di peso, adattabile per mezzo di una vite microme-
trica, letto su una scala graduata. L‘apparecchio & provvisto di ua
sistema di posa e di alzamento del braccio - semiautomatico -
solidale con la leva di messa in marcia. Testa del braccio sfilabile,
a quattro contatti, di metallo nichelato o di bachelite.

Dimensioni 330 x 385 mm. 4 velocitd con regolazione
ccntinua da 14-80 g/min.
Piatto ¢ 306 mm.

Peso del piatto kg. 3,500
Feso kg. 7,800

Rumble -42 db a 100 Hz
Cartuccia utilizzata: cristallo, Hum -51 db

magnetica o stereo. Flutter &= 1% a 5000 Hz.

Motore a quattro poli

Forza d'appoggio del braccio
regolabile da 0-15 g. con let-
tura diretta

LENCO ITALIANA - OSIMO (ANCONA)
VIA DEL GUAZZATORE 226 - TELEFONO 72808

SEMICONDUTTORI
per applicazioni
industriali
professionali
militari

La THOMSON ITALIANA
presenta la sua gamma
molto vasta

-di semiconduttori

la cui qualita

e grado di affidamento
TRANSISTORI GE , SI

sono garantiti da TRANSISTORI PLANAR

scelta accurata dei materiali DIODi MINIATURA GE, S|
duzione tecnologica DIOD! RADDRIZZATORI

e = DIODI ZENER
mente avanzata DIODI CONTROLLATI

controllo e collaudo severi

THOMSON LLalanA

STAB. E UFF.: VIA ERBA 21 - PAD. DUGNANO (MI]) - TEL. 92.36.91/2/3/4
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scienza e tecnica a garanzia
della qualita e della durata

4 MODELLI DELLA NUOVA PRODUZIONE TELEFUNKEN 1962-63

BRIDGE
Radioricevitore a transistori
Onde medie — onde corte
Mobile originale

di nuova creazione

Radiofonografo
DOMINO 61 RFS
7 valvole (compreso occhio magico)
OM - 2/0C - MF
elevata potenza e
fedelta di riproduzione,

0
2

Registratore a nastro
MAGNETOPHON 295 K

4 tracce - 3 velocita
(2,38-4,75- 9,5)

ingressi singoli e miscellabili

fra loro. Consente la sovrappo-
sizione di commenti e sottofondi TTV?G/'S/19
su registrazioni gia effettuate RICHIEDETE IL CATALOGO Nuovissimo moaello
della serie Telefunken 1962/63
con mobile in plastica

TELEFUNKEN

Palazzo

;: CONTINUA L :

: concorso uadmfogllo d’ oro
LRREE ‘ﬂ@@ MILION? &
i Per partecipare al concorso del quadrifoglio d'oro basta acqui- é .a}'; : >

stare un apparecchio TELEFUNKEN dal valore di L. 20.900 in su.

g



COMPLEMENTI ELETTRONICI
PER IMPIANTI CENTRALIZZATI

SERIE 2000 SERIE PRT
Amplificatori di canale VHF (banda) Prese terminali da parete (incassate)
Modelli 2001 - 2002 - 2003 SERIE DRP
SERIE 3000 Derivatori passanti per colonna
Amplificatori di canale UHF (banda IV-V) SERIE DRT
Modelli 3001 - 3002 - 3003 Derivatori terminali per colonna
SERIE 4000 SERIE DIV 5
Convertitori di canale UHF/VHF 3"’ g’ s.’ 4’45;)_6 X ;;erb-UHF +VVHHFF (;ets(ftw')
Modello 4002 (controllato a quarzo) i d i (=i ad jRig)
SERIE CAT
b Cordoni allacciamento TV per Banda I-li-lI-IV-V
Trasferitori di canale VHF/VHF
Modello 5001 (controllato a quarzo) SERIE ANT
‘ Antenne per Banda I-lI-HI-IV-V
SERIE 6000 di produzione germanica Astro (Bensberg/Koin)
Trasferitori di canale UHF/UHF
Modello 6001 (controllato a quarzo) Asslstonza tecnlca gratuita
SERIE 7000 per installatori e rivenditori

Trasferitori di canale VHF/UHF
Modello 7002 (controllato a quarzo)
SERIE 8000
Modelli A 8001 (1 valvola guadagno 10 X in VHF)
Modelli A 8003 (1 valvola guadagno 3 X in UHF)
Modelli Al8002 (unita alimentazione)
SERIE M B
Filtri miscelatori (e demiscelatori) di banda
Modelli: I/11- /11 = 1/ = T+ U411V 4V
SERIE M C
Fittri miscelatori (e demiscelatori) di canale
Modelli: D/F D/G D/H E/G E/H F/H
SERIE AV
Attenuatori variabili - Modello: AV 5/25
Attenuazione minima 5 dB per banda VHF
Attenuazione massima 25 dB per banda VHF
SERIE S A
Simmetrizzatori antenna
60/240 ohm - 75/300 ohm - 50/300 ohm
SERIE CD
Cavi coassiali

7 L -
RPN S e A T R Amplificatore A 2001 (bicanale)

SERIE PRP usato come stadio finale per grandi impianti
Prese passanti da parete (incassate) (inizio saturazione: 3 Volt; guadagno: 10 dB)

ELETTBONICA PROFESSIONALE - MILANO - Via Gran San Bernardo 6 - Tel. 311535 - 312725




ALIMENTATORE
&= B = STABILIZZATO
o A TRANSISTORI
- . ST 30/500

= DESCRIZIONE: L'Alimentatore Stabilizzato ST 30/500, comple-
tamente transistorizzato, € una sorgente di tensione continua
che, avendo una resistenza interna molto bassa, pud sostituire
vantaggiosamente le batterie di accumulatori.

La tensione erogata si mantiene stabile sia per notevoli varia-
zioni della tensione di rete, sia per una variazione del carico
da .zero al massimo; il residuo di alternata ed il rumore di
fondo sono ridotti a valori trascurabili.

L'Alimentatore Stabilizzato ST 30/500 & quindi molto utile in
tutti i laboratori di elettrotecnica e di elettronica; in particolare,
grazie alla resistenza interna molto bassa, al trascurabile re-
siduo di alternata ed alla alta stabilita, & particolarmente adatto
per, I‘alimentazione di apparecchiature a transistor.

¢

PRINCIPALI CARATTERISTICHE :

Tensione di uscita: regolabile con continuita da 0 a 30 V cc. ® Massima cor-
rente all’'uscita: 500 mA. ® Stabilita: per variazioni delta tensione di rete del
= 10%: 0,05% oppure 5 mV (quello che risulta maggiore) @ Stabiiitd al ca-
rico: dalla massima corrente (500 mA) a zero: 0,1% oppure 10 mV (quelio
che risulta maggiore) ® Ronzio residuo: inferiore a 100 uV ® Impedenza di
uscita: inferiore a 50 milliohm a 10 Hz ® Dispositivo di protezione autcmatico:
protegge lo strumento ed il circuito in esame da sovraccarichi e da eventuali
cortocircuiti; il punto di funzionamento pud essere scelto per mezzo di un com-
mutatore a 5 posizioni, entro un intervallo fra 30 e 600 mA. Tempo di intervento
a regime di cortocircuito: 20 millisecondi circa.

Possiamo fornire a richiesta altri tipi di Alimentatori Stabilizzati, con caratteristi-
che simili a quelle descritto, per ‘valori di tensione (fissa o regolabile) fino a 60 V
e di corrente fino a 12 A.

MILANO - Via Cola di Rienzo 53 A
Telel. 47.40.60 - 47.41.05

FIERA DI MILANO - Padiglione 33 - Stand 33500

'ING.E. PONTRENOLI




Costruzioni

meccaniche
- per

I’elettronica
SuU

modelli standard

CATALOGO
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Gli involucri usati nelle pile Mallory non svol-

gono nessuna parte nel processo elettro-

chimico e resistono alla corrosione interna.

Nuove tecniche di chiusura ermetica con

guarnizioni appositamente stampate contri-

buiscono inolire a garantirne la perfetta tenuta.

Questa ed altre nuove caratteristiche fanno

delle pile Mallory la realizzazione piu im-

portante registrata nel campo delle pile a secco

da piu di 80 anni. Tali pile sono esentl da

diminuzioni di tensione non solo in magazzino

ma anche durante |'uso. Possiedono una

tensione di scarica costante durante la loro

> lunghissima vita utile, e rappresentano quindilo
Ie plle ‘ strumento ideale per quei progettisti e {fabbri-
canti che desiderino miniaturizzare i loro

apparecchi pur conservando il massimo di

Mallory potenza.
sono esenti da perdite

capsula esterna in acciaio nichelato cilindri depolarizzatori  elettrolita in materiale assorbente

capsula interna involucro interno

; P, : e anodo formato da cilindti
in acciaio stagnato in acciaio

NN

NN
W

V
A\\N
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!
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RROLREARK

SRR RIS
Q2RALLEX

\]

SN DIZICNS involucro ZM 401

di tenutaedi esterno grandezza naturale

isolamento in acciaio ‘ assorbente
2 di sicurezza

spessore

b;_lrriera guarnizione s
isolante

Consultando la Mallory allo stadio di progetto potrete
ottenere il massimo vantaggio possibile dalla fonte

di energia meno ingombrante del mondo.

Richiedete letteratura tecnica ed ulteriori informazioni al:
Mallory Batteries Lid. Technical Representative
Milano Via Catone 3 Tel. 37 61 888

MALLORY

Sempre nuove idee nel campo delle pile



11, RIVENDITORE
INTELLIGENTE

che ogni Cliente ha il suo gusto, le
sue preferenze. Per soddisfarli tutti,
ci vuole dunque in negozio un as-
sortimento completo di linee e di mo-
delli, garantiti naturalmente da un’im-
pareggiabile esperienza di mercato.
MINERVA offre tutto questo: la va-
sta gamma di apparecchi MINERVA
soddisfa gia a prima vista l'interesse
pia diverso di ogni Cliente; aiuta a 4
vendere piu facilmente.
Chi fa i conti sa.....

OB LA CONVENIENA ¥

televisori

radioricevitori a valvole
transistor

radiofonografi
frigoriferi

condizionatori d’'aria



NOVITA"

per i Tecnici

Dimensioni: 45|x93 x]l45 mm - Alimentazicne: 1 pilalipiatta da 4,5 V_durata UN;ANNO

TBANSIGNAL generatore di segnali modulato particolarmente adatto per la
riparazione di apparecchi radio a transistors prezzo netto ai tecnici L. 12.800

Caratteristiche: Gamma A = 1600 - 550 KHZ - Gamma B = 550 - 450 KHZ - Modulazione
a 400 HZ con profondita 309, e Uscita: RF = Radio ifrequenza; AF = Audio frequenza

Richiedeteci il fascicolo contenente le istruzioni per la riparazione degli appa-
recchi a transistors con ii TRANSIGNAL, vi verra inviato gratuitamente.

A. DAVO Ll RADIOELETTR‘OMECCANICA KRUNDAAL

PARMA - VIA F. LOMBARDI 6-8 « TELEFONO 24244

RELE A PASSO RS 700

Per applicazioni radio TV.
Per telefonia-

Per asservimenti macchine utensili.

Per gqualsiasi applicazione ove vemga richiesta
na commutazione predispostas

Massima portata contatti = 2 A

Massima potenza commutabile == 100 W.

® Massima frequenza di commeutazione = 5 azio-~
namenti | secondo.

® Massima durata dell’impuiso = 15 secondi
® La durata dell’impulso non deve superare ia terza parte della durata iotale del cicio.
® Avvolgimenti normali ca.: 2-4~6~=12~24-48 ~60~80-120-160 - 220 -280-V.
® Avvolgimenti normali ¢C.: 2~4~6~12~24-48-60-80-120~160 ~220-V.

COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE

TORINO - VIA GASPARE BARBERA 4 - TELEFONI 341170 - 341409




OSCILLOGRAFO MOD. T2700 CON SISTEMA
Dl CAMPIONATURA AD IMPULSI (700 MHz)

Unita di campionatura a cassetto (usabile su oscilloscopi
241, 242, 243) - Doppia traccia - Sensibilitd: 50 mV/cm. -
Tempo di salita: 0,5 ns - Impedenza d'ingresso: 50 Q
- Velocita di scansione: 20-10-5-2-1-0,5 ns/cm. - Campio-
natura: 1000-500-200-50 dots. - Gamma di ritardo: da
0 a 200 ns.

GENERATORE D’IPULSI MOD. 441A
A PRESA DIl TRIGGER

Ceneratore d'impulsi - Tempo di salita dell’impulso: cir-
ca 0,3 ns - Frequenza di ripetizione: 300 Hz - Presa di
tiigger - Sensibilita di trigger: 50 mV,

1021A

Doppia linea ritardatrice Z: 50 Q - Ritardo: 110 ns.

Desparpins

Sistema

di campionatura
ad impulsi
(700 MH=z)

OSCILLOSCOPIO MOD. 242A

Con wunitd a cassetto (quando usato con preamplificatore a cas-
setto T130) - larghezza di banda: cc. — 15 MHz - Sensibilita.
5 mV/em. ca - 50 mV/cm. cc. - Base di tempo doppia con
ritardo variabile da 1 us a 100 sec. - Tensione di accelerazione:
10 KV - Ampiezza della traccia: 6 X 10 cm.

OSCILLOSCOPIO MOD. 241A A CASSETTO

Amplificatore verticale (quando usato con preamplificatore T130
a cassetto) - larghezza di banda: c.c. -~ 30 MHz - Sensibilita:
5 mV/ecm. ca., 50 mV/cm. cc. o Base dei tempi: Doppio si-
stema di deviazione - Deviazione ritardante: 10 s/cm. a 1 us/cm.
- Deviazione ritardata: 10 s/em. a 0,1 ps/cm. - Ingranditore X 5 -
Regolazione del livello del trigger ¢ Amplificatore orizzontale:
larghezza di banda: c.c. -~ 300 KHz - Sensibilitd: 250 mV/cm.
e Tubo a raggi catodici: Potenziale acceleratore: 10 KV - Di-
mension] immagine: 4 X 10 cm.

A ESS E. | Apparecchi e Strumenti Scientifici ed Elettrici

M 1 L. A N © | Corso Lodi 47

Telefoni 580792 - 580907




Condensatori fissi di ogni specie per applicazioni radio-fono-TV con dielettrico

in carta e olio, in polistirolo, in mylar; condensatori elettrolitici normali miniatu-

rizzati e subminiaturizzati.
[ ]

di radio apparati normali e miniaturizzati.

Condensatori variabili con dielettrico aria e con dielettrico solido per ogni tipo

SELETTORI DI CGANALI
TELEVISORI

VHF e UHF

@@@AT[I ELETIROTEC;:;Z:

BOLOGNA - BORGO PANIGALE - C. P. 588 - Telefono 491.701 - Telex: 51.042 Ducati

Uffici Vendite in:

MILANO - Via Vitali, 1 ROMA - Via Romagnosi, 1/B

Tel. 705.689 - 705.728 - Telex: 31.042 Ducati Tel. 310.051 - 383.964 - Telex: 61.173 Telonde
BOLOGNA - Via M. E. Lepido, 178 TORINO - Recapito:
Telefono 491.902 - Telex: 51.042 Ducati Corso Vitt. Emanuele, 94 - Telefono 510.740

aAccessorl RADIOTV

VALVOLE

PHILIPS

TELEFUNKEN

STUDIO PELLEGRS
s
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‘Y RICHIEDERE OFFERTA

VIA TORRE ARGENTINA, 47

TEL. 565.989 - 569.998

FIVRE ATES. RCA R.C.A. SILVANIA DUMONT



Costruttori - Rivenditori

Riparatori e Tecnici
nel vasto e rinnovato magazzeno Galhiati

potrete soddisfare byni Vostra esigenza!?

e Ogni lipo e qualitd di parti staccate Concessionari:
nazionali ed estere BEYOND

e Cinescopi e valvole originali ame- GEARAY - RleCH]E
Telefunken

ricane e nazionali Du Mont

e Radio - TV - Strumenti di misura Geloso

Fides
Candy
Moulinex

e Registratori - Fonovaligie - Elettro-
domestici
Attrezzatissima vendita all’ingrossc Sunbeam

: 1 Tapies
Sconti di assoluta concorrenza Viallant

F. GALBIATI

MILANO - VIA LAZZARETTO 17 - TELEFONO 664147 - 652097

1 DISTRIBUTORE
TUBI CATODICI GENERAL ELEGTRIO - AMERICAN U. S. A.




per l'industria:

GIRADISCHI
CAMBIADISGHI
POTENZIOMETRI
MACCHINARIO ELETTRICO
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STRUMENTI DA LABORATORIO

Millivoltmetri
Milliamperometri
PRECISIONE Voltmetri
Classe O,1 C.E.I. Amperometri
Classe 0,2 C.E.I. Wattmetri
C.E.l

Classe 0,5 Fasometri

Frequenziometri

Per corrente continua
e corrente alternata

5 E B STABILIMENTI ELETTROTECNICI DI BARLASSINA

MILANO - VIA SAVONA 97 - TEL. 470.054 - 470.390




‘idoipnys

APPARECCHIO RADIO mod. 603 T6 - mobile
legno - 6 valvole - onde medie e corte - MF - fono

J

TELEVISORE PORTATILE “Attaché 19"
114° short neck - antenna incorporata

FONOVALIGIA mod. 607 - 4 velocita - rego-
latore di tono - cambio tensione universale

TELEVISORE mod. 500 T 23 - fotorésistenza

; : per il contrasto automatico - 3 altoparlanti

RADIO GIRADISCHI mod. 605 T5 - 4 velocita 3 stadi di MF - Chassis orizzontale
mobile legno - 5 valvole - onde medie - MF :

WESTMAN

-

licenziataria WESTINGHOUSE - milano, via lovanio 5, tel. 650.445-661.324-635.218-40
roma, via civinini 37- 39, tel. 802.029 - 872,120 e padova, via s. chiara 29, tel. 45.177
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La rivista di radiotecnica e tecnica elettronica « I'antenna » si pubblica mensilmente
a Milano. Un fascicolo separato L. 350; I’abbonamento annuo per tutto il territorio
della Repubblica L. 3.500; estero L. 7.000. Per ogni cambiamento di indirizzo in-
viare L. 50, anche in francobolli.

Tutti i diritti di proprietd artistica e letteraria sono riservati per tutti i paesi.
La riproduzione di articoli e disegni pubblicati & permessa solo citando la fonte.
La responsabilita tecnico-scientifica di tutti i lavori firmati spetta ai rispettivi
autori, le opinioni e le teorie dei quali non impegnano la Direzione.



VOXSON
PRIMATO
TECNIGD

Voxson presenta il nuovo televisore Polaris T. 318
con 4 novita assolute

si vede e si sente istantaneamente

grazie al dispositivo elettronico "quick starter,, che
elimina la noiosa attesa del riscaldamento deile
valvole e ne prolunga la vita

si cambia immediatamente il canale
sfiorando con la mano la base del Polaris che
dispone di un’unica grande “barra di commutazione

cambio del programma a distanza _
con la leggera pressione del piede sullo speciale
comando, comodamente seduti in poltrona

nitida visione anche in zone con scarso segnale

per 'eccezionale amplificazione della nuovissima
valvola Nuvistor impiegata in Europa solo dalla Voxso

un momento da ricordare nella serie dei
successi del dipartimento progetti Voxson



dott. ing, Alessandro Banfi
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E’ ormai noto e scontato che lattuale intenso sviluppo della tecnica elet-
tronica é in gran parte conseguenza dell'impiego ognor piii esteso e pro-
fiquo dei semiconduttori.

La spiccata tendenza alla miniaturizzazione dei circuiti e degli apparati ha
via, via eliminato lU'impiego dei tubi elettronici in favore dei transistori
le cui possibilita sono divenute praticamente illimitate. Voglio perd oggi
accennare ad una particolare tendenzu tecnica che si discosta dallimpiego
estensivo od esclusivo dei semiconduttori nella costituzione di una certa
categoria di apparati quali ad esempio i radioricevitori e particolarmente
i televisori.

Secondo tale tecnica, forse ancora poco nota al pubblico, si tende a sosti-
inire valvole o diodi con semiconduttori, solo in certe parti del circuito,
ove tale sostituzione presenta evidenti vantaggi e superiorita funzionale.
Ne derive una costituzione mista, con tubi elettronici e semiconduttori che
puo anche meravigliare il profano, ma che rappresenta invece una solu-
zione tecnica degna della massima considerazione.

E tale soluzione non va confusa con la cosiddetta transistorizzazione totale
oggi molto diffusa nella tecnica elettronica ove si tende a sostituire inte-
gralmente, per vari determinati e giustificati motivi funzionali, i tubi elet-
tronici con transistori o diodi allo stato solido.

E’ una soluzione interinedia ma non da considerarsi tali per insufficienze
o inadeguatezza funzionale dei semiconduttori, bensi decisamente intenzio-
nale al solo scopo di migliorare Uefficienza di alcuni circuiti.

Il concetto dell'impiego del transistori come elemento di ridotte dimen-
sioni e basso consumo, passa in seconda linea. Si mira unicamente ad ot-
tenere un rendimento ed un risultato superiore a quello che si pud ottenere
coi tubi elettronici; in definitiva un perfezionamento della funzionalita del-
Uapparato.

Questo concetto sta largamente trovando applicazione nei televisori e co-
stituisce un motivo di interessante evoluzione della tecnica circuitale in
argomento.

Un primo esempio d’impiego dei transistori al posto delle valvole & dato
dai cosiddetti gruppi ad alta frequenza con selezione dei canali.

In modo particolare Uimpiego dei transistori al germanio del tipo MESA
(AF 139), nel gruppo convertitore in UHF, di molti televisori di recente
produzione, ha portato a decisi miglioramenti nella sensibilita e rumore di
tondo (neve), quasi: scomparso.

Del pari Uimpiego di transistori nel circuito audio (limitatore ed amplifi-
catore) nonché nella separazione dei segnali sincronizzanti, si & rivelato
vantaggiosissimo dal lato funzionale nei rispetti della classica valvola.

il raddrizzatore per la tensione anodica di 200 -~ 300 V, sta orientandosi
decisamente verso i diodi al silicio (ora di prezzo paragonabile a quelli al
selenio) per lu loro maggiore efficienza e praticita di montaggio.

Per quanto riguarda i radioricevitori occorre riconoscere che data la mi-
nor complessita dei circuiti, Uimpiego misto di valvole e transistori & meno
praticato.

Sta pero in questo campo, il fatto incontrastabile della sempre maggiore
diffusione ed accoglienza da parte del pubblico del ricevitore a transistors
al posto di quello a valvole, non tanto per il criterio della piccolezza o
trasportabilita, quanto per Uenorme vantaggio di essersi liberato dalla schia-

(11 testo segue a pag. 186)
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Applicazione dei circuiti logici

uscita

ingressi

1964/14
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Fig. 1 - Schema di circuito ’NOR » a sei ingressi.

1944/ 14

Fig. 2 - Simbolo dell’unitd « NOR ».

(*) Relazione tenuta dal Dott. Ing. Giorgio
Mammano della Philips S.p.A., Reparto Industria
Milano al 1° Convegno Tecnico Componenti Elet-
tronici - 10 - 11 - 12 settembre 1962 - promosso
dalla Sezione Componenti Elettronici del Gruppo
XV « Costruttori Radio e Televisione » del’ ANIE,
pubblicata su Informazioni Tecniche Philips.
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all’automazione

Pur complicato che sia un qualsiasi problema industriale di
conteggio, di comando o di automazione, esso puo essere risolto
con mezzi puramente elettronici. Secondo questo principio 'uti-
lizzazione di blocchi logici, poiché ciascuno assolve ad una deter-
minata funzione, semplifica grandemente lo studio e la realiz-
zazione del sistema.

Infatti in tutti © sistemzu elettronici industriali si puo individuare
un numero ridotto di circuiti fondamentali; combinando questi
in diverst modi si potrd ottenere un numero infinito d’insiemi
adatti a diverse funziont. Questi circuiti di base o fondamentali
costituiscono quindi i mattoni con i qualt il progetiista edifica
il suo edificio elettronico riducendo al minimo le interconnessioni
e gli elementt addizionali, venendo cost incontro a degli imperativ
economict che naturalmente dominano le applicaziont industriali.

IL NUMERO RIDOTTO di circuiti
fondamentali ¢ evidentemente assai
favorevole ad una normalizzazione;
pertanto si & pensato di produrre dei
blocchi o delle piastre transistorizzate
riproducenti quelle decine di circuiti
fondamentali che, con 'aiuto di alcuni
elementi esterni, possono adattarsi alla
gran maggioranza delle necessita in-
dustriali. Vi & cosl la possibilita di una
economica produzione in grande serie
di questi circuiti transistorizzati. L’a-
vere a disposizione i circuiti fondamen-
tali logici, in piastre o ancor meglio in
blocchi, il cui perfetto funzionamento
¢ garantito da accuratissimi sistemi di
collaudo (prove di temperatura assai
elevate, atmosfera corrosiva con elevata
percentuale di umidita, con condizioni
di carico e di alimentazione particolar-
mente svantaggiose, ecc.) e da una me-
ticolosa scelta dei wvari componenti,
offre inoltre la possibilita al costrutto-
re di realizzare complessi sistemi rag-
giungendo un considerevole risparmio
di tempo e di lavoro.

Infatti non saranno pil necessarie la
progettazione dei singoli circuiti, le
prove di qualita sui vari componenti
ed infine le prove sui vari circuiti rea-
lizzati, ma sara sufficiente, avendo a
disposizione una ben studiata gamma
di elementi, solo procedere allo studio
del circuito logico e quindi ai collega-
menti fra i vari blocchi transistorizzati.
Questa nuova tecnica offre cosi oggi la
possibilita di passare direttamente dal-
la progettazione di uno schema a bloc-
chi alla realizzazione pratica del cir-
cuito.

Inoltre anche personale non altamente

specializzato sara ora in grado di pro-
cedere al montaggio di un completo
sistema elettronico poiché nelle tavole
di carico viene indicato il numero di
unita di un certo tipo che possono essere
pilotate da un tipo diverso, rendendo
cosl quasi sempre superfluo il calcolo
dei carichi e degli assorbimenti.

Anche l’eseguire connessioni fra i di-
versi blocchi non presenta alcuna dif-
ficolta essendo i piedini numerati e
quindi il montatore non dovra fare
altro che unirli, seguendo le indicazioni
del disegno a blocchi, realizzato dal
progettista, che avra indicato le varie
connessioni da farsi fra gli elementi.
Per di pit la normale manutenzione

‘dell’apparato e la possibilita di rista-

bilire il funzionamento del complesso
in caso di guasto sono assai facilitate
dalla intercambiabilita dei singoli bloc-
chi. Sara cosi sufficiente localizzare il
circuito difettoso (ed in questa opera-:
zione saremo spesso agevolati dall’ave-
re a disposizione alcune uscite dette
« test points » che permettono di pro-
vare i transistors contenuti nei blocchi
senza rimuovere questi dal complesso)
e di rimpiazzarlo con un elemento iden-
tico. La clientela industriale per la
quale la lunga immobilizzazione di una
apparecchiatura pud costituire una
perdita di notevoli somme dovra in-
dubbiamente tener conto di questa
facilitd di riparazione.

I blocchi vengono studiati e progettati
con dei coefficienti di sicurezza assai
larghi e notevole ¢ la loro robustezza e
compatezza che riducono al minimo la
manutenzione.

Le dimensioni di solito ridottissime de-
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Fig. 5 - Circuito equivalente della fig. 4 realiz-
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Fig. 7 - Circuito equivalente della fig. 6 realiz-
zato con unitd « NOR ».
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gli elementi logici permettono poi la
realizzazione di complessi aventi un
volume estremamente piccolo. In que-
sto aiuta molto I’avere a disposizione
speciali piastre e circuiti stampati sui
quali ¢ possibile montare i vari elementi
logici assai rapidamente e con un nu-
mero minimo di cablaggi esterni.
Tutte queste considerazioni hanno in-
dotto grandi complessi elettronici alla
produzione in serie di elementi transi-
storizzati.

Possiamo in linea di principio dividere
gli elementi logici attualmente in com-
mercio in due grandi categorie, se-
condo gli impieghi a cui sono destinati.
Nelle applicazioni industriali occorre-
ranno segnali di potenza elevata, velo-
cita di commutazione relativamente
ridotte, insensibilita ai disturbi esterni
e, per quanto possibile, una completa
standardizzazione orientata sull’impie-
go dell’unita fondamentale che realizza
la funzione « NOR » pitt avanti diffu-
samente descritta.

Tale unita « NOR » & realizzata esclu-
sivamente con transistors di media po-
tenza ed una rete di resistenze. Per ot-
tenere la massima elasticita d’impiego,
e quindi il massimo numero d’ingressi
possibile viene scelta una tensione di
alimentazione relativamente elevata
(per esempio + 24 V). In tal modo
anche il segnale di comando necessario
all’ingresso aumenta in proporzione e
di conseguenza diminuisce la sensibili-
ta del circuito alle presenze di disturbi
esterni.

La velocita di commutazione di questi
elementi « NOR » e quindi il massimo
numero di manovre possibili nell’unita
di tempo non viene scelto di solito,
superiore ai 1000 impulsi al secondo,
d’altronde piu che sufficienti per la
quasi totalita dei circuiti industriali. La
limitazione di questa velocita di com-
mutazione ¢ dovuta alla scelfa di un
transistor di media potenza con- fre-
quenza massima di taglio relativamente
bassa (non superiore al MHz).

Inoltre la rete logica realizzata col si-
stema « NOR » comporta in alcune par-
ticolari condizioni di funzionamento
(come quando il segnale appare con-
temporaneamente a tutti gli ingressi)
un ritardo tra il segnale di uscita ed il
segnale di ingresso: ¢ appunto tale ri-
tardo che impone un limite alla fre-
quenza di ripetizione.

Uno dei vantaggi principali dell’im-
piego del sistema « NOR » ¢ quello che
con diverse configurazioni circuitali &
possibile realizzare la maggior parte
di funzioni logiche, come sara esami-
nato in seguito.

Per sistemi logici pit complessi e in
cui sono richieste velocita di funziona-
mento molto piu elevate (come nei
calcolatori elettronici, analizzatori di-
gitali, ecc.) sono indispensabili vari tipi
di unita transistorizzate che realizzano
le diverse funzioni logiche note: AND,
OR, circuiti bistabili, monostabili, for-

matori d’impulsi, amplificatori di po-
tenza, ecc. ecc.

(Per esempio, i Circuit Blocks Philips
comprendono ben 15 tipi diversi di
elementi transistorizzati).

Utilizzando questa seconda serie si pos-
sono realizzare funzioni logiche piu
complesse con frequenze di operazioni
molto piu elevate che con il sistema
« NOR » (dell’ordine dei 100 Kc ed ol-
tre). Vengono impiegati transistors e
diodi ad alta velocita di commutazione;
per sfruttarla al massimo si rende ne-
cessario I’impiego di adattatori d’im-
pedenza (emitter followers) e di for-
matori d’impulsi che devono ripristi-
nare le forme del segnale (in altezza e
ripiditd dei fianchi) per il comando
delle unita ad esse collegate. |

Ci soffermeremo ora piu diffusamente
sul circuito « NOR » che viene usato nel
campo industriale come un relé statico
ed ofire la possibilita di evitare i con-
tatti elettromeccanici impiegati nei
relé convenzionali. Poiche il complesso
non comprende alcuna parte in movi-
mento, allorché si usano circuiti logici
« NOR » vengono raggiunti i seguenti
vantaggi:

1) lunga vita di esercizio,

2) unnumero senza limite di operazioni
di commutazione, 3
3) grande sicurezza di funzionamento,
4) risparmio di manutenzione,

5) basso consumo di energia.

Verra ora descritto il principio di fun-
zionamento di un circuito « NOR » a 6
ingressi (fig. 1).

Questo NOR comprende 8 resistenze
ed un transistor, il quale opera in uno
di questi due stati:

Di conduzione o di non conduzione.
Se tutti e sei gli ingressi sono al poten-
ziale di terra la base & positiva rispetto
all’emettitore. Questa fa si che il tran-
sistor sia nel suo stato di non condu-
zione ed allora non passa corrente dal-
I’emettitore al collettore e cosi il po-
tenziale nell’uscita & quello di alimen-
tazione; pertanto, nel nostro -caso,
— 24 V. Quando il transistor si trova
nelle suddette condizioni si & stabilito
convenzionalmente di indicare con «1 «
la presenza di uscita di una tensione
negativa alta.

Se un segnale «1» viene applicato in
uno dei 6 ingressi, 1a base diverra ne-
gativa rispetto all’emettitore. In tal
caso il transistor conduce e la tensione
sul collettore scenderd ad un valore
assai prossimo a 0 V. In questo caso
noi otterremo all’uscita un segnale « 0 »,
Il simbolo dell’Unitd « NOR » ¢ mo-
strato in fig. 2; e si possono trarre le
seguenti osservazioni:

a) Se uno o piu degli ingressi sono in-
teressati da un segnale « 1» si ottiene
all’uscita « 0» .

b) Se si ha «0» a tutti gli ingressi ot-
terremo un «1 » all’uscita.

Dunque l’unita « NOR» per quanto
riguarda 1’ingresso, realizza la funzione
OR perisegnali « 1 » e 1a funzione AND
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Fig. 9 - Circuito equivalente della fig. 8 realiz-
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per i segnali « 0 ». In ogni caso il segnale
in ingresso viene poi rovesciato dalla
presenza del transistor montato con
emettitore comune.

Descriveremo ora alcune applicazioni
realizzate con solo circuiti « NOR »:
per prima vedremo una memoria ot-
tenuta con 2 circuiti « NOR » fig. 3.
Se l’interruttore S & chiuso un «1»
appare all’ingresso del primo « NOR ».
Uno «0» apparira cosi all’uscita di que-
sto « NOR » e all’ingresso del secondo.
All’uscita di quest’ultimo (se R & aper-
to) avremo cosi un segnale «1» che
viene riportato all’ingresso del primo
« NOR ».

Se l’interruttore S viene successiva-
.. mente riaperto questo segnale «1 » ri-

", portato dall’uscita del secondo « NOR »

all’ingresso del primo mantiene la me-
moria nello stato precedente.

Solo chiudendo linterruttore R di
«reset » otterremo all’uscita il segnale
« 0» che si aveva prima della chiusura
dell’interruttore « S ».

Vedremo ora di trasformare alcuni sem-
plici circuiti con relé tradizionali in
circuiti logici con la sola funzione
«NOR ». In linea di principio possiamo
sostituire interruttori in serie con un
circuito AND ed interruttori in paralle-
1o con un circuito OR.

Per le loro caratteristiche queste unita
statiche possono trovare molte appli-
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cazioni in tutti i campi dell’industria e
realizzazioni sono gia state fatte come
il comando di ascensori, il controllo del
traffico, I’automazione di presse idrau-
liche, di forni e di saldatrici, nastri
trasportatori e circuiti di sicurezza e
di allarme. Appunto sulla realizzazione
di un circuito di allarme con unita
« NOR » vogliamo ora soffermarci.
Il funzionamento di circuiti d’allarme
usati pit diffusamente si puo riassume-
re come segue: .

Quando si chiude uno o piu contatti
viene messa in funzione una sirena e
contemporaneamente si da una tensio-
ne intermittente ad una lampada. Pre-
mendo il pulsante di accettazione, 1'0-
peratore tacita la sirena e la lampada
resta accesa (con luce continua) fin-
tanto che non viene annullata la causa
d’allarme e quindi riaperto il contatto.
La rete logica che realizza le funzioni
sopra descritte ¢ rappresentata nella
figura 10 nella quale A rappresenta il
contatto (normalmente aperto) di al-
larme e B il contatto del pulsante di
accettazione.

Nella realizzazione pratica di questo
circuito si sono usate unita NORBIT
Philips (YL6000 ed YL6012).
Esamineremo ora piu diffusamente gli
elementi logici piu veloci e che offrono
nelle loro serie un numero piu elevato
di circuiti transistorizzati di tipo diver-

b

circuito AND

circuito OR

Fig. 10a - Circuito di allarme.

Fig. 10b - Significato dei simboli usati nel circuito di
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Fig. 11 - Circuito a blocchi di uno schema impiegato per la misura della velocita e della intensita

di radiazioni.



tecnica e circuiti

BASE DEl
TEMPI

COMMUTATORE
Dl GAMME

v

1266/

xO—-*f CIRCUITD Dt PORTA
Tt CXTRATA D

¥

CONTATORE

Fig. 12 - Schema a blocchi di un cronometro
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entrata decade

uscita matrice di decodificazione
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Fig. 13 - Esempio di decodificatore a diodi usato per una decade a 4 flip-flop.

s0, Questi elementi logici si useranno
soprattutto in queste applicazioni:

1) di conteggio elettronico in settori
scientifici ed amministrativi,

2) di posizionamento automatico per
macchine utensili ove occorra un’altis-
sima precisione,

3) di controllo elettronico. In diversi
processi si verifica che il prodotto la-
vorato deve subire un numero di opera-
zioni che si susseguono nel tempo. Se
tali operazioni devono essere automa-
tiche, i segnali che le controllano devo-
no spostarsi assieme al prodotto da uno
stadio all’altro di produzione. A questo
fine vengono impiegati sempre piu so-
vente sistemi di controllo detti « shift
registers » che possono quindi essere
realizzati con sistemi transistorizzati,

4) di elaborazione dei dati. All’ingresso
I’informazione viene messa in forma di-
gitale e trasmessa ad un centro di
controllo. I segnali che qui giungono
possono essere esaminati, raggruppati,
immagazzinati ed analizzati. Il risul-
tato finale puo essere mandato ad una
telescrivente, o visualizzato con tubi
cifra o come segnali di controllo ri-
mandato all’ingresso,

5) di misure speciali per laboratori
scientifici o militari.

Un esempio abbastanza frequente in
questo campo ¢é illustrato in fig. 11.
Un contatore realizzato con multivibra-
tori bistabili e comandato da un cir-
cuito a porta AND & usato nel conteggio
di un numero di eventi che avvengono
in un intervallo di tempo determinato
con grande precisione da un oscillatore
a quarzo.

Un circuito siffatto & spesso usato per

il rilievo di misure di velocita, di inten-
sita di radiazioni ecc.

Con un complesso circuitale del tipo
di quello precedentemente illustrato &
stato realizzato un cronometro elettro-
nico, il cui schema a blocchi & il se-
guente:

Una porta AND a diodi comanda la
trasmissione degli impulsi dalla base
dei tempi verso il contatore durante
Pintervallo di tempo da misurarsi.
11 primo segnale di comando, all’istante
t;,, provoca la commutazione di un
multivibratore bistabile e 1l’apertura
della porta. Un secondo segnale all’i-
stante ¢, riporta il multivibratore allo
stato iniziale, determinando cosi la
chiusa della porta « AND »,

11 contatore nel nostro caso & costituito
da 4 decadi che, tenuto conto dell’esi-
stenza di un opportuno dispositivo di
comando per lo spostamento della vir-
gola, consentono un conteggio senza al-
cun intervento manuale tra (0), 0001 e
9999 secondi. E opportuno sottolineare
che la precisione dello strumento & le-
gata alla precisione della frequenza di
oscillazione della base dei tempi: si
trattera quindi di utilizzare a tale scopo
un oscillatore a quarzo, il quale adegua-
tamente termostaticizzato, pud ga-
rantire una precisione di uno su cento-
mila. Per quanto riguarda le decadi si
ricorda come ciascuna di esse sia costi-
tuita da 4 Flip-Flop in cascata.

La capacita di conteggio della decade
¢ ridotta poi da 16 a 10, tramite 2
circuiti di reazione; i singoli numeri so-
no resi visibili con il procedimento detto

di decodifica, che consiste nel condizio- .

nare la presenza del segnale (tramite
(Il testo segue a pag. 186)
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Aldo Negrotti

La miniaturizzazione e gli otofoni
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La miniaturizzazione offre un sostanziale aiuto alla soluzione di
un problema riguardante un elevato numero di persone di ogni
condizione ed etd: tornare a « sentire », suoni e parole, e quindi
a partecipare_attivamente ed efficientemente alla vita sociale.

LA MINORAZIONE del senso del-
1’udito, derivante da cause meccaniche
(scoppi, pressioni acustiche elevate,
ecc.) o da cause patologiche (malattie,
anche non direttamente a carico del-
I’apparato auditivo) &€ una grave in-
fermita che porta, oltre che una di-
retta diminuzione di efficienza del
paziente, anche riflessi psicologici no-

tevoli. Il « duro d’orecchio» si sente
appartato, la sua conversazione col
prossimo & ostacolata, oltre che dalla
sua difficoltd auditiva, anche da spia--
cevoli sensazioni di sospetto e di
sfiducia.

Era logico che all’elettronica, che tanti
servigi rende nei piut vari campi alla
umanita, si chiedesse un aiuto anche

Fig. 1 - Alcuni componenti miniaturizzati. Dall’alto in basso e da sinistra a destra, sono visibili: due
condensatori al tantalio, due resistenze, dei condensatori ceramici, microfoni e auricolari; sotto
tre elementi accymuylatori DEAc, tre potenziometri, due circuiti stampati e una coppia di transistori
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in questo. L’amplificazione dei suoni
¢ stata utilizzata, fin dai primi tempi
di questa tecnica straordinaria, per
superare la diminuita sensibilitd del-
I’orecchio, ma solo la miniaturizzazione
ha risolto il problema poiché un dato
importante di un ausilio alla sordita ¢
certamente una sufficiente praticita di

‘uso. I primi apparati erano, in pratica
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intrasportabili e di caratteristiche, ol-
tre che elettriche, meccaniche tali che,
il vero sollievo, per il paziente era dato
dalla... fine del loro uso. Il costante
rimpiccolimento delle parti, 1’avvento
delle valvole sub-miniatura ed infine
del transistore, hanno permesso la
costruzione di otofoni di minimo in-
gombro e peso, e di elevata efficienza.
Poiché le valvole, in questo campo,
appartengono ormai al passato, ci
occuperemo qui di apparati transi-
storizzati per i quali il piccolo numero
delle parti, la semplicita dell’alimenta-
zione, particolari criteri costruttivi
hanno consentito la realizzazione di
soluzioni interessanti. Vediamo cosl
otofoni in piccole scatolette da portare
nel taschino della giacca o comunque
mascherati negli abiti, mentre per le
signore, particolarmente sensibili a
problemi estetici, si hanno otofoni
in forma di medaglioni, spille, cer-
chietti per capelli, micro-scatolette da
portare dietro il padiglione auricolare
o addirittura dentro questo. Una solu-
zione geniale & quella dell’« occhiale
acustico », un occhiale cioé che porta
nelle stanghette un completo ampli-
ficatore. Due apparati completi ed
indipendenti, posti nelle due stan-
ghette ed al servizio dei rispettivi
orecchi, realizzano addirittura la pos-
sibilita dell’ascolto, «stereofonico» e
migliorano notevolmente 1’audizione,
consentendo I’'individuazione della pro-
venienza dei suoni.

Gli elementi costituenti un otofono
sono: un microfono, un certo numero
di stadi di amplificazione, un rego-
latore di volume, un eventuale cor-
rettore di tonalita, un trasduttore
acustico (auricolare), ed una sorgente
di alimentazione (pile o accumulatori)
L’auricolare & applicato direttamente
all’orecchio e collegato con un cordon-
cino all’otofono, oppure, nel caso, per
esempio degli occhiali, ¢ contenuto
nell’apparato stesso, ed i suoni sono
convogliati alla membrana timpanica
da un tubetto di plastica flessibile.
Generalmente, la potenza richiesta &
minima: da 2 a 5 mW. Questa & pero
sfruttata al massimo, convogliandola
nell’orecchio per mezzo di un’oliva,
specie di tampone in plastica, model-
lato per calco del padiglione auricolare
ed in questo alloggiato senza disper-
sioni di pressioni acustiche. Nei casi
di impossibilitd di azione sulla mem-
brana timpanica si ricorre all’eccita-
zione dei nervi acustici per mezzo di
un « vibratore » in contatto con 1’osso
mastoide, presso 1’orecchio.

La bassa impedenza d’ingresso dei

transistori, montati in genere in cir-
cuito, «emitter comune» permette
I’'uso di microfoni magnetici diretta-
mente, senza problemi di adattamenti.
Microfoni per questo scopo, in forma
quadrata o rettangolare (fig. 1) nelle
dimensioni di pochi mm-, danno buoni
risultati. Ecco infatti alcune caratte-
ristiche di un microfono di mm 13 X
MO .

Impedenza = 2 kQ. Resistenza in
c.c = 2 kQ. Tensione resa a 1 kHz
alla pressione sonora di uB (74 phon)
= 0,25 mV.

La curva di risposta riportata in fig. 2
mostra un buon andamento, specie
nella zona del parlato: la sua costru-
zione ha una accuratezza al livello
dell’orologeria.

L’auricolare, del tipo da portare di-
rettamente all’orecchio & solitamente
di forma circolare, una specie di pic-
cola cuffia, ad un polo centrale con
membrana magnetica.

Negli altri casi & invece di tipo a
riluttanza, bilanciato, con membrana
in alluminio: entrambi i tipi sono ad
impedenza adeguata al transistore fi-
nale, senza trasformatore d’uscita.
Visibile in fig. 1, un auricolare si
distingue dal microfono vicino, pur
essendo simile, per la presenza di un
tubetto metallico, sul quale va posto
il condotto di plastica flessibile per il
trasporto dei suoni. Tale auricolare ha
queste caratteristiche:

Impedenza 650 Q. Resistenza in c.c.
200 Q. Sensibilita a 1 kHz 120
phon/mW.

Tutte le altre parti componenti un
otofono sono miniaturizzate. Abbiamo
resistenze, ad impasto o a strato (fig.
1) da 3,5 X 1,5 mm e 2 X 1,2 mm,
da 1/20 di W. Particolare cura va
posta nella scelta di questi elementi,
specie per i primi stadi di amplifica-
zione in relazione al valore di rumo-
rosita in quanto un fattore troppo
elevato porterebbe un «noise» poco
accettabile dall’utente, particolarmente
sensibile a cio.

I condensatori, essendo impiegati in
amplificatori di B.F. transistorizzati,
sono di elevata capacita e quindi di
tipo chimico, e possono essere i nor-
mali miniatura all’alluminio oppure,
per gli apparati piu piccoli, quelli al
tantalio. Ricordiamo in breve questi
ultimi, particolarmente interessanti
per le loro possibilita di miniaturizza-
zione. Se pure di costo piu elevato

. rispetto ai primi, hanno pero maggiore

durata e dimensioni minori.

Tali condensatori, come tutti quelli
di tipo «chimico» fondano il loro
funzionamento sull’«effetto wvalvola»
cioé¢ sulla condwcibilita in un solo
senso, quando uno dei due elettrodi
¢ ricoperto da una leggera pellicola
di ossido.

I condensatori al tantalio si presentano
in due formazioni fondamentali: ad
anodo avvolto (nastro di tantalio
ossidato ed arrotolato) e ad anodo
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Fig. 2 - Curva di risposta di un microfono 13 x 10 x 5 mm.
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sinterizzato. Quest’ultimo & il piu
interessante dal punto dijvista della
miniaturizzazione.

Rammentiamo pure in breve in cosa
consiste la sinterizzazione. Si tratta di
compressione di polveri metalliche in
stampi di adeguata forma, in genere
con stampaggio a doppio effetto, per
la migliore uniformita di distribuzione
della pressione, sotto adeguata tempe-
ratura. Il risultato é una massa spu-
gnosa, con un grande numero di mi-
croscopiche cavita, da cui deriva una
superficie totale attiva rilevante. Per
un certo grado di finezza della polvere,
il tantalio pud presentare un rapporto
superficie/peso di 1m?/gr. La pellicola
di ossido di tantalio (Ta,0;) ha una
costante di circa 11: la capacita volu-
metrica & quindi elevata e puo raggiun-
gere in alcuni tipi i 3.000 Cb/cm?,
consentendo una spinta miniaturizza-
zione.

Gli elementi visibili in fotografia, di
6 X 1,8 mm sono da 2 uF 3 V. La
resistivita del Ta,0; ¢ molto piu elevata
di quella dell’ossido dell’alluminio, per
cui l’elettrolita puo essere acido sol-
forico (o cloruro di litio, per elementi
previsti per temperature molto basse)
senza fenomeni di allargamenti di
micro-zone poco ossidate, da cui de-
riva una lunga vita dell’elemento. Per
evitare danneggiamenti al contenitore
(dato il genere di elettrolita), esso & in
argento, trattato chimicamente per
aumentarne la superficie. Per impedire
fughe di elettrolita, la chiusura con
resina sintetica, attraverso la quale
passa il reoforo di collegamento & a sua
volta tratto superficialmente per una
piu intima adesione ed impermeabilita.
La chiusura ermetica non consente
saldature prolungate troppo vicine al
corpo del condensatore, salvo l’inter-
posizione di pinzette di smaltimento
di calore, né tantomeno sul corpo
stesso: il rapido svolgersi di gas puo
provocare lo scoppio dell’emento!
La necessita di elettrolita e la sua
conservazione in elementi tanto pic-
coli, ponendo non lievi problemi nella
costruzione industriale, hanno solleci-
tato la creazione di tipi a «secco ».

In questi I’anodo, simile a.quelli «a
liquido » riceve un deposito, per via
chimica e pirolitica, di elettrolita secco
MnO,, a sua volta ricoperto da grafite
e argento colloidale (elettrodo negati-
vo). Eliminato il volume del liquido
e del contenitore, il condensatore ¢
quindi ulteriormente miniaturizzato as-
sumendo inoltre forme diverse da quel-
la tradizionale cilindrica, cioé¢ a pia-
strina, ovale, ecc. Il regolatore di vo-
lume, presente negli otofoni, ¢ dal punto
di vista concettuale, un normale po-
tenziometro, ridotto perd in modo in-
credibile nelle dimensioni (fig. 1). Il
piccolo bottoncino visibile nella foto,
ad esempio, € un potenziometro da
5 kQ, & a filo (!) ed ha il diametro di
mm 6 per altrettanti di spessore. Le
parti striscianti sono fortemente argen-
tate per minimizzare deleteri effetti di
«scrosci » dato il loro particolare im-
piego. Un tipo interessante, costrutti-
vamente, ¢ visibile nella stessa figura.
E a movimento rettilineo di una ro-
tellina, che funge da manopola di co-
mando, e che, frizionando su un fondo
in gomma, fa scorrere una piccola
spazzola in grafite, contenuta nel suo
stesso perno, sull’elemento resistivo.
L’utente pud quindi conoscere, con
una certa approssimazione, il livello
dell’amplificazione, dalla posizione della
rotellina lungo la sua zona di scorri-
mento. e 1
Un problema importante ¢ il punto
di inserzione del potenziometro nel
circuito dell’amplificatore. Posto al-
l'ingresso, permetterebbe 1’amplifica-
zione del soffio del primo stadio anche
a basso livello, peggiorando il rapporto
segnale/disturbo globale. Posto verso
la fine della catena di amplificazione,
un disuguale grado di carico presentato
a seconda della posizione di prelievo,
porterebbe a diversita di distorsioni.
Occorre quindi un compromesso tra
questi fattori e cio a seconda del cir-
cuito adottato.

L’adattamento alle caratteristiche
auditive del paziente viene effettuato
in vari modi. Con un regolatore di tono
di tipo tradizionale, cioé con inserzione
di filtri o reti di attenuazione, con con-
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Fig. 3 - Curva di un auricolare 13 x 10 x 5 mm.

troreazione selettiva, ecc., e meccani-
camente cio & ottenuto con micro-
commutatori azionabili a volonta dal-
I'utente, oppure con contatti semi-
fissi, regolati all’inizio dell’uso del-
I’apparato, dopo prelievo di «curve
audiometriche » personali. Altro siste-
ma consiste nell’interposizione, nel con-
dotto d’uscita dell’auricolare, di pic-.
coli « tappi» metallici con fori micro-
metrici calibrati, funzionanti da filtri
acustici.

Un problema che si presenta nella
miniaturizzazione di un otofono ¢&
dato dall’insorgenza di fenomeni di
reazione acustica. Per i ritorni, per
via aerea (effetto Larsen) occorre
chiudere accuratamente 1’auricolare
0 l'«oliva» anatomica nel padiglione
dell’orecchio. Per i ritorni di altra
natura, ad esempio attraverso il mate-

La seconda parte dell’articolo del dott. ing. P.
Quercia sul « Calcolo di un amplificatore a diodo
tunnel nella gamma UHF » verra pubblicato sul
prossimo numero,
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riale della custodia dell’otofono, quan-
do microfono ed auricolare vi siano
entrambi contenuti, questi vanno so-
stenuti da piccoli cuscinetti di gomma-
piuma di smorzamento.

Tutto il materiale componente 1’am-
plificatore ¢ solitamente montato su
circuito stampato, per il quale pero
non valgono, date le dimensioni ecce-
zionalmente ridotte, le norme usate
per i C.S. di radioricevitori o T.V.,
e cioe, ad esempio, spessore del lami-
nato, diametro dei fori e loro distanza
a reticolo di 2,54 mm. Per i pitt minu-
scoli otofoni, il C.S. non si presta piu
ad una spinta miniaturizzazione ed é
piu conveniente il montaggio volante
con saldature dirette tra i vari elementi.

Una sigillatura (mummificazione) con
resine sintetiche assicura la necessaria
robustezza ed elimina le possibilita di
spostamenti e contatti accidentali. La
fig. 1, mostra comunque un C.S. per
microotofono sul quale (2 cm? circa)
e per uno spessore di 6 mm vanno
montati 3 transistori, 5 elettrolitici al
tantalio, 7 resistenze ed un potenzio-
metro! Chiediamo scusa se quest’ulti-
mo & senza interruttore! Infatti il
problema dell’interruttore & stato ri-
solto negli otofoni in vari modi, cioe
con microinterruttori accoppiati o no
al potenziometro, oppure comandati,
nel caso degli occhiali acustici, dalle
cerniere delle stanghette.

L’alimentazione & in genere affidata a
pile a secco normali o, nei tipi micro,
a pile al mercurio. Una notevole auto-
nomia & assicurata dal debole consumo:
un otofono a 3 transistori con una
uscita di 1,5 mW richiede, sotto 1,56 V
poco piu di 2 mA.

Le pile al mercurio, oltre alle dimen-
sioni minori rispetto a quelle a zinco-
carbone, presentano il vantaggio di una
curva di scarica quasi rettangolare. La
tensione e quasi costante sul valore di
1,345 V fin verso la fine della vita
dell’elemento, cadendo poi rapidamen-
te a zero. )

La risposta dell’amplificatore percio,
dal punto di vista qualitativo e quanti-
tivo, & molto costante. Pile al mercurio

5k 0k K2

normalmente usate hanno la forma di
piccoli] bottonifdi 10 X 3,5 mm e
11 X 5/mm e consentono un servizio di
60 = 100 ore. Perjeliminare le spese
del ricambio esse possono essere rim-
piazzate da accumulatori a secco, di
uguale forma, al nichel-cadmio. A pa-
rita di dimensioni, essi hanno una mi-
nore capacita, ma la possibilita di
numerose ricariche, con spese prati-
camente nulle, elimina questo svan-
taggio.

In alcuni tipi di otofoni, anche nei
piu piceoli, come gli occhiali acustici,
¢ montato il dispositivo di «ascolto
telefonico ». L’audizione telefonica non
¢ sempre agevole, anche per un orec-
chio normale, sia per lo scarso livello
del segnale, sia per rumori ambientali.
Una ‘piccola bobina a nucleo aperto,
commutata al posto del microfono,
raccoglie il flusso disperso del ricevi-
tore telefonico, eliminando oltre tutto
il decadimento qualitativo dovuto alla
trasduzione ricevitore-microfono. Lo
stesso dispositivo puo servire anche
all’ascolto personale di radio, TV, ecc.
ove si disponga di un sistema di irra-
diazione magnetico a grande raggio
d’azione.

Buon ultimo, un punto importante di
un otofono e rappresentato dai transi-
stori, che negli apparati a « scatoletta »
possono essere tipi normali per B.F.,
mentre nei piu piccoli sono « miniatu-
ra». 2

Citiamo ad esempio, gli OC57-58-59,
in dimensioni molto ridotte: 4 X 3 mm
(fig. 1). Essi funzionano normalmente
alla tensione di un solo elemento di
alimentazione (~ 1,5 V) con basso
rumore e buon guadagno. Con una
catena di 3 transistori a questa ten-
sione, accoppiati e resistenza-capacita,
si puo ottenere un guadagno comples-
sivo di potenza di ~ 75 dB, con una
uscita di 2 mW ed una distorsione del
5%. Dato che 1’otofono, specie nella
forma di occhiale acustico o simile,
¢ esposto a discrete escursioni di tem-
peratura, il circuito va munito di sta-
bilizzazione e controreazione in c.c.,
per minimizzarne gli effetti negativi
su guadagni e distorsioni. A,
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R. D. Davies

Il radiotelescopio di Jodrell Bank

ik

(*) Da una relazione del Dr. R. D. DAVIES,
‘Docente di fisica all’'universita di Manchester e
membro della stazione sperimentale di Jodrell
Bank.

Oggi il gigantesco radiotelescopio di Jodrell Bank (Cheshire-
Inghilterra) é conosciuto in tuiti i paesi del mondo per la parte
che ha avuto nel seguire le tracce det satelliti russi e americant e
per;, le sue radwesplorazwm dell’ Universo. Col presente articolo
si intende spiegare come questo sogno di tutti gli astronomi si sia
trasformato in una realta fatta di acciaio e calcestruzzo.

SEI ANNTI or sono, quando lo scri-
vente si uni al Gruppo di Jodrell
Bank, gia erano state poste, da poco, le
fondamenta del telescopio. In un cam-
po fangoso e acquitrinoso del Cheshire
era stato affondato un enorme lastrone
circolare in calcestruzzo, poggiante su
palafitte, pure in calcestruzzo, le qua-
li, attraverss depositi di argilla e di sab-

bia, poggiano a lor volta sulla roccia
massiccia, novanta piedi (m. 27,42) pit
in basso.

Questi depositi di sabbia e di argilla
erano stati depositati 20.000 anni or
sono in un lago glaciale situato fra i
monti Pennini ed un ghiacciaio che
stava ritirandosi e che traeva le sue o-
rigini dal Mar d’Irlanda. Mentre i 90
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IFig. 1 - Due tecnici della Stazione sperimentale di
Jodrell Bank nella sala comando del radiotele-
scopio. Dietro questa vetrata, il gigantesco para-
boloide rotante avente diametro di circa 61 m
pud essere jacilmente puntato in una qualsiasi
direzione dello spazio. La fotografia é stata ripresa
durante I’allestimento della superficie riflettente
del paraboloide.
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piedi di deposito andavano accumu-
landosi, delle onde radio, provenienti
dal centro della Via Lattea stavano
partendo verso la Terra e, viaggiando a
186.000 miglia (299.338 km.) al secondo
stanno ora arrivando al grande radio-
telescopio.

1. - UN PROGETTO RADIO
ASTRONOMICO

Nel 1946 venne dato inizio ad un pro-
getto radioastronomico a Jodrell Bank.
Direttore del progetto era il Dott.
A.C.B. Lovell (ora Prof. Lovell, F.R.S.)
che costitul un nuovo gruppo di ricer-
che facente parte della Facolta di Fi-
sica della Universita di Manchester.
Precedentemente il Dott. Lovell era
stato a capo di un gruppo di ricerche e
radiotelecomunicazioni con sede a Mal-
vern, che aveva sviluppato lo « H,S »,
lo strumento di navigazione radar che
rese tanto efficace 1’offensiva aerea
sull’Europa del Bomber Command del
1943-44.

Durante la guerra venne fatto un certo
numero di radio scoperte usando il ra-
dar, scoperte che suggerirono un pro-
gramma di studi, pit che interessante,
da effettuarsi dopo la fine della guerra.
Fu a questo fine che il Dr. Lovell ed i
suoi colleghi portarono un certo nu-
mero di ricevitori e trasmittenti radar,
che gia avevano appartenuto alle Forze
Armate, nei campi e giardini della Fa-
colta di Botanica, situati appunto a
Jodrell Bank, lontano dalle interferen-
ze generate dalle industrie di Manche-
ster. Le trasmittenti vennero usate per
scoprire una grande quantita di meteo-
re, o stelle cadenti, che cadono negli
strati superiori dezll’atmosfera terrestre

durante il giorno, e che sono invisibili -

col telescopi ottici. Gli impulsi di ra-
dioonde emessi dalle trasmittenti ve-
nivano riflessi sulla terra dalle scie ar-
roventate dzlle meteore. Si riuscl anche
a ricevere dei deboli echi dei nostri im-
pulsi radio inviati contro la luna, di-
stante ben 240.000 miglia (km. 386.270)
Nel corso di altri esperimenti si rice-
vettero sui radiotelescopi allora esi-
stenti, dei debolissimi segnali di radio-
onde provenienti dal lontano spazio da
fonti ignote.

2. - L'IDEA DI UN GRANDE RA-
DIOTELESCOPIO GIREVOLE

Durante questo periodo iniziale di sco-
perte, sia a Jodrell Bank che presso
altri osservatori radioastronomici di
tatto il mondo comincid a prender for-
ma nella mente del Dottor Lovell I’idea
di un radiotelescopio girevole di grandi
dimensioni, con un diametro superiore
ai 200 piedi (metri 60,96). Un tale stru-
mento avrebbe potuto essere orientato
verso qualsiasi zona del cielo, e con esso
si sarebbe potuta seguire o esplorare

qualsiasi radiostella. Un simile stru-
mento avrebbe anche potuto distin-
guere moltissimi dettagli del radiocielo.
Per realizzare questo sogno occorsero
circa otto anni, dal 1949 al 1957; dato
che lo scopo delle ricerche era puramen-
te accademico, si dovette affrontare il
problema del finanziamento, nell’am-
bito di una Universita, di un cosi gran-
de progetto. D’altra parte anche la co-

.struzione in s¢ presentava molti ed

ardui problemi. Si trattava di procedere
alla progettazione e alla costruzione di
uno strumento dal peso di circa 2000
tonnellate, le cui misure dovevano es-
sere esattissime, con una tolleranza di
pochi pollici, e che doveva conservare
la sua forma in qualsiasi posizione, con
qualsiasi vento e con qualsiasi tempo.
Gli ingegneri Husband & Company di
Sheffield (Yorkshire-Inghilterra) ac-
cettarono di cimentarsi contro tutti
questi problemi.

Uno dei problemi piu seri fu quello de-
gli effetti del vento, e per tale ragione
gli studi degli ingegneri progettisti in-
clusero delle prove in galleria a vento
di modelli in iscala del radiotelescopio.
Queste prove dimostrarono la oppor-
tunitad di costruire sotto la coppa del
riflettore una trave stabilizzatrice. Que-
sta struttura, dalla forma di una meta
di una ruota di una gigantesca biciclet-
ta, ha il compito di prevenire le vibra-
zioni di risonanza. Tali vibrazioni pos-
sono essere comunemente osservate e
udite osservando i fili telefonici nei
giorni di vento anche moderato; esse
possono diventare fortissime nelle strut-
ture molto alte, tanto che furono la
causa dello sfasciamento del ponte so-
speso di Tacoma, nello Stato di
Washington. Raffiche di vento con
punte di 90 miglia (144 km) orarie sono
gia state registrate a Jodrell Bank.

3. - TELESCOPI OTTICI E RA-
DIOTELESCOPI

Il principio in base al quale funziona il
radiotelescopio & lo stesso dei grandi te-
lescopi ottici. Cio non deve sorprendere
in quanto le onde della luce e le radio-
onde sono entrambe delle onde elettro-
magnetiche. Entrambi questi due tipi
di telescopio sono dotati di riflettori
parabolici che riflettono le onde e le
convogliano al fuoco, dove possono es-
sere esaminate. Nel telescopio ottico le
onde vengono esaminate visualmente o
fotografate, mentre nel radiotelescopio
esse vengono captate da una piccola
antenna collegata ad un apparecchio
ricevente.

II riflettore di Jodrell Bank ha un dia-
metro di 250 piedi e conserva la sua
forma grazie ad una intelaiatura di so-
stegno dal peso di 700 tonnellate. La
superficie del riflettore’e pure in acciaio
di circa un ottavo di pollice (3,17 mm)
di spessore: & dipinta in bianco opaco,
ma cio non ha alcuna importanza agli
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Fig. 2 - Un’altra visione del radiotelescopio di
Jodrell Bank. Ecco una delle due poderose torri
d’acciaio che sostengono l’enorme paraboloide.
Le due torri possono ruotare su un binario circo-
lare avente un_diametro_di_oltre_91 m.
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effetti del suo funzionamento come ri-
flettore di radioonde. La levigatezza ri-
chiesta per qualsiasi riflettore di tele-
scopio ¢ di circa un decimo della lun-
ghezza d’onda usata, quindi per un ra-
diotelescopio pud calcolarsi a circa 1
pollice (25 mm) mentre per le lunghezze
d’onda della luce tale levigatezza é di
un milionesimo di pollice, pari cioé¢ ad
una lucidatura brillante.

I1 grande riflettore di cui trattasi é so-
stenuto da due torri, una su ciascun
lato, in ciascuna delle quali sono siste-
mati due motori da 50 HP che provo-
cano l’inclinazione della coppa verso
I’alto o verso il basso, secondo il biso-
gno. Questi motori trasmettono la loro
energia a delle cremagliere di 25 piedi
(7,5 m) di diametro, fissate sulla strut-
tura del riflettore. Questo, a volte vie-

o

ne rovesciato completamente in modo
da sembrare un ombrello gigantesco,
allo scopo di poter far scendere al suolo,
quando occorra, le complesse e pesanti
apparecchiature radio sistemate presso
il fuoco.

4. - UN BINARIO CIRGCOLARE

Le due torri laterali di sostegno sono
parte di un complesso che si muove su
un binario circolare di 300 piedi (91,45
m.) di diametro, fissate sulle fonda-
menta. Il moto lungo il binario viene
effettuato da 4 motori, che fanno girare
il telescopio, secondo un circolo oriz-
zontale, attraverso tutti i punti della
bussola. Il riflettore a coppa pud essere
puntato verso qualsiasi punto del cielo
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mediante la combinazione del movi-
mento azimutale con quello in eleva-
zione, Questa massa di 2000 tonnellate
di acciaio & cosl bene equilibrata che,
nei giorni di calma, puo esser mossa
impiegando soltanto 1 HP di energia.
Quando il radiotelescopio viene puntato
verso una sorgente radio come ad esemni-
pio il sole, alcune delle radioonde emes-
se dal sole nello spazio ed in tutte le di-
rezioni, cadranno sul riflettore e saran-
no convogliate al fuoco di questo. La
frequenza o «radiocolore » delle onde
captate viene regolata piazzando al fuo-
co del riflettore una antenna a forma di
H, della lunghezza voluta. La radioon-
de cosl captate ed amplificate non sono
percettibili dai sensi dell’uomo e deb-
bono quindi essere convertite in una
traccia visibile. La forza dei segnali
radio ricevuti dal sole puo essere indi-
cata in forma di deviazioni su un dia-
gramma grafico automatico, deviazioni
che saranno proporzionate alla forza dei
segnali radio. Questi diagrammi della
attivita solare mostreranno non solo i
lenti cambiamenti giornalieri, ma anche
le improvvise deviazioni che si verifi-
cano durante le gigantesche eruzioni che
si verificano alla superficie del sole.

Un’altra funzione del radiotelescopio &
il suo impiego come strumento radar
quando impulsi di radioonde vengono
trasmessi dall’antenna focale e ven-
gono riflessi dal riflettore del radiotele-
scopio in forma di coni sottilissimi pun-
tati, ad esempio, contro la luna. Dopo
poco piu di un secondo queste onde
colpiscono la luna e alcune di esse sono
nuovamente riflesse verso la Terra, do-
ve una piccolissima frazione della ener-
gia radiotrasmessa e ricevuta due se-
condi e mezzo piu tardi. L’intervallo
fra i segnali trasmessi e quelli ricevuti
da direttamente la distanza dell’obiet-
tivo riflettente, dato che la velocita del-
le radioonde ¢ nota. Per il Pianeta Ve-
nere nel momento nel quale si trova piu
vicino alla Terra, questo intervallo e di
4 minuti. Gia si sono avuti dei debolis-
simi echi da Venere usando il radiote-
lescopio di Jodrell Banck come stru-
mento radar.

5. - T SEGNALI DELLO SPUT-
NICK 1

La wversatilita del radiotelescopio di
Jodrell Bank, e anche la sua importanza
politica, sono state dimostrate in modo
sensazionale prima che le ultime mani
di vernice fossero applicate alle super-
strutture dello strumento, quando il 4
ottobre 1957 lo « Sputnik I », il primo
satellite della serie dell’anno geofisico
internazionale, venne Ilanciato dalla
Russia.

Le normali attivita di ricerca dell’osser-
vatorio vennero sospese in seguito a
questo annuncio inaspettato, ed entro
poche ore il radiotelescopio era «in a-
scolto » intercettando i segnali radio

157

trasmessi dalla radiotrasmittente in mi-
niatura sistemata nello Sputnik I. Po-
chi giorni, delle radioonde vennero tra-
smesse dal radiotelescopio, e gli echi
di queste vennero ritrasmessi dal corpo
principale dell’ultimo stadio del razzo
di lancio. Dopo che la piccola trasmit-
tente dello Sputnik I ebbe cessato di
funzionare, il corpo del razzo venne rin-
tracciato col radar mediante il radio-
telescopio di Jodrell Bank, che fu 1’uni-
co strumento del mondo che potesse ri-
ceverne gli echi. Questo lavoro divenne
sempre piu interessante man mano che
il corpo del razzo scendeva a spirale
nell’atmosfera terrestre. La velocita al-
la quale diminuisce 1’altezza di un sa-
tellite dipende dalla resistenza dell’aria
a quell’altezza, e questo fatto ci forni-
sce la misura della densita dell’aria.

In questo modo di trovo che la densita
dell’aria a 100 miglia (162 km) di al-
tezza ¢ il doppio di quanto si era calco-
lato fino ad allora.

Questo satellite fu sesuito da altri
veicoli spaziali americani e russi che
trasmisero alla Terra informazioni cir-
ca le fisce di radiazione recente-
mente scoperte e circa le condizioni
dello spazio interplanetario. Il gruppo
di Jodrell Bank ebbe una parte di pri-
mo piano nel localizzare questi satelliti
nelle loro prime orbite e « ordinando »
ad alcuni di essi di ritrasmettere alla
Terra i dati da essi rilevati.

6. - IL COMPITO PRINCIPALE
DEL RADIOTELESCOPIO , ;=

I1 compito principale del radiotelesco-
pio & quello di svelare i segreti delle tra-
smissioni radio provenienti da punti
lontani dello spazio, molto al di 1a del
sistema planetario del sole. Sparsi per
tutto il cielo vi sono molti punti lucenti
chiamati sorgenti radio che non sono in
alcun modo associati con le stelle visi-
bili otticamente. Infatti, soltanto con
uno studio accurato di fotografie ot-
tiche, alcune di queste sorgenti radio
sono state identificate come oggetti vi-
sibili. E risultato che alcuni di questi
sono i resti contorti di stelle esplose
nella Via Lattea; altri erano il risultato
di collisioni su scala addirittura fanta-
stica di lontanissime galassie di stelle.

Per esempio, la piu brillante sorgente
radio, il « Cigno A » ¢é il risultato della
collisione o dell’azione reciproca di due
galassie cosl lontane che le onde lumi-
nose o le radioonde da esse trasmesse
impiegano 600 milioni di anni per rag-
giungere la terra.

Un problema che generalmente interes-
sa molti astronomi é se le molte sor-
genti radio non ancora identificate non
siano simili alla Cigno A. Se cosi stesse-
ro le cose, allora alcune delle sorgentj
piu deboli potrebbero essere anche dieci
volte piu lontane del Cigno A e si tro-
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verebbero quindi al limite dell’Universo o

osservabile. Si pensa che se queste sor-
genti avessero la stessa brillantezza,
area per area, del Cigno A, dovrebbe
certamente essere probabile che appar-
tengano alla stessa classe di questo. Cio
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