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VOLETE MIGLIORARE LA VOSTRA POSIZIONE?

Inchiesta internazionale dei B.T.l - di Londra - Amsterdam - Cairo - Bombay - Washington
— Sapete quali possibilita offre la conoscenza della lingua Inglese? . . ... . .
— Volete imparare I'inglese a casa Vostra in pochi mesi? . ;
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Yostra? . .. W W) AN Wk b

— Sapete che & possibile diventare INGEGNERI, regolarmente ISCRITTI NEGLI ALBI BRITAN-
NICl, superando gli esami in Italia, senza obbligo di frequentare per 5 anni il polite-
chico ? I CIPANR S A1 Tt 0% . O A L2 ST e TS | PSS I,

~— Vi piacerebbe conseguire il DIPLOMA in Ingegneria aeronautica, meccanica, elettrotecnica,,
chimica, petrolifera, ELETTRONICA, RADIO-TV, RADAR, in soli due amni?

Scrivetecl, precisando |a domanda di Vostro interesse. Vi risponderemo Immediatamente.
@ BRITISH INST. OF. ENGINEERING TECHN.
ITALIAN DIVISION - VIA P. GIURIA 4/D - TORINO
Conoscerete le nuove possibilit di carriera, per Voi facilmente realizzabili - Vi consigliersmo gratuitamente.
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Inviando questo tagliando verra spedito GRATIS e
senza impegno, il ns. catalogo illustrato, e due
schemi per apparecchi a 5 e 7 trans., noncheé una de-
scrizione dettagliata della scatola di montaggio.

Vogliate inviarmi, SENZA IMPEGNO, maggiori
dettagli sulla Vs/ scatola di montaggio. Inol-
tre gradirei avere GRATIS il Vs/ catalogo
illustrato e i due schemi per apparecchi a
5 e 7 transistors.

Provincia

e

Completa di uricolar per LIRE 13.500

ascolto personale e di  Spedizione compresa

elegante borsa - custodia. {-F.’erzolgwit:' |3m¢;ontrassegno

Supereterodina a 7 transistors + diodo per la rivelazione.
Telaio a circuito stampato.

Altoparlante magnetodinamico ad alto rendimento acu-
stico, & mm 70.

Antenna in ferroxcube incorporata mm. 3,5x 18 x 100.
Scala circolare ad orologio.

Frequenze di ricezione 500 -+ 1600 kc.

;glgttﬂvité approssimativa 18 db per un disaccordo
i 9 ke.

Controllo automatico di volume.

Stadio di uscita in controfase.

Potenza di uscita 300 mW a lkHz

Sensibilitd 400 w V/m per 10 mW di uscita con segnale
modulato a 30% frequenza di modulazione 1lkHz
Alimentazione con batteria a 9 V.

Dimensioni: mm. 150 x 90 x 40,

Mobile in polistirelo antiurto bicolore.

S. CORBETTA
Via G. Cantoni, 6 - Tel. 48.25.15
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IL

NUOVO
CATALOGO
DELLA
DITTA

Centinaia e centinaia di voci illustranti nuovi articoli ed utilissimi
accessori. Vi troverete anche parti speciali per trasmissione e
radioamatori, nonché materiali in miniatura e subminiatura.

ATTENZIONE

Ai lettori della presente rivista che acquistano il catalogo allegando
il presente talloncino, verranno accordati sconti per rivenditori.
ACQUISTATELO! per far cid basta versare L. 800 seguendo uno dei
seguenti metodi:

1) Compilare un modulo di versa- Intestati a
mento sul conto corrente po- ]
stale 3/21435 Ditta M. MARCUCCI] & C.

2) Inviare Vaglia postale ¥Jl|a|.:N“[; Bronzetti, 37

3) Inviare assegno circolare

Non restate sprovvisti di questa utilissima guida per il rintraccio
di qualsiasi parte e per lo studio dell’elettronica.

RITAGLIARE E : SPETT. DITTA M. MARCUCCI & C.
SPEDIRE IN : . . Via F.I.Ii Bronzetti, 37 - MILANG '
UNA SUSTA 0 desh Ssont PER RVENDIOR) comeda V. offrtn,
o Ho versato Pimporto ...,
CARTOLINA S eI LW Y L
POSTALE Vid o s ito S 8. N
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Tecnica Eleltronica

1l Direltore

il ”’ calcolatore ”

Come s'¢ detto nel numero precedente, si parlera di logica
elettronica e di calcolatori: naturalmente la materia, vastis-
sima e profonda, verra schematizzata e trattata per concetti
essenziali: cio valga per gli ignari che, dopo aver letto,
non si illudano di aver appreso abbastanza o si tengano per
bacalari ponendosi in cattedra a guisa di gufi sapienti, e
valga anche a che non sorridano con sufficienza i Soloni.
Che ¢ 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
come esso & fatto dentro; raffiguriamolo come una mac-
china dotata di certe proprieta, capace di ricevere informa-
zioni grezze e di restituire dati elaborati.

Vediamo quindi cosa serve questa macchina e come essa
puo inserirsi in un ciclo operativo.

Entriamo in una azienda, in un ufficio, in una banca: de-

cine di impiegati si affannano a far di conto, a prendere
decisioni, a elaborare numeri: il calcolatore pud vantag-
giosamente affiancarsi a questi uomini, affrancandoli da
un banale lavoro di computo e nobilitando le loro funzioni.

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

Egli ha un congresso a Berlino tra un mese e mezzo e ha
sviluppato una rivoluzionaria teoria sui colloidi; @ anche
riuscito a dare una forma matematica alle Sue intuizioni,
ma & in grave imbarazzo: neppure in tre anni sarebbe in
grado di controllare se i dati rilevati in laboratorio da
centinaia di osservazioni su decine di colloidi sono in ac-
cordo con le equazioni. Le equazioni!



Ci sono integrali e funzioni differenziali che vanno iterate
per almeno cento valori diversi di o; ma come fare? Non
sorrida quel Lettore con la faccia furba: hanno capito an-
che gli altri; il calcolatore elettronico con le sue formida-
bili capacita permettera di avvalorare la teoria del professor
Luminaris consentendogli un brillante successo a Berlino, o
evitera allo Scienziato di battere una strada rivelatasi
inesatta.

Una rapida puntata a una base spaziale: ¢ cominciato il
conteggio a rovescio, e a ogni cifra qualcosa di un gigante-
sco meccanismo scatta, fino al momento del lancio. Infine
quando l'uomo & nello 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 queste fulminee macchine sarebbe in
grado di prendere una decisione quasi istantanea, frutto
di complicate argomentazioni numeriche?

E ancora rechiamoci in una cartiera, in una raffineria, in un
cementificio; gli addetti alle regolazioni dei processi pro-
duttivi controllano la qualita e la costanza del prodotto leg-
gendo temperature, pressioni, velocita, densita, su termo-
metri, manomeiri e simili apparecchiature, operando le op-
portune correzioni sugli elementi di governo (bruciatori, ru-
binetti, compressori, turbine).

Ma ¢ assai duro tener d'occhio tutte le lancette e tutti gli
indicatori e prendere per tempo le decisioni opportune;
se una macchina per carta («continua») si ferma, occorrono
ore per rimettere tutto a punio; e una cattiva regolazione
delle condizioni fisico-chimiche di una torre di distillazione
o di reforming possono incidere sulle rese dei distillati
pesanti e leggieri e sulle qualita dei medesimi.

Gli esempi si possono moltiplicare numerosi: in tutti i
casi un calcolatore che tenga sotto controllo i parametri
variabili pud fornire gli elementi precisi di regolazione,
prendere esso stesso decisioni quali il comando di aperture
o chiusure di ugelli, palettature di turbine, soffianti, ecc.
11 calcolatore in tal caso si assume la responsabilita di con-
trollare i parametri in osservazione, di valutare la situa-
zione 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 ovungue dei
dati grezzi debbano essere elaborati ad alta velocita per
prendere rapide decisioni o ottenere risultati fonte di nuova
conoscenza e informazione.

(segue al prossimo numero)
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¥ Il dottor Luigi Rivola di Milano & un nuovo
collaboratore della Rivista.

La perfetta esecuzione di questo convertitore e
il brillante articolo cotituiscono una eccellen-
te presentazione.

Il convertitore che il dottor Rivola propone
in queste pagine risolve il problema di adat-
tare qualsiasi ricevitore, funzionante su onde
corte, di normali caratteristiche commerciali,
alla ricezione di gamme di frequenza supe-
riore, migliorando la sensibilitd del ricevitore
stesso. Yo

Molti ricevitori, pur essendo idonei alla
ricezione di frequenze corrispondenti alla
gamma dei venti metri, non risultano adat-
ti per l'ascolto delle stazioni di radicama-
tori. Infatti l'oscillatore locale, a queste fre-
quenze, pud non essere stabile e la larghez-
za della gamma, sulla scala del ricevitore,
risulta generalmente troppo piccola. La ri-
cerca delle stazioni diviene precaria. Il mio
convertitore risolve molte di queste diffi-
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colta, senza peraltro avere la pretesa di
voler trasformare un normale ricevitore
commerciale in un ricevitore professionale
per radioamatore.

IL. CIRCUITO

Come appare dallo schema si tratta di un
amplificatore per alta frequenza a due stadi
(6SK7 e 6AC7) seguito da un convertitore
(sezione pentodo 6U8) e da wun ripetitore
catodico (sezione triodo 6U8). La funzione
di quest'ultimo stadio & quella di adat-
tare l'impedenza di wuscita del 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 segnale a frequenza fissa nella
griglia della sezione pentodo della 6US.

I1 fatto di potere variare con continuita
I'ampiezza del segnale di conversione risulta
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utile in base alle seguenti considerazioni:
1) Se la tensione del segnale emesso dal-
Poscillatore locale ¢ troppo bassa rispetto
al segnale in arrivo il rendimento in conver-
sione diventa molto piccolo e ne risulta
una deamplificazione con alto rumore di
fondo (soffio). Se invece fosse troppo alta
si avrebbero distorsioni da saturazione.

2) Regolando la tensione di cui sopra al va-
lore zero non si ha pil alcuna conversione,
pero tutto l'apparecchio pud servire come
amplificatore per alta frequenza, aumen-

tando 1le possibilita di impiego dell’in-
sieme.
E’ bene inoltre aggiungere che data la

strettezza della banda (14,00 - 14,35 MHz)
non risulterebbe conveniente variare la fre-
quenza dell’'oscillatore locale, bensi & prefe-
ribile usare il ricevitore come una media fre-
quenza a frequenza variabile.
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COSTRUZIONE

Non ostante le apparenze, non ho avuto al-
cuna difficoltd nella messa in opera dello
stadio amplificatore per alta frequenza. E’
infatti sufficiente la sistemazione di alcuni
schermi (passanti sopra gli zoccoli delle val-
vole) chiaramente visibili in fotografia, e
qualche cura nell'orientamento delle bobine
per evitare noiosi inneschi ed altri guai.
La regolazione della sensibilita 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 qualche migliaia di picofarad, perche al-
trimenti si avrebbero inneschi.

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

L’oscillatore locale (tipo Pierce), non pre-
senta fondamentalmente particolarita imr
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 funzionera
bene tra 4 e 12 MHz. Tuttavia nella scelta
della frequenza del gquarzo converra tenere
presente che la media frequenza risultante,
cada in una zona dello spettro delle onde
corte piuttosto libera, per evitare interfe-
renze. Con un quarzo da 85 MHz la gamma
14,00+-14,35 si trasforma mella gamma
5,5+5,85 MHz. Bisogna tenere presente inol-
tre la presenza di frequenze 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. | LalEE

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 200Q e 2W. A radiofrequenza questo
potenziometro si comporta da induttanza
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e questo permette di regolare molto bene la
tensione del segnale stesso, Infine un con-
densatore da 10 pF assicura l'iniezione sulla
griglia controllo della convertitrice. I1 cir-
cuito di placca di quest'ultima & accordato
sulla frequenza centrale della media fre-
quenza. La resistenza da 47 kQ, inserita
in parallelo all'induttanza, ha il compito
di abbassare il coefficiente di merito del cir-
cuito, allargandone quindi la banda pas-
sante. I1 guadagno di questo stadio sara
percid basso (6 dB massimi), ma bisogna
pensare che il suo compito € solo quello di
convertire.

Segue infine il ripetitore catodico (sezione
triodo 6U8) dimensionato per un’uscita di
75Q. Insisto sullimportanza che ha lugua-
glianza dellimpedenza di ingresso del ri-
cevitore utilizzato con quella di uscita del
convertitore. Se questa condizione non viene
rispettata si hanno inneschi.

L’alimentatore deve fornire 160V e 50mA
in cc. ed & costituito da un tipico circuito
raddrizzatore ad onda completa utilizzante
la 6X4, di costruzione del tutto comume.
Ho preferito adottare il circuito ad ingresso
induttivo, rispetto a quello capacitivo per-
cheé piu stabile. Peraltro pud andare bene
qualsiasi altro tipo di alimentatore che for-
nisca la tensione richiesta.

La cassetta metallica che contiene tutto il
circuito & costruita mediante un panneilo
frontale di alluminio e da due pareti latera-
li che piegate opportunamente assolvono
alla 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 comando di sen-
sibilita che controlla la tensione catodica
delle due amplificatrici di alta frequenza e
quello dell’oscillatore locale che dosa da zero
al valore massimo la tensione della radio-
frequenza iniettata. Compaiono inoltre l'in-
terruttore rete e la spia. -

Posteriormente ¢& sistemato il fusibile di
protezione, il cambiatensione, il bocchettone
di ingresso e quello di uscita. Si ha inoltre
una presa per interruttore (o relé) standy-
by nel caso che l'apparecchio sia wsato
come parte di stazione di radioamatore.
Questa presa deve essere tenuta altrimenti
in corto circuito.



Cablaggio del convertitore del
Dott. Rivola. La mano

sicura che ha curato la
costruzione dell’apparecchio,
ha anche razionalmente
cablato il circuito. Si notino
gli schermi tra le diverse
sezioni.
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TARATURA

La taratura pud essere eseguita con un oscil-
latore o in mancanza sfruttando qualche
segnale in arrivo. Dato che tutti i circuiti
accordati presentano un coefficiente di me-
rito volutamente basso e quindi hanno ban-
da passante larga, la taratura non risulta
critica. Generalmente si accorda L:C, sulla
parte bassa della gamma, L.C: su quella
alta ed L.Cs su quella centrale. L, deve venire
accordata sulla parte centrale della media
frequenza.

Operando in questo modo si ottiene una
risposta praticamente costanie Su tutta la
gamma con un guadagno di 40 dB mella po-
sizione di sensibilita massima. Con guesto
convertitore in genere si_riesce ad avere
una larghezza di banda di circa 0,5 MHz
senza difficolta.
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Concludendo, il buon funzionamento del
convertitore & strettamente condizionato
alle seguenti condizioni:

1) il ricevitore deve essere completamente
schermato.

2) l'impedenza del ricevitore e quella del-
T'antenna devono essere uguali a quelle
di uscita e di ingresso del comvertitore
rispettivamente.

Bibliografia

. The Radio Amateur’s Hanbook - 38 ed
1961 pag. 123-126

. Baud, CH., Deux convertisseurs 144 MHz,
Toute la Radio 1961, pag. 386



NOTIZIARIO SEMICONDUTTORI

Y Questo avvincente capitolo del notiziario &
dedicato ai thyratron solidi e ai diodi Zener:
vastissimi campi d’impiego sono gia 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-
to di parti mobili. Nei thyratron, due elet-
trodi sono immersi in un gas che di per
s¢ stesso ¢ isolante, mentre un terzo (gri-
glia) provvede a innescare la ionizzazione
del gas abbassandone di parecchi ordini
di grandezza la resistenza interna e provo-
cando quindi la conduzione tra i due pri-
mitivi elettrodi.

L'innesco viene ottenuto inviando allelet-
trodo-griglia un opportuno impulso 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.

Non molti anni fa, in seguito a ricerche con-
dotte su transistori e su diodi, si giunse alla
realizzazione della versione solida del thy-
ratron, conseguendo notevoli vantaggi d'in-
gomibro, di consumo e di rendimento. Que-
sto nuovo elemento semiconduttore, detto
anche « diodo controllato », & caratterizzato
da una struttura PNPN, cioé da una giun-
zione in pitt del normale transistore (fig. 1).

Il funzionamento del thyratron solido ¢ 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 conto della fenomenologia coinvolta nel-
Ueffetto regolatore del thyratron solido: im-
maginiamo di applicare una tensione posi-
tiva all’anodo (zona P) rispetto al catodo
(zona N) e di lasciare per il momento libe-
ro il terminale di controllo denominato base.

Se anziché tre giunzioni ve ne fosse una
sola (cioé se il diodo controllato si ridu-
cesse a una normale giunzione P-N) in que-
ste condizioni scorrerebbe nel circuito una

ANODO

CATODO

+0— P N

O
=

GRIGLIA
(BASE)

Fig. 1 - Struttura del Thyratron solido
con polarizzazione per conduzione.

335




THYRATRON SOLIDO

A

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) Durata illimitata

Fig. 2 - Confronto qualitativo Thyratron solido -
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THYRATRON A GAS

1) Basso rendimento

2) Elevata caduta di potenziale

3) Fragilita

5) Tensione inversa max di parecchi kilowatt
4) Potenze di centinaia di kilowatt

6) Durata limitata

Thyratron a gas.

A
Fig. 3 - Caratteristica d'un Thyratron solido
per piccole correnti anodiche
- (i numeri sono solo indicativi),
CORRENT! DI BASE 0 DI
- PILOTAGGIO
Fb-OmA
| T T T T -
100 200 300 400 500 Va
volt




Fig. 4 - Esempio d'impiego
di Thyratron solido.
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Accensione a distanza per missili dilettantistici.

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

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

Quindi nella nostra strutiura PNPN abbia-
mo che al centro una giunzione polarizzata
in senso inverso ostacola il passaggio di ca-
viche quando tutto il complesso & polarizza-
to in modo da condurre.

Immaginiamo ora di accrescerée sempre piil
la tensione positiva all'anodo rispetto al ca-
todo: a un certo punto si giungera alla
tensione di «rottura» della giunzione cen-
trale NP, che, come abbiamo visto, impedi-
sce ogni passaggio di corrente.

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

Per quanto ora detto, il thyratron solido
abbisognerebbe di tensioni particolarmente

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

Cio invece non & indispensabile, in guanio
esiste un terzo eletirodo (base) che ha ap-
prnto il compito di innescare il processo
che porta questo thyratron alla conduzione

senza che siano necessarie elevate tensiont
tra anodo e catodo.

E tale processo consiste nel determinare me-
diante linvio alla base di un segnale positi-
vo rispetto al catodo un continuo accrescer-
st di cariche libere per urti successivi {detto
fenomeno a_« valanga »), molto simile al fe-
woneno di ionizzazione dei gas, La funzione
della base nel thyralron solido & dunque
molto simile alla funzione che ha ta griglia
nel thyratron a gas; la prima agisce sulle
cariche mobili di un solido, la seconda sugli
atomi liberi in un gas.

Per il thyratron solido risulta una caratte-
ristica « corrente anodica - tensione anodica »
per diverse correnti di base quale gquella in-
dicata in fig. 3, dove si puo facilmente con-
statare che a un awmnento della corrente di

pilotaggio (Is), corrisponde una nminore ten-
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sione (V.) alla quale ha inizio la fase di con-
duzione.

Per quanto 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 elettriche superiori ai corrispondenti a
gas.

E’ notevole il fatto che la caduta di tensione
che questi ultimi determinano in conduzio-
ne & 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 Italia e commer-
cialmente reperibili ci é dato dai tipi 2N1915
e 2N1916 prodotti dalla Thomson italiana,

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

Ma esistono wmolti altri esemplari costruiti
da case americane le cui caratteristiche elet-
triche sono in continuo incessante progres-
so; progresso accompagnato anche dall'im-
portante fattore « diminuzione di costo » che
consente al prodotto di penetrare wmaggior-
mente e massicciamente in moltissimi campi
d’applicazioni industriali, civili, militari e...
perché no, dilettantistici.

In fig. 4 é riportato un esempio di applica-
zione del thyratron fin qui trattato come in-
terruttore elettronico per accensione a di-
stanza di wmissili dilettantistici.

La corrente necessaria a riscaldare la resi-
stenza predisposta nel missile per innesca-
re il combustibile richiede una corrente no-
tevole (nel caso specifico & stata prevista
una potenza di 48 watt, e quindi 4 ampere
di corrente) che evidentemente non puod scor-
rere in un filo molto lungo usato per co-
mandi a distanza senza che si verifichino

Fig. 5 - Caratteristica d'un diodo Zener

con coefficiente di temperatura nullo.

(mA)
(-5,5V2)
(A -4 =2
YLD R | i L L v
s -
'r (volt)
1 - 20
l.‘— COEFF. DI TEMP. NULLO
! —- 40
1|=— 25°C
I - 60
!
ly—— 125°C 45

con Vz=5,5 volt
e deriva di Vz per due temperature. Si noti il punto
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notevoli perdite, soprattuito se la sezione
del filo non & di gran lunga superiore a
quella normalmente adottata.

£’ tutiavia possibile telecomandare a distan-
za la partenza del missile in maniera abba-
stanza semplice con l'impiego d'un solo thy-
ratron solido. Si sistema l'impianto di fig. 3,
alimentato da un accumulatore di 12 vol,
presso la base di lancio e, schiacciando il
pulsante P, s'invia da distante un impulso
di corrente alla base del thyratron sufficien-
te a determinare la conduzione e conse-
guentemente l'accensione.

Ad evitare che laccumulatore si scarichi ec-
cessivamente continuando a fornire corren-
te alla resistenza, si pud fare in modo che
la partenza del missile provochi la disinser-
zione della resistenza stessa eliminando cost
il fastidio di un piit complicato circuito
elettrico per interdire il thyratron.

Questo semplice esempio evidenzia I'utilita
d'un tal tipo di digpositivo che per la sua
versatilita e semplicita costruttiva é molto
apprezzato in un'enorme quantita d'impie-
ghi, soprattutto la dove « automazione » & la
parola d'ordine,

Nel circuito di fig. 3 potra essere impiegato
un thyratron solido (diodo controllato) in
grado di sopportare correnti dirette di 5 0
piti ampere, quale ad esempio il thyratron

IN1776A o il General Electric CIOU o altri
similari.

DIODI ZENER - APPLICAZIONI

Lesistenza di un diodo denominato Zener,
in grado di « controllare » le tensioni ¢ noto
ormai da tempo.

Si tratta di una giunzione P-N al silicio fun-
zionante con polarizzazione in senso inver-
so: all’aumentare della tensione inversa la
debolissima corrente inversa che scorre nel
diodo si mantiene a un valorve quasi costan-
te e praticamente 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 é tipica delle varie
giunzioni e dosando opportunamente certe
impurita nel realizzarle si possono ottenere
esemplari con Vz che vanno da 4 volt a pa-
recchie diecine di volt.

E' interessante conoscere le variazioni Su-
bite dalla tensione di Zener al variare della
lemperatura ambiente, anche perche questo
fatttl)re in molte applicazioni si presenta come
vitale.

Per i diodi a bassa tensione di Zener (fino
a 5 volt) il coefficiente di temperature & ne-

Dz1

—0 +
15V
12 &
Vv
/ ~7 \DIODO SOTTO
‘\K/' PROVA s
-0 -
Fig. 6 - Circuito consigliato dalla Transitron per la misura della stabilita termica di diodi Zener.
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Fig. 7 - Esempio di stabilizzatore di tensione con diodo Zener.

MANTIENE ESATTA=

gativo e dell’'ordine di — 0,04 volt per grado
centzgrado mentre per diodi Zener con ten-
sioni superiori, il coefficiente & positivo e
va aumentando con l'aumentare della ten-
sione di Zener.

Questo perche i fenomem atomici che de-
terminano la caratteristica brusca curvatu-
ra nella zona inversa della giunzione sono
di due tipi: il primo ricorrente nel caso di
diodi a bassa tensione di Zener (fortemen-
te drogati), il secondo esclusivo dei diodi con
tensione di Zener piit elevata’ (meno dro-
gati). Nel caso specifico di diodi con tensione
di Zener dell'ordine dei 5 volt, i due tipi di
fenomeni concorrono in modo equo alla
curvatura della caratteristica inversa e Ssi
ha il notevole effetto 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 come elementi di
riferimento estremamente stabili.

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

Per wmolte applicazioni & necessario cono-
scere la stabilita di un diodo Zener generi-
co nei confronti della temperatura, ed esi-
stono apposztz strumenti per questo rileva-
mento.

In fig. 5 é riportato un semplice circuito
che misura la stabilita termica consigliato
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dalla Transitron e di facilissima realizza-
Zione.

Il diodo DZ1 é sotto prova, mentre il se-
condo DZ2 funge da riferimento. Dapprima
si portano | 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 DZ1
a una temperatura piit elevata (poniamo
125 °C) e sl voltmetro (da 5 volt fondo sca-
la 0 meno per una maggiore sensibilita) si
leggera la differenza delle tensioni di Zener
per quel salto di temperatura (nel caso spe-
cifico si dividera per 100).

La polarita d'inserzione dello strumento V,
se di tipo consueto, dipendera dalla positi-
vita o negativa del coefficiente di tempera-
tura; usando uno strumento con lo zero a
centro scala, si evitera la necessita di scam-
biare i terminali dello strumento.

Una semplice applicazione del diodo Zener
come regolatore di tensione & illustrato in
fig. 6

Dovendo alimentare una lampadina con una
tensione assolutamente costante di 6 volt,
bastera sistermarvi in parallelo un diodo
Zener con quella tensione di Zener ed anche
se lalimentazione varia (U'alimentazione do-
vra evidentemente variare mantenendosi su-
periore ad un certo minimo previsto, che
nell’esempio & di 7 volt), il diodo provvede
a manteitere ai capi della lampadina la
prevista tensione, assorbendo tanta corren-



te quanta ne & 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_quattro relé 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'alimentagzione scattera il primo relé, poi
il secondo poi il terzo e cosi via fino a quanti
rele e diodi sono stati sistemati nel cir-
cuito.

E’ cioé possibile far scattare determinati
rele per prefissate tensioni semplificando
enormemente molti problemi di comandi a
distanza wmulticanali. Si puo inoltre fare in
modo, con Uimpiego di relé a piti contatti,

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

Un esempio pratico & dato in fig. 8. Con tre
pulsanti si comandano tre rele (uno alla
volta) con un'unica linea di collegamento.
Il funzionamento & abbastanza semplice:
schiacciando il pulsante l'unico diodo Zener
che permette la conduzione & il ZL5, e il
primo rele verra eccitato.

Schiacciando il pulsante 2 verrebbero ecci-
tati i primi due rele ma leccitazione del
secondo provoca la disinserzione del primo
e quindi il pulsante 2 comanda solo il se-
condo rele. Analogamente il pulsante 3 ec-
cita il terzo relée che provvede a disinserire
i primi due. I diodi Zener ZL5, ZL10 e ZLI5

Q— \ 4 4

> -
> -
> -

¢
4

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

schiacciando il pulsante 2 scattano il primo ed il secondo relé e cosi via.
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Fig. 9 - Applicazione del circvito di fig. 8. Schiacciande un pulsante
si eccita « solo » il corrispondente relé.
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Fig. 10 - Esempio d'applicazione di diodo Zener
come elemento di protezione.
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(azzerare la tensione d'vuscita con i dve diodi
alla temp. di riferimento).
ol )
12V R1
300 3000 (tensione proporzionale al salto
di temperatura: 6mV per 1°C.).
¥
0OAZ 207 o)
X' TENUTO A TEM=
W .-  PERATURA FISSA &
v W% DI RIFERIMENTO. 5
By (54
| (7))
SONDA TERMO = poo
SENSIBILE
_O
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
Intermetall.

Interessante & anche limpiego del diodo Ze-
ner come elemento di protezione per Stru-
menti di misura. Un esempio & dato in fig. 8
e il suo funzionamento é abbastanza intui-
tivo.

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

Se per un errore o un caso accidentale ve-
nisse applicata allo strumento una tensione
superiore a 100 volt, ai capi indicati con A
e B, in assenza del diodo Zener, si determi-
nerebbe una tensione superiore a 20 volt e
il milliamperometro sarebbe forzato oltre
il fondo scala con possibilita di rottura. La
presenza del diodo Zener fa st che la ten-
sione tra A e B non possa superare mai i
20 volt previsti, provvedendo il diodo ad as-
sorbire la corrente in eccesso.

Questo efficacissimo sistema di protezione
automatica, di cui la fig. 8 non é che un par-
ticolare esempio, 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. o )

Infine in figura 10 viene sfruttato il coeff.
di temperatura dei diodi Zener per realizza-

re un circuito la cui tensione d'uscita é esat-
tamente proporzionale alla temperatura pre-
sente sullinvolucro di uno dei due Zener.

Questa tensione pud essere niisurata per Ti-
salire da essa alla temperatura incognita,
realizzando cosi un ottimo termometro elet-
tronico; oppure pud essere utilizzata per
controllare relé e altri servomeccanici che
debbano funzionare a una determinata tem-
peratura prefissata. Il funzionamento & 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-
sto quindi il diodo sonda alla temperatu-
ra incognita, il ponte non resta in equilibrio
a causa della variazione del coeff. di tem-
peratura del djodo stesso, che & vista nel
nostro caso come una variazione di resi-
stenza, e all’uscita si avra una tensione tan-
to maggiore quanto maggiore & il salto della
temperatura tra il diodo Zener di sonda e
quello di riferimento.,

In questa sede sono state illustrate alcune
applicazioni del moderno diodo Zener, alcu-
ne, perché questo componente investe con
le sue ampie possibilita una miriade di altri
settori dell’elettronica e occorrerebbero pa-
recchie pagine solo per riportarne gli im-
pieghi piti importanti. Ad ogni modo quan-
to detto pud rendere gia abbastanza eviden-
te l'importanza di questo recente componen-
te solido.
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ELETTRONICA MODERNA

MASER e LASER

cosa $ono,
come funzionano, a cosa Servono

di ETTORE ACCENTI

Y 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 sul « Physical Revew » n. 99 di quell’anno. Veniva cosi
dimostrata la possibilita 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 piU tardi, nel 1958, si realizzava il primo MASER
funzionante nella gamma ottica a cui veniva dato il nome di LASER. Si congiun-
geva cosl lo spettro delle onde elettromagnetiche, dalle frequenze dei Radar alle
frequenze delle onde luminose, e tutta questa amplissima gamma entrava a far
parte del dominio dell’elettronica. In una sola volta lo spettro elettromagnetico
utilizzabile veniva esteso di ben diecimila volte. E non esiste dubbio alcuno sul-
I'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 basano sia i MASER che i LASER, le appli-
cazioni a cui sono soggetti ora le possibili applicazioni che avranno probabilmente
luce in un prossimo futuro. %
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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
& da ritenersi I'esatta definizione del MASER,
poiché ne riassume in breve il principio fon-
damentale.

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

E’ bene, per la comprensione di quanto piu
appresso esposto, rifarci a un fenomeno mol-
to noto, seppure ritenuto generalmente oscu-
ro: la luminescenza. Da questo sara agevole
risalire poi, per similitudine, alla fenome-
nologia del LASER e, pilt 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 & dovuto alla
eccitazione del sistema elettronico del soli-
do e la conseguente emissione di energia
sotto forma di onde elettromagnetiche.

Consideriamo il caso 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 comn-
siderati come accumulatori di energia, che
pol emettono spontancamente per un pro-
cesso atomico ben definito.

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

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

Il salto subito in questo passaggio € pro-
porzionale alla frequenza della radiazione
assorbita; ciog¢ tanto pilt alta & la frequenza
e tanto pitt alto & il salto energetico delle
impurita.

Per maggior chiarezza riferiamoci alla fig. 1,
dove dapprima tutti gli atomi attivanti (im-
puritd), si trovano al livello energetico A, di-
ciamo « fondamentale », ed il sistema & sta-
bile. Se una radiazione luminosa colpisce il

LIVELLO DI

b=
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INCIDENTE
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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 pili alti, con salti
tanto pilt ampi quanto pit elevata & la fre-
quenza della radiazione assorbita e si sta-
biliscono per un certo periodo di tempo so-

pra al livello di eccitazione.

Si determina cosi una situazione d'instabilita
e gli atomi eccitati cedono dapprima parte
dell’energia assorbita portandosi esattamen-
te al livello di eccitazione e saltando quindi
da questo al livello fondamentale. L’emissio-
ne di energia elettromagnetica, ossia la lu-
minosita tipica delle sostanze fosforescenti,
dipende proprio da questo salto. Con esso
infatti le impuritd 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 proporzionalita diretta.

Una semplice analogia idraulica pu¢ rende-
re intuitivo questo principio. In fig. 2 una
vasca A, corrispondente al livello energetico
fondamentale, & collegata tramite una tuba-
zione e una pompa a una vasca B, piu alta
della prima, corrispondente al livello di ecci-
tazione. Se la pompa P porta acqua dalla
vasca A alla vasca B, ¢ come se fornisse ener-
gia all’acqua; energia che potra essere tra-
sformata dalla stessa pompa in cambiamen-
to di livello dell’acqua (o, per usare la termi-
nologia gia vista, trasformata in « salto»
d’acqua).

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

scente. Una volta giunta al livello B, l'acqua
puo ridiscendere al recipiente A (livello fon-
damentale) attraverso un foro opportuno,
cedendo teoricamente tutta l'energia acqui-
stata; analogamente al salto che subiscono
gli stati energetici degli atomi della sostanza
fosforescente mnell’emettere radiazioni -elet-
tromagnetiche.

La frequenza della radiazione emessa & esat-
tamente proporzionale al salto di discesa e
non dipende dal salto subito dall’energia
dell’atomo al momento dell’eccitazione, cosi
come l'acqua pud entrare nel recipiente B
anche da posizioni deverse; in ogni caso il
salto che subira l'acqua nello scendere sara
sempre e solo quello dal pelo libero del re-
cipiente B, al pelo libero del recipiente A.

Cosi possiamo avere una sostanza fosfore-
scente che si « imbeve » d’energia elettroma-
gnetica a diverse frequenze (diversi colori)
e che emette energia elettromagnetica ad
una stessa frequenza (un solo colore), di-
pendente dal salto energetico subito dalle
sue impurita,

Cio spiega la costanza del colore emesso dalle
sostanze fosforescenti e l'indipendenza dai
colori della luce eccitante.

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

SERBATOIO B
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SERBATOIO A
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Fig. 2
Analogo idraulico di
assorbimento-emissione di energia.
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Fig. 3
Confronto di due tipi di luce.

S’intende che la radiazione emessa da una
comune sostanza fosforescente non pud es-
sere purissima, a causa dei diversi tipi di
impurita presenti e dei difetti intrinseci della
struttura cristallina.

Vedremo invece come con il LASER sia possi-
bile generare onde luminose di estrema purez-
za. I1 MASER e il LASER usufruiscono, seppu-
re con alcune sostanziali varianti, di questo
principio. E per conservare '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 puo fun-
zionare anche a frequenze dell'ordine di
qualche megaciclo.

Il LASER ha l'importante caratteristica di
poter generare, come un oscillatore luce
esattamente monocromatica, meglio detta
coerente (luce cioé di un colore estrema-
mente puro), che nessun altro mezzo ottico
uguaglia in qualith. Vedremo poi la grande
importanza di questa luce monocromatica e
le molte possibili applicazioni pratiche che
ne derivano.
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Per il momento si osservino i grafici di fig. 3,
nei quali & esplicitata la differenza tra la
luce coerente emessa dal LASER e la luce
incoerente (seppure monocromatica) gene-

rata da una comune sorgente luminosa.

Tutta l'intensithd del primo tipo di luce cade
su un’unica e precisa frequenza, mentre la
intensita della seconda si distribuisce su una
«banda » di frequenze, ed il .comportamento
dei due tipi di radiazioni € in pratica di-
verso.

Ad esempio con una lente si pud concentrare
la luce emessa da una sorgente luminosa,
ma come luce incoerente esiste un limite ben
definito alla concentrazione ottenibile, poi-
che le diverse frequenze si rifrangono attra-
verso la lente in modi diversi. Chiunque
avra provato a incendiare un foglio di carta
concentrandovi sopra la luce del sole con
una lente. In questo caso si pud osservare
come 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 cio che & lo stesso dai
diversi colori). Se il Sole anziché inviarci
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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 1'acciaio con
la stessa facilita con cui si incendia un pez-
zo di carta.

In fig. 4 & illustrata chiaramente la differen-
za dei comportamenti dei due tipi di radia-
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 gia visto prima,

Nel pit comune LASER oggi prodotto &
usata come sostanza attiva un cilindro di
rubino impurificato con piccole dosi di
Cromo.

In tali e per tali impuritad ha origine I'emis-
sione di onde luminose coerenti.

Se il rubino viene fortemente illuminato, gli
atomi di Cromo si eccitano e saltano dal li-
vello fondamentale A (fig. 5) al livello di
eccitazione B, proprio come nel caso visto
della luminescenza.

Qui si ha perd una sostanziale differenza,
poiche esiste un terzo livello energetico, chia-
mato comunemente « metastabile». Accade
che dal livello di eccitazione, gli stati energe-
tici migrano al livello intermedio metastabile
(con sviluppo di calore nel rubino per aver
perso parte della loro energia di eccitazio-
ne) indi saltano al livello fondamentale con
I'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, pud verificarsi un
fatto del tutto insolito. E' infatti possibile
che anziché 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-
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Funzionamento del LASER.
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Analogo idraulico di emissione
nel LASER
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ne «pompata» continuamente luce nel ru-
bino, si ha continuamente un passaggio al
livello energetico di eccitazione B e quindi
al livello metastabile C, ed in quest'ultimo
livello puo verificarsi un accumulamento di
stati energetici. Questo fatto viene definito
scientificamente come « 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-
ritd occupano e riempiono un livello diverso,
lasciando vuoto il livello fondamentale che
in condizioni di normale stabilita & « pieno ».
Se si wverifica questo fatto, una radiazione
esterna, di frequenza pari a quella corri-
spondente al salto dal livello C al livello A,
stimola la caduta dei livelli energetici, dando
origine a una vera e propria amplificazione
della radiazione esterna.

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

L’analogia dei serbatoj d’acqua che abbiamo
sfruttato nel fenomeno similare della lumi-
niscenza, ci ajutera a comprendere quanto
finora esposto; bisognera perd apportare al-
cune varianti per adattarla al nuovo caso.

Consideriamo il sistema idraulico di fig. 6:
una pompa P porta acqua dal 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. Cioe
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'anclogo dell'inversione di
popolazione dei livelli energetici nel rubi-
no, dove la pompa simula i « Flash » lumi-
nosi, e lacqua gli stati energetici degli
atomi d'impurita.

sErRBATOIO B
(LIVELLO DI ECCITAZIONE)

[LUCE O1 POMPA)

si mantiene pieno - analogamente a
quanto accade nel LASER.
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|
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SERBATOIO A
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Fig. 7
Inversione di popolazione. il serbatoio C
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Fig. 8
Sezione di LASER a rubino.

Tutte le proprietéTdel LASER-aipendono
dalla possiblita di ottenere una «inversio-
ne di popolazione » degli stati energetici, e
qualsiasi sostanza in grado di dar luogo a
questa situazione & impiegabile come lele-
mento del LASER.

Attualmente si studiano molte altre sostanze
capaci di dar luogo a questa inversione e
si prospettano buone possibilita d’applica-
zione soprattutto per miscele di gas rari
. (Neon, Elio, Argon, ecc.) che consentono
maggiori potenze ed un gran numero di
frequenze utilizzabili.

Fin qui abbiamo trattato del LASER, cioe
di un MASER funzionante nella gamma del-
le onde visibili. Ma tutto quanto detto va
bene anche per frequenze da generare o am-
plificare di molto inferiori a quelle della luce.
Si tratterra d'impiegare materiali diversi e

352

il principio di funzionamento.

Unico handicap ¢ la frequenza di « pompa »,
ossia la radiazione a cui ¢ dato il compito
di mantenere l'inversione di popolazione, che
deve essere sempre piu alta 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 fondo, il pilt basso che sia possi-
bile realizzare, apporta vantaggi enormi ai
radiotelescopi e a tutti gli apparecchi a ele-
vatissima sensibilitd, se usato come primo
stadio amplificatore. In questi infatti il ru-
more di fondo del primo stadio & un gravis-
simo inconveniente, che limita inesorabil-
mente la sensibilita di tutto il complesso, e



la sua eliminazione, anche a costo di im-
pianti complicati, & fatto altamente auspi-
cabile.

Caratteristiche costruttive del LASER

11 LASER & costituito da un riflettore, atto
a concentrare i lampi di luce sull’elemento
sensibile. 11 tipo pili comune & realizzato
con un riflettore ellittico contenente nei due
fuochi rispettivamente un tubo al Xenon e
una bacchetta esattamente cilindrica di ru-
bino opportunamente trattato. In figura 8

ne & niportata una sezione schematica. In
genere il rubino 'ha un diametro variabile
tra i 10 e i 15 millimetri, ma non esistono
limiti; solo ragioni economiche ne mode-
rano le dimensioni. Questo & infatti il pezzo
pill costoso di tutto l'apparecchio, toccando
cifre di cinquecento dollari (trecentodieci-
milalire) per bacchette trattate di diametro
13 mm. e lunghe 8 cm. circa.

11 tubo al Xenon emette intensissimi impulsi
di luce che si inseguono con un ritmo del-
Yordine del millesimo di secondo, concen-
trantisi tutti sul rubino, che cosi eccitato
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LASER POTENZIATO. La luce emessa
dai quattro tubi
si concentra sul rubino.

genera in continuithd impulsi di luce coeren-
te. Le due estremitd del rubino sono argen-
tate e provocano un continuo rimbalzare
dell’onda luminosa all’interno del cristallo,
dando luogo a un fenomeno « rigenerativo »,
proprio come si trattasse di un oscillatore a
tubo o a transistori con reazione positiva in
atto.

L’argentatura dell’estremita d’uscita non &
completa, e consente una parziale fuga della
luce generata per permettere I'impiego 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
tipi di segnali generati & la frequenza; del-
T'ordine del megaciclo per la radio, e dell’or-
dine dei diecimila kilomegacicli per il LA-
SER.

Particolare cura viene posta nella prepara-
zione delle estremita riflettenti, in modo che
all'uscita del LASER vi sia un raggio lumi-
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noso pochissimo divergente; e questa carat-
teristica, superiore di gran lunga a quella
ottenibile con il pil1 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 & molto basso e lavora
unicamente a impulsi. Per aumentarne il
rendimento e ottenere un’emissione conti-
nua, indispensabile per comunicazioni in fo-
nia, lo si raffredda con Azoto liquido, por-
tandolo cosi alla temperatura di lavoro otti-
ma (77 gradi Kelvin, ossia —196° C.).

Si possono inoltre sistemare pit tubi al Xe-
non in un unico riflettore, la cui sezione sia
a pil ellissi con un fuoco comune, cosicche
una quantita quadrupla d’energia luminosa
si concentra nel rubino posto nel fuoco co-
mune. Un sistema di questo tipo & schema-
tizzato in fig. 8 e la potenza ottenibile & qua-
druplicata rispetto al caso precedente.

Attualmente, come gia menzionato, si stan-
no studiando molie altre sostanze per 1l'im-
piego nel LASER e pare che una miscela
di gas Neon ed Elio sia tra le piu promet-
tenti. Questa consente un funzionamento
continuo anche a temperatura ambiente e
gid ne sono costruiti dei prototipi usati in
esperimenti e prove soprattutio nel campo
delle comunicazioni.

APPLICAZIONI DEL LASER
Comunicazioni interspaziali

II LASER & l'unico strumento in nostro
pOsSsesso per convogliare energia elettroma-
gnetica a grandi distanze senza eccessive
dispersioni.

Consideriamo I’esempio significativo di co-
municazioni col nostro satellite naturale.
Se il Radar a fascio pil stretto esistente
convogliasse le sue onde sulia Luna, ne in-
vestirebbe col suo fascio tutta la superficie
visibile e ancora molta energia andrebbe a
perdersi negli spazi oltre la Luna (fig. 10).

Un’antenna ricevente sistemata ad esempio
in qualche cratere lunare capterebbe una
frazione molto piccola dell’energia .emessa
dalla Terra. II LASER, invece, se ben co-
struito, & capace, a questa rispettabile di-
stanza, di coprire col suo fascio una regione
lunare dell’ordine del chilometro e un or-




gano ricevente ivi collocato, sfrutterebbe
gran parte dell’energia trasmessa.

Nella figura 10 sono confrontati i due fasci;
tuttavia non & possibile rendersi esattamen-
te conto delle proporzioni del fascio lumi-
noso del LASER, poiche per necessita di
disegno & stato disegnato ben pill ampio
del reale. Un’'esatta valutazione dell’ area
coperta dal nuovo mezzo di comunicazione,
¢ possibile solo su un particolare di Luna.
Cosi nella foto di fig. 11 & visibile chiara-

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

Le possibilita aperte da questo mezzo per
le future comunicazioni spaziali sono evi-
denti e l'impiego di una portante luminosa
in sostituzione delle portanti radio attual-
mente in uso, rende di facile realizzabilita
comunicazioni con sonde spaziali che si
trovino in prossimita anche dei piit lontani
pianeti.

E limpulso dato sia negli Stati Uniti che
nell’Unione Sowvietica alla ricerca in questo

FASCIO RADAR

"\ _FASCIO LASER

Fig.
In questo disegno sono messi a
confronto i fasci d’onde prodotti da
un Radar ad elevata direzionalita

e da un LASER.
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Fig. 11

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

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

Comunicazioni multicanali.

Data l'elevatissima frequenza su cui lavo-
rano i LASER, anche una modulazione di
appena l'un per cento del raggio luminoso,
usato come 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 guantita d’infor-
mazioni convogliabili 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-
piantare 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 mella fase di pra-
tico impiego.

Molte altre particolari applicazioni sono
previste per il LASER che non & il caso di
elencare, abbracciando esse un’enorme quan-
tita di altri settori delle Scienze, dalla Me-
dicina alla Biologia, dalla siderurgia ai
radar. Ma gia i pochi casi citati mostrano
con indiscutibile evidenza Y'importanza che
questa nuova tecnica sta assumendo, e
Iinfluenza che essa avra nel futuro della
elettronica.



0STRUITE

Nel corso di esperimenti e nel lavoro costrut-
tivo il radio amatore si trova ripetutamente
a dover realizzare semplici circuiti ad una o
due valvole che richiedono tensioni anodiche
inferiori ai 300 volt.

Alimentare questi circuiti con un alimenta-
tore normale, erogante i soliti 250-300 volt,
mediante una resistenza di caduta ¢ sempre
fastidioso perche il calcolare 'esatto valore ri-
chiesto fa perdere tempo, e risulta per i me-
no esperti qualche volta imbarazzante. Ma il
sistema indicato & soprattutto poco funzio-
nale, e presenta una certa rigidita perche
non si pud fornire la tensione anodica piu
opportuna senza piut volte provare, € per
fare questo si dovrebbero inserire e disinse-
rire diversi resistori. E’ vero che si potrebbe
utilizzare come resistenza di caduta (da met-
tere in serie al circuito da alimentare) un po-
tenziometro a filo come reostato, ma questo
dovrebbe risultare di elevato wattaggio, e per
questo motivo in commercio il suo costo ¢

QUESTO
SEMPLICE
VERSATILE
ALIMENTATORE
VARIABILE

del Prof. BRUNO NASCIMBEN

elevato e non sempre facile da reperire, Con
lo scopo di risolvere questi problemi che ab-
biamo indicato e per dare un vero aiuto a
chi si diletta a progettare e costruire nuovi
circuiti, ho ideato questo Semplice Versatile
Alimentatore Variabile.

LO SCHEMA ELETTRICO

Non mi dilungher6 ora in discussioni teori-
che, ma semplicemente dard un cenno sul
principio di funzionamento di questo tipo
di alimentatore.

Analizzando il disegno di Fig. 1 si nota che
una valvola & usata come resistore di caduta
che verra a risultare in serie con il circuito
che si'vuole alimentare. Dobbiamo precisare
che I'idea non & nuova, ma dobbiamo immode-
stamente aggiungere che proprio dal vagliare
il pro e il contro di altri circuiti ci ¢ stato
permesso di disegnare il presente complesso
rivelatosi di notevole praticita ed econo-

357



mia. Riprendendo dunque 1'esame dello sche-
ma elettrico dobbiamo rammentare che in
una valvola la conrente che scorre dipende
in gran pante dalla polarizzazione che viene
data dalla griglia. Pertanto una valvola in
effetti si pud considerare una resistenza va-
riabile facilmente controllabile per mezzo
della polarizzazione di griglia, da regolare
con un consueto ed economico potenziome-
tro a carbone. In molti circuiti di alimenta-
tori variabili da noi esaminati, si utilizza la
valvola anche come raddrizzatrice; il vamntag-
gio che sembra cosi di raggingere & soltanto
apparente. Infatti l'alimentatore risultante
viene ad avere diverse limitazioni dovute in
parte alla tensione inversa presente tra gri-
glia e placca.

Una limitazione spesso accettata ¢ in par-
ticolare il fatto che la tensione minima dispo-
nibile all'uscita & di 50 volt e non si pud rag-
giungere lo zero. In realta per ottenere una
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- Trasformatore di alimentazione

63V 15A
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esoursione complete della tensione d’uscita
da un massimo (dipendente dal trasforma-
tore e dal tipo di valvola usata) allo zero si
deve poter dare alla griglia un potenziale ne-
gativo e cio complica i circuiti notevolmente.
11 nostro alimentatore risulta invece di estre-
ma praticita ed & sufficente ruotare una ma-
nopola per avere senza soluzione di continui-
ta qualsiasi tensione compresa tra lo zero e
un massimo di 350 volt. E' doveroso sottoli-
neare tuttavia che la potenza che pud dare
un alimentatore di questo tipo dipende dalla
valvola impiegata, e precisamente non si puo
pretendere che la valvola dissipi una poten-
za superiore a quella che puo sopportare.
Se ad esempio abbiamo regolato l'alimen-
tatore per una tensione d'uscita di 10 volt
dobbiamo tenere conto che la tensione di
340 volt (= a 350 - 10) ¢ la tensione presen-
te sulla valvola dell’alimentatore.

Essendo dunque limitata la dissipazione
che puo dare la valvola, dobbiamo preci-
sare che la corrente disponibile all'uscita
di questo tipo di alimentatore non & inver-
samente proporzionale alla tensione d’uscita.

Quindi é mecessario, oltre che per como-
ditd, per ragioni di sicurezza avere un volt-
metro e un milliamperometro fissi all'uscita
di questo alimentatore.

PRATICITA’

Al fine di utilizzare al massimo tutte le pos-
sibilita offerte dai singoli componenti del
cirouito abbiamo studiato il progetto in
modo da poterlo utilizzare anche come ali-
mentatore normale di media potenza per
fornire la tensione anodica per esempio ad
un amplificatore, ad un modulatore oppure
a un ricevitore, quando non abbiano esi-
genze particolari in fatto di tensiomi.

Per mezzo del commutatore a tre posizioni
si pud selezionare il funzionamento richie-
sto all’'alimentatore, e precisamente: in po-
sizione N. 1 abbiamo la tensione d'uscita
regolabile. In posizione N. 2 il funzionamen-
to normale. In posizione N. 3 nessuna ten-
sione anodica ma semplicemente quella di
6,3V per l'accensione dei filamenti (presen-
te anche in N. 1 e N. 2) che definiremo
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« stand-by » o di attesa. L'interruttore Sl
offre due gamme di tensioni variabili,
quando il commutatore & in posizione N. 1:
chiuso la tensione minima ¢ di 50volt, aperto
permette di raggiungere lo zero. I resistori
sono stati tutti ampiamente dimensionati
compreso il potenziometro che risulta es-
sere uno di tipo doppio connesso in paral-
lelo come si pud vedere dallo schema elet-
trico.

Il telaio non deve essere collegato al nega-
tivo cosi da evitare il pericolo di scosse.
11 cablaggio dell'intero complesso non & per
niente critico.

VARIANTI

In Fig. 2 ¢ disegnato il diagramma della
corrente disponibile in relazione ai diversi
valori di tensione presenti all’uscita utiliz-
zando la valvola indicata in Fig. 1. Tutta-
via se qualche lettore desidera delle corren-
ti piit elevate potra usare una 807 anziche
la 6L6, ed uniche varianti da fare saranno
quelle di sostuire lo zoccolo e il resistore

da 270 ohm con uno da 120 ohm 1W. In
Fig. 3 ¢ disegnato il diagramma della cor-
rente disponibile con la 807. Vogliamo sug-
gerire inoltre che la EL84 e la 6V6 possono
sostituire la 6L6, mentre la EL34 pud so-
stituire la 807.

Lo schema pratico per un alimentatore
come ¢ facile immaginarsi non ¢ di partico-
lare importanza, ed il fare collegamenti
brevi disponendo i componenti nel modo
migliore & pilt una questione di estetica
che di funzionalita. Quando i collegamenti
saranno stati fatti esattamente il successo
non potra mancare.

UNA NOTA IMPORTANTE

Per utilizzare la tensione alternata a 6,3V
dell’alimentatore per l'accensione di filamen-
ti, ¢ necessario accertarsi che non abbiano
un estremo collegato a massa. In questo
caso non ¢ possibile avere la tensione ano-
dica variabile che si richiede. Al contrario
quando il commutatore ¢ in posizione 2
cid & possibile,
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w w
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1 1
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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.

Inoltre si specifica che non deve
essere inoltrata alcuna somma di
denaro per la consulenza, le even-
tuali spese da affrontare vengono
preventivamente comunicate al
Lettore e quindi concordate.

Cio ad evitare che, nella impos-

sibilita di reperire schemi o noti-
zie la Rivista sia costretta a te-
nere una pesante contabilita per

il controllo dei sospesi. *

A TUTTI I LETTORI

Wolts, Ohms, Watt, Ma,
Mec... tutti simboli SBA-
GLIATI; si, Signori, sba-
gliati come ¢& sbagliato
fIAT, ALF romeos, Buitho-
ni, montekatini ecc.

Un simbolo, un marchio,
un cognome, NON PoOSSONo
essere cambiati senza ge-
nerare confusione.

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

cultura imbevuta di ame-
ricanismi mal digeriti, che
purtroppo ¢ la prima a
confondere le idee.

Vorrei provare a chiarire
queste idee e dird immo-
destamente (fatte le do-
vute proporzioni tra Dan-
te e me)

Ma io ti solverd tosto la mente;
E tu ascolta, che le mie parole
Di gran sentenza ti faran presente.

Gli errori pilt comuni av-

che errano senza

saperlo

vengono sulle unita di mi-
sura, sui loro simboli e sui
simboli di multipli e sot-
tomultipli.

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

TABELLA DELLE UNITA DI MISURA (per la consulenza A tutti i leltori,,)

Misura di Unita di misura Simbolo Sﬁleerri'é;at?ui?gécgli Cgf;ﬁf:e
tensione volt (o volta) Vv Alessandro Volta
corrente ampere (o ampere) A André Marie Ampere
resistenza ohm Q Georg Simon Ohm
potenza watt W James Watt
capacita farad F Michel Faraday
induttanza henry H Joseph Henry
frequenza hertz Hz Heinrich Rhudolf Herltz
Note: E’ ammessa l'abbreviazione amp al posto di ampere.
1 hertz equivale a 1 ciclo al secondo pertanto ha anche il sim-
bolo c/s
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TABELLA DEI MULTIPLI E SOTTOMULTIPLI (per |la consulenza ‘A tulli i lettori,,)

Denomin. Fattore di moltiplicazione Simbolo
mega 1.000.000 = 108
chilo (kilo) 1.000 = 103 k
milli 1/1.000 = 103 m
micro w
(millimilli) 1005000 4=510:2 (mm)
nano n
(millimicro) 1/1.000.000.000 = 10-° (mu)
pico P
(micromicro) 1/1.000.000.000.000 = 10-2 Einin)

TABELLA DEGLI ERRORI PIl COMUNI (per la consulenza “’A tulli i lettori,,)

Unita di misura
LESSE T4y o

Simbolo esatto

errori piu comuni

volt
chilovolt (kilovolt)
millivolt
microvolt
ampere
milliampere
microampere
ohm
megaohm
chiloohm (kiloochm)
watt
chilowatt (kilowatt)
milliwatt
microfarad
nanofarad
picofarad
henry
millihenry
microhenry
hertz - ciclo/secondo
megahertz megaciclo/s.

chilohertz (kilohertz)

‘hilociclo/sec - kilociclo/sec

kV
mV
uwV (mmV)

mA
uA (mmA)

MQ
kQ

kW
mW
uF (mmF)
nF (muF)
pF
H
mH
uH (mmH)
Hz - ¢/s
MHz - Mc/s

kHz - kc/s

Volt, Volts, volts, Wolt, Wolts, v.
chiloVolt, chilovolts, KV.
milliVolt, millivolts, mv.
microVolt, microvolts, uv.
Ampere, amperes, amps, a.
milliAmperes, milliamps, Ma(!).
microAmperes, ma(!).

Ohm, Ohms, ohms.

MOhm, MOhms, Mohms.
KOhm, KQ.

Watt, Watts, watts, w.

KW, chiloWatts.

milliWatt, milliwatts.
microFarad, mF(!), pf.

nf, KpF (non esiste), n.

B

h, Henry, Henrys.

mh, milliHenry, millihenries (!).
uh, microHenry, microhenries.
Hertz, hz, c, ciclo-sec.

Mhz, Mc, MC/s.

Khz, khz, K¢, kc, Kc/s.
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Molti Lettori.

Hanno  scritto lamentando la
scarsa leggibilita dei wvalori dei
componimenti relativi all’articolo
« Selezione di circuiti celebri»
pubblicato sul numero di settem-
bre corrente anno

Purtroppo & verissimo ¢ ci
spiace: ¢ stata una grave
disattenzione che non si ri-
petera. Dato il grande inte-
resse che gli schemi hanno
suscitato 1i ripubblichiamo
tutti di seguito, per consen-
tire agli interessati di pro-
cedere al montaggio.

Rinnoviamo le nostre scuse
anche all’Autore dell’arti-
colo.

Rag. Achiile Ceresa, Brescia.

Sono interessato alla costruzione
dello strobo-flash descritto sulla
rivista C. D. n, 8 dell’agosto 1960.
Purtroppo non sono riuscito a tro-
vare la ignitron da Voi citata.
Mi sono recato da vari surplussari
in Bologna ed a Milano, ma nes-
suno ne era in possesso. Solo
la ditta Traco rappresentante del-
la Sylvania mi disse che si sa-
rebbero potuti avere ma ordinan-
done una decina. Potrete ben ca-
pire che al prezzo quotatomi di
L. 7.600 cad. cic mi era impossi-
bile.

Chiederei a Voi se fosse possibi-

le inviarmene uno per la suddetta
prova, anche quello eventualmen-

te da Voi usato per il montaggio

sperimentale.

Purtroppo al momento non
ci € 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 Esposito, Napoli

Desidera schema di radiotelefono
a 3 o 4 transistori con portata
4i almeno 2 km,

Con 3 o 4 transistori (di
tipo « normale » come vuo-
le Lei) difficilmente potra
avere tale portata garan-
tita ossia in qualunque con-
dizione ambientale.

In cittd potra conseguirla
solo usando antenne sopra
il tetto; invece in campa-
gna potra ottenere buoni
risultati anche con gli stili.

Sul numero di dicembre
al riguardo trovera uno
degli articoli piu interes-
santj mai pubblicati da
C.D.: una stazione fissa a
valvole e due stazioni mo-
bili transistorizzate su 144
MHz in una unica detta-
gliata e completa presen-
tazione!
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| DIOD... * AMPLIFIGATORI

_—

% Sebbene la tecnica e l'impiego dei dicdi
al germanio, al silicio, al selenio e all‘ossidulo
di rame, quali elementi rivelatori, raddrizzato-
ri, stabilizzatori, moltiplicatori di tensione e
di frequenza, tanto nel campo delle audiofre-
quenze che in tutto lo spettro delle radiofre-
quenze, sia universalmente noto, sono pur-
tuttavia assai meno noti quei diodi che I'Auto-
re, Zelindo Gandini ama definire « diodi am-
plificatori », cioé 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 il meccanismo fisico di semicondu-

P

Fig. 1

GIUNZIONE

zione di detti diodi & opportuno presentarli,
tratteggiando, a grandi linee, i principi fisici
coinvolti,

IL DIODO TUNNEL - Fisicamente, il diodo
Tunnel ¢ 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 conduttivita dei mate-
riali, tipo P e N, impiegati mella sua fab-
bricazione, ¢ mille e piu volte superiore alla
conducibilita del materiale usato nella co-
struzione del diodo convenzionale. L’alta con-
ducibilita & ottenuta aumentando le impuri-
ta dei donatori e degli accoglitori e ridu-
cendo lo spessore della giunzione sino a
2,5.10-¢ cm.

ANODO 3
P + O HEE
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La estrema sottigliezza della giunzione per-
mette agli elettroni di incanalarsi attra-
verso la giunzione anche se mon hanno suf-
ficiente energia per superare la barriera di
potenziale della giunzione. La fisica classica
si & dimostrata impotente a spiegare il fe-
nomeno del tunneling », percio si ¢ dovuta
invocare la teoria dei « quanta meccanici »
e il meccanismo viene comunemente chia-
mato «quantum mechanical tunneling ».
Con riferimento alla figura 1), si puo
osservare che il diodo, sottoposto a un
campo elettrico inverso, non presenta elet-
troni diberi nella regione P, né buchi liberi
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 energia

per superare la barriera di potemziale della
giunzione. Nel diodo tunnel una piccola ten-
sione diretta provoca il « tunneling » degli
elettroni della regione N, attraverso la giun-
zione, nella regione P. In questo modo il
diodo tunnel conduce anche per valori pic-
coli di polarizzazione diretta; se questa
aumenta, sino a 50 mV per il germanio, la
energia degh elettroni liberi della regione N
diventa pitt grande dell'energia degli elet-
troni di valenza della regione P e di con-
seguenza la corrente «di « tunneling » dimi-
nuisce. La diminuzione della corrente di
« tunneling », con 'aumento della polarizza-
zione diretta, da origine alla caratteristica
conduttivita negativa che & tipica del diodo
tunnel (fig, 2). Aumentando ulteriormente
la polarizzazione diretta, 300 mV per il ger-
manio, gli elettroni e i buchi liberi acqui-
stano energia sufficiente per superare la bar-
riera di potenziale della giunzione, nello
stesso identico modo di cio che avviene in
un diodo convenzionale. I « quantum mecha-
nical tunneling », con una frequenza limite

[
|
— — - - DIODO CONVENZIONALE.
p |--- PICCO #
| !
/4
]I -o{\ /
| 1, o
| < 4
| o i
| V ;,
| 7
] /!
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e = = = = S = —,’
l 2
Il _.f/| e
0 Vp Vy v

Fig. 2
Caratteristica del diodo tunnel e (tratteggiata)
quella del diodo convenzionale.

370




teorica di 107 MHz, & logicamente un mec-
canismo a frequenza molto pil alta di quello
drift e a .diffusione dei diodi e transistori
convenzionali. In pratica, la limitazione di
frequenza di un diodo tunnel, & determinata
dalle capacitd parassite, induttanza e resi-
stenza dei reofori piuttosto che dal mecca-
nismo stesso del «tunneling». La figura 3)
mostra il processo..di amplificazione, sfrut-
tando la pendenza negativa della curva ca-
ratteristica del diodo tunnel ed ¢ tanto {i-
neare da non richiedere alcun commento.

Iy

La resistenza interna del diodo & negativa,
in corrente alternata, e si ricava dalla for-
mula:

E’ mecessario che la resistenza interna del-
lalimentatore sia inferiore a —R;, e cid si
puo facilmente ottenere impiegando batte-
rie a secco, oppure derivando l'alimentazio-
ne da un partitore resistivo con valori
ohmici bassi, con in parallelo un condensa-
tore elettrolitico.

I1 diodo tunnel, nel confronto con i transisto-
ri, presenta indiscussi vantaggi mel campo
UHF, come basso rumore (poiche solo ru-
more ¢ quello dovuto all’effetto mitraglia,
shot-effect), bassa capacita, piccole dimen-
sioni, bassa tensione di lavoro, mon disgiun-
te da un costo potenzialmente pitt basso ed
alta stabilita.

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

Fig. 3
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ENTRATA é
Fig. 4 )

Preamplificatore UHF (Telefunken)

INB53

; "52MH2
anodo . - catodo

Fig. 5

Microtrasmettitore.

L1 = 4 spire filo rame smaltato da 0,5, J 1,5 ecm.
Lungh. avvolgimento 1,5 cm. M = microfono a carbone.
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bratore «marker» a radiofrequenza, im-
pieganti, quali elementi attivi, un diodo
tunnel.

In fig. 4) e il preamplificatore UHF, il cui
schema e dovuto alla Telefunken.

Il microtrasmettitore di fig. 5) impiega un dio-
do tunnel tipo 1N653 o similare, la modulazio-
ne ¢ ottenuta tramite microfono a carbone.
La frequenza di risonanza del circuito tank
e di 52 MHz; usando un quarzo overtone
da 52 MHz, la potenza di uscita & dell’or-
dine di un milliwatt. Il quarzo, necessario
qualora si voglia usare il complesso come
marker per calibrature, non ¢ indispensa-
bile al funzionamento dell’oscillatore e nulla
impedisce di variare a piacimento la fre-
quenza di risonanza del tank, dimensionan-
do opportunamente LI-Cl. La posizione del
potenziometro R1 da 100 ohm wva accurata-
mente determinata sperimentalmente in mo-
do da porre il diodo tunnel nella zona cen-
trale della regione megativa, cio¢ nel tratto
lineare. La tensione ottima, letta ai capi
della resistenza da 10 ohm, € dell’ordine
di 0,2 V e varia da diodo a diodo.

v -12 -10 -8

-6

IL. DIODO ZENER - Del diodo Zener, co-
nosciamo un po’ tutti il mormale impiego
quale stabilizzatore di tensione, ma ben
poco noto ¢ il fatto che la sua caratteristi-
ca statica lo rende atto alla amplificazione
dli potenza sino a frequenze relativamente
alte.

In regime statico il diodo Zener ¢ una giun-
zione la cui tensione di polarizzazione & in-
versa. La curva caratteristica di un diodo
Zener (fig. 6), mostra che la resistenza in-
versa del diodo rimane quasj 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 valori
molto piccolj della polarizzazione. Cio¢ 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 puod essere facilmente compreso se
il diodo Zener viene pensato come l'equiva-
lente solido del tubo a gas, stabilizzatore di
tensione.

Fig. 6
Caratteristica tipica di un diodo Zener
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Fig. 9

La tensione di rottura si determina in sede
di fabbricazione. Normalmente sj costruisco-
no diodi con tensioni di Zener wvarianti da
pochi volt a diverse centinaia di wvolt.

Cid premesso, vediamo il comportamento
del diodo Zener in regime dinamico. Sup-
poniamo (fig. 7 e 8), che il diodo Zener
venga alimentato nel punto di rottura P,
dalla batteria B, e che una tensione a ra-
diofrequenza faccia oscillare dinamicamente
la tensione totale (batteria pilt temsione a
radiofrequenza) su e gitt per il punto di rot-
tura. Cosi, quando la semionda applicata ¢
positiva, questa fa spostare il punto di la-
voro del diodo verso la regione meno ne-
gativa della tensione di polarizzazione, ridu-
cendo la corrente che attraversa il diodo;
viceversa la semionda negativa, sommandosi
alla tensione della batteria B, conduce il
diodo verso la regione dj rottura e una
forte corrente scorrera attraverso il diodo.

In questo processo la corrente che attraver-
sa il diodo consiste di una serie di impulsi
di mezz'onda; cioé il funzionamento del-
l'amplificatore con diodo Zener ¢ del tut-
to simile a quello di un amplificatore di po-
tenza a radiofrequenza, in classc «C», a
valvole.

L'impedenza d’ingresso dell’amplificatore €
molto bassa, quindi per l'accoppiamento tra
questo e l'oscillatore si deve mecessariamen-

te ricorrere al link. L'impedenza d'uscita &
pure molto bassa, infatti I'anodo del diodo
Zener va collegato a circa il 6-7% dell’intero
avvolgimento dell’autotrasformatore.

La massima corrente di Zener, indicata dal
costruttore del diodo, puo, in un simile am-
plificatore, essere largamente superata senza
correre alcun pericolo di porre fuori uso
il diodo; cid si spiega osservando che il
diodo conduce solo durante un breve perio-
do dell'intero ciclo a radiofrequenza, con
lunghi intervalli di riposo.

Purtroppo la massima frequenza cui pud
funzionare un diodo Zener in condizioni di-
namiche, con buon rendimento, non supera
20-30 MHz, e cid & dovuto al fatto che il
tempo associato con la diffusione dei porta-
tori attraverso la giunzione € notevole, in
accordo con il fenomeno della sem.condu-
zione.

Esperienze di laboratorio hanno portato alla
realizzazione del trasmettitore che viene ri-
portato con la variante all'oscillatore che in
questo caso € del tipo autoeccitato (fig. 9).
Il diodo impiegato ¢ I'IN1605 della Interna-
tional Rectifier, con potenza massima di
dissipazione di 10 watt, 12 volt con circa
un ampere.

La tensione di eccitazione ¢ di circa 1,5
volt picco-picco.
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Fig. 10 Andamento della curva caratteristica del diodo Zener 7324

Questi i risultati:
Potenza input.: 48 watt, 12 volt e 4 ampere;
Potenza output: 36 watt su 51 ohm;

Temperatura del diodo: 85 °C.

La difficoltd di reperire attualmente diodi
Zener con alta dissipazione, dato anche il
loro alto costo, ¢i preclude per il momento
la via ad interessantissime realizzazioni. Ri-
porto comunque, a titolo informativo, le ca-
ratteristiche nominali di un notevole diodo
Zener della Thomson Italiana, il 7374:
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Tensione di Zener: da 55 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.
In figura 10) & riportato I'andamento della
caratteristica del diodo 73Z4.

Posso garantire che da prove eseguite € con
opportuna scelta del diodo con migliore pen-
denza, anche i diodi a bassa dissipazione
della ‘stessa Thomson e della Intermetall,
permettono interessanti realizzazioni.




% Perdurando !'inadempienza dei
Signori Inserzionisti alle sem-
plici e cortesemente formulate
prescrizioni, e al fine di evi-
tare contestazioni circa cifre,
prezzi o sigle indicate, impro-
ba decifrazione alla Segretaria
o al Linotipista, trascrizioni
ecc., si pubblichera col prossi-
mo numero nelle pagine termi-
nali della Rivista un Modulo RI-
CHIESTA DI INSERZIONE « OF-
FERTE E RICHIESTE ». | Signo-
ri Inserzionisti sono invitati a
staccare detto foglio dalla Ri-
vista, a completarlo a macchina
a partire daliY e inviarlo alla
SETEB - BOLOGNA, Via Cento-
trecento, 18 - Servizio Offerte e
Richieste.

Nessun commento & necessario:
professione di fedeltd alla Ri-
vista, promessa di abbonamen-
to, elogi, saluti sono inutili in
questo servizio.

La Rivista pubblica avvisi an-
che di Lettori occasionali o di
periodici della Concorrenza. |l
servizio & gratuito pentanto é
limitato ai soli radioamatori che
effettuano inserzioni non a sco-
po di lucro o di commercio.

inserzioni  commerciali  sotto-
stanno alle normali tariffe e so-
no concordate con la nostra se-

zione Pubblicita.

Nominativi che diano lucgo a
lamentele da parte di Lettori

per inadempienze non saranno
piu accolti.

Tali norme entrano in vigore
il 106 dicembre 1962. Gli av-
visi che dopo tale data si di-
scosteranno dalla regola saran-
no cestinati. Y

VENDO a L. 5500 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 giap-
ponese ed efficiente per la
classica super a 6 tran-
sistori. Cedo anche a lire
2900 locomotiva Marklin
n. 3000 mai wusata. Scri-
vere ad Awvolio Gaetano -
Via Amendola, 214 - Afra-
gola (Napoli).

* % %

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, telemetro,
flasch, filtro giallo, para-
luce e borsa in pelle - 1
carabina Diana/50, ad aria
compressa - 1 Binocolo
giapponese, Jupiter 6x15
- 1 Corso radio della Scuo-
la « Elettra » - 1 Radiorice-
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 oscillatrice. Scrivere a
Morro Luciano, Via Mat-
teotti, 169, Imperia.

CAMBIO una 6D6, una 6BS,
una 35L6, una 12Q7 e una
12TES8 con due 12SQ7, una
50L6 e una 35Z5. Rivolger-
si a Masserelli Loris, Via
della Chiesa n. 32, Pontas-
serchio - Pisa.

VENDO a causa cessata
attivita ricevitore Safar
772M  alta sensibilita, 7
Gamme dai 15 ai 4000 m.
completo di alimentatore
CA e CC 6V, e altoparlan-
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 -
Spedizione in contrasse-
gno. Scrivere a Grazioli
Dario, Via Roma - Verdel-
lo (Bergamo).
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Y% luris praecepta sunt haec: honeste vivere,

alterum non laedere,

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

suum cuique tribuere.

Una giusta e doverosa premessa & necessa-
rio - fare a questo articolo, che troppo facil-
mente potrebbe essere criticato o frainteso:
ed & ciod il diritto di ciascuno di potere vive-
re in pace e in tranquillitd, senza essere di-
sturbato dall’ a volte troppo invadente o in-
temperante prossimo. E non solo « criminale »
si pud considerare 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 vicino di casa o.. di ombrellone.

L'apparecchio descritto, per la limitatissima po-
tenza & in grado di interferire esclusivamente
su apparecchi funzionanti entro uno strettls-
simo raggio di azione (pochi metri).

DI
ANTONIO TAGLIAVINI
E

ENRICO DINA

L'urbanitd e l'educazione dell‘eventuale Utente
devono far si che «il disturbatore » venga
attivato solo in funzione repressiva per «le-
gittima difesa »; in alcun caso esso potrd es-
sere adoperato come « provocatore » all’inno-
cente e discreto radioascoltatore. In tale ulti-
mo caso |'Utente incorrerebbe nelle sanzioni

di legge. %

Capita, alle volte, di essere assillati daj vici-
ni terribili. Non mi riferisco, con questo, ai
soli vicini di casa o aj coinquilini, ma anche
e in particolar modo a quegli individui sa-
dico-maleducati che si trovamo un po’ dap-
pertutto mei luoghi di villeggiatura: sulle
spiagge, negli alberghi (agli sfortunati ca-
pita sempre di averne qualcuno come vi-
cino di camera!) e perfino nej rifugi alpini.

Sulle spiagge i metodi e gli strumenti usati
sinora da questa categoria di persone somo

P et ER s W —
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pill 0 meno «classici »: correre fra gli om-
brelloni, sollevando nuvole di sabbia, giocare
a palla con i rimbalzi calcolati sulle teste
dei vari signori e signore stesi pacificamente
a prendere il sole. In albergo o in rifugio
camminare con gli zoccoli di legno (o gli
scarponi chiodati) nella maniera pili rumo-
rosa possibile, all'ora del riposino pomeri-
diano; oppure in piena mnotte, attingere
acqua dall'immancabile rubinetto rumoroso
(lasciando scorrere, perché si rinfreschil).

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

Anche i seccatori di professione si sono ag-
giornati: muniti di stridentissime radio a
transistori (sempre naturalmente regolate
per il massimo del volume, a cui si accom-
pagna la veramente minima distorsione del
60%) eccoli brulicare per ogni dove, in cer-
ca di vittime, che poco tempo prima crede-
vano di avere trovata la tanto sospirata e
necessaria pace.

Anche a moi, nel corso delle nostre tanto
sospirate wvacanze, & capitato di incontrare,
per mnostra disgrazia, degli esponenti di
questa onnipresente fauna di « seccatori elet-
tronici ». In veritd ci ¢ un pochino dispia-
ciuto che l'oggetto del mostro svago, ovve-
rosia la radio, diventasse, in cosi poco sa-

BOCCOLA DI
ANTENNA
(6.B.C. G/891)

@

1500 pF
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g cv
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e 47002 10000 p
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&
— SCHEMA ELETTRICO
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pienti mani, lo strumento di un simile at-
tentato alla quiete pubbllica: e, da bravi
elettronici, abbiamo subito cercato di stu-
diare un sistema per neutralizzare, almeno
parzialmente, l'azione di questi maleduca-
tissimi individui.

Ecco quindi ’il disturbatore’: in veritd non
si pud parlare di un wvero e proprio distur-
batore, ma di un disturba-disturbatore, in
quantoché disturba il disturbatore che ci
disturba. Chiaro, no? (come la notte. - n.
d. r.).

Il progettino non & altro che un semplice
oscillatore sintonizzabile per tutta l'esten-
sione della gammma O.M. Un semplice oscil-
latore, si, ma impostato con criteri un po-
co particolari, al fine di irrobustire al mas-
simo il rendimento di oscillazione, e quin-
di la potenza di wscita. Dall'esame dello
schema elettrico si puo infatti notare co-
me si sia impiegata una doppia reazione:
in parte sul collettore tramite L2, in parte
sull’ emittore, tramite il condensatore da
10.000 pF collegato alla presa su LI.

Esaminato questo poco di teoria del fun-
zionamento, passiamo alla storia del proto-
tipo: in principio avevamo pensato a un
oscillatore automodulato, che oscillasse
cioé contemporaneamente in bassa e in alta
frequenza, in modo da generare un fischio
continuo nel ricevitore « disturbato». In
pratica poi la compilazione circuitale, che
rendeva tra laltro indispensabile l'uso di
un trasformatorino iquale elemento oscil-
lante di B.F., risultd del tutto inutile, in
quanto il fischio veniva automaticamente
generato per battimento con la portante
della stazione interferita.

Il tutto ¢ montato dentro una scatolina di
plastica delle dimensioni di cm. 4x4x23.

I componentj usati sono stati accuratamen-
te scelti per avere un minimo ingombro.
Poiche, per impiegare componenti commer-
ciali, si & dovuta mettere in opera una bo-
bina di oscillatore per supereterodine a
transistori, che ha come frequenza minima
un limite di 475 kilocicli superiore a quello
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inferiore dalla gamma O.M., ¢ stato neces-
sario porre in parallelo al condensatore wva-
riabile di sintonia un condensatore di fon-
do di 220 pF, che permette cosi la coper-
tura di una maggior parte della gamma

ELENCO E DISCUSSIONE
DEI COMPONENTI

L1/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
& stato impiegato un Ducati subminiatura
da 150+ 150 pF, connettendo in parallelo
le due sezioni, ed in pib un condensatore
| fisso da 220 pF (vedi testo).

B1: Batteria per radio a transistori o per
PHOTOFLASH da 9 a 15 V. Nel prototipo,
desiderando dare una veste miniaturizzata
all’assieme, & stata usata la piccolissima
(ecm. 3x1,2!) Hellesens H4 (in vendita
presso tutte le sedi G.B.C.), che fornisce
ben 15 V.,

TR1: OC 170, 2N 384, 2N 247.

| condensatori sono tutti subminiatura, ce-
ramici a 25 V.L.

Le resistenze possono essere sia da 1/4 che
da 1/8 di watt.

L'interruttore S1 pud essere un microswitch
ovvero un comune deviatore a slitta (Teko
o Geloso n. 666): comunque si sceglierd,
tra i reperibili, quello di minore ingombro.

La boccolina di antenna & la G.B.C. /691,
con relativo spinotto, G/692.

Inoltre: stagno, viti, filo, manopolina per il
variabile, zoccolo a 4 piedini per il transi-
store, basettina di micromodulo TEKO per
il montaggio, invelugro contenitore (quello
usato per il prototipo era la confezione di
un medicinale).
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OM. Se comunque le emittenti della zona
trasmettessero mella parte «bassa» della
gamma e non si riuscisse a raggiungerle,
tale capacitd potra essere leggermente au-
mentata.

Occorrera particolare cura nel collegamento
della bobina: 1) badare che la parte di Ll
che wva dalla presa per il condensatore di
emettitore alla massa sia quella a minor
numero di spire (e quindi quella che pre-
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 maggiore.

A questo punto si potra obiettare che, con
il crescente aumento che hanno avuto le
radio portatili a modulazione di frequenza,
pud capitare il caso sfortunato di incontra-
re un «seccatore ad onde ultracorte», €
percid invulnerabile dal nostro «disturba-
tore ». Abbiamo invece constatato, con stu-
pore, che le armoniche hanno un’efficienza
paragonabile a quella della portante, e ar-
rivano bene sino a 100 e passa megacicli,
coprendo senza interruzione tutta la banda
a FM.: pit di cosi!

L’efficienza del nostro apparecchietto anti-
seccatori ¢ funzione della lunghezza dell’an-
tenna. Nella maggioranza dei casi basta uno
spezzoncino di filo di circa 50 cm. E’ anche
redditizia un’antenna costituita dal proprio
corpo: cid si ottiene toccando l'uscita con
un dito.

Naturalmente non si speri di potere zittire
il portatile del vicino seccatore durante un
pic-nic sotto l'antenna del trasmettitore lo-
cale da 100 kW (ne bastano di meno, ve
lo assicuriamo!). Zone ove il nostro elabo-
rato pud servire egregiamente sono la ri-
viera romagnola e la Versilia, servite da
trasmettitori piuttosto lontani, e quindj con
un «campo » particolarmente debole.

Si ricordi che, nonostante la minima po-
tenza e portata del ’disturbatore’, dovre-
mo farne un uso simile a un arma: solo
ed esclusivamente per legittima difesa!

H « Disturbatore »
nella
realizzazione dell’Autore.

Chiaramente visibile
I‘antenna

a stilo
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Alla Vostra rivista di TECNICA ELETTRONICA
inviando articoli, schemi, fotografie.

Tulto cio che invierete sard esaminato dal Collegio
di Redazione e, se ritenuto idoneo, verra pubblicato.

Il materiale non accettsto vi sard restituito se ne
avrele fatlla richiests, menire per quanto possa essere
utile alla pubblicazione verrete interpellati preventi-
vamente dall’'Ufficio di Amministrazione per concor-
dare il giusto compenso dovutoVi.

Tutti gli articoli avenli per oggetto la costruzione di
apparecchi vengono controllali tecnicamente onde
garantire la funzionalitd degli stessi.

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

Ogni sarticolo invisto per la pubblicazione deve essere accompagnalo
dalla seguente dichiarazione:

Il sottoscritto ..o.............. abitante
o g e LR L S | R LS via. n
tel. ... Sl BuovigE. i ol dichisra slla SETEB che

I'articolo avente per titolo ... S D T e

ed avente per oggelto

é stalo idealo e reaslizzato dal soltoscrilto e pertanto solleva da qualsiasi
responsabilitda la SETEB per quanto possa riferirsi a8 plagio o qualsiasi
altro diritto in materia di costruzione tecnica, dichiarandosi unico ed

esclusivo autore dell'articolo in oggetto.
{firma per esteso)

Quslora I'articolo fosse opera di due o piu persone, il testo sara scritto
al plurale e la dichiarazione dovra recare la firma di tulii gli interessati.
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Causale del versamento:

Abbonamento per un
anno L. 2.000

Numeri arretrati di “‘Costruire Diverte,,:

Amo 1 WN/ri

Anno 2 H/r
 Anno 3 N/

Parte riservata all'Ufficio dei conti correnti

N.__.___ dell'operazione.
Dopo la presente opera-
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IL VERIFICATORE
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Lleclronica.
SEDEDI BOLOGNA

Vis G. Brugnoli, 1/A
Telefono 236.600

TR g
S

Assistenza lecnica,

il migliore e quotato materiale,
e la possibilita

di trovare

il domani nel presente.

Queste sono le possibilitd

che Vi offre

la SEDE DI BOLOGNA

VISITATEGI!




NON

AVETE
ANCORA
CAPITO

che é un affare
abbonarsi
a

Costruire Diverte?

L’abbonamento
per un anno

costa solo
L. 2.000




