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Nuovo 
analizzatore 
di 
massima robustezza 

strumenti elettronici 

di m1sura e controllo 

te I e f o no 2 9 6 . 1 0 3 milano 

Analiz:z:atore Pratical 20 

Sensibilità cc.: 20.000 ohm/V. 

Sensibilità c.a.: 5.000 ohm/V. (diodl al 
germanio). 

Tensioni cc. - ca. 6 portate: 2,5 - 10 -
50 - 250 - 500 - 1000 V/fo. 

Correnti cc. 4 portate: 50 µA - 10 - 100 
- 500 mA. 

Campo di frequenza: da 10 Hz a 5 Khz. 

Portate ohmetriche: 4 portate: letture da 
0,5 ohm a 10 Mohm ( a mezzo pi la in
terna da 3 Vol,ts). 

Megaohmetro: 100 Mohm fs. 

Misure c1pacit1tive: da 50 pF ,a 0,5 MF 
2 portate x 1 x 10. 

Frequenzimetro: da O a 500 Hz. 

Misuratore d'usclta: scala tracciata in 
dB: da - 10 dB a + 62 dB. 

Galvanometro con gioielli anti-choc e pro
tetto contro i sovr1cc1richi accidentali. 

Assenza di commutatori sia rotanti che 
1 leva; indipendenza di ogni circuito. 

Esecuzione: Batteria incoriporata; com
pleto di puntali; panneMo frontale e co
fano in urea nera; dimensioni mm. 160 x 
x 110 x 42 - peso kg. 0,400. 

ln vendita presso rivenditori di componenti elettronici 

Altra 
produzione 

• Analizzatore Prati cal 10 

• Analizzatore Elettropratical 

• Analizzatore mod. TC18E 

• Oscill. modulato CB 10 

• Generatore segnali FM 10 

• Voltmetro elettronico 110 

• Capacimetro elettron. 60 

• Oscilloscopio 5" mod. 220 



SI 
è davvero 
un affare 
l'abbonamento 

a 
Costrulre Dlverte 

L 'abbonamento 
per un anno 

costa solo 
2000 llre 

l' ATTENDAVAT 
DA . 

Costruire Diverte: 

TANTO 
TEMPO • • • • •• 

64 pagine 
tutte dedlcate 
all'elettronlca 

-

VOLETE MIOLIORARE LA VOSTRl POSIZIONB! 
lnchiesta internazionale dei B.T.I. • di Londra • Amsterdam • Cairo • Bombay • Washington 

- Sapete quali possibilità offre la conoscenza della lingua lnglese? ......................... ................. . 

11 - Volete imparare l'inglese a casa Vostra in pochi mesi? ............... ................................................................ . 

- Sapete che è possibile conseguire una LAUREA dell'Università di Londra studiando a casa 

Vostra? . ... ......... ... ...... .... ... ...... ... ... ............. ..... , ............................................ _ .. ,, ........................... - ... ····-•· ....... _. 
- Sapete che è possibile diventare INGEGNERI, regolarmente ISCRITTI NEGLI ALBI BRITAN• 

NICI, superando gli esami in ltalia, senza obbligo di frequentare per 5 ann1 il polite

cnico? 

- Vi piacerebbe conseguire il DIPLOMA in lngegneria aeronautica, meccanica, elettrotecnica,. 

chimica, petrolifera, ELETTRONICA, RADIO-TV, RADAR, in soH due anni? .............. ..... .................. .. 

Scriv~t111I, preci11ndo la domanda di Voatro lnteresse.. Yi rlsponder1mo lmmadlatamante. 

BRITISH INST. OF. ENGINEERING TECHN. 
ITALIAN DIVISION - VIA P. GIURIA 4/D - TORINO 

' 

11 

Conoscerete le nuove possibllità di carrlera, per Vol facllmente reallzzabill • VI conlfglleremo gratultamente. 11 
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Oataloa-o 
Generale 

BOTTONI 
& BIJBBI 
Via Belle A.rti, 9- Bologoa 

0 

TNVIANDO L. soo 

Alcuni Prezzi 1 

TRANSISTOR 
OC26 1.0S6 
2.OC26 2.112 
OC57 972 
ocss 972 
OC59 972 
OC60 972 
AC107 612 
OC70 408 
OC71 420 
OC72 4S6 
2.OC72 912 
OC74 492 
2.OC74 984 
OC75 432 
OC79 630 
AF102 1.620 
AF114 810 
AFllS 708 
AF116 S10 
AF117 468 
AF118 780 
OC44 S52 
OC45 S10 
OC169 4S6 
OC170 498 
OC171 7S0 

D 1 0 D 1 
OA70 108 
OA72 126 
2.OA72 2S8 
OA73 111 
OA79 123 
2.OA79 249 
OA81 102 
OASS 108 
OA90 123 
OA91 129 
BAlOO 348 
BA102 420 
OA210 - 462 
OA2U 810 
OA214 768 
BYlOO 792 



lnviando questo tagliando verrà spedito GRATIS e 
senza impegno, il. ns. catalogo illustrato, e due 
schemi per apparecchi a 5 e 7 trans., nonchè una de
scrizione dettagliata della scatola di montaggio. 

Vogliate inviarmi, SENZA IMP.EGNO, maggiori 
dettagli sulla Vs/ scatola di montaggio. lnol
tre gradirei avere GRATIS il Vs/ catalogo 
illustrato e i due schemi per ap.parecchi a 
5 e 7 transistors. 

NOME ............... ............................................................. . 

COGNOME ···············-~···---································-········ 

Via ,. .............................................................. N . ............... . 

Città .............................................................................. .. 

Provin ci a 
CD 

Completa di auricolare per LIRE 13.500 
Spedizione compresa ascolto personale e di 

elegante borsa - custodia. (Per invio in contrassegno 
L. 200 in piùl 

Supereterodina a 7 transistors + diodo per la rivelazione. 
Telaio a circuito stampato. 
Altoparlante magnetodinamico ad alto rendimento acu
stico, 0 mm 70. 
Antenna in ferroxcube incorporata mm. 3,5 x 18 x 100. 
Scala circolare ad orolog-io. 
Frequenze di ricezione 500 + 1600 kc. 
selettività approssimativa 18 db per un disaccordo 
di 9 kc. 
Controllo automatico di volume. 
Stadia di uscita in controfase. 
Potenza di uscita 300 mW a lkHz. 
Sensibilità 400 µ V/m per 10 mW di uscita con segnale 
modulato a 30% frequenza di modulazione lkHz. 
Alimentazione con hatteria a 9 V. 
Dimensioni: mm. 150 x 90 x 40. 
Mobile in polistirolo antiurto bicolore. 

S. CORBETTA 
Via G. Cantoni, 6 - Tel. 48.25.15 
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NUOVO 
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DITTA 
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Centinaia e centinaia di voci illustranti nuovi articoli ed utilissimi 
accessori. Vi troverete anche parti speciali per trasmissione e 
radioamatori, nonchè materiali in miniatura e subminiatura. 

ATTEHZIOHE 

RITA8LIARE E 
SPEDIRE IN 
UNA BUSTA 0 
INCOWTO SU 
CARTOLINA 
POSTALE 

Ai lettori della presente rivista che acquistano il catalogo allegando 
il presente taUonoino, verranno accordati sconti per rivenditort 
ACQUISTATELO! per far cià basta versare L. 800 seguemlo uno dei 
seguenti metodi: 

1) Compilare un modulo dl versa- ~ lntestati a :::o 3i;11;:;to corrente PD· Ditta ~- MARCUC_CI & C. 
2) lnviare Vallla postale Via F.lh Bronzett,, 37 
3) lnvlare assegno circolare MILANO 
Non restate sprowisti di questa utilissima guida per iil rintraccio 
di qualsia~i parte e per 110 studio de'll'elettronica. 

}< SPETT. DITTA M. MARCUCCI & C. 
1 Via F.lli Bronzetti, 37 • MILANO 

Desidero ricevere il Vostro catalogo generale, e fruire 
degli sconti PER RIVENDITORI come da Vs. offerta. 

Ho versato l'importo .......................................... .............. ............ ........ .... .. 

Sig. .............................. . ................ ............. .. .. ....... Città ............... _ .... - ........ .. 

Via ............................... ......................... .. .......................... .... . ...... N. ··--·--·-· ...... .. ,_____________________________ .. ------ ---------····· . 
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pag. 327 
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il "calcolatore" 

Costruire Diverte 
Tecnlca Elettronlca 

Il Dlrellore 

Come s'è detto ne/ nu.mero precedente, si parlerà di logica 
elettronica e di calcolatori: naturalmente la materia, vast is
sima e profonda, verrà schematiu.ata e trattata per concetti 
essenziali: ciô valga per gli ignari che, dopo a ver letto, 
non si illudano di aver appreso abbastanza o si tengano per 
bacalari ponendosi in cattedra a guisa di gufi sapienti, e 
valga anc1ie a che non sorridano con su:fficienza i Soloni. 
C!1e è dunque un calcolatore e a cosa serve? 
Non affrontiamo per ora il lato filosofico del problema e 
restiamo in campo tecnico senza neppure preoccuparci di 
corne esso è fatto dentro ; raffiguriamolo corne una mac
china dotata di certe proprietà, capace di ricevere informa
zioni grezze e di restituire dati elaborati. 

Vediamo quindi cosa serve questa macchina e corne essa 
puà inserirsi in un ciclo operativo. 

Entriamo in una azienda, in un ufficio, in una banca: de
cine di impiegati si affannano a far di canto, a prendere 
decisioni, a elaborare numeri: il calcolatore puà vantag
giosamente affiancarsi a questi uomini, affrancandol.i da 
un banale lavoro di computa e nobilitando le loro funzioni . 

Lasciamo questi impiegati ai loro affanni quotidiani e an
diamo a far visita al prof essor Luminaris. 

Egli ha un congresso a Berlino Ira un mese e mezw e ha 
sviluppato wia rivoluzionaria teoria sui colloidi,· è anche 
rîuscito a dare una. forma malematica alle Sue intuizioni, 
ma è in grave imbarai.z.o: neppure iti tre anni sarebbe in 
grado di controllare se i dati rilevati in laboratorio da 
centinaia di osservazioni su decine di colloidi sono in ac
corda con le equazioni. Le equazioni! 
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Ci sono integrali e f unzioni differenziali che vanno iterate 
per almeno cento valori diversi di a; ma corne fare? Non 
sorrida quel Lettore con la faccia f urba: han no capito an
che gli al1ri: il calcolatore elettronico con le sue fortnida
bili capacità permetterà di avvalorare la teoria del professor 
Luminaris consentendogli un brillante successo a Berlino, o 
eviterà allo Scienûato di battere una trada rivelatasi 
inesatta. 

Una rapida puntata a una base spaziale: è cominciato il 
conteggio a rovescio, e a ogni cifra qualcosa di un gigante
sco meccanismo scatta, f.ino al momento del lancio. lnfine 
quando l'uomo è neUo spazio ogni correzione alla traietto
ria del suo veicolo e tutti i dati forniti o registrati sono 
controllati da calcolatori elettronici. 

Chi, se non una di q,ueste fulminee macchine sarebbe in 
grado di prendere una decisione quasi .istantanea, frutto 
di complicate argomentazioni numeriche? 

E ancora rechiamoci in una carliera, in una raffineria, in LW 

cementificio; gli addelli alle regolazioni dei processi pro
duttivi controllano la qualità e la costanza del prodotto leg
gendo temperature, pressioni, velocità, densità, su termo
metri, manometri e simili apparecchiature, operando le op
portune correzioni sugli elementi di governo ( bruciatori, ru
binetti, compressori, turbùie) . 

Ma è assai duro tener d'occhio tulle le lancelte e tulli gli 
indicatori e prendere per tempo le decisioni opportune ; 
se una macchina per carta («co111inua~) si ferma, occorrono 
ore per rimettere tutto a punto; e ima catciva rego/azione 
delle condizioni f isico-chimiche di una torre di distillazione 
o di reforming possono incidere suite rese dei distillati 
pesanti e leggieri e sulle qualità dei medesimi. 

Gli esempi si possono molliplicare numerosi: in tutti i 
casi un calcolatore che tenga sotto controllo i parametri 
variabili puo fomire gli elemenli precisi di regolazione, 
prendere esso stesso decisioni quali il comando di aperture 
o chiu.sure di ugelli, palettature di turbine, soffianti, ecc. 
Il ca1colatore in ta/ caso si bssume la responsabilitd di con
trollare i parametri i11 osservazione, di valutare la situa
ûone del processo e di prendere le decisioni, svincolando 
l'uomo da tali preoccupazioni. 

Numerosissimi ancora sono i casi in cui un calcolatore puo 
aiutare vantaggiosamente l'uomo: in generale ovunque dei 
dati grezzi debbano essere elaborati ad alta velocitd per 
prendere rapide decisioni o ottenere risultati fonte di nuova 
conoscenza e informazione. 

(segue al prossimo numero) 
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* 11 dottor Luigi Rivo . 
collaboratore d Il . l_a d1 Milano è La p f e a R1v1sta un nuovo 

. er etta esecuzi . . 
,1 brillante • one di questo c . te art,colo cotit . onvert1tore e 

presentazione u,scono una ec Il il · ce en-

in convertitore che il d queste pagine . 1 ottor Rivola 
tare qualsiasi . r1:50 ve il problema propane 
carte d. r,cev,tore f di adat-' , normali ' unzionante su d 
alla ricezio . caratteristiche on e 
riore migl"ne d, gamme di fr commerciali 
stesso' ,orando la s "b equenza supe-* ens, ilità del ricevitore 

~alti ricevito . ncezione d. fn, pur essendo id . 1 . requenze . one1 alla 
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generalmente t e ncevitore 
cerca delle staûoni di ~oppo piccola. La r/ 
convertitore risolv viene precaria. Il . -e moite d" m10 i queste diffi-
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coltà, senza peraltro avere la pretesa di 
voler trasformare un normale ricevitore 
commerciale in un ricevitore professionale 
per radioamato,re. 

IL CIRCUITO 
Come aippare dalla schema si tratta di un 
amplificatore per alta frequenza a due stadi 
(6SK7 e 6AC7) seguito da un convertitore 
(sezione pentodo 6U8) e da un ripetitore 
catodico (sezione triodo 6U8). La funzione 
di quest'ultimo stadia è quella di adat
tare l'impedenza di uscita ciel convertitore 
(generalmente alta) a quella bassa d'ingres
so del ricevitore utilizzato. Segue quindi un 
oscillatore a quarzo tipo Pierce che inietta, 
mediante un sistema di controllo a poten
ziometro, il segna,le a frequenza fissa nella 
griglia deHa sezione pentoclo della 6U8. 

Il fatto di potere variare con continuità 
l'ampiezza del segnale di conversione risulta 
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uüle Jn base aJle seguenti considerazioni: 
1) Se la tensione de-1 segnaJe emesso dal
l'oscillaitore locale è troppo bassa rispetto 
al segnale in arriva ,il rendimento in conver
sione diventa molto piccolo e ne risulta 
una deamplificazione con alto rumore di 
fonda ( soffio ). Se invece fosse trnppo alta 
si avrebbero di,storsioni da saturazione. 

2) Regolando la tensione di oui sopra al va
l ore zero non si ha più akuna convensione, 
perà tutto 11'appareochio puà se,rvire corne 
amplificatore per alta frcquenza, aiumen
tando le ,possibilità di impiego dell'in
sieme. 

E' bene inoltre ag,giungere che data la 
strettezza della banda (14,00 - 14,35 MHz) 
non risuJ.terebbe conveniente variare la fre
quenza dell'osciilatore locale, bensi è prefe
ribile usare il ricev,itore corne una media fre
quenza a frequenza variabile. 
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L,1 4 spire filo rame 0 0,5 
mm., lunghezza 4 mm . su 
supporta ceramica a sezione 
quadrata (lato 18 mm .). Sup
porto ceramica G.B.C. 0/701 . 

Le bobine L, e 1.4, Ls e L, 
sono avvolte su supporto ce• 
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L7 induttanze facente parte 
di un trasmatore dl media 
frequenza a 5,.; MHt (Ge
loso n. 7653). 



COSTRUZIONE 

Non ostante le apparenze, non ho avuto al
cuna ctifficoltà nella messa in opera dello 
stadio amplificatore per alta frequenza. E' 
infatti sufficiente la sistemazione di alcuni 
schermi ( passanti sopra gli zoocoli delle val
vole) chiaramente visibili in fotografia, e 
qualche cura nell'orientamento delle bobine 
per evitare noiosi inneschi ed altri guai. 
La regolazione della sensibilità viene effet
tuata variando il potenziale dei catodi, 
positivo rispetto a massa. E' indispensabile 
che in parallelo al potenziometro che con
trolla la tensione dei catodi della 6SK7 e 
6AC7, sia sempre presente un condensatore 
da quakhe migliaia di picofarad, perchè al
trimenti si avrebbero inneschi. 

I dati relativi alla costruzione delle bobine 
L, - L. sono riportati in tabella. La bobina 
L, in particolare è stata calcolata per anten
ne aventi impedenze basse (50+150'1). In caso 
di antenne aventi frequenze più alte sarà 
opportuno inserire in parallelo a tale bo
bina un compensatore da 3+30 pF. 

L'oscillatore locale ( tipo Pierce), non pre
senta fondamentalmente particolarità im
portanti. Avendo sul circuito di placca una 
induttanza di 3 mH si presta per funzionare 
con quarzi di frequenza diversa da quella 
da me impiegata. Diciamo che funzionerà 
bene tra 4 e 12 MHz. Tuttavia nella scelta 
della frequenza del quarzo converrà tenere 
presente che la media frequenza risultante, 
cada in una zona deHo spettro delle onde 
corte piuttosto libera, per evitare interfe
renze. Con un quarzo da 8,5 MHz la gamma 
14,00+14,35 si trasforma nella gamma 
S,5+5,85 MHz. Bisogiru tenere presente inol
tre la presenxa di fre;quenze armoniche che 
comunque devono cadere fuori dalla banda 
della frequenza intermedia scelta, sempre 
allo scopo di evitare interferenze. Ancora 
fra i criteri di scelta della media frequenza 
bisogna fare in modo di sfruttare il rice
vitore nel punto di massima espansione di 
gamma. . 1 1~IŒI 
La frequenza viene cosi determinata, secon
do le caratteristiche del ricevitore a dispo
sizione. A questo punto il segnale dell'oscil
latore viene inviato mediante condensatore 
da 47 pF ai capi di un potenziometro a 
filo da 200'1 e 2W. A radiofrequenza questo 
potenziometro si comporta da induttanza 
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e questo peI'mette di regolare molto bene fa 
tensione del segnale stesso. Infine un con
densatore da 10 ,pF assicura finiezione sulla 
griglia controHo della convertitrice. Il cir
cuito di placca di quesfultima è aocordato 
sulla frequenza centraile della media fre
quenza. La resisteinza da 47 kQ, inserita 
in parallelo aH'induttanza, ha il compito 
di abbassare il coefficiente di merito del cir
cuito, allargandone quindi la banda pas
sante. Il guadagno di questo stadio sarà 
peI1Cià basso (6 dB massimi), ma bisogna 
pensare che il suo compito é solo queHo di 
convertire. 

Segue infine H ripetitore catodico (sezione 
triodo 6U8) dimensionato per un'uscita di 
75Q. Insista sull'importanza che ha J'ugua
glianza deWimpedenza di ingre,sso del ri
cevitore utilizzato con quella di uscita del 
convertitore. Se ques.ta condizione non viene 
rispeHata si hanno inneschi. 

L'a:limentatore deve fornirn 160V e SOmA 
in cc. ed è costituito da 'l.1ill tipico circuito 
raddrizzatore ad onda completa uti:lizzante 
la 6X4, di costruzione del tutto comUllle. 
Ho preferito adottare il circuito ad ingresso 
induttivo, rispetto a quello capacitivo per
chè più stabile. Peraltro puà andare bene 
qualsiasi altro tipo di alimentatore ahe for
nisca la tensione richiesta. 

La cassetta metamca ahe contiene tutto !i.,] 
circuito è costruita medfante un panne:llo 
frontale di alluminio e da due pareti latera
H che piegate opportunamente assolvono 
aUa funzione di sostegno e del pannello 
frontale e di tutte le altre parti ,(telaio di 
appoggio valvole, piano ,superiore ed infe
,riore ). 

Anteriormente compare il comanido di sen
sibilità che controlla la tensione catodica 
delle due amplificat:rici di alta frequenza e 
quello dell'osci1latore locale che dosa da zero 
al valore massimo la ,tensione della ,radio
frequenza iniettata. Compaiono inoltre fin
terruttore rete e la spia. · 

Posteriormente è sistemato il fusibile di 
protezione, il cambiatensione, il bocohettone 
di ingresso e quello di uscita. Si ha inolà'e 
una presa per interruttore (o relé) standy
by nel caso che l'apparecchio sia usato 
corne parte di stazione di radioamatore. 
Questa presa deve essere tenuta altrimenti 
in corto circuito. 



Cablaggio del convertitore del 

Doit. Rivola. La mano 

sicura che ha curato la 

costruzione dell'apparecchlo, 

ha anche razionalmente 

cablato il circuito. Si notino 

gli schermi tra le diverse 

sezioni. 
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0 dalla parte P. otazlone. Il convertitor• vist la grlgllatura d, tr 
dopo aver ri:;::: esecuxione tecn ca, 
SI notl la P I llore scuola. degna della m g 

Conclude
nd

o, il buon funzfonamento del 
~~••orthore è strettamente c""'li,;onato <t.Ue seguenti condizioni: 

IJ il ricevitore deve ""'ere COn,p/etan,..,,e schermato. 
2

! {""Pedenza del ricevhore e <JUeUa del. 
'. ante~• dev_ono es,ere """ali a Queue 

d, "''"• e d, "'<res,o del C<>nvertitore r1spettivamen.te. 
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* Questo avvincente capitole del notiziario è 
dedicato ai thyratron solidi e ai diodi Zener : 
vastissimi campi d'impiego sono già aperti o 
si schiudono a questi formidabili semicondut

tori . * 
THYRATRON SOLIDI 
Sono da tempo noti i thyratron a gas, tubi 
elettronici in grado di aprire o chiudere 
elettronicamente un circuito senza l'interven
lo di parti mobi/i. Nei thyratron, due elet
trodi sono itnmersi in w1 gas che di per 
sè s tesso è isolante, mentre un terza ( gri
g/ia) provvede a imzescare la ioniu.adone 
del gas abbassandone di parecchi ordini 
di gra11dez.za la re istenza interna e provo
cando qtt indi la conduû one tra i due pri
mitivi elettrodi. 

L'innesco viene ottenuto inviando all'elet
trodo-griglia un opportuno impulsa di cor
rente; una volta iniziata la ionizzazione del 
gas, essa si mantiene anche in assenza del 
segnale di griglia, conservando le condizioni 
di « passaggio di corrente » al tubo cosi di
sposto. 

p N 

GAIGLIA 
<BASE> 

Fig. 1 • Struttura del Thyratron sol ido 
con polarlzzazlone per conduzione. 

Non molti anni fa, in seguito a ricerche con
datte su transistori e su diodi, si giunse alla 
realizzazione della versione solida del thy
ratron, conseguendo notevoli vantaggi d'in
gombro, di consuma e di rendimento. Que
sto nuovo elemento semicorîduttore, detto 
anche ,, dindo controllato », è caratterizzato 
da una struttura PNPN, cioè da una giun
zione in più del normale transistore (fig. 1 ), 

Il funzionamento del thyratron solido è in 
un certo modo assimilabile al funzionamen
to del thyratron a gas, anche se struttural
mente i due componenti sono completamen
te diversi. 
Riferendoci alla fig . 1 possiamo cost render
ci conta della f enomenologia coinvolta nel
l' eff etto regolatore del thyratron solido: im
maginiamo di applicare una tensione posi
tiva all'anodo ( zana P) ris petto al catodo 
( zana N) e di lasciare per il momento libe
ro il terminale di controllo denominato base. 
Se anzichè tre giunzioni ve ne fosse una 
sala ( cioè se il diodo controllato si ,:idu
cesse a una normale giunzione P-N) in que
ste condizioni scorrerebbe nel circuito una 

p N 

+ 
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THYRATRON SOLIDO 

A 

G 
C 

1 ) Rendimento elevato 
2) Bassa caduta di potenziale 
3) Particolare robustezza 
4) Potenze fino a qualche diecina di Kilowatt 
5) Tensione inversa max sotto il kilowolt 
6) Du rata illimitata 

THYRATRON A GAS 

A 

C 
1 ) Basso rendimento 
2) Elevata caduta di potenziale 
3) Fragllità 
5) Tensione inversa max di parecchi kilowatt 
4) Potenze di centinaia di kilowatt 
6) Durata limitata 

Fig. 2 • Confronto qualitativo Thyratron solido • Thyratron a gas. 

MAX TENS.INVERSA 
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Fig. 3 - Caratteristica d'un ThyrDtron solldo 

per piccole correnti anodiche 

( i numeri sono solo indicativi). 
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THYRATRON 

+ DA 4 0 PIÙ AMP. 
C 

A 
G 

RESISTENZA 
D'ACCENSIONE 
48W 12V 

PULSANT[ 01 
COMANDO 

~-~-i_o_n ____________ ~=--:::J 
COLLEGAMENTO <50 100 0 PIÛ METRI) , fi LO Dl 

Fig. 4 - Esempio d'impiego 
di Thyratron solido. 

Accensione a distanza per missili dilettantistici. 

notevole corrente, limitata solo da eventuali 
resistenze esterne, proprio came in un dio
do polarizzato in senso di conduzione. 

Ma tra le due zone estreme ne esistono al
tre due congiunte al centra e formanti una 
giunzione NP che, sempre per tensioni po
sitive all'anodo rispetto al catodo, si trova 
a bloccare agni passaggio di corrente. 

Quindi nella nostra struttura PNPN abbia
mo che al centra una giunzione polarizzata 
in senso inversa ostacola il passaggio di ca.
riche quando tutto il complesso è polarizza
to in modo da condurre. 

Immaginiamo ara di accrescere sempre più 
la tensione positiva all'anodo rispetto al ca
todo: a un certo punto si giungerà alla 
tensione di « rottura » della giunzione cen
trale NP, che, came abbiamo visto, impedi
sce agni passaggio di corrente. 

Avvenuto questo il diodo passa bruscamen
te in conduzione e la corrente che in essb 
scorre ha limite solo se esternamente esiste 
qualche resistore di limitazione. 

Per quanta ara detto, il thyratron solido 
abbisognerebbe di tensioni particolarmente 

elevate tra anodo e catodo per pater « rom
pere » lo stato di interdizione ( non passag
gio di corrente) e passare allo stato di con
duzione. 

Ciè> invece non è i11dispe1Habi1e, in qua /110 
c,;i\fe tt 11 ter:.o eletlrodo (base) che ha ap
p111Iw il compito di i1111cscare il processo 
cite porta que.,;to 111 .vrat ron alla co11du;:io11e 
~e11za che siano 11ecessarie elevate tellsioni 
trn a11vdo e catodo. 

l:. tale processo consis te ,ie/ detemtinare 111e
dia11/e l' im·iu alla hase d1 mi segnale posiJi-
1·0 rispetto al 1·11todo wi continuo accrescer
si di caric/11? libere per urli s11ccessivi ( det to 
fe110111e1zo a « w1la11ga »), molto simile al f e-
110111eIw di ioniz::.aûone dei gas. La f 1m:,I011e 
della {,a ·e net t hyratron ·olido ê dw1 que 
1110 /to si111ile alla fun ûo11e c ite ha la griglia 
11el t hvra.t ron a gas; Ta prima agisce s11lle 
cariche mobili d i 1111 soli do, la seconda sugli 
atomi liberi in un gas. 

Pe, il 1!ivra t r o11 solido risulta 1111a caratte
ristica "corre11te mwdica - teHsione a.11odica" 
per d ivers~ correnti tl i base quale q 11ella in
tlicata in fig . 3, dove si puà f acilme11te con
stcllare elle a wz awnento della corretire di 
pilotaggio ( l s ), corrisponde ,ma minore Len-
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sione (V.) alla quale ha inizio la fase di con
duzione. 

Per quanta riguarda i materiali, i thyratron 
solidi sono realizzati con giunzioni al silicio 
e oggi ne vengono prodotti esemplari d'alta 
potenza in grado di commutare potenze di 
alcune decine di kilowatt, con caratteristi
che ele(triche superiori ai corrispondenti a 
gas. 

E' notevole il fatto che la caduta di tensione 
che que.sti ultimi determinano in conduzio
ne è dell'ordine di un decimo di quella dei 
tubi a gas con un rendimento quindi di 
gran lunga superiore e inoltre, a parte tut
te le doti di piccolezza, robustezza e affida
mento i thyratron solidi consentono d'otte
nere commutazioni on-off e viceversa in tem
pi estremamente brevi, dell'ordine dei mi
crosecondi, anche per quegli esemplari che 
lavorano con potenze elevate. 

Un esempio delle potenze conseguite nei thy
ratron solidi costruiti in ltalia e commer
cialmenle reperibili ci è data dai tipi 2N1915 
e 2N1916 prodotti dalla Thomson italiana, 

C-5,5 Vz> 

che sopportano correnti dirette fino a 110 
ampere con te11sioni inverse rispettivamente 
di 400 e 500 watt. 

Ma esistono moiti altri esemplari costruiti 
da case americane le cui caratteristiche elet
triche sono in continuo incessante progres
sa; progressa accompagnato anche dall'im
portante fattore « diminuzione di costo » che 
consente al prvdotto di penetrare maggior
menre e rnassicciamente in moltissimi campi 
d'applicazioni industriali, civili, militari e ... 
perchè no, dilettantistici. 

ln fig. 4 è riportato un esempio di applica
zione del thyratron fin qui trattato came in
terruttore elettronico per accensione a di
stanza di missili dilettantistici. 

La corrente necessaria a riscaldare la resi
stenza predisposta nel missile per innesca
re il combustibile richiede una corrente no
tevole ( nel casa specifico è stata prevista 
una potem.a di 48 watt, e quindi 4 ampere 
di corrente) che evidentemente non puà scor
rere in un fila mQlto lungo usato per co-
mandi a distanza senza che si verifichlno 

Cm Al 
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Fig. 5 - Caratteristica d'un diodo Zener con Vz = 5,5 volt 
e deriva di Vz per due temperature. Si noti il punto 
con coefficiente di temperatura nullo. 
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notevoli perdite, soprattutto se la sezione 
del fila non è di gran lunga superiore a 
quella normalmente adottata. 

E' tnttavia possibile celecomandare a distan
za_ la partenza del missile in maniera abba-
1·/am:a senzplice con l'impiego d'un solo tfzy• 
ratron solido. i sistenw l'impianto c/i (i.g. 3, 
alimentato da wi accwmllatore di 12 volt, 
pressa la base di lancio e, sc1ûacciando il 
pu1 ante P, 'invia da distante ut1 impul o 
di correnle alla base del tl1yratron ·ufficien
le a determinare la conduë.ione e conse
guentemente l'accensione. 

Ad evitare clie l'accu11111latore si scariéhi ec
cessi1•ame11/e co11tiw1a11do a fornire corre11-
1e alla ,·esistem.a, si puo fGJ'e i11 modo cite 
la pa,-tenza del mis ile provochi la disit,ser
ûone della resistenz.a stessa efoninan.do cos, 
il faslidio di t111 più complicato circuito 
elettrico per interdire il thyratron. 

Questo semplice esempio evidem.ia l111.til1tà 
d'un ta/ tipo di diwositivo che per la sua 
versatilitcl e semplicllà costruttiva è molto 
apprezz.ato in i111'enorme qitantità d'impie
g/1i, soprattutto là dove « auton-tazione » è la 
parola d'ordine. 

Nel circuito di fig. 3 potrà essere impiegato 
un thyratron solido ( diodo controllato) in 
grado di sopportare correnti dirette di 5 o 
più ampere, quale ad esempio il thyratron 

1,2 k 

V 

I 

1 

Ozl 

2Nl776A o il General Electric CJOU o altri 
similari. 

DIODI ZENER - APPLICAZIONI 

L'esistenza. di un diodo denominato Zener, 
in grado di « controllare » le tensioni è nota 
armai da tempo. 
Si tratta di una giunzione P-N al silicio fun
zionante con polarizzazione in senso inver
sa: all' aumentare della tensione inversa la 
debolissima corrente inversa che scorre nef 
di'odo si mantiene a un valore quasi costan
te e p.raticamente trascurabile. 
Giunti a una ben determinata tensione det
ta « tensione di Zener» (Vz in fig. 4) la cor
rente inversa aumenta bruscamente e se non 
esistono resistenze esterne a limitarla, po
trebbe crescere all'infinito o meglio fino alla 
distruzione della giunzione per effetto Joule. 
La tensione di Zener è tipica delle varie 
giunzioni e dosando opportunamente certe 
impurità nel realizzarle si possono ottenere 
esemplari con Vz che vanna da 4 volt a pa
recchie diecine di volt. 

E' interessante conoscere le variazioni su
bite dalla tensione di Zener al variare della 
temperatura ambiente, anche perchè questo 
fattore in moite applicazioni si presenta came 
vitale. 
Per i diodi a bassa tensione di Zener (fino 
a 5 volt) il coefficiente di temperature è ne-

♦ 

15 V 

5600 

Al 

son 

Oz2 

e2on 

Fig. 6 - Circuito consigliato dalla Transitron per la misura della stabilità termica di diodi Zener. 
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7-9 V 

ZL6 
lntermetall l LAMPA0A A FILAM. 

6V 0,25A 

+ --+---LA TENSI0NE S 1 o------_,. __ ..:...._ _ __J MANT IE NE ESAT TA= 
MENTE Al VAL0RE DELLA TEN= 
SIONE 01 ZENER DEL 01000 <Vz=6V> 

Fig. 7 • Esempio di stabilizzatore di tensione con diodo Zener. 

gativo e _dell'ordine di - 0,04 volt per grado 
centigrado, mentre per diodi Zener con ten
sioni superiori, il coefficiente è positiva e 
va aumentando con l'aumentare della ten
sione di Zener. 
Questo perchè i fenomeni atomici che de
terminano la caratteristica brusca curvatu
ra nella zona inversa della giunzione sono 
di due tipi: il primo ricorrente nel casa di 
diodi a bassa tensione di Zener (fortemen
te drogati), il seconda esclusivo dei diodi con 
tensione di Zener più elev.ata · ( mena dro
gati ). Nel casa specifico di diodi con tensione 
di Zener dell'ordine dei 5 volt, i due tipi di 
f enomeni concorrono in modo equo alla 
curvatura della caratteristica inversa e si 
ha il notevole eff etto di ottenere un coeffi
ciente di temperatura praticamente nullo, 
con conseguente assoluta costanza della ten
sione di Zener per un'ampia gamma di tem
perature. Questi diodi si prestano quindi 
bene ad essere utilizzati came elementi di 
rif erimento estremamente stabili. 

ln pratica si ottiene esattamente il coeffi
ciente di temperatura nullo solo per una 
ben determinata corrente, che è pur sempre 
facilmente determinabile (fig. 5). 

Per malte applicazioni è necessario cono
scere la stabilità di un diodo Zener generi
co nei confronti della temperatura, ed esi
stono appositi strumenti per questo rileva
mento. 

ln fig. 5 è riportato un semplice circuito 
che misura la stabilità termica consigJiato 
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dalla Transitron e di f acilissima realizza
zwne. 

Il diodo DZJ è sotto pro.va, mentre il se
conda DZ2 funge da riferimento. Dapprima 
si portano i due diodi a una stessa tempe
ratura ambiente ( poniamo 25 °C) e si az
zera il voltmetro V mediante il potenziome
tro Rl. Indi si porta il diodo sotto prova DZJ 
a una temperatura più elevata ( poniamo 
125 °C) e sùl voltmetro ( da 5 volt fonda sca
la o mena per una maggiore sensibilità) si 
leggerà la diff erenza delle tensioni di Zener 
per quel salto di temperatura (nel casa spe
cifico si diyiderà per 100 ). 

La polarità d'inserzione della strumento V, 
se di tipo consueto, dipenderà dalla positi
vità o negativa del coefficiente di tempera
tura; usando uno strumento con la zero a 
centra scala, si eviterà la necessità di scam
biare i terminali della strumento. 

Una semplice applicazione del diodo Zener 
came regolatore di tensione è illustrato in 
fig. 6. 

Dovendo alimentare una lampadina con una 
tensione assolutamente costante di 6 volt, 
basterà sistermarvi in parallelo un diodo 
Zener con quella tensione di Zener ed anche 
se l' alimentazione varia ( l' alimentazione do
vrà evidentemente variare mantenendosi su
periore ad un certo minima previsto, che 
nell'esempio è di 7 volt), il diodo provvede 
a mante;zere ai capi della lamp,adina la 
prevista tensione, assorbendo tanta corren-



te quanta ne è necessaria per detta stabi
lizzazione. 
L'impiego di diversi diodi Zener con diver
se tensioni consente poi la realizzazione di 
interessanti circuiti selettivi. 

In fig. 7, quattro diodi Zener sono posti in 
serie a quçittro relè collegati ad una stessa 
linea alimentata da una tensione variabile. 

I quattro diodi hanno tensioni di Zener di
verse e crescenti; al crescere della tensione 
d' alimentaz_ione scatterà il primo relè, poi 
il seconda poi il terza e cosz via fino a quanti 
relè e diodi sono stati sistemati nel cir
cuito. 

E' cioè possibile far scat tare determinati 
relè per prefissate tensioni semplificando 
enormemente molti problemi di comandi a 
distanza multicanali. Si puà inoltre fare in 
modo, con l'impiego di relè a più contatti, 

~ 
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Fig. 8 - Circuito selettore a diodi Zener. 
Schiacciando il pulsante 1 scatta il primo relé, 

' l 

che scattando un relè si escludano tutti i 
precedenti; con la possibilità quindi di co
mandare uno ed un solo relè alla volta, cor
rispondente a una ben determinata tensione 
di comando. 

Un esempio pratico è data in fig. 8. Con tre 
pulsanti si comandano tre relè ( uno alla 
volta) con un'unica linea {li collegamento. 
Il funzionamento è abbastanza semplice: 
schiacciando il pulsante l'unico diodo Zener 
che permette la conduzione è il ZLS, e il 
primo relè verrà eccitato. 

Schiacciando il pulsante 2 verrebbero ecci
tati i primi due relè ma l'eccitazione del 
seconda provoca la disinserzione del primo 
e quindi il pulsante 2 comanda solo il se
conda relè. Analogamente il pulsante 3 ec
cita il terza relè che provvede a disinserire 
i primi due. I diodi Zener ZLS, ZLJO e ZLJS 

' ' ' Â 

schiacciando il pulsante 2 scattano il primo ed il secondo relè e cosl via. 
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Fig. 9 • Applicazione del circuito di fig. lt. 
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Fig. 10 • Esempio d'applicazione di diodo Zener 
come elemento di protezione. 
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Schiacciando un pulsante 
si eccita « solo » il corrispondente relé. 
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( azzerare la tensione d'uscita con I due diodi 
alla temp. di riferimento). 

+ r"l---------• 
12 V 

( tenslone proporzlonale al salto 
di temperatura: 6mV per 1 °C. ). 

/ 

> Tt NU T O A TE M = 
,. PERATURA FïSSA 

' v' ~ Rtr(RIMENTO. 
et .... 
u 
en 
::::> SONDA TERMO = 

SENSIBILE 

Fig. 11 - Sfruttamento del coeff. di temperatura dei diodi Zener 

per la realizzazione d'un efficiente termometro lineare. 

sono del tipo a media potenza prodotti dalla 
lntermetall. 

Interessante è anche l'impiego del diodo Ze
ner come elemento di protezione per stru
menti di misura. Un esempio è dato in fig. 8 
e il suo funzionamento è abbastanza intui
tivo. 

Lo strumento è un voltmetro da 100 volt 
f .s. impiegante un milliamperometro da 0,5 
mA f.s. 

e per wz errore o un casu accidentale ve
nisse applicata allq strumento una tensione 
superiore a 100 volt, ai capi indicati con A 
e B, in assem:a del diodo Zener, si determi
nerebbe una ten ione s11periore a 20 volt e 
i l millia,nperometm sarebbe forzato olt re 
il fo nda scala con po sibilita di rot tura. La 
presenza del diodo Zener fa ·i che la te ,1-
sione tra A e B 11011 po sa s11perc1re mai i 
20 volt previsti, provvec/endo il diodo ad a·
sorbire la corrente in ecce so. 

Questo efficaciss.imo sistema di protezione 
automatica, di cui la fig. 8 non è che un par
ticolare es{!mpio, si presenta molto utile so
prattutto dove gli strumenti sono di costo 
elevato e dove il grado di affidamento di 
un determinato strumento deve essere mas-
simo. 1 , ""111!1 
lnfine in figura 10 viene sfruttato il coeff. 
di temperatura dei diodi Zener per realizza-

re un circuito la cui tensione d'uscita è esat
tamente proporzionale alla temperatura pre• 
sente sull'involucro di uno dei due Zener. 

Questa tensione pub essere misurata per ri
satire da essa alla temperatura incognita, 
realizzando cos't un ottimo termometro elet
tronico; oppure pub essere utilizzata per 
controllare relè e altri servomeccanici che 
debbano funzionare a una determinata tem
peratura prefissata. Il funzionamento è sem
plice; posti i due diodi Zener alla stessa 
temperatura di riferimento, si regola Rl di 
modo che la tensione d'uscita sia nulla; po
sta quindi il diodo sonda alla temvp_r11tu
ra incognita, il ponte non resta in equilibrio 
a causa della variazione del coeff. di tem
peratura del djodo stesso, che è vista net 
nostro casa came una variazione di resi
stenza, e all'uscita si avrà una tensione tan
to maggiore quanta maggiore è il salto della 
temperatura tra il diodo Zener di sonda e 
quello di riferimento. 

ln questa sede sono state illustrate alcune 
applicazioni del moderno diodo Zener, alcu
ne, perchè questo componente investe con 
le sue ampie possibilitq. una miriade di altri 
settori dell'elettronica e occorrerebbero pa
recchie pagine solo per riportarne gli im
pieghi più importanti. Ad Of!.ni modo auan
to detto puo rendere già abbastanza eviden
te l'importanza di questo recente componen
te solido. 
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ADDORMENTATO 
corne è, non si ricorderà 
certo di comprare Costruire 
Diverte di dicembre! 

E si che glielo avevamo detto : 

pubblicheremo un 

COMPLESSO RICETRASMITTENTE SU 144 MHz 
costituito da una stazione fissa a 
valvole e da una coppia di radiotelefoni 
transistorizzati che è una cannonata! 

~------- ----- J 

RICORDATE: 
l 

COSTRUIRE DIVERTE Dl DICEMBRE 
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MASER e LASER 
cosa sono, 
corne funzionano, a cosa servono 
dl EffORI ACCENTI 

* Nuove vie si sono aperte alla moderna elettronica grazie a due recenti pro
dotti dell'ingegno umano: il MASER e il LASER. Il principio del MASER fu per 
la prima volta sperimentato nel 1955 da tre scienziati americani ( Gordon, Zeiger 
e Townes) e riportato sui « Physical Revew » n. 99 di quell'anno. Venlva cosl 
dimostrata la possibilità d'ottenere oscillazioni e amplificazioni di onde elettro
magnetiche impegnando ioni o molecole come elementi attivi. Non si presenta
vano limiti di frequenza, e anzi più tardi, nel 1958, si realizzava il primo MASER 
funzionante nella gamma ottica a cui veniva dato il nome di LASER. Si congiun
geva cos 1 lo spettro delle onde elettromagnetiche, dalle frequenze dei Radar aile 
frequenze delle onde iuminose, e lutta questa amplissima gamma entrava a far 
parte del dominio dell'elettronica. ln una sola volta lo spettro elettromagnetico 
utilizzabile veniva esteso di ben diecimila volte. E non esiste dubbio aicuno sui
l'influenza che queste scoperte avranno nell'immediato futuro in moltissime ap
plicazioni pratiche, quali comunicazioni multicanali, sistemi Radar, comunicazioni 
interspaziali, applicazioni mediche ecc. E' scopo di quest'articolo il fornire i prin
cipi intuitivi fondamentali sui quali si basane sia i MASER che i LASER, le appli
cazioni a cui sono soggelli ora le possibili applicazioni che avranno probabilmente 
luce in un prossimo future. * 
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La parola MASER fu introdotta dagli stessi 
inventori nell'Agosto del 1955 e risulta dalla 
contrazione delle seguenti paroli inglesi: 
« Molecular Amplification by Stimulated 
Emission of Radiation», che letteralmente 
significano: « amplificazione molecolare per 
emissione stimolata di radiazioni ». E questa 
è da ritenersi l'esatta definizione del MASER, 
poichè ne riassume in breve il principio fon
damentale. 

Il nome laser si ottiene dalla definizione di 
MASER sostituendo a« Molecular » la parola 
« Light » (luce), significando con cio che il 
LASER funziona nella gamma delle onde lu
minose. Tuttavia va tenuto presente che il 
LASER non è che un particolare MASER e 
la teoria di quest'ultimo è generale e appli
cabile anche al primo. 

E' bene, per la comprensione di quanto pm 
appresso esposto, rifarci a un fenomeno mol
to noto, seppure ritenuto generalmente oscu
ro: la luminescenza. Da questo sarà agevole 
risalire poi, per sï'militudine, alla fenome
nologia del LASER e, più in generale, del 
MASER. 

La luminescenza si verifica quando un cor
po assorbe energia sotto varie forme ( elet
tromagnetica, chimica, elettrica, ecc.) per 
riemetterla sotto forma di radiazione elet
tromagnetica nella regione dello spettro visi
bile o vicino a tale regione. Cio è dovuto alla 
eccitazione ciel sistema elettronico del soli
do e la conseguente emissione di energia 
sotto forma di onde elettromagnetiche. 

Consideriamo il càso familiare di assorbimen
to di luce e conseguente emissione di luce 
da parte dei corpi cosi detti fosforescenti. 
Questi possono, in un certo senso essere con
siderati corne accumulatori di energia, che 
poi emettono spontaneamente per un pro
cesso atomico ben definito. 

In genere l'energia luminosa assorbita è di 
varia tipo ( diversi colori), mentre quella e
messa è di uno stesso tipo (un solo colore), 
costante per una determinata sostanza. 

Il meccanismo assorbimento-emissione in una 
sostanza fosforescente puo cosi essere spie
gato: questa possiede degli elementi attivanti 
( impurità) che possono trovarsi in diversi 
stati energetici a seconda che siano più o 
meno eccitati. Immaginiamo che una certa 
radiazione elettroIT!agnetica di determinata 
frequenza colpisca la sostanza luminescente 
(più precisamente fosforescente); gli atomi 
attivanti possono assorbire, per un certo 
meccanismo, la radiazione incidente e pas
sare da uno stato energetico basso ad uno 
più alto. 

Il salto subito in questo passaggio è pro
porzionale alla frequenza della radiazione 
assorbita; cioè tanto più alta è la frequenza 
e tanto più alto è il salto energetico delle 
impurità. 

Per maggior chiarezza riferiamoci alla fig. 1, 
dove dapprima tutti gli atomi attivanti (im
purità), si trovano al livello energetico A, di
ciamo « fondamentale », ed il sistema è sta
bile. Se una radiazione luminosa colpisce il 
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Fig. 1 
Meccanismo assorbimento-emissione 
in una sostanza fosforescente. 
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sistema, gli atomi si eccitano, assorbono 
energia, e saltano a livelli più alti, con salti 
tanto più ampi quanta più e,levata è la fre
quenza della radiazione assorbitia e si sta
biliscono per un certo periodo di tempo so
pra al livello di eccitazione. 

Si determina cosi una situazione d'instabilità 
e gli atomi eccitati cedono dapprima parte 
dell'energia assorbita portandosi esattamen
te al livello di eccitazione e saltando quindi 
da questo al Iivello fondamentale. L'emissio
ne di energia elettromagnetica, ossia la lu
minosità tipica delle sostanze fosforescenti, 
dipende proprio da questo salto. Con esso 
infatti le impurità presenti nella sostanza 
cedono tutta l'energia che possiedono sotto 
forma di onde elettromagnetiche di frequen
za determinata unicamente dal salto stesso, 
con una legge di proporzionalità diretta . 

Una semplice analogia idraulica puà rende
re intuitivo questo principio. In fig. 2 una 
vasca A, corrispondente al livello energetico 
fondamentale, è collegata tramite una tuba
zione e u.na pompa a una vasca B, più alta 
della prima, corrispondente al livello di ecci
tazione. Se la pompa P porta acqua dalla 
vasca A alla vasca B, è corne se fornisse ener
gia all'acqua; energia che potrà essere tra
sformata dalla stessa pompa in cambiamen
to di livello dell'acqua ( o, per usare la termi
nologia già vista, trasformata in « salto » 

d'acqua). 

Nell'esempio la pompa P corrisponde alle 
radiazioni incidenti sulla sostanza fosfore-

RADtAZtONE=: 

INCIDENTE ~ 

Fig. 2 
Analogo idraulico di 
assorbimento-emissione di energia. 

scente. Una volta giunta al Iivello B, l'acqua 
puà ridiscendere al recipiente A (livello fon
damentale) attraverso un faro opportuno, 
cedendo teoricamentc tutta l'energia acqui
stata; analogamente al salto che subiscono 
gli stati energetici degli atomi della sostanza 
fosforescente nell'emettere radiazioni elet
tromagrietiche. 

La frequenza della radiazione emessa è esat
tamente proporzionale al salto di discesa e 
non dipende dal salto subito dall'energia 
dell'atomo al momento dell'eccitazione, cosi 
corne l'acqua puà entrare nel recipiente B 
anche da posizioni deverse; in agni caso il 
salto che subirà l'acqua nello scendere sarà 
sempre e solo quello d al pela libero del re
cipiente B, al pela libero del recipiente A. 

Cosi possiamo avere una sostanza fosfore
scente che si « imbeva » d'energia elettroma
gnetica a di:verse frequenze ,( diversi colori) 
e che emette energia elettromagnetica ,~d 
una stessa frequenza ,(un solo colore), di
pendente dal salto energetico subito dalle 
sue impurità. 

Cià spiega la costanza del colore emesso dalle 
sostanze fosforescenti e l'indipendënza dai 
colori della lu.ce eccitante. 

Possiamo dunque dire che la fosforescenza 
(particolare luminescenza) è dovuta alla 
« emissione naturale di radiazioni » a seguito 
di un eccitamento per opera di ondè lumi
nose ( e a volte anche per opera di onde di 
tipo non visibile, corne le radiazioni infra
rosse e ultraviolette). 

5ERBATOIO A 
(L!Vtt..L.0 FONDAHENTALE) 
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tNT EN51TAI 

Fig. 3 
Confronto dl due tipi dl luce. 

S'intende che la radiazione emessa da una 
comune sostanza fosforescente non puè> es
sere purissima, a causa dei diversi tipi di 
impurità presenti e dei difetti intrinseci della 
struttura cristallina. 

Vedremo invece corne con il LASER sia possi
bile generare onde luminose di estrema purez
za. Il MASER e il LASER usufruiscono, seppu
re con alcune sostanziali varianti, di questo 
principio. E per conservare l'analogia tratte
remo ora del LASER in particolare, che 
funziona appunto nella gamma delle onde 
visibili, riservandoci di estenderne i concetti 
fondamentali anche al MASER, che puô fun
zionare anche a frequenze dell'ordine di 
qualche megaciclo. 

Il LASER ha l'importante caratteristica di 
poter generare, corne un oscillatore luce 
esattamente monocromatica, meglio detta 
coerente (luce cioè di un colore estrema
mente puro), che nessun altro mezzo ottico 
uguaglia in qualità. Vedremo poi la grande 
importanza di questa luce monocromatica e 
le moite possibili applicazioni pratiche che 
ne derivano. 
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fREQUENZA 

Per il momento si osservino i grafici di fig. 3, 
nei quali è esplicitata la differenza tra la 
luce coerente emessa dal LASER e la luce 
incoerente (seppure monocromatica) gene
rata da una comune sorgoote luminosa. 

Tutta l'intensità del primo tipo di luce cade 
su un'unica e precisa frequenza, mentre la 
intensità della seconda si distribuisce su una 
« banda » di frequenze, ed il .. comportamento 
dei due tipi di radiazioni 't! in pratica di
verso. 

Ad esempio con una lente si puè> concentrare 
la luce emessa da una sorgente luminosa, 
ma corne luce incoerente esiste un limite ben 
definito alla concentrazione ottenibile, poi
chè le diverse frequenze si rifrangono attra
verso la lente in modi diversi. Chiunque 
avrà provato a incendiare un foglio di carta 
concentrandovi sopra la luce del sole con 
una lente. In questo caso si puè> osservare 
corne il cerchio luminoso formatosi sulla 
carta non sia riducibile oltre un certo limite, 
anche spostando la lente, per il fatto men
zionato della diversa rifrazione subita dalle 
varie frequenze ( o ciô che è lo stesso dai 
diversi colori). Se il Sole anzichè inviarci 
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Fig. 4 

Comportamento differente 
del due tipi di luce. 

luce bianca e quindi variamente cromata, 
ci innondasse con luce coerente, non vi sa
rebbe limite alla concentrazione di energia 
ottica ottenibile, e con una piccola lente si 
potrebbe fondere e volatilizzare l'acciaio con 
la stessa facilità con cui si incendia un pez
zo di carta. 
ln fig. 4 è illustrata chiaramente la differen
za dei comportamenti dei due tipi di radi~
zioni al rifrangersi in una lente convergente. 
E precisamente la luce coerente si concen
tra esattamente in un punto, il fuoco della 
lente, mentre la luce incoerente si distribui
sce su un segmento appartenente all'asse 
della lente, con conseguente scarsa concen
trazione dell'energia radiante. 
Vediamo ora quale meccanismo atomico 
permette al LASER di generare una luce 
cosi pura e particolare e, per rendercene con
to almeno intuitivamente, ci rifaremo al
l'esempio dei recipienti d'acqua a diversi 
livelli già visto prima. 
Nel più comune LASER oggi prodotto è 
usata corne sostanza attiva un cilindro di 
rubino impurificato con piccole dosi di 
Cromo. 

ruoco 

(ELEVA.TA 
CONCE.NTRAZIONE 
D'EN ER GIA) 

In tali e per tali impurità ha origine l'emis
sione di onde luminose coerenti. 
Se il rubino viene fortemente illuminato, gli 
atomi di Cromo si eccitano e saltano da! li
vello fondamentale A (fig. 5) al livello di 
eccitazione B, proprio corne ne! caso visto 
della luminescenza. 
Qui si ha pero una sostanziale differenza, 
poichè esiste un terzo livello energetico, chia
ma to comunemente « metastabile ». Accade 
che dal livello di eccitazione, gli stati energe
tici migrano al livello intermedio metastabile 
( con sviluppo di cal ore ne! rubino per a ver 
perso parte della loro energia di eccitazio
ne) indi saltano al livello fondamentale con 
l'emissione della tipica luce coerente di fre
quenza dipendente, ed anzi proporzionale al 
salto compiuto. 

Fin qui quasi nulla di nuovo, ma nella situa
zione dei livelli descritta, puè> verificarsi un 
fatto del tutto insolito. E' infatti possibile 
che anzichè avvenire subito il salto dal livel
lo metastabile, trascorra un intervallo di 
tempo, seppure piccolissimo ( quasi che il 
livello C fosse temporaneamente stabile, da 
cui il nome « metastabile) ed allora, se vie-

349 



350 

A 

Fig. 5 

1 cy 
~VI LUPPO 

01 
CALORE 

LlVELLO 01 
CCCITAZIONC 

L/VELLO 
METASTASILE. 

----,,►- LUCE 
COEAENTE 
EMESSA 

---► 

LIVCLLO 
FOHDAMCNTALE. 

Funzionamento del LASER. 

( '- IICC 01 POMPA/ 

--► 
--► 

SERBATOIO 8 
(LIVCL LO 01 CCCITAZlONC) 

--\! m~----=-......... 
1111 _ _ 

-~---~- --.. -~---=--_--_-=-u=~-= (c~V~::AM:~~~TA~LC) 

11
1111 ► ENERCIA 

1 
EMltSSA 

11 Il ==-:: (L<ICC COCIICNTC 
OCL LA5CRJ 

.------- - - --',1'11 
11 1i1 5ERBATOIO A 

1
!~!11 (LIYCLLO ~ONOAMCNTALC} 

1.-_..;;;;;;;;;;;;;;;...;;;;;;;;;;;;;;...;;;;;;;;;=...;-= ---·-..1 

Fig. 6 

Analogo ldraulico dl emisslona 
nel LASER 



ne « pompata » continuamente luce nel ru
bino, si ha continuamente un passaggio al 
livello energetico di eccitazione B e quindj 
al livello metastabile C, ed in quest'ultimo 
livello puè> verificarsi un accumulamento di 
stati energetici. Questo fatto viene definito 
scientificamente corne « inversione di popo
lazione » a significare che per effetto della 
luce di pompa (in pratica continui e inten
si lampi di luce vengono concentrati sul ru
bino) gli stati energetici degli atomi d'impu
rità occupano e riempiono un livello diverso, 
lasciando vuoto il Iivello fondamentale che 
in condizioni di normale stabilità è « pieno ». 

Se si verifica questo fatto, una radiazione 
esterna, di frequenza pari a quella corri
spondente al salto da! livello C al livello A, 
stimola la caduta dei Iivelli energetici, dando 
origine a una vera e propria amplificazionc 
della radiazione esterna. 

Se poi la radiazione da amplificare rimbal
za più e più volte all'interno del rubino, ha 
origine una continua e progressiva amplifi
cazione. Di qui la definizione di LASER corne 
« amplificatore di luce per emissione stimo
lata di radiazioni ». 

► 

11111 

1111:1 

L'analogia dei serbatoi d'acqua che abbiamo 
sfruttato nel fenomeno similare della lumi
niscenza, ci aiuterà a comprendere quanto 
finora esposto; bisognerà perè> apportare al
cune varianti per adattarla al nuovo caso. 

Consideriamo il sistema idraulico di fig. 6: 
una pompa P porta acqua da! serbatoio A 
(livello fondamentale) al serbatoio B (livel
lo di eccitazione) tramite una tubazione. Un 
foro aperto sul fondo del recipiente B per
mette all'acqua di cadere in un terzo reci
piente C (livello metastabile). Anche ques'o 
ultimo recipiente ha un foro attraverso il 
quale l'acqua ricade in A. 

E' evidentemente possibile realizzare i reci
pienti con opportuni fori tali che col continuo 
funzionamento della pompa si determini 
stabilmente la condizione della fig. 7. Cioè 
che il recipiente C sia sempre pieno, ad 
opera della pompa che asporta dal reci
piente A l'acqua appena giuntavi. Si avrebbe 
in questo caso l'anologo dell'inversione di 
popolazione dei livel.Ji energetici ne] rubi
no, dove la pompa simula i « Flash » lumi
nosi, e !'aequo gli stati energetici degli 
atomi d'impurità. 

5ERBATOIO 8 
(LIVfLLO or CCCITAZIONC) 

/ L<ICC Dl POMPA/ 

--► 

--► 

1 ''il - 1 5ER8ATOIO C 
~~---=-= ~ (ctVELL0MCTASTA81lE) 

-- ► 

11 111\ ---·► ENERGIA 

1 
EME55A 

11111 ==►(lUCE CURENT[ 

1 
1 ► DEL LASER) 

- ---------' , 1 

Fig. 7 

lnversione di popolazione. Il serbatoio C 
si mantiene pieno - analogamente a 
quanto accade nel LASER. 
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ALL' ALIMENTAZIONE 

SUPEllflOE SPEtULAAE 

F'LA5H 

RUBINO 

~-- SlJPE REICI ARGENTATE--------

Fig. 8 
Sulone di LASER a rubino. 

Tutte le proprietà~def--LÀSER dipendono 
dalla possiblità di ottenere una « inversio
ne di popolazione » degli stati energetici, e 
qualsiasi sostanza in grado di dar luogo a 
questa situazione è impiegabile corne l'ele
mento del LASER. 

Attualmente si studiano malte aitre sostanze 
capaci di dar luogo a questa inversione e 
si prospettano buone possibilità d'applica
zione soprattutto per miscele di gas rari 
(Neon, Elio, Argon, eœ.) che consentono 
maggiori potenze ed un gran numero di 
frequenze utilizziabili. 

Fin qui abbiamo trattato del LASER, c1oe 
di un MASER funzionante nella gamma del
le onde visibili. Ma tutto quanta detto va 
bene anche per frequenze da generare o am
plificare di molto inferiori a quelle della luce. 
Si tratterrà d'impiegare materiali diversi e 
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diversesoluzioni tecnich~°i-~~oii-ivariato 
il principio di funzionamento. 

Unico handicap è la frequenza di « pompa », 

ossia la riadiazione a cui è dato il compito 
di mantenere l'inversione di popolazione, che 
deve essere sempre più alt,a di quella da 
amplificare o da generare. 

Questo fatto limita di molto l'impiego del 
nuovo componente alle frequenze elettroma-' 
gnetiche di normale uso; tuttavia, essendo 
il MASER un componente -a bassissimo ru
more di fonda, il più basso che sia possi
bile realizzare, apporta vant-aggi enorrni ai 
radiotelescopi e a tutti gli apparecchi a ele
vatissima sensibilità, se usato corne primo 
stadio amplificaton;. In questi infatti il ru
more di fonda del primo stadia è un gravis
simo inconveniente, che limita inesorabil
mente la sensibilità di tutto il complesso, e 



la sua elirninazione, anche a costo di im
pianti cornplicati, è fatto altarnente auspi
cabile. 

Caratterlstiche costruttive del LASER 

Il LASER è costituito da un riflettore, atto 
a concentrare i l1arnpi di luce sull'elernento 
sensibile. Il tipo più cornune è realizzato 
con un riflettore ellittico contenente nei due 
fuochi rispettivarnente un tubo al Xenon e 
una bacchetta esattarnente cilindrica di ru
bino opportunarnente trattato. In figura 8 

:~:~:~:r:~:::::::::::::::::::::~:~::::::::::::::=:=:=:=:=:=:=:::::=:=:::=:=:=::::::::::::::::: 

LASER a rubino sezionato. Raytheon 
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ne è riiportata una sezione schernatica. In 
genere il rubino ha un diarnetro variabiJe 
tra i 10 e i 15 rnillirnetri, ma non esistono 
lirniti; solo riagioni econorniche ne rnode
rano le dirnensioni. Questo è infatti il pezzo 
più costoso di tutto l'apparecchio, toccando 
cifre di cinquecento dollari (trecentodieci
rnilalire) per bacchette trattate di diarnetro 
13 mm. e lunghe 8 cm. circa. 

Il tubo al Xenon emette intensissimi impulsi 
di luce che si inseguono con un ritmo del
l'ordine del millesimo di seconda, concen
trantisi tutti sul rubino, che cosl eccitato 
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FLASH 

1 

FLASH 

Fig. 9 

LASER POTENZIATO. La luce emessa 
dai quattro tubi 
si concentra sui rubino. 

genera in continuità impulsi di luce coeren
te. Le due estremità del rubino sono argen
tate e provocano un continuo rimbalzare 
dell'onda ,lruminosa all'interno del cristallo, 
dando Juogo a un fenomeno « rigenerativo », 

proprio corne si uattasse di un oscillatore a 
tubo o a tmnsistori con reazione positiva in 
atto. 

L'argentatura dell'estremità d'uscita non è 
completa, e consente una parziale tug,a della 
luce generata per permettere l'imrpiego allo 
esterno.·Questa « fuga » corrisponde all'emis
sione di un',antenna radio collegata a uno 
stadio oscillatore in radiofrequenza estre
mamente -stabile." Unica differenza tra i due 
t,ipi di segnali generati è la frequenza; del
l'oiidine del megaciclo per la radio, e dell'or
dine dei diecimila kilomegacicli per il LA
SER. 

Particolare cura viene posta nella prepara
zione delle estremità riflettenti, in modo che 
all'usciita del LASER vi sia un raggio lumi-
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noso pochissimo divergente; e questa carat
teristica, superiore di gran lunga a quella 
ottenibi,le con il più perfetto riflettore ottico, 
consente al raggio emesso dal LASER di 
raggiungere distanze anche enormi senza 
notevoli dispersioni. Nelle applicazioni ve
dremo la grande importanza di cio. 

Se il rubino funziona a temperatura.ambien
te, il suo rendimento è molto basso e lavora 
unicamente a impulsi. Per aumennarne il 
rendimento e ottenere un'emissione conti
nua, indispensab.ile per ,comunicazioni in fo
nia, lo si raffredda con Azoto .liquido, por
tandolo cosl alla temperatura di lavoro otti
ma (77 gradi Kelvin, ossia -196° C.). 

Si possono inoltre sistemare più tubi al Xe
non in un unico riflettore, la cui sezione sia 
a più ellissi con un fuoco comune, cosicchè 
una quantità quadrupla d'energia luminosa 
si concentra nel rubino posto nel fuoco co
mune. Un sistema di questo tipo è 1.Schema
tizzato in fig. 8 e la potenza ottenibile è qua
druplicata rispetto al caso precedente. 

Attualmente, corne già menzionato, si stan
no studiando molte altre sostanze per l'im
piego nel LASER e pare che una miscela 
di gas Neon ed Elio -sia tra le più promet
tenti. Questa consente un funzionamento 
continuo anche a temperatura ambiente e 
già ne sono costruiti dei prototipi usati in 
esperimenti e prove soprattutto nel campo 
delle comunicazioni. 

APPLICAZIONI DEL LASER 

Comunicazioni interspaziali 

Il LASER è l'unico strumento in nostro 
possesso per convogliare energia elettroma
gnetica a grandi distanze senza eccessive 
dispersioni. 

Consideriamo l'esempio significativo di co
municazioni col nostro satellite naturale. 
Se il Radar a fascio più stretto esistenje 
convogliasse le sue onde sulla Luna, ne in
vestirebbe col suo fascia tutta la superficie 
visibile e ancora molta energia andrebbe a 
peroei-si negli spazi oltre la Luna (fig. 10). 

Un'antetma ricevente sistemata ad esempio 
in qualche cratere lunare capterebbe una 
foazione molto piccola dell'energia .emessa 
dalla Terra. Il LASER, invece, se ben co
struifo, è capace, a questa rispettabile di
stanza, di coprire col suo fascio una regione 
lunare dell'ordine del chilometro e un or-



gano ricevente ivi collooato, sfrutterebbe 
gran parte dell'energia trasmessa. 

NeHa figura 10 sono confrontati i due fasci; 
nuttavia non è possibile rendersi esattamen
te conta delle proporzioni del fascio lumi
noso del LASER, poichè per necessità di 
disegno è stato disegnato ben più ampio 
del reale. Un' esatta valutazione dell' area 
coperta dal nuovo mezzo di comunicazione, 
è possibile solo su un particolare di Luna. 
Cosi nella foto di fig. 11 è visibile chiara-

F ASCIO RADAR 

mente il punto su cui andrebbe a cadere il 
fasdo trasmesso dal Laser. 

Le possibilità aperte da questo mezzo per 
le future comunicazioni spaziali sono evi
denti e l'impiego di una portante luminosa 
in sostituzione delle rportanti radio attual
mente in uso, rende di facile realizzabilità 
comunicazioni con sonde spaziali che si 
trovino in prossimità anche dei più lontani 
pianeti. 

E l'impulsa dato sia negli Stati Uniti che 
nell'Unione Sovietica alla ricerca in questo 

L UNA 

FASCIO LASER 

TERRA 

Fig. 10 

ln questo disegno sono messi a 
confronto i fasci d'onde prodotti da 
un Radar ad elevata direzionalità 
e da un LASER. 
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Fig. 11 

li punto nero indica l'area di Luna 
interessata dal fascio del LASER che 
trasmette dalla Terra . 

settore sono palesi conferme delle grandi 
cose che ci si aspetta. 

Comunicazloni multicanall. 

Data l'elevatissima frequenza su cui lavo
rano i LASER, anche una modulazione di 
appena l'un per cento del raggio luminoso, 
usato corne portante, consentirebbe la tra
smissione simultanea di ben dieci milioni 
di conversazioni telefoniche. 

Problemi quali quelli oggi esistenti per lo 
affollamento sia dell'etere che dei cavi te
lefonici, sono ormai risolvibili :radicalmen
te e non esistono limiti alle quantità d'infor
mazioni convogHabili a distanza. Tra l'altro 
sono state . realizzate anche fibre sintetiche 
in grado di condurre la luce, e il loro im
piego combinato col LASER potrebbe sop
pi.antare le ben note guide d'onda. Si par
lerebbe cosi di « guide di luce ». 
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Moltissimi sono naturalmente i problemi 
che devono ancora essere risolti, soprat
tutto per quel che riguarda la modulazione 
e la demodulazione della radiazione coeren
te emessa dal LASER. Ma si •tratta solo di 
problemi che di giorno in giorno i vari 
centri di studio e laboratori risolvono, e 
ben presto le comunicazioni multicanali su 
gamma ottica entreranno nella fase di pra
tico imrpiego. 

Moite aitre particolari applicazioni sono 
previste per il LASER che non è il caso di 
elencare, abbracciando esse un'enorme quan
tità di altri settori delle Scienze, dalla Me
dicina alla Biologia, dalla siderurgia ai 
radar. Ma già i pochi casi citati mostrano 
con indiscutibile evidenza l'importanza che 
questa nuova tecnica sta assumendo, e 
l'influenza che essa avrà nel futuro della 
elettronica. 



OSTRUITE 

Neil COl'ISO di esperiimenti e nel lavoro costrut
tivo il ll"OOio amatore si trova ripetutamente 
a dover realizza·re semplici circuit•i ad una o 
due vailivole che richiedono tens ioni anodiche 
inferiori ai 300 volt. 

Afimentare questi ciI'CuÏ!ti con un alimenta
tore normale, erogante i soliti 250-300 volt, 
medirante una rnsistenza di caduta è sempre 
fastidioso perchè il calcolare l'esatto valore ri
chiesto fa pe11dere tempo, e risulta iper ,i me
no esperti qualche volta imbarazzante. Ma il 
sisl!:ema iru:liicato è soprattutto poco funzio
nale, e ,presenta una certa ri.gidità perchè 
non si puè> fomi.re la tensione anodica più 
opportuna senza più volte provare, e per 
l.ia.re questo si dovrebbero inseri:re e disinse
rire diiversi œsistori. E' vero che si pol:lrebbe 
uWizzare corne resi<stenza di caduta ( da met
tere in serie al circuito da alimentare) un p0-
ten~omet,ro ra filo corne reostato, ma quesito 
dow:ebbe risUJl.1:,are di eleva,to wartta,ggio, e per 
questo motivo in comme11eio il suo costo è 

QUESTO 
SEMPLICE 
VERSATILE 
ALIMENTATORE 
VARIABILE 
del Prof. BRUNO NASCIMBEN 

eleva,to e non semipœ facile da rnperi:re. Con 
lo scopo di risolivere quest,i problemi che ab
biwno indiœto e ,per da:re un vero aiuto a 
chi si diletJta a progettaœ e costruire nuovi 
cirouiiti, ho œdeato questo Semplice Versat1.Je 
A1imenrtatore Variabile. 

LO SCHEMA ELEITRICO 

Non mi dihmgherè> ora in discussioni teori
ohe, ma sempHcemente darè> un cenno sui 
principio di funzionamento di questo tipo 
di alimentatore. 

A:nail,izzando hl disegno di Fig. 1 si nota che 
una valvola è usata corne :resisitore di cadtllta 
che verrà a risultare in serie con il circuito 
che si · vuole alimentare. Dobbiamo precisare 
che l'idea non è nuova, ma dobbiamo immode
stamente aggiungere che proprio dal va,gliare 
il pro e id contro di aU,ri circuiti ci è stato 
permesso di disegnare jJ presente complesso 
rivelatosi di notevole praticità ed econo-
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mia. Ri.rprendendo dunque 11'esame deHo sohe
ma elet,trioo dobbiamo -rammentare ohe in 
l.llila vai1vola la conrente che sco-rre dipende 
in g,ran pa·nte dalla pola,riizzaZJione che viene 
data daLia €Jrigl.ia. Pertainto una valrvola in 
effetiti si pu.à cons,iderare lll!na resistenza va
riabile fodlmente ·control'labile per mezzo 
de1Ia po.lia,r-izzazione di ,grigJ.ia, da rngolare 
con un consueto ed economico potenziome
tiro a oanbone. In mo1ti circuiti <li aJirnenta
tori viari:abili da noi esamilnati, si utiJ.izza la 
valrvola anche corne raddTizza,trice; H viantag
g,io ohe semlbria ,cosi di .raggiingere è soltanto 
apparente. Infatti l'aHmentatore risultante 
viene a,d avere divense l:iimitazioni dOV1Ute in 
parte alla tensione invel"sa presente tra gri
glfa e placca. 

Una limitazione spesso accettata è in par
tical:are H fatto che la tensione minima dispo
niibhle all'uscita è di 50 vo1t e non si ,puo raig
giu,ngere ilo zero. Ln reaiHà per ottenere una 
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ELENCO COMPONENTI 

Tl • Trasformatore di alimentazione pri
primario universale, secondari 250 V 50 mA 
6,3V 1,5A 

RS - raddrizzatore al selenio 250 V 150 mA 
SIEMENS E/115. 

Vl • 6L6 ( leggere testo) . 
Rl - 39 k!:"~ 2 W 
R2 - 500 Q 10W 
R3 - 47 kQ 2 W 
R4 . 47 kQ 2 W 
RS - 270 Q 2 W 
R6 • R7 - potenziometro doppio 0,5 MQ + 
+ 0,5 MQ 1 W+ 1 W 
RB · 470 kQl W 
Cl • 32 µF VL=350 VI 450 
C2 · 32 ft » • 

S 1 - interruttore a levetta • leggere testo 

S2 - interruttore a levetta - di rete • facol
tativo. 

A - B - C - commutatore 3 vie • 3 posizioni. 

R6 
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esOUJrsione complete deUa tensione d'usüita 
da un massimo ( dipendente da! trasfo!'Illa
tore e dal tipo di valvola usa ta) allo zero si 
deve ,poter dare aUa griglia un potenz,iale ne
ganivo e cià complka i circuiti notevo1mente. 
Il nostro aJ.imentatoœ dsu1ta invece di es·tre
ma .pratidtà ed è sufficente ruotare una ma
nopola per avere senza soluzione di continui
tà qualsiasi tensione compresa tra lo zero e 
un massimo di 350 volt. E' doveroso sottoli
neare tut,t,av,ia che la potenm che puo <lare 
un al.Lrnentatore di questo tipo di<pende dalla 
valvol1a impiegaita, e precisamente non si puô 
pretendere ohe la vai1vola d~ssipi w1a po1en
za super.iore a qucUa che puà sop.porta•re. 
Se ad esempio abbiamo regolato l'alimen
tatore .pe•r una tensione d'usdta di 10 vo.Jt 
dobbiaimo tenere conto che la tensione di 
340 volt ( = a 350 - 10) è la tensione presen
te SIUHa va1vola de1l'aliimentatore. 

Essendo dunque limitata .la dissipazione 
ahe puà <lare la valvola, dobbiamo pred
s01re che la corrente disponibile aLl'usoita 
di ques,to tipo di alimentatore non è inver
samente proporzionale alila tensione d'uscita. 

Quindi é necessario, oltre che per corno
dità, per ragioni di sicurezza avere un volt
met•ro e un milliampe,rometro fissi all'uscita 
di questo alimentatore. 

PRATICITA' 

Al fine di utilizzare a,l massimo tutit:e le pos
sibillità offerte dai singoli componeruti del 
cirouito abbiamo studiato il p,rogetlto in 
modo da poterlo utilizzare anche corne a!i
men taitore normale di media potenza per 
forn.i,re .Ja tensione anodiica per esen1pio ad 
un amp'lificatore, ad un moduJatore oppure 
a un riceviitore, quaindo non abbiano esi
genze pa:rtkolar,i in fatto di terusioni. 

Per mezzo del commutatore a tre posizioni 
si puo sele:bionare i1 fun:bionamento richie
s.to aH'alimentatore, e precisaimente: in po
sizione N. 1 abbÏ!amo la tensione d'usdta 
rego~abile. In posizione N. 2 i1l funzionarnen
to normale. In posizione N. 3 nessuna ten
~ione anodica ma semplicemen1e quelila di 
6,3V per l'aocensione dei filamenti (presen
te anche in N. 1 e N. 2) che definiremo 
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« sitaind-by » o di attesa. L'interruttore SI 
offre due gamme di tensioni variabili, 
quando il commutatore è in pos,izione N. 1 : 
chiuso la tensione minima è di 50vo1t, aperto 
pe11mette di rnggiungere lo zero. I resistori 
sono stati tutti ampiaimente di:mencSionat,i 
compreso il potenziometro che risulta es
sere uno di tipo doppio cornnesso in paral
lelo corne -si ipuà vedere daHo schema elet
trico. 

Il telaio non deve essere collegato al nega
tivo cosi da evitare iJ pericolo di scosse. 
Il cablaggio dell'intero complesso non è per 
nien1e critko. 

VARIANTI 

In Fig. 2 è disegnato · il diagramma della 
cor.rente disponibHe in relazione ai diversi 
vailor~ ,di tens-ione presenti all'uscita utiliz
zando la valvola indicata in Fig. 1. Tutta
via se qua1ohe lettore .desidera del,le corren
ti rpiù elevate potrà usare una 807 anzichè 
la 61..6, ed uniche varianti da fare saranno 
quelle di sostuire lo zoccolo e il resistore 

da 270 ohm con uno da 120 ohm 1 W. In 
Fig. 3 è disegnato il diagramma della cor
rente di,s,ponirbile con la 807. Vogliamo sug
gerire ino1tre che la EL84 e la 6V6 pos,sono 
sostiituiŒ"e la 6L6, mentre la EL34 puà so
sti.tuire la 807. 

Lo sohema pratico per un alimentatore 
corne è facile i:mmaginarsi non è di partico
lare impo11tanza, ed il fare co1legamenti 
brevi disponen<lo i componenti nel modo 
migliore è più una questione di estetica 
obe di funzionalità. Quando i collegamenti 
saranno s1Jaiti fatti esattamente H successo 
non potrà mancare. 

UNA NOTA IMPORTANTE 

Per utilizzare la tensione alternata a 6,3V 
dell'ali:mentaitore per l'aocensione di fi.lamen
ti, è necessario acoertarsi che non abhiano 
un estremo collegato a massa. In questo 
caiso non è possibile avere la tensione ano
dica variabile che si rkhiede. Al contrario 
quando il commutatore è in posizione 2 
oià è possibile. 
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* Preghiamo tutti coloro che in

dirizzano consulenza alla nostra 

Redazione di voler cortesemente 

scrivere a macchina ( quando pos

sibile) e comunque in forma 

chiara e succinta . 

INDIA 

~~ ·8 ·60 
y9 .,,. = 

€1° n~ -v-~~ 
NSULCNZA 

·G 

lnoltre si specifica che non deve 

essere inoltrata alcuna somma di 

denaro per la consulenza, le even

tual i spese da aflrontare vengono 

preventivamente comunicate al 

Lettore e quindi concordate. 

Cià ad ev itare che, nella irnpos

s ib ilità di rep:,cire schemi o noti

zie la Rivista sia costretta a te

nere una pesante contabilità pcr 

i I control lo dei sospesi * 

A TUTTI I LETTORI che errano senza saperlo 

Wolts, Ohms, Watt, Ma, 
Mc... tutti simboli SBA
GLIATI; si, Signori, sba
gliati corne è sbagliato 
flAT, ALF romcos, Buitho
ni, montekatini ecc. 

Un simbolo, un marc,hio, 
un cognome, non possono 
essere cambiati senza ge
nerarc confusione. 

Ben pochi hanno le idee 
chiarc al proposito, a co
minciare da certa stampa 
« elettronica » di scarsa 

cultura imbcvuta di ame
ricanismi mal digeriti, chc 
purtroppo è la prima a 
confonclere le ideè. 

Vorrci provare a chiarire 
questc idee e diro immo
destamen te ( fatte le clo
vutc proporzioni tra · Dan
te e me) 
Ma io ti solverà tosto la 1ncnte; 

E tu ascolta, chè le mie parole 

Di gran sentenza tî faran prcsente . 

Gli errori più comuni av-

vcngono sulle unità di mi
sura, sui loro simboli e sui 
simboli di multipli e sot
tomultipli. 

Pubblico pertanto tabelle 
al riguardo; va aggiunto 
che le unità di misura so
no indeclinabili, pertanto 
non assumono desinenze 
particolari per il plurale, 
checchè facciano gli statu
nitensi, maestri nell'arte 
della deformazionc foneti
ca e letterale. 

TABELLA DELLE UNITÀ Dl MISURA (per 111 consulenza "A tutti lellori,,l 

Misura di Unità di misura Simbolo Scienziato c!al cui cognome 
deriva l'unità di misura 

tensione volt ( o volta) V Alessandro Volta 
corrente ampere (o ampère) A André Marie Ampère 
resistenza ohm Q Georg Simon Ohm 
potenza watt w James Watt 
capacità farad F Michel Faraday 
induttanza henry H Joseph Henry 
frequcnza hertz Hz Heinrich Rhudolf Herlz 

Note: E' ammessa l'abbreviazione amp al posto di ampere. 
1 hertz equivale a 1 ciclo al secundo pertanto ha anche il Slm-
bolo c/s 
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TABELLA DEI MULTIPLI E SOTTOMULTIPLI lper la consulenza "A tutti lettori,,I 

Denomin. Fattore di moltiplicazione Simbolo 

mega 1.000.000 = 1Q6 M 

chilo (kilo) 1.000 = lQ3 k 

milli 1/1.000 = lQ3 m 

micro [L 

( millimilli) 1 / 1.000.000 = 10-6 (mm) 

nano Il 

( millimicro) 1/1.000.000.000 = 1Q9 
(mµ) 

pico 
1/ 1.000.000.000.000 10-12 

p 
( micro micro) = (µµ) 

TABELLA DEGLI ERRORI PIÙ COMUNI (perla consulenza ''A tutti lettori,,) 

Unità di misura 

, .. ~,1. '" .,111,tl 11111111,111 

volt 

chilovolt (kilovolt) 

millivolt 

microvolt 

ampere 

milliampere 

microampere 

ohm 

megaohm 

chiloohm (kiloohm) 

watt 

chilowatt (kilowatt) 

milliwatt 

microfarad 

nanofarad 

pkofarad 

henry 

millihenry 

micro henry 

hertz - ciclo/secondo 

megahertz megaciclo/s. 

chilohertz (kilohertz) 

:hilociclo/sec - kilociclo/ 'ec 
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Simbolo esatto 

V 

kV 

mV 

µV (mmV) 

A 

mA 

µA (mmA) 
Q 

MQ 

kQ 

w 
kW 

mW 

µF (mmF) 

nF (mµF) 

pF 

H 
mH 

µH (mmH) 

Hz - c/s 

MHz - Mc/s 

kHz - kc/s 

errori più comuni 

Volt, Volts, volts, Wolt, Wolts, v. 

chiloVolt, chilovolts, KV. 

mil,liVolt, millivolts, mv. 

microVolt, microvolts, µv. 

Ampere, amperes, amps, a. 

milliAmperes, milliamps, Ma(!). 

microAmpcres, ma(!). 

Ohm, Ohms, ohms. 

MOhm, MOhms, Mohms. 

KOhm, KQ. 

Watt, Watts, watts, w. 

KW, chiloWatts. 

milliWatt, milliwatts. 

microFarad, mF(!), µf. 

nf, KpF (non esiste), n. 

pf. 

h, Henry, Henrys. 

mh, milliHenry, millihenries ( ! ) . 

µh, microHenry, microhenries. 

Hertz, hz, c, ciclo-sec. 

Mhz, Mc, MC/s. 

Khz, khz, Kc, kc, Kc/s. 



Moiti Lettorl. 

Hanna scritto lamentando la 

scarsa leggibilità dei valori dei 

componimenti relativi all'articolo 

(< Selezione di circuiti celebri » 

pubblicato sui nwnero di settem

bre corrente an.no 

Purtroppo è verissimo e ci 

spiace: è stata una grave 

disattenzione che non si ri

peterà. Dato il grande inte

resse che gli schemi hanno 
suscitato li ripubblichiamo 
tutti di seguito, per consen

tire agli interesGati di pro

cedere al montaggio. 

Rinnoviamo le nostre scuse 

anche all'Autore dell'arti

colo. 

Rag. Achille Cercsa, Brescia. 

Sono intereSsato alla costruzione 

della strobo-flash descritto sulla 

ril·ista C. D. n 8 dell'agosto 1960. 

Purtroppo non sono riuscito a tro

vare la ignitron da Voi citata. 

Afi sono recala da vari surplussari 

in Balogna ed a Milano, ma nes

suno ne era in possesso. Solo 

la ditta Traco rappresentante del

la Sylvania nzi disse che si sa

rebbero potuti avere ,na ordinan

done una decina. Potrete ben ca

pi re che al prezzo quota/ami di 

L. 7.600 cad. cià mi era impossi

bile. 

Chiederei a Voi se fosse possibi

le inviarmene uno per la suddetta 
prova, anche quello eventualmen

re da Voi usato per il ,nontaggio 

spcrinzentale . 

Purtroppo al momento non 

ci è possibile accontentar-
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La: ci fu all'epoca dell'arti

colo un'« ondata » di tali 

valvole, che ora sono esau

rite presso i surplussari. 

Ci permettiamo consigliar

Le una indagine presso pri

vati, facendo inserzione su 

« Offerte e richieste ». 

Sig. Luigi Esposlto, Napoli 

Desidera schema di radiotelefono 

a 3 o 4 transistori con portata 

ii almeno 2 km 

Con 3 o 4 transistori (di 
tiipo « normale » corne vuo

le Lei) difficilrnente potrà 
avere tale portata garan

tita ossia in qualunque con

dizione ambientafo. 

In città potrà conseguirJa 

solo usando antenne sopra 

il tetto; invece in campa
gna potrà ottenere buoni 

risultati anche con gli stili. 

Sul numero di dicembre 

al riguardo troverà uno 
degli artico:li più interes

santi mai pubblicati da 

C. D.: una stazione fissa a 

va1vole e due stazioni mo

bili transi,storizzate su 144 

MHz in una unica detta

glia ta e completa presen
tazione ! 
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I 010011 Il AMPU flCATOHI 

* Sebbene la tecnica e l'impiego dei diodi 
al germanio, al silicio, al selenio e all'ossidulo 
di rame, quali elementi rivelatori, raddrizzato
ri, stabilizzatori, moltiplicatori di tensione e 
di frequenza, tante ne! campo delle audiofre
quenze che in tutto lo spettro delle radiofre
quenze, sia universalmente noto, sono pur
tuttavia assai meno noti quei diodi che l'Auto
re, Zelindo Gandini ama definire « diodi am
plificatori », cioè i diodi Tunnel e Zener. * 

Le caratteristiche dei Tunnel e degli Zener 
sono tali da consentire la produzione e la 
amplificazione di oscillazioni a radiofrequen
za, con rendimento insperato. 

Per comprendere le straordinarie caratteri
stiche e H meccanismo fisico di semicondu-

ANODO 

0 + + p 
+ 0 0 0 

- E 
(±) 

GIUNZIONE - @ @ 

@ N 

+ CATODO 

Fig. 1 

ziQIIle di detti diodi è opportuno presentarli, 
tratteggiando, a grandi linee, i principi fisici 
coinvolti. 

IL DIODO TUNNEL - Fisicamente, il diodo 
Tunnel è un componente elettronico, consi
stente in una sola giunzione semiconduttrice 
tipo PN, provvisto di due reofori: si diffe
renzia sostanzialmente da un diodo conven
zionale in quanto la conduttività dei mate
riali, tipo P e N, impiegati nella sua fab
bricazione, è mille e più volte superiore alla 
conducibilità del materi-ale usato nel,la co
struzione del diodo convenzionale. L'alta con
ducibilità è ottenuta aumentando le impuri
tà dei donatori e degli accoglitori e ridu
cendo lo spessore della giunzione sino a 
2,5 10-6 cm. 

ANODO + 

p + 0 + 0 
+ l i 1 ! 0~ 

(±) +-©t® E • -N t ~ @l - 1 

CATO DO 
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La estrema sotti,gliezza della giunzione per
mette agli elettroni di incanalarsi attra
verso la giunzione anche se non hanno suf
fi.dente energia rper SUiperare la barriera di 
potenziale della giunzione. La fiska classica 
si è dimostrata impotente a spiegare H fe
nomeno del tunneling », rperciè> si è dOV'llta 
invocare la teoria dei « quanta meccanici » 
e il meccanismo viene comunemente chia
mato « quantum mechanical tunneling ». 
Con riferimen to alla figura 1), si puè> 
osservare che il diodo, sottoposto a un 
campo elettrico inverso, non presenta elet
troni ,liberi nella regione P, nè buchi Iiberi 
nella .regione N, per la conduzione delle 
cariche attraverso la giunzione. Nel . diodo 
tunnel, comunque, una piccola ,tensione in
versa causa l'incanalamento degli elettroni 
di valenza degli atomi semiconduttori at
traverso la giunzione stessa nella regione N e 
cosl il diodo conduce sotto un campo elettri
co inverso. Per un valore piccolo della ten
sione diretta applicata, il diodo convenzio
nale non .conduce, dal momento che i buchi 
e ,gli elettroni non hanno sufficiente enel'gia 

per superare la barriera di ipoteinziale della 
giunzione. Nel diodo tunnel una piccola ten
sione diretta provoca il « tunneHng » degli 
elettroni deHa regione N, attrave.rso la giun
zione, nella regione P. ,In questo modo il 
diodo tunnel conduce am.che per valori pic
coli di rpolarizzazione diretta ; se questa 
aumenta, sino a 50 mV per il germanio, la 
ener1gia degli elettroni Hberi della .regione N 
diventa rpiù grande dell'enengia degli elet
troni di valenza della regione P e di con
seguema la corrente di « tuilJileling » dimi
nui-sce. La diminuzione della corrente di 
« tunneling », con l'aumento della rpolarizza
zione diretta, dà origine alla caratteristica 
conduttività negativa che è tirpica del diodo 
tiunnel {fig, 2). Aumentando ulteriormente 
la pola:rizzazione diretta, 300 mV per il ger
manio, gli elettroni e i buahi liberi acqui
stano energia sufficiente per surperare la bar
riera di .potenziale della giunzione, ne1lo 
stesso identico modo di ciè> che avviene in 
un diodo convenzionale. n « quantum mecha
nical tunneling », con una frequenza limite 

_ 01000 C0NVCNZI0NALE. 
lp 

IV 

0 Vp 

Fig. 2 
Caratteristica del diodo tunnel e ( tratteggiata) 
quella del diodo convenzionale. 
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teorica di 10' MHz, è logicamente un mec
canismo a f.requenza molto più alta di quello 
drift e a ,diffusione dei diodi e transistori 
convenzionali. In pratica, la Jimitazione di 
frequenza di un dic:>do tunnel, è determinata 
dalle capacità :parassite, induttanza e resi
stenza dei reofori piuttosto che dal mecca
nismo stesso del « tunneling ». La figura 3) 
mostra H :processo/di amplificazione, sfhlt
tando la pendenza negativa della curva ca
ratteris tica del diodo tunnel ed è tanto di
neare da non richiedere alcun commenta. 

La resistenza interna del diodo ~ negaüva, 
in corrente alternata, e si ticava dalla for
mula: 

-R,= 

0 

Fig. 3 

E' necessario che la ·resistenza interna del
l'alimentatore sia inferiore a - R1, e cio si 
puè> facilmente ottenere ÎIJ\Piegando batte
rie a secco, oppure dedvando l'alimentazio
ne da un :partitore resistivo con valori 
ohmici bassi, con in parallelo un condensa
tore elettrolitico. 

II diodo tunnel, nel confronto con i transisto
ri, presenta indiscussi vantaggi nel campo 
UHF, corne basso rumore (poiohè solo ni

more è quello dmm.ito all'effetto mitra.glia, 
shot-effect), bassa capacità, piccole dimen: 
sioni, bassa tensione di lavoro. non disgi'llill
te da un costo potenzialmente :più basso ed 
alta stabilità. 

Per concludere l'argomento viene riportato 
lo schema di principio di un preamplifica
tore UHF e di un oscillatore, nonchè cali-

C 

A 
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Fig. 4 
Preampllfic■tore UHF ( Telefunken) 
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bratore « marker » a radiofrequenza, im
pieganti, quali elementi attivi, un diodo 
tunnel. 

In fig. 4) è il preamplificatore UHF, il cui 
schema è dovuto alla Telefunken. 
Il microtrasmettitore di fig. 5) impiega un dio
do tunnel tipo 1N653 o similare, la modulazio
ne è ottenuta tramite microfono a carbone. 
La frequenza di risonanza del circuito tank 
è di 52 MHz; usando un quarzo overtone 
da 52 MHz, la potenza di uscita è dell'or
dine di un milliwatt. Il quarzo, necessario 
qualora si voglia usare il complesso corne 
marker per calibrature, non è indispensa
bile al funzionamento dell'oscililatore e nulla 
impedisce di variare a piacimento la fre
quenza di risonanza del tank, dimensiona,n
do opportunamente Ll-Cl. La posizione del 
potenziometro Rl da 100 ohm ·va accurata
mente determinata sperimentalmente in mo
do da porre il diodo tunnel nella zona cen
trale della regione lllegativa, cioè nel tratto 
lineare. La tensione ottima, letta ai capi 
della resistenza da 10 ohm, è dell'ordine 
di 0,2 V e varia da diodo a diodo. 

V -12 -10 -8 -6 
1 1 1 1 

Fig. 6 

Caratteristica tipica di un dlodo Zener 

IL DIO-DO ZENER - Del diodo Zener, co
nosciamo 1.1!11 po' tutti il normale impiego 
quale staibilizzatore di tensione, ma ben 
poco noto è il fatto che Ja sua caratteristi
ca statica lo rende atto alla amplificazione 
di potenza sino a frequenze relativamente 
alte. 
ln regime statico il diodo Zener è una giun
zione la cui tensione di polarizzazione è in
versa. La curva car,atteristica di un diodo 
Zener (fig. 6), mostra che la resistenza in
versa del diodo rimane quasi costante sino 
ad un ben determinato valore della tensio
ne inversa di ,polarizzazione. A questo punto 
avviene la rottura della resistenza inversa, 
la quale diminuisce rapidamente, per va,lori 
molto piccoli della ,polarizzazione. Ci~ la 
corrente che attraversa il diodo rimane estre
mamente bassa (dell'ordine di qualche de
cina di microampere) sino alla rottura, per 
aumentare improvvisamente ·sino a parecchi 
ampere, per taluni diodi Zener. Questo fe
nomeno rpuo essere facilmente compreso se 
il diodo Zener viene pensato corne l'equiva
lente solido del tubo a gas, stabilizzatore di 
tensione. 
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La tensione di rottura si determina in sede 
di f.abbricazione. Normalmente si costruisco
no diodi 1con tensioni di Zener 'Varianti da 
rpoohi 'Volt a dirverse centinafa di 'Volt. 
Cià premesso, 'Vediamo il comrportamento 
del diodo Zener in regime dinamico. Surp
rponiamo (rfig. 7 e 8), che il diodo Zener 
venga alimentato nel punto di rottura P, 
dalla hatteria B, e che una tensione a ra
diofrequenza faocia oscillare dinamicamente 
la tensione totale (hatteria più tensione a 
radiofrequenza) su e giù per il puŒ1to di rot
tura. Cosl., quando la semionda ap;plicata è 
positi'Va, questa fa spostare iil punto di la
voro del diodo 'Verso la regione meno ne
ga tirva della tensione di polarizzazione, ddu
cendo la corrente che attrarversa H diodo; 
viceversa la ,semionda negativa, sommandosi 
alla tensione della hatteria B, conduce il 
diodo 'Verso la regione di rottura e una 
forte corrente scorrerà attraveJ1so !il diodo. 
ln questo 'Processo la ,corrente che attra'Ver
sa il diodo consiste di una serie di impulsi 
di mezz'onda; cioè iil funzionamento del
l'amplifioatore con diodo Zener è del tut
to simile a quello di un arnplificatore di po
tenza a radiofrequenza, in classe « C », a 
valvole. 
L'impedenza d'ingresso dell'amplificatore è 
molto bassa, ·quindi per l'aocoppiamento tra 
questo e l'oscillatore si deve necessariamen-

te ricorrere al link. L'impedenza d'uscjta è 
pure molto hassa, infatti l'anodo del diodo 
Zener 'Va collegato a cirica il 6-7% deU'intero 
awolgimento dell'autotrasformatore. 

La massima corrente di Zener, indicata dal 
costruttore del diodo, rpuà, in un simile am
plificatore, essere largamente superata senza 
correre alcun pericolo di porre fuori uso 
i,1 diodo; cià si spiega osservando che rl 
diodo conduce solo durante un hre'Ve perio
do dell'intero dclo a radiofrequenza, con 
lunghi intervalli di riposo. 
Purtroppo la massima frequenza cui puo 
funzionare un diodo Zener in condizioni di
namiche, con buon rendimento, non supera 
20-30 MHz, e cià è dovuto al fatto che il 
tempo associato con la diffiusione dei porta
tori attraverso la giunzione rè note,vole, in 
accordo con il fenomeno della sem:condu
zione. 
Esperienze di laboratorio hanno rportato aHa 
realizzazione del trasmettitore che 'Viene :ri
portato con la 'Variante all'osdllatore che in 
questo caso è del tipo autoeccitato (fig. 9). 
Il diodo impiegato è 1'1N16O5 della Interna
tional Rectifier, con potenza massima di 
dissipazione di 10 watt, 12 vol,t con circa 
un ampere. 
La tensione di eccitazione è di ci11ea 1,5 
volt picco-;picco. 
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Fig. 10 Andamanto della curva ca1"11twlstlca del diodo Zener 73Z4 

Questi i risultati: 
Potenza input.: 48 watt, 12 volt e 4 ampere; 
Potenza output: 36 watt su 51 ohm; 
Tem.peratura del diodo: 85 ~c. 
La difficoltà di reperire attualmente diodi 
Zener con altà dissipazione, dato anche il 
loro alto costo, èi :precliude per il momento 
la via ad interessantissime realizzazioni. Ri
porto comunque, a titolo informativo, le ca
ratteristiche nominali di un notC)V()le diodo 
Zener della Thomson ItaUana, il., 7324.: 
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Tensione di Zener: da 5,5 a 7,5 volt; 
Massima corrente di Zener, con aletta di 
rame: 1,8 ampere; . 
Sovraccarico della durata di 0,01 sec. : 36 
ampere; 
Impedenza dinamica: 1,2 ohm; 
Massima temperatura alla giunzione: 175"C. 
ln figura 10) è ,riportato l'andamento della 
caratteristica del diodo 7324. 
Posso garantire die da prove eseguite e con 
opportuna scelta del diodo con migliore pen
deMa, anche i diodi a bassa dissipazione 
della ·· stessa Thomson e · della Intermetall, 
permettono interessanti realizzazioni. 



* Perdu,ando l',inadempienza dei 

Signori lnserzionisti aile sem

pllici e cortesemente formul'ale 

prescrizioni, e al fine di evi

tare conte~t,a,zioni drca cifre, 

prezzi o $igle indica,te, impro

ba cledfeazione a l'ia Seg,reta,~ia 

o al Linotipista, trascrizioni 

ecc., si pubblicherà col prossi

mo numero nelle pagine termi

nali della Rivista un Modulo RI

CHIESTA Dl INSERZIONE « OF

FERTE E RICHIESTE ». 1 Sig,no

ri lnserzionlsti sono invitati a 

staccare detto fogliio dalla Ri

vista, a completarlo a macchina 

a par1f,i,re daH'* e invi,arlo alla 

SETEB - BOLOGNA, Vi,a Cento

trecen-to, l •8 - Servizio Offerte e 

Richieste. 

Nessun commenta è nece~sa,rio: 

profes,~ione di fedeltà a!l,l,a Ri

-.,i,s,ta, promessa di ahbonamen

to, elogi, saluti sono inutili in 

que~to ser-.,izio. 

La Rivista pubblica avvisi an

che di Letto,i occa,sioMlli o di 

periodici della Concorrenza. 11 

serviziio è g,ria,tuito pentanto è 

lim1i1ta,to ai solii ,riadioama1tori che 

effettuano inserzioni non a sco

po di lucrn o di commercio. 

lnserzioni commercia,li sotto

stanno aile normali tariffe e so

no concorda'te con 'la nost,ra se

zione Pubbl1idtà. 

Nominativi che diano luogo a 

lamentele da pa~te di Lettori 

per inadempienze non saranno 

più accolti. 

Tal,i norme entr,ano in vigore 

il 10 dicembre 1962. Gli av

visi che dopa tale data si di

scosteranno dalila regola saran

no cestina<t)i. * 

VENDO a L. 5.500 o cam
bio con buon tester una se
rie di tre medie frequenze 
ed oscillatore, serie 6 tran
sistori originali giappone
si della NEC, microtrasfor
matori entrata ed uscita 
push-pull, microvariabile a 
due sezioni ed altoparlan
te; il tutto originale gia,p
ponese ed efficiente per la 
classica super a 6 tran
sistori. Cedo anche a lire 
2.900 locomotiva Marklin 
n. 3000 mai usata. Scri
vere ad Avolio Gaetano -
Via Amendola, 214 - Afra
gola (Naipoli). 

* * * 

CEDO al miglior offeren
te o cambio con materia
li di mio gradimento quan
to segue : 1 macchina foto
grafica Agfa-Silett con e
sposimetro, t e I e m e t r o, 
flasch, filtro giallo, para
luce e borsa in pelle - 1 
carnbina Diana/50, ad aria 
compressa - 1 Binocolo 
giapponese, Jupiter 6 x 15 
- 1 Corso radio della Scuo
la « Elettra » - 1 Raidiorice
vitore OM OC FM Fono 
( senza mobile) - Album per 

collezione con 2.000 fran
cobolli mondiali - 1 Tester 
- 1 Provavalvole - 1 Oscil
lator~ - 1 Alimentatore -
1 Saldatore - 2 Microfoni 
- 1 Altoparlante mm. 50 -
5 Transistori - 3 Diodi -
3 Medie frequenze in minia
tura - 2 Trasformatori en
trata ed uscita push-pull -
3 Condensatori variabili -
3 Potenziometri - 1 Bobi
na osciHatrice. Scrivere a 
Morro Luciano, Via Mat
teotti, 169, Imperia. 

* * * 

CAMBIO una 6D6, una 6B8, 
una 35L6, una 1207 e una 
12TE8 con due 12S07, una 
50L6 e una 35Z5. Rivolger
si a Masserelli Loris, Via 
della Chiesa n. 32, Pontas
serchio - Pisa. 

* * * 

VENDO a causa cessata 
attività ricevitore Safar 
772M alta sensibilità, 7 
Gamme dai 15 ai 4000 m. 
completo di alimentatore 
CA e CC 6V. e altoparian
te a L. 25.000 trattabili; e 
Trasmettitore 30 watt Gam
me 80-40-25-15-10 costruito 
con pezzi Geloso, valvola 
finale RL12P35 completo 
di microfono funzionan
te a L. 25.000 trattabili -
Spèdizione in contrasse
gno. Scrivere a Grazioli 
Dario, Via Roma - Verdel
lo (Bergamo). 
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* lurls praecepta sunt haec: honeste vivere, 

alterum non laedere, suum cuique tribuere. 

(Ulpiano, 1.10/ par. l D. de justitia 1,1 ). 

Una giusta e doverosa premessa è necessa
rio • fare a questo articolo, che troppo facil

mente potrebbe essere criticato o frainteso: 
ed è cioè il diritto di ciascuno di potere vive
re in pace e in tranquiUità, senza essere di
sturbato dall' a volte troppo invadente o in

temperante prossimo. E non solo c criminale " 
si pub consider.ire chi ruba o uccide, ma an

che chi, con il volume eccessivo della propria 

radio o del proprio televisore, toglie la quiete 

o il riposo al vi~ino di casa o .. di ombrellone. 

L'apparecchio descritto, per la limitatissima po
tenza è in grado di interferire escluslvamente 

su apparecchl funzionanti entro uno strettls
simo raggio di azlone ( pochi metrl). 

IL 
Dl 
ANTONIO TAGLIAVINI 
E 
ENRICO DINA 

L'urbanità e l'educazione dell'eventuale Uten~ 
devono far sl che c il disturbatore " venga 
attivato solo in funzione repressiva per " le
gittima difesa »; in alcun caso esso potrà es
sere adoperato corne c provocatore " all'inno
cente e discreto radioascoltatore. ln tale ulti
mo caso l'Utente lncorrerebbe nelle sanzlonl 

di legge. * 
Capita, aJle volte, di essere assillati dai vicj
ni terribili. Non mi ri.ferisco, con questo, ai 
soli vicini di casa o ai coinquilini, ma anche 
e in particolar modo a quegli individui sa
dico-ma,Ieiducati che si trovaino un po' da.p
pertutto nei luoghi di villeggiatura: sulle 
spiagge, negli a1berghi ( agli sfortunati ca
pita sempre di aveme qualcuno corne vi
cino di camera! ) e perfino nei rifugi alpini. 

Sulile spiagge i metodi e gli strumenti usati 
sinora da questa categoria di persone sono 

... 
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DISTU RBATORE 
più o meno « classici » : correre fra gli om
brelloni, sollevando nuvole di ,sabbia, giocare 
a palla con i rimbalzi cakolati suJ,le teste 
dei vari signori e signore stesi pacificamente 
a prendere il sole. In albergo o in ,ri,fiugio 
camminare con ,gli zoccoli di legno ( o gli 
scarponi chiodart:i) neHa maniera più rumo
rosa possibile, all'ora del riposino pomeri
diano; oppure in piena notte, attingere 
aoqua <lall'immancabile rubinetto rtlillloroso 
(lasciando scorrere, perchè si rinfreschi ! ). 

Questi i metodi tradizionali, usati al tempo 
del pionierismo in fatto di sistemi ipe,r tur
bare la pace della gente; ma ora, in un'epo
ca cosi tecnicamente progredita, corne ac
contentarsi di siistemi cosi rudimentali? 

CV 

L2 L1 

@ BOCCOLA 01 
ANTENNA 

< G.B.C. G/'591 > 

1500 p F" 

22k 

Anohe i seccatori di p,rofessione si sono ag
giornati: muniti di stridentissime radio a 
transiistori (sempre naturnlmente regolate 
per il massimo del volume, a cui si accom
pagna la verarnente minima distorsione del 
60%) eccoli brntlicare per ogni dove, in cer
ca di viittime, che poco tempo prima crede
vano di avere .trovata la tanto SOS!pkata e 
necessaria pace. 

Anche a 111oi, nel corso delle nostre tanto 
sospirate ,vacanze, è ca,pitato di incontrare, 
per nostra dî,sgrazia, degli esponenti di 
questa onnipresente fauna di « seccatori elet
tronici ». In verità ci ,è un poohino dispia
ciuto che l'oggetto del nostro svago, ov,ve
rosfa fa radio, diJVentasse, in cosi poco sa-

4700 
.a. 

s, 

10000 pF' 

6801l 
819~1SV 

1 1 + 
SCHEMA ELETTRICO 

379 



pienti mani, lo strumento di un s1mile at
tentato alla quiete pubbllica: e, da bravi 
elet>tronici, abbiamo subito cercato di stu
diare un sistema per neutralizzare, aLmeno 
parzialmente, l'azione di questi maleduca
tissimi individui . 

Ecco quindi ' il disrurbatore ': in verità non 
si ,puè> parlare di un rvero e 1proprio distur
ba tore, ma di un distu~ba-distuTbatore, in 
quantochè dis·turba il distm1batore che ci 
disturba. Chiaro, no? (corne la notte. - n. 
d. r.). 

Il progeHino non è altro che un semplice 
osciUatore sintonizzasbile per tutta J'esten
sione del,la garrnma O.M. Un semplice oscil
la-tore, si, ma impostato con criteri un po
co rparticolari, al fine di irrobus,tire al ma,s
simo il Tendimento di osciHazione, e quin
di la rpotenza di ,uscita. Dall'esame dello 
schema eleH-rico si puè> infatti notare co
rne si sia impiegata una doppia reazione : 
in parte sul collettore tramite L2, in parte 
suM' emittore, tramite il condensat.ore da 
10.000 ,pF collegato alla rpresa su Ll. 

Esaminato questo poco di teoria del fon
zionamento, passiamo al.Ja storia del proto
titpo: in rprindpio avevamo ,pensato a un 
oscillatore automoduJato, che oscillasse 
cioè contemporanearnente in bassa e in alta 
frequenza, in modo da generare un fischio 
continuo ne! ricevitore « disturbato ». fn 
pratica poi la compilazio:ne circuitale, che 
rendeva tra ,J'aitro iindiisrpensabile l'uso di 
un trasformator.ino rquale elemento oscil
lante di B.F ., riS'lllto : del tutto inutile, in 
quanta il fischio veniva automaticamente 
generato per hattiimento con la par-tante 
della stazione interlerita. 

Il tutto è montato dentrn una scatolina di 
plastica delle dimensioni di cm. 4 x 4 x 2,3. 

I componenti usati sono stati aocu:mtamen
te scelti rper avere un minimo ingombro. 
Poiohè, per impiegare componenti commer
ciaH, si è dowta met1:ere in opera una bo
bina di osciUatore ;per supereterodiine a 
tra:nsistori, che ha corne frequenza minima 
un limite di 475 kilocicli surperiore a queHo 
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inferiore dalla gamma Ü JM., è stato neces
sario porre in parallelo al condensatore va
riabile di ,sintonia un condensatore di fon
da di 220 pF, che permette cosl la co,per
tura di una mag,gior parte della gamma 

ELENCO E DISCUSSIONE 
DEI COMPONENTI 

l 1 /l2 : bobina di oscillatore per superete
rodine a transistori, di produzione giappo• 
nese ( ricambio per Sony, Sanyo ecc . ) o 

nazionale ( G.B.C., Parker ecc.). 

CV: condensatore variabile e dielettrico po
livinilico, da 500 picofarad. Nel prototipo 
è stato impiegato un Ducati subminlatura 

da 150 + 150 pF, connettendo in parallelo 
le due sezioni, ed ln più un condensatore 
fisso da 220 pF ( vedi testo). 

B 1 : Batteria per radio a transistori o per 

PHOTOFLASH da 9 a 15 V. Nel prototipo, 
desiderando dare una veste miniaturlzzata 
all'assieme, è stata usata la piccolisslma 
( cm. 3 x 1,2 1 ) Hellesens H 4 ( in vendita 

presso tutte le sedi G.B.C. ), che fornlsce 
ben 15 V. 

TRl : OC 170, 2N 384, 2N 247. 

1 condensatori sono tutti subminiatura, ce
ramicl a 25 V.l. 

le resistenze possono essere sla da 1 /4 che 
da 1/ 8 di watt. 

l ' interruttore S 1 pub essere un microswitch 

ovvero un comune devlatore a slitta ( Tako 
o Geloso n. 666): comunque si Kegllerà, 

Ira i reperiblll, quello dl minore ingombro. 

la boccolina di antenna è la G.B.C. G/691 , 
con relativo splnotto, G / 692. 

lnoltre: stagno, vitl, filo, manopollna per il 

variabile, zoccolo a 4 pledini per Il transi• 
store, basettina dl mlcromodulo TEKO per 

il montaggio, involuiro contenitore ( quello 
usato per il prototlpo era la confezlone di 
un mediclnale) . 



O.M. Se comunque le emiHenti deHa zona 
tr,asmettessero ne!Jla ;parte « bassa » della 
gamma e non si ri.uscisse a raggiungerle, 
tale capacità potrà essere le~germoote au
mentata. 

Occorrerà rparticolare oura ne! collegamento 
della bobina: 1) badare che la parte di LI 
che va dalla presa per H condensatore di 
emettitore al,Ja massa sia queUa a minor 
numero di spire { e quindi quella che rpre
senta una minore resistenza ohmica); 

2) provare, una volta terminato il montag
gio, ed anche se il tutto dovesse apparente
mente funzionare, a invertire i capi di L2, in 
modo da ottenere la resa maiggiore. 

A questo punto si potrà obiettare che, con 
il crescente aumento che hanno aviuto le 
radio portatili a modulazione di frequenza, 
puo capitare il caso sfortunato di incontra
re un « seccatore ad onde ultraco:rte », e 
pe:rcià invulnembile dal nost:ro « disturba
tore ». Abbiamo invece constatato, con stu
pore, che .Je a11moniche hanho un'efficienza 
paragonabile a queHa della portante, e ar
rivano bene sino a 100 e rpassa megacioli, 
coprendo senza interruzione tutta la banda 
a F.M.: :più di cosi ! 

L'eflidenza del nostro aipparecchietto anti
seccatori è ft.unzione della ,1unghezza dell'an
tenna. Nella ma~oranza dei casi basta uno 
srpezzoncino di filo di circa 50 cm. E' anche 
redditizia un'antenna costituita dal proprio 
corrpo: cià si ottiene toccando ,J'uscita con 
un dito. 

Naruralmente non si speri di potere zittire 
il ,portatile del vidno seccatore .durante un 
pic-nie sotto ,J'antenna del trasmettitore lo
cale da 100 kW (ne bastano di meno, ve 
lo assicur-iamo ! ). Zone ove il nostro elabo
rato puà servire egregiamente sono la ri
viera romagnola e la VeDSilia, servite da 
trasmettitori piuttosto lontani, e quindi con 
un « camrpo » particolarmente debole. 

Si rico:rdi che, nonostélil1te la minima po
tenza e portata del 'disturbatore ', dovre
mo farne un uso si-mile a un arma: solo 
ed esclusivamente per legittima difesa ! 

li « Disturbatore » 

nella 

realiz.zazione dell'Autore . 

Chiaramente visibile 
l'antenna 

a stilo 
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CO LABO A E 
Alla Vostra rivista di TECNICA ELETTRONICA 
inviando articoli, schemi, fotografie. 

Tutto cià che invierete sarà esaminato dal Collegio 
di Redazione e, se ritenuto idoneo, verrà pubblicato. 

Il materiale non accettato vi sarà restituito se ne 
avrete fatta richiesta, mentre per quanto possa essere 
utile alla pubblicazione verrete interpellati preventi
vamente dall'Ufficio di Amministrazione per concor
dare il giusto compense dovutoVi. 

Tutti gli articoli aventi per oggetto la costruzione di 
apparecchi vengono controllati tecnicamente onde 
garantira la funzionalità degli stessi. 

lndirizzate: Soc. SETEB -Ufficio Redazione • Via Centotrecento, 18 • Bologna 

Ogni articolo inviato per la pubblicazione deve essere accompagnato 
dalla seguente dichiarazione: 

11 so ttosc ri tto ___________________ ----------------------- --------------- --------------------· a bitante 

a ------- --- ----_ --- --_ --------- -- __ --- ____ via _ ---------------------- -------------------------· n,. ___________ _ 

tel~--- -· · ---------- prov. di ----------------------------------------· dichiara alla SETEB che 
l'articolo avente per titolo ________ :_ ________________________ _ 

ed avente per oggetto ·---------------------------, --------------------------------------------

è stato ideato e realizzato dal sottoscritto e pertanto solleva da qualsiasi 
responsabilità la SETEB per quanto possa riferirsi a plagio o qualsiasi 
altro diritto in materia di costruzione tecnica, dichiarandosi unico ed 
esclusivo autore dell'articolo in oggetto. 

(firme per esleso) 

Qualora l'articolo fosse opera di due o più persone, il testo sarà scritto 
al plurale e la dichiarazione dovrà recare la firma di tutti gli interessati. 
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Ceusele del vers11menl01 

Abbonamento per un 

enno L. 2.000 

Numeri arretratl dl "Coatruire Diverte,,: 

Anno 1 N/ri ·-------------·--
Anno 2 N/ri -----· 

. Anno 3 N/ri ____ _ 

Parte riservata all'Ufficio del conU correnti 

_J 
N. ______ dell'operezlone. 
Dopo la pre.sente opera
zlone li credllo del con
to i!l dl L 

Il VERIFJC.A.TORE 

AVVERTEMZE 

Il versamento ln conto corrente è il mezzo pii:t semplice e 
piil economico per ellettuare rimesse di denaro a favore di chi 
abbia un c/c postale. 

Chiunque, anche se non è correntista, puo ellettuare versa
menti a favore di un corren lista. Presso ogni Ufficio postale esi
ste un elenco generale dei correntisti, che puo essere consultato 
dal pubblico. 

Per eseguire i versamenti il versante deve compilare in tutie 
le sue parti a macchina o a mano, purchè con inchiostro, il pre
sente bollettino (indicando con chiarezza il numero e la inte
stazione del conto ricevente c;_ualora già non vi siano impressl 
a stampa) e presentarlo all'Ufficio postale, msieme con l'importo 
del versamento stesso . 

Sulle varie parti del bollettino dovrà essere chiaramente indi
cata, a cura del versante, l'ellettiva data in cui avviene l'opera
zione. 

Non sono ammessi bollettini recanti cancellature, abrasioni 
o correzioni. 

I bollettini di versamento sono di regola spediti, già predi
spostl, dai correntisti stessi ai propri corrispondenti; ma posso
no anche essere forniti dagli Uflici postali a chi li richieda per 
fare versamenti immediati. 

A tergo dei certificati di allibramento i versanti possono scri
vere brevi comunicazioni all'indirizzo dei correntist1 destinatari, 
cui i certificati anzidetti sono spediti a cura dell'Uflicio Conti 
Correnti rispettivo. 

L'Ufficio postale deve restitulre al versante, quale ricevuta 
dell'ellettuato versamento, l'ultima parte del presente modulo, 
debitamente completata e firmata. 

Somma versata pers 

Abbonamento L 

Numerl arretrati di "C.oatrulre Dlverte,,: 

Anno 1 N/ri ________ _ 

Anno 2 N/ri _____ _ 

Anno 3 N/ri , ___ _ 
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Assistenza tecnica, 
il migliore e quotato materiale, 
e la possibilità 
dl trovare 
il domanl nel presente. 
Queste sono le posslbilltà 
che VI offre 
la SEDE Dl BOLOGNA 

VISITATECI 1 
J 
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