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nel REGNO dei TRANSISTOR

1 transistore ha posto l'ultima importantis-
Isima pietra miliare nel corso incessante
della storia radiotecnica. La partenita di tale
nuovo miracolOso ritrovato elettronico, rico-
nosciuta dall’ambitissimo premio Nobel per la
Fisica, va attribuita al Dott. William Shockley
della Bell Telephone Laboratories di New
York in collaborazione con altri due ricerca-
tori, John Bardeen e Walter Brattain. La de-
nominazione deriva dall'anglosassone « tran-
sit resistor ». :

Il transistore & destinato a sostituire in tut-
ti gli apparecchi radio la classica valvola ter-
moionica assicurando un funzionamento piu
sicuro, una maggiore durata, un minor con-
sumo di energia elettrica e una notevole -ridu-
zione delle dimensioni dei radioricevitori. La
valvola termoionica e il transistore, pur svol-
gendo analoghe funzioni nei dispositivi circui-
tali degli apparati radio, si differenziano tra
loro da due fondamentali motivi.
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FIG. 1 - Legami di valenza e for-
mazione della molecola mediante
una struttura reticolare nel ger-
manio privo di impurita (germa-
nio puro allo stato cristallino).
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Nella valvola la corrente elettronica si tra-
smette, attraverso il vuoto spinto, del catodo
incandescente dell’elettrodo freddo, la placca,
in un unico verso. Nel transistore la corrénte
fluisce attraverso due o piu strati di cristallo
di germanio in entrambi i versi, a seconda del
modo di accoppiamento e del tipo di sezioni
cristalline.

L'uso del.cristallo nei circuiti radio, costi-
tuisce un ritorno alle origini della radiotecni-
ca. Il cristallo di carborundum, infatti, sosten-
ne validamente il ruolo di rivelatore per ben
tredici anni, fino.al 1918, nelle grandi stazioni
ricetrasmittenti trascontinentali e negli appa-
rati di bordo delle navi. Nella tecnica dei cri-
stalli, 'uomo si era arenato ritenendo impos-
sibile con essi il processo di amplificazione.
L’'abbandono definitivo fu segnato dalla sco-
perta della valvola, che per una quarantina
d’anni, ricevendo il contributo di incessanti
progressi, sembrava, nella sua perfezione rag-
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FIG. 2 - Legami di valenza e for-
mazione della molecola mediante
una struttura reticolare nel ger-
manio cristallino in presenza di
impurita di antimonio (germanio
tipo N).




giunta, dover rimanere il cardine incrollabile
di tutta la tecnica elettronica. Ora il cristallo
ritorna sovrano e capace di riprodurre nella
sua strutturd i fenomeni elettronici che han-
no luogo nell’alto vuoto. 1

Fino al 1938 il germanio rimase un metallo
sconosciuto, successivamente divenne una ra-
ra curiosita di laboratorio e cio fino a pochi
anni or sono.

Allo stato puro, il germanio, presenta le ca-

‘rdtteristiche delle sostanze isolanti e diviene
«semiconduttore» se opportunameénte trattato

con Paggiunta di <impurita» di antimonio, ar-

senico, alluminio o indio. Tale stato di «se-
miconduttivita», cosi raggiunto dal germanio,
puo ritenersi una via di mezzo tra i condut-
tori e gli isolanti.

Con l'aggiunta di tracce di antimonio o ar-

senico, il germanio assume conduttivita nega-
tiva e viene denominato «GermaniO N».

Aggiungendo tracce di alluminio o indio es-
so assume conduttivita positiva divenendo
«Germanio P».

Il transistore presenta tre sezioni distinte
costituite da altrettanti strati di cristalli di
germanio dei due tipi. L'ordine di successio-
ne puo essere' PNP oppure NPN. In entrambi
i casi i due strati cristallini esterni sono sepa-
rati da uno strato piu sottile che puo essere
considerato come l'elettrodo di controllo del
transistore. Tale elettrodo prende il nome di
BASE e puo essere paragonato, per la sua fun-
zione, alla griglia delle valvole amplificatrici.
Gli elettrodi esterni prendono il nome di COL-
LETTORE ed EMETTITORE o EMITTORE.

L'emettitore ha il compito di emettere ca-
riche elementari positive, se del tipo. P, nega-
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FIG. 3 - Legami di valenza e for-
mazione della molecola mediante
una struttura reticolare nel ger-
manio cristallino in presenza di
impurita di indio (germanio ti-
po P).

tive se del tipo N. Esso ricorda vagamente le
funzioni del catodo nella valvola. Al colletto-
re ¢ affidato il compito di assorbire le cariche
emesse dall’emettitore cosi come alla placca
¢ destinata la funzione di assorbire gli elettro-
ni emessi dal catodo.

Il principio di funzionamento del transisto-
re consiste nell’applicare all’entrata (emettito-
re) il segnale da amplificare; tra I'emettitore
e il collettore si verifica, naturalmente, un’am-
pia variazione di intensitad di corrente. L'am-
plificazione risultante ¢ di 104, ossia, in ter-
mini tecnici, di ben 80 dB. La potenza elettri-
ca in gioco puo anche raggiungere i due watt.

I1 tipo di transistore, descritto nelle sue li-
nee generali, viene detto «Transistore di con-
giunzione » e. si differenzia dai primissimi
transistori, attualmente abbandonati dalla
tecnica, consistenti in una sola sezione di ger-
manio impuro sulla quale poggiavano due
punte metalliche con le rispettive funzioni di
elettrodo emettitore ed elettrodo collettore:
erano denominati « Transistori a contatto ».

Stabilire il bilancio tra i vantaggi e gli svan-
taggi attualmente esistenti nel confrontare la
valvola termoionica al nuovo astro nascente
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dell’elettronica: il transistore, allo stato attua-
le della tecnica, sarebbe compito arduo e, for-
se, sommamente infelice, le dimensioni ridot-
tissime, l'assenza di elementi riscaldatori, la
leggerezza, la durata e la soliditd meccanica,
congiunte alla notevole amplificazione otteni-
bile ed alla possibilita di realizzare circuiti fi-
no ad ora impensati con le valvole termoio-
niche, fanno del transistore un nuovo monar-
ca dell’elettronica, destinato ad aprire nuovi
ampi orizzonti alla tecnica degli apparecchi ra-
dio di tutte le altre apparecchiature elettro-
niche in genere. ;

Tuttavia, il transistore, pur essendo in gradi
di assolvere le stesse funzioni, non ¢ intercam-
biabile con il tubo elettronico ma occorre
provvedere per esso ad altri circuiti ed altre
parti componenti. Cio0 perché profondamente
diverso risulta il meccanismo -intimo del loro
funzionamento. La principale differenza con-
siste nel fatto che, mentre nel tubo elettroni-
co di corrente (che sono sempre elettroni) si
muovono nel vuoto, ‘nel transistore, invece
questi ultimi (che non sempre sono elettroni)
scorrono attraverso la materia allo stato so-
lido e piu precisamente allo stato cristallino
(cristalli di germanio e silicio).

Questo fenomeno della »conduzione nello
stato solido» ha trovato la sua piena ed esau-
riente spiegazione nelle moderne teorie sulla
costituzione dell’atomo, sulla meccanica dei
«quanti» e quella ondulatoria sviluppatesi per
opera di valenti fisici-matematici della prima
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FIG. 4 - Giunzione PN tra un cri-
stallo di germanio di tipo P e uno
di tipo N.
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