
€ 6,50

D.USC. 28-02-25

n. 3 - Marzo 2025

TECNICA E COSTRUZIONI - RADIANTISMO - STRUMENTAZIONE - HOBBY
In 

ca
so

 di
 m

an
ca

to
 re

ca
pit

o,
 in

via
re

 a 
CM

P 
BO

LO
GN

A 
pe

r la
re

sti
tuz

ion
e a

l m
itte

nte
 ch

e s
i im

pe
gn

a a
 ve

rs
ar

e l
a d

ov
uta

 ta
ss

a
AN

NO
 X

LV
III 

- N
. 3

 - 
20

25
 - 

Po
ste

 Ita
lia

ne
 S

.p.
a. 

- S
pe

diz
ion

e i
n A

bb
on

am
en

to
 P

os
tal

e
D.

L. 
35

3/
20

03
 (c

on
v. 

in 
L. 

27
/0

2/
20

04
 n.

 4
6)

 ar
t.1

, c
om

m
a1

, D
CB

 - 
Fil

ial
e d

i B
olo

gn
a

M
EN

SI
LE

Oscillatore
modulato

Siglent
SDS824X
l'oscilloscopio HD per tutti

Un'antenna tuttofare

Attenuatori per 
generatori RF

Misure antenne a microonde:
taratura Test receiver
Pro e contro dei 
connettori SMA
Misuratore di deviazione 
FM, VHF e UHF 
da 35 a 500 MHz

I Supercondensatori

surplus: R-390A

Oscillatore
modulato

Misure antenne a microonde:
 Test receiver

ESP32
Super Arduino

https://www.edizionicec.it/radiokitelettronica/home


https://messi.it


https://www.advantec.it/


VARIE ED EVENTUALI 4

 AUTOCOSTRUZIONE
Oscillatore modulato 23 6

di Giovanni Lorenzi

RX Legacy e SATDUMP 10
di Luigi Colacicco

ANTENNE
 Metodo pratico per la misura

del guadagno di antenne 
a microonde - 3ª p. 16

di Luca Dal Passo

Un’antenna tuttofare 22
di Marco Cardelli

ACCESSORI
Attenuatori per generatori RF 24

di Roberto Perotti

Connettori SMA 26
di Gian Michele Sbalzo

Misuratore di deviazione FM,
VHF e UHF, da 35 a 500 MHz 28

di Vito Salvatore

L’ASPETTO TEORICO
Supercondensatori 36

di Pierluigi Poggi

LABORATORIO
Siglent SDS824X,

l’oscilloscopio HD per tutti 42
di Daniele Danieli

HAM APP
Ham2K Polo 50

di Maurizio Diana

 RADIO-INFORMATICA
Sky Above 52

di Maurizio Diana

Super Arduino ESP32 56
di Davide Achilli

SURPLUS
I “vecchi catorci” di Claudio,

l’R-390A - 1ª p 64
di Gianfranco Tarchi

RADIOACTIVITY
Il network dell’apocalisse  70

di Andrea Borgnino

A RUOTA LIBERA
Un sistema per produrre
il pannello dei comandi 
per i nostri apparecchi 72

di Enrico Landi

 PROPAGAZIONE
Previsioni ionosferiche 

di marzo 79
di Fabio Bonucci

direzi on e tecn ica
GIANFRANCO ALBIS IZ 1ICI
g raf ica
MARA CIMATTI IW4EI
SUSI RAVAIOLI IZ 4DIT

Autorizzazione del Tribunale di 
Ravenna n. 649 del 19-1-1978
Iscrizione al R.O.C. n. 7617 del 31/11/01

direttore resp on sa b il e
FIODOR BENINI 

Amministrazione - abbonamenti - pubblicità :
Edizioni C& C S.r.l. - 
Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza (RA)
Telefono 0546.22.112 - Telefax 0546.66.2046
http://www.edizionicec.it    
E-mail: cec@edizionicec.it
www.radiokitelettronica.it
E-mail: radiokit@edizionicec.it

Una copia  € 6,50   (Luglio/Agosto  € 6,50)
Arretrati  € 8,00 (pag. anticipato)
I versamenti vanno effettuati 
sul conto corrente postale N. 12099487
INTESTATO A  Edizioni C& C Srl
IBAN: IT 43 U 07601 13100 0000 1209 9487
BIC: BPPIITRRXXX

Carte di credito:

•  Abbonamenti per l’ Italia  € 55,00 
•  Abbonamenti Europa-Bacino Med. € 80,00
•  Svizzera - UK   € 90,00
•  Americhe-Asia-Africa  € 90,00
•  Oceania  € 100,00
•  Abbonamento digitale € 45,00 
su w w w .edizi on ice c. it

Distribuzione esclusiva per l’ Italia e Estero:
S o . Di . P .  S RL
Via Bettola 18 - 20092 Cinisello Balsamo (MI)
Tel. +3902/66030400 - Fax +3902/66030269
e-mail: sies@sodip.it     www.sodip.it

Stampa: Union Printing spa - Viterbo

La sottoscrizione dell’abbonamento dà diritto a ricevere offerte di 
prodotti e servizi della Edizioni C&C srl. Potrà rinunciare a tale diritto 
rivolgendosi al database della casa editrice. Informativa ex D. Lgs 196/03 
- La Edizioni C&C s.r.l. titolare del trattamento tratta i dati personali libera-
mente conferiti per fornire i servizi indicati. Per i diritti di cui all’art. 7 del 
D. Lgs. n. 196/03 e per l’elenco di tutti i Responsabili del trattamento 
rivolgersi al Responsabile del trattamento, che è il Direttore Vendite. I 
dati potranno essere trattati da incaricati preposti agli abbonamenti, al 
marketing, all’amministrazione e potranno essere comunicati alle socie-
tà del Gruppo per le medesime finalità della raccolta e a società esterne 
per la spedizione del periodico e per l’invio di materiale promozionale.
ll responsabile del trattamento dei dati raccolti in banche dati ad uso 
redazionale è il direttore responsabile a cui, presso il Servizio Cortesia, 
Via Naviglio 37/2, 48018 Faenza, tel. 0546/22112 - Fax 0546/662046 ci si 
può rivolgere per i diritti previsti dal D. Lgs. 196/03.
E’ vietata la riproduzione anche parziale degli articoli stessi della rivista 
Radiokit elettronica su altri siti e/o riviste cartacee e on-line, salvo 
autorizzazione della Edizioni C&C

www.edizionicec.it
E-mail: cec@edizionicec.it
www.radiokitelettronica.it
E-mail: radiokit@edizionicec.it

SOMMARIOSOMMARIO
n. 3 - Marzo 2025

     ACQUISTA RA DI OK I T
EL ET T RONI CA  SEMPRE 

NELLA STESSA EDICOLA
oppure A B B ONA T I  vedi pag. 40

•  Abbonamenti Europa-Bacino Med. € 80,00

http://www.edizionicec.it
mailto:cec@edizionicec.it
http://www.radiokitelettronica.it
mailto:radiokit@edizionicec.it
mailto:sies@sodip.it
http://www.sodip.it
http://www.edizionicec.it
mailto:cec@edizionicec.it
http://www.radiokitelettronica.it
mailto:radiokit@edizionicec.it


https://www.radio-line.it/


3/20254

VARIE  ed
EVENTUALI

UNIDEN UBCD-160DN
L’Uniden UBCD-160DN stabilisce un nuovo standard per pre-
stazioni, funzionalità e innovazione nel mondo degli scanner 
portatili. È pre-programmato per la ricezione dei segnali di-
gitali dPMR, DMR e NXDN, quindi può essere usato immedia-
tamente. La funzionalità dPMR consente incrementi di 2,5 
kHz e 3,125 kHz. Le gamme di frequenza coperte sono: 25 - 
512 MHz, 758 - 824 MHz, 849 - 869 MHz e 894 - 960 MHz. È 
possibile assegnare speci� ci tasti numerici per avviare una 
scansione di ricerca nell’intervallo desiderato di frequenza o 
per visualizzare la modalità ‘Band Scope’. La modalità Band 
Scope è una modalità di ricerca in cui lo scanner cerca nella 
gamma di frequenza e visualizza il livello del segnale in tem-
po reale. La funzione di ricerca Turbo aumenta automatica-
mente la frequenza di ricerca da 100 a 300 passi al secondo 
per bande con passi di 5 kHz. Uniden UBCD-160DN dispone di dieci banchi di archi-
viazione che consentono di memorizzare � no a cento frequenze in ogni banco, per 
un totale di mille frequenze, facilitando l’identi� cazione delle stazioni. Con l’Alpha 
Tagging è possibile assegnare nomi ai propri canali in modo da poter tenere facil-
mente traccia dei propri ascolti organizzando i canali per reparto, posizione, area di 
interesse o in qualsiasi altro modo, sino ad un massimo di sedici caratteri per etichet-
ta. Un comodo attenuatore consente di ridurre la potenza dei segnali forti di circa 20 
dB per canale o banda di ricerca. Il caricabatterie incorporato consente di caricare le 
batterie dello scanner con una funzione timer e un cavo di collegamento USB (inclu-
so). Maggiori informazioni su www.radio-line.it 

RF & µWAVE MEASUREMENTS

Chi opera nel settore RF e microonde, sia 
in campo professionale che in campo 
amatoriale, ha spesso necessità di esegui-
re misure su dispositivi, sistemi, antenne 
e quant’altro. In questa porzione dello 
spettro elettromagnetico le metodologie 
di misura e la strumentazione impiegata 
per la loro esecuzione sono alquanto dif-
ferenti dai metodi e dagli strumenti usati 

alle frequenze più basse. Misure nel domi-
nio del tempo e della frequenza, misure di 
modulazione analogica o digitale, misure 
di non linearità, misure di PAE, di OBW, di 
IP3, di HPBW, di NF, di BER, e poi ancora 
parametri S, parametri X, e avanti così. Un 
labirinto di sigle dietro ognuna delle qua-
li si cela l’impiego di strumenti quali ana-
lizzatori di spettro, network analyzer, po-
wer meter, TDR e via discorrendo. Stru-
menti che per essere usati con successo 
richiedono un’attenzione particolare. Per 
non impazzire è quasi scontata la neces-
sità di avere un riferimento sicuro, autore-
vole e più che altro a portata di mano. Shiv 
Prasad Tripathy, un ingegnere, imprendi-
tore e radioamatore indiano, ha raccolto 
in un unico volume di oltre trecento pagi-
ne quanto di meglio esiste sull’argomento 
e ha dato alle stampe “RF & µWave Mea-
surements for Design, Veri� cation and 
Quality Control”. Il libro è caratterizzato da 
un elevato contenuto matematico allo 
scopo di fornire le basi teoriche necessarie 
a comprendere a fondo l’argomento. Il let-
tore che predilige “sporcarsi le mani” può 
tranquillamente saltare la matematica e 
focalizzarsi sulle ampie descrizioni prati-
che fornite dall’autore. Un utile manuale 

da tenere sullo sca� ale della propria libre-
ria e da sfogliare quando serve. Il libro è 
print-on-demand sulla piattaforma 
https://www.amazon.it 

DESHIBO GA-800 LOOP 
ANTENNA

La Deshibo GA-800 è un’antenna attiva a 
loop da interno/esterno con guadagno di 
20 dB che può essere utilizzata come an-
tenna di supporto per radio a onde corte 
e apparati SDR. Si compone di due distin-
te unità: l’unità di controllo e l’antenna lo-
op vera e propria. L’antenna loop può es-
sere direttamente collegata sulla unità di 
controllo oppure può essere posizionata 
in remoto e connessa tramite cavo coas-
siale. Il loop ricevente di 26 cm di diametro 
è realizzato in acciaio inossidabile ed è 
ruotabile di 360° sulla base di controllo. 
L’unità di controllo contiene una batteria 
al litio 18650 da 2600 mAh, sostituibile, 
che può essere caricata con il cavo di rica-
rica di tipo USB-C in dotazione (il carica-
batterie USB da 5 V non è incluso). A di� e-
renza del precedente modello GA-450, 
l’antenna loop può essere utilizzata anche 
a distanza, ad esempio in un luogo asciut-
to in giardino, lontano da interferenze do-
mestiche, con il cavo coassiale da 5m for-
nito in dotazione. Le dimensioni compat-
te in combinazione con il peso molto ri-
dotto e l’ampio spettro di ricezione fanno 
della GA-800 la compagna ideale per ogni 
vacanza o escursione: installare l’antenna, 
collegare il ricevitore ed essere immedia-
tamente in ricezione, non potrebbe esse-
re più facile (soprattutto se non c’è spazio 
per appendere lunghi cavi). Grazie alla di-
rettività della GA-800, l’antenna può esse-
re facilmente orientata nella direzione 
della sorgente del segnale, bloccando al 
contempo eventuali segnali di disturbo 
presenti. La frequenza di ricezione è com-
presa fra 10 kHz e 159 MHz con un guada-
gno di 20 dB. Le dimensioni dell’unità di 
controllo sono 107x65x26 mm con un pe-
so di soli 650 grammi. Nella confezione 
sono inclusi i seguenti accessori: cavo co-
assiale da 5 m intestato con BNC; cavo co-
assiale da 1 m intestato con BNC maschio 
e connettore mono da 3,5 mm; un cavo 
coassiale 1m intestato con connettore 
BNC da entrambi i capi; un adattatore BNC 

Copia protetta da copyright Edizioni C&C - Vietata la diffusione - Cod. AB2502
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ICOM IC-7760
Icom ha presentato l’IC-7760, un nuovo ri-
cetrasmettitore multimodo HF/50MHz con 
potenza RF di 200W al 100% di ciclo di la-
voro, compatibile con CW, AM, LSB/USB, 
FM, RTTY, PSK31/63 e FT-8. Con questo nuo-
vo apparato, la rinomata Casa giapponese 
introduce un nuovo sistema connesso co-
stituito da una testa di controllo remota e un deck RF, collegati tramite cavo LAN, 
o� rendo maggiore � essibilità di installazione. Il deck RF può essere posizionato vi-
cino all’antenna, liberando spazio sul desktop. Il dispositivo supporta alimentazione 
90-264 Vca (unità RF) e 15 Vcc (controller). Tra le caratteristiche principali troviamo
la funzione DPD per correggere la distorsione non lineare, CSI (Clean Signal Initiati-
ve), due ricevitori indipendenti, tecnologie FPGA, accordatore automatico d’antenna 
integrato, quattro connettori di antenna, RX in/out, e connettori USB-A/B per tastie-
ra/mouse e telecomando/voce. Innovativa è la funzione DIGI-SEL che previene l’o-
ver� ow (OVF) dovuto a segnali fuori banda indesiderati o alla distorsione del segna-
le. Il preampli� catore utilizza il convertitore A/D per sfruttare la sua gamma dinami-
ca e migliora prima il segnale previsto, quindi DIGI-SEL � ltra i segnali fuori banda 
indesiderati. Ciò fa sì che il preampli� catore funzioni insieme al DIGI-SEL. L’interfaccia 
utente include un display TFT da 7” e un display secondario da 2,4”, entrambi touch 
screen, con funzionalità di Spectrum Scope, Waterfall e Audio Scope. Il dispositivo è 
dotato di due altoparlanti separati e SD Memory card slot. Maggiori info su https://
www.advantec.it/ e alla Fiera dell’Elettronica di Montichiari (BS) dell’8 e 9 marzo. 

femmina/SMA maschio; una batteria al li-
tio 18650 (interna); un cavo di ricarica di 
tipo USB-C (caricabatterie principale USB 
da 5 V non incluso); il manuale in italiano 
e la garanzia. Maggiori informazioni su 
https://www.radio-line.it/  

STAMPFL STRESSLESS RECEIVER

STRESSLESS di STAMPFL HAM Electronics, 
una Ditta svizzera fondata nel 2005 da 
Heinz Stamp� , HB9KOC, è un ricevitore 
AM focalizzato sulla ricezione delle bande 
di trasmissione LW, MW e HF. Si tratta di 
un kit ricevitore modulare, composto da 
custodia, VFO e modulo ricevitore. Si rivol-
ge a chi è interessato alla tecnologia, ai 
principianti ma anche agli ascoltatori esi-
genti delle HF. Doppia conversione con IF 
a 21,4 MHz e 455 kHz, opera in AM da 100 
kHz a 30 MHz. Dotata di un ampio display 
da 5” TFT touch, 480x272 pixel, esibisce 
valori di sensibilità, selettività ed intermo-
dulazione di tutto rispetto. STRESSLESS 
viene fornito in kit e necessita principal-
mente di lavori di assemblaggio. Sono in-
clusi nel kit i cacciaviti torx ed esagonali 
che servono. Per completare il dispositivo 
è necessaria solo una piccola quantità di 
saldature, il che riduce notevolmente i 
tempi di costruzione. Il modulo VFO e il 

modulo ricevitore sono stati testati e re-
golati. Tutti i fori nell’elegante contenitore 
in alluminio sono già presenti. Il conteni-
tore è verniciato in RAL 7035. Sul pannel-
lo frontale, oltre al display, ci sono l’inter-
ruttore di accensione, le manopole di sin-
tonia e di volume, una presa per cu�  a. 
L’altoparlante entrocontenuto assicura 
una ricezione nitida e confortevole. Le di-
mensioni esterne sono pari a 305x120x185 
mm e il peso è di poco inferiore ai 2 kg. 
L’alimentazione è assicurata da un alimen-
tatore esterno 11-15 V con un assorbi-
mento massimo di 360 mA. Maggiori in-
formazioni su https://www.heinzstamp� .
ch/en/   

STAMPFL X ONE ACTIVE DIPOL

X ONE ACTIV DIPOL di STAMPFL HAM Elec-
tronics è una interessante antenna attiva 
ottimizzata per la ricezione che esibisce 
alte prestazioni in un piccolo spazio. Le 
sue principali caratteristiche si possono 
riassumere in: ampia gamma di frequen-
za, che parte da 90 kHz per giungere a 150 
MHz; polarizzazione orizzontale; eccezio-
nale reiezione del modo comune; alta im-
munità alla distorsione non lineare; di-

mensioni compatte, 80 cm di larghezza 
per 900 grammi di peso. Il circuito attivo 
impiega una coppia di FET MMBFJ310 se-
guiti da una coppia di MMIC low phase 
noise ampli� er GVA-81+. X ONE ACTIV DI-
POL è predisposta per attacco su palo dia-
metro 40-60 mm. È richiesta un’alimenta-
zione di 12-14 volt con una corrente di 300 
mA. Il connettore è di tipo N. Maggiori 
informazioni su https://www.heinz-
stamp� .ch/en/  

CONNETTORI RF SAMTEC

L’ampia gamma di linee di prodotti RF di 
precisione di Samtec soddisfa gli odierni 
aumenti di velocità, frequenze e densità 
fornendo soluzioni RF ad alta frequenza e 
di alta qualità, inclusi cavi assemblati, con-
nettori e interconnessioni a livello di sche-
da. Le reti 5G, l’HPC/AI e l’automotive 2.0 
stanno guidando una crescita senza pre-
cedenti del settore, insieme a massicci au-
menti di velocità di trasmissione, frequen-
ze e densità. Bilanciare e�  cacemente l’au-
mento del throughput del canale con una 
latenza estremamente bassa è solo una 
delle tante s� de che ne derivano. Samtec 
a� ronta queste s� de fornendo prodotti 
RF di alta qualità con aspettative di preci-
sione e prestazioni per qualsiasi applica-
zione. La linea di prodotti RF Samtec com-
prende soluzioni RF di precisione ad alta 
frequenza � no a 110 GHz, inclusi cavi as-
semblati completi, connettori per cavi e 
interconnessioni a livello di scheda. In 
qualità di produttore di un’ampia linea di 
interconnessioni elettroniche, Samtec of-
fre anche funzionalità complete di solu-
zioni RF per applicazioni cavo-scheda o 
scheda-scheda, raggruppati e blind-ma-
te. I tipi di interfaccia includono 1,00 mm, 
1,35 mm, 1,85 mm, 2,40 mm, 2,92 mm, 
3,50 mm, SSMA, SMA, SMPM, SMP, TNCA, 
N, MCX, MMCX, SMB, TNC, BNC, BNC ad 
alta densità, adattatori in serie o tra serie 
e molti altri. L’o� erta di Samtec compren-
de anche cavi assemblati da 50  e 75 , 
connettori per cavi e interconnessioni a 
livello di scheda, sistemi di cavi raggrup-
pati e ad alto isolamento, gruppi di cavi a 
doppino intrecciato schermati da 100 , 
interconnessioni micro-mini e soluzioni 
RF non magnetiche. Maggiori informazio-
ni su https://www.samtec.com/   Q
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AUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONE

Oscillatore modulato 23
Aiutante di laboratorio

Giovanni Lorenzi 
IT9TZZ

U n altro circuito in via di evoluzione e perfe-
zionamento: un oscillatore concepito per for-
nire i segnali standard delle medie frequen-

ze dei ricevitori, da 400 a 500 kHz per le onde 
medie, corte e 10,7 MHz, quest’ultima tipica dei 
ricevitori FM. In aggiunta, tutta l’estensione del-
le gamme dei 20 e 40 m utili per mettere a pun-

to i circuiti di antenna e di AF degli apparati 
autocostruiti.

A cosa potrebbe servire l’oscillatore modula-
to? E’ un dispositivo elettronico che fornisce un 
segnale a radiofrequenza, anche modulato, il cui 
valore può essere variato nell’ambito della gam-
ma di funzionamento. Potrebbe essere impiega-

Fig. 1 - Circuito elettrico
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to come generatore locale di 
segnale radio (in buona sostanza 
esso simula una stazione radio 
trasmittente) e in tal modo con-
sentirebbe di mettere a punto e 
tarare i vari stadi che compongo-
no un ricevitore, come le sezioni 
a media frequenza, i frontend o 
gli amplificatori di alta frequenza 
e, nel caso specifico del modello 
che presento, anche gli stadi di 
bassa frequenza.

In questa versione (fig. 1) l’in-
novazione principale è costituita 
dall’oscillatore (un Colpitts an-
che se è difficile riconoscerlo) 
che ricalca molto da vicino quel-
lo del grid dip meter pubblicato 
su Rke di ottobre 2018. Attraverso 
i gruppi costituiti dalle bobine e 
dal condensatore variabile, è ali-
mentato il FET Q1 che forma l’o-
scillatore. L’assoluta mancanza di 
deriva di frequenza è assicurata 
già all’accensione del dispositi-
vo. Un’altra novità è che, per 
costruire quest’oscillatore modu-
lato, non è necessario avvolgere 
nessuna bobina, tutte sono costi-
tuite da trasformatori di media 

Fig. 2 - Circuito stampato lato rame Fig. 3 - Layout

Elenco componenti

R1 = 1 k
R2 = R7= 100 
R3 =470 k
R4 =470
R5 = 1 M
R6 =150 
R8 = 2,2 k
P = 100 k
C1 = Leggi testo
C2 = 27 pF Leggi testo
C3 = 68 pF Leggi testo
C4 = 6,8 pF Leggi testo
C5 = 4,7 nF
C6 =C7=C14=100 nF
C8 = 100 F Elettrolitico
C9 = C11=C12= 47 pF
C10 = 2,2 nF
C13 = 10 F Elettrolitico
C15 = 10 nF
CV = 3-41 pF condensatore variabile
IC = NE555
Q1=Q2=Q3= BF245 FET
L1-L2-L3-L4-T = Leggi testo
H1=H2 = VK200
D1-D2-D3-D4 = Diodi LED di vario co-
lore
S1=S4 = Interruttori in miniatura
S2 = Commutatore tre vie - Quattro po-
sizioni
S3 = Deviatore in miniatura
REG = Regolatore di tensione 7809-
7812 
PR = Ponte raddrizzatore 1 A

Copia protetta da copyright Edizioni C&C - Vietata la diffusione - Cod. AB2502
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frequenza a cinque pin a saldare 
(vedi tabella). I trasformatori di 
MF a 10,7 MHz usati per le gam-
me a frequenze alte potrebbero 
presentarsi con i nuclei di colore 
rosa, arancione, azzurro o verde. 
Essi potrebbero essere dotate 
all’interno del condensatore, 
solitamente di 51 pF, collegato in 
parallelo all’avvolgimento pri-
mario (quello con tre pin). Per il 
mio prototipo ho impiegato delle 
bobine con il nucleo azzurro 
acquistate in passato in una fiera 
dedicata all’elettronica. Ho avuto 
l’accortezza di analizzarle con il 
NanoVNA per assicurarmi della 
loro risposta in frequenza (fig. 4). 
Per le prove ho usato un trasfor-
matore con il condensatore inter-
no. Tramite la formula inversa 
della frequenza di risonanza ho 
potuto ricavare il valore dell’in-
duttanza (L=25300/F2 * C = 
25300/10,72 * 51 =4,3 H). 
Anche per il trasformatore il cui 
primario costituisce la bobina L1
ho eseguito delle prove (fig. 5) 
dalle quali ho potuto desumere il 
valore dell’induttanza: circa 
763 H. I trasformatori di MF con 
nuclei di diversi colori, sopra 
descritti, potrebbero essere 
impiegati proficuamente, in tutti 
i casi saranno seguite le indica-
zioni che seguono.

Nel mio prototipo, le bobine 
L2, L3 e L4 e T sono state private 

del condensatore interno,  
aggiungendo i condensatori 
esterni con i valori indicati nell’e-
lenco dei componenti. Per L1, un 
trasformatore di media frequen-
za con nucleo di colore nero, non 
è stato necessario aggiungere il 
condensatore C1 a quello inter-
namente presente di 180 pF.

Il valore del condensatore da 
inserire in parallelo alle bobine 
dipende dai valori minimi e mas-
simi del condensatore variabile 
che si userà. Prima di sceglierne 
il valore adeguato, regolandosi 
all’uopo per “coprire” la frequen-
za di oscillazione standard, 
occorre saggiare le escursioni di 
frequenza per ogni banda. Tanto 
per fare un esempio, nella tara-
tura della bobina L2 riguardante 
i 10,7 MHz, bisognerà portare al 
minimo il condensatore variabile 
e osservare quindi il valore della 
frequenza massima espressa 
dall’oscillatore. A questo punto 
regolare il nucleo della bobina 
L2 fino a leggere sul frequenzi-
metro il valore di circa 11 MHz. 
Poi, ruotare al contrario il perno 
del condensatore variabile e 
controllare che sia “coperto” il 
valore di 10,7 MHz. Se questa 
condizione non è soddisfatta, 
applicare, per tentativi, il con-
densatore adeguato in parallelo 
alla bobina. Procedere con lo 
stesso criterio per la bobina L1 

che dovrebbe far spaziare l’oscil-
latore da 400 a 500 kHz in modo 
da poter restituire tutti i possibili 
valori delle frequenze  interme-
die standard. Per i 40 e i 20 m i 
limiti delle gamme sono noti: 
7000-7200 e 14000-14350 kHz.

Completando l’osservazione 
dello schema, molto sobrio, si 
nota che l’oscillatore è separato 
dalle uscite da due stadi buffer: 
il primo, composto attorno a Q2, 
pilota un frequenzimetro, utile 
sia in sede di taratura e messa a 
punto che nell’uso ordinario del-
lo strumento; il secondo, dimen-
sionato con Q3, rende disponibi-
le il segnale a radiofrequenza 
per ogni gamma. Tramite il tra-
sformatore T, anch’esso una bobi-
na da 10,7 MHz con nucleo di 
colore azzurro, è iniettato sul 
drain di Q3 un segnale di bassa 
frequenza generato da IC, che 
renderà disponibili i segnali a 
radiofrequenza modulati. Con il 
deviatore S3il solo segnale a bas-
sa frequenza potrebbe essere 
impiegato per testare e tarare i 
circuiti di amplificazione BF.

L’interruttore S1 esclude com-
pletamente l’oscillatore NE555 
isolandolo dal negativo.

Dal punto di vista meccanico 
l’oscillatore s’impernia anche 
attorno a un commutatore a quat-
tro posizioni e tre vie, una delle 
quali è usata per comandare i 
LED colorati variamente per ogni 
gamma. Il circuito stampato (fig. 
2) appare abbastanza comples-
so e non nascondo che la sua 
realizzazione sia stata un vero 
rompicapo. Sottolineo che non 
ho lasciato eseguire lo sbroglio 
al software,  come è mia abitudi-
ne. Le misure reali sono 
10x8,7 cm.

Non mi sembra il caso di dilun-
garmi sull’uso dell’oscillatore 
lasciando al costruttore il piacere 
di scoprirne le potenzialità. Le 
fotografie allegate all’articolo 
mostrano il mio prototipo inserito 
in un contenitore autocostruito di 
alluminio (foto 1), tassativo per 
evitare le interferenze esterne. Il 
circuito stampato è posto in posi-
zione verticale (foto 2) poiché il 
commutatore S2 è direttamente 
saldato alla piastra. Nulla osta 
però a fissarlo al pannello fronta-

Fig. 4 Fig. 5

Dati bobine
BANDA BANDA BOBINA TIPO 
Medie frequenze OM 1 L1 TRASFORMATORE MF 455 kHz (Nucleo nero)
Media frequenza 
10,7 MHz

2 L2 TRASFORMATORE MF 10,7 kHz (Nucleo rosa o arancione)

7 MHz (40 m) 3 L3 TRASFORMATORE MF 10,7 kHz (Nucleo rosa o arancione)
14 MHz (20 m) 4 L4 TRASFORMATORE MF 10,7 kHz (Nucleo rosa o arancione)

L5 TRASFORMATORE MF 10,7 kHz (Nucleo rosa o arancione)
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le del contenitore e collegarlo 
con dei fili, i più corti possibili. Il 
contenitore è molto stretto e, per 
aumentarne la stabilità, ho colle-
gato alla base una lamina di allu-
minio. Una soluzione inedita ma 
efficace, all’insegna del rispar-
mio di materiale (foto 3).

E disponibile sul mio canale 

Youtube all’indirizzo https://youtu.
be/Pq6kgft6RFA un filmato che 
mostra l’oscillatore funzionante 
sui 20 m durante il collaudo.

Nello schema mancano il pon-
te raddrizzatore e il regolatore di 
tensione, da inserire se l’appa-
recchio sarà dotato di alimenta-
zione autonoma con trasformato-

re, soluzione che raccomando. 
La tensione di alimentazione può 
variare da 9 a 12 V.

Per eventuali richieste di chia-
rimenti e consigli sulla costruzio-
ne indirizzare a it9tzz@gmail.
com Q

Foto 1 Foto 2

Foto 3

Copia protetta da copyright Edizioni C&C - Vietata la diffusione - Cod. AB2502

https://youtu
https://www.printed.it/it/
https://www.bmtel.it/


3/202510

AUTOCOSTRUZIONEAUTOCOSTRUZIONE

RX LEGACY e SATDUMP
Come abbinare il METEOSAT/POLAR RECEIVER e altri RX 
vintage con il programma SatDump

Luigi Colacicco

I n questo articolo vediamo come è possibile far 
comunicare fra loro un ricevitore tradizionale 
e il programma SatDump. Questo è un softwa-

re in grado di decodificare molti segnali prove-
nienti dai satelliti: da INMARSAT StdC a ORB-
COMM, da INMARSAT AERO ai satelliti polari 
NOAA e METEOR, ecc. Di questo programma mi 
sono già occupato in passato con una esaurien-
te descrizione; appare quindi evidente che non 
posso ripetermi in questa occasione. È altrettan-
to evidente, però, che le indicazioni necessarie 
allo scopo di questo articolo devono essere for-
nite. Il campo operativo del software può essere 
diviso in due settori: OFFLINE PROCESSING e 
RECORDER (vedi fig. 1). Quando è attivo il pri-
mo, il programma si comporta come un sempli-
ce decoder di file precedentemente registrati; 

questo settore, in questa occasione, a noi non 
interessa. Quando viene selezionato il secondo 
settore, il programma è in grado di gestire un 
ricevitore SDR e, contemporaneamente, provve-
dere alla decodifica del segnale ricevuto in tem-
po reale. L’elenco dei ricevitori trattati è eviden-
ziato nell’immagine di fig. 1. Quindi, ricevitori 
“datati” quali IC – R8500; IC – R7000; METEO-
SAT/POLAR RECEIVER (kit di cui parlerò più 
avanti) non sono utilizzabili. Ho citato questi per-
ché sono disponibili nella mia stazione d’ascolto, 
ma è chiaro che la considerazione vale anche 
per altri apparecchi. Per fare in modo che 
SatDump possa lavorare, anche se non diretta-
mente, con questi RX, ho pensato di utilizzare un 
dongle SDR come “intermediario”. Si tratta di 
una comune chiavetta con i chip RTL2832 e 
R820T2 (oppure R820T), come mostrato in fig. 2 
A. In particolare, utilizziamo la media frequenza
del ricevitore principale che viene sintonizzata
dal dongle gestito da SatDump. Questa soluzio-
ne comporta la disponibilità del segnale di media 
frequenza (10,7 MHz, 9 MHz, ecc) del ricevitore
che si vuole usare; segnale che nei due ricevito-
ri ICOM citati è già disponibile sul pannello
posteriore. Se questo segnale non è disponibile,
come nel METEOSAT/POLAR RECEIVER, allora
bisogna ricavarlo dal circuito, come vedremo più 
avanti. Dovendo operare a frequenza relativa-
mente molto bassa, molto più bassa della minima 
trattabile da questa chiavetta, la stessa deve esse-
re preceduta da un upconverter. Una possibile
soluzione potrebbe essere quella prospettata nel 
mio articolo pubblicato sul N. 12/2022 – pag. 6.
Ovviamente, va bene qualunque RX SDR com-
merciale basato sui due integrati citati, purché
in grado di operare a frequenze così basse. D’o-
ra in avanti, l’accoppiata chiavetta + upconver-
ter sarà indicata brevemente come RX SDR.
Qualcuno potrebbe chiedere perché utilizzare
una chiavetta SDR come interfaccia tra un rice-
vitore tradizionale e SatDump, quando quest’ul-

Fig. 1 - Finestra di apertura di Satump
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la frequenza della MF (nell’e-
sempio in figura: 10.7 MHz). 
Relativamente agli altri parame-
tri: SAMPLERATE, CORREC-
TION, LNA GAIN, AGC, in quan-
to utilizzatori di tale RX SDR, 
sapete già di cosa si tratta. Quel-
lo che è importante considerare 
è tutto ciò che concerne la pre-
cisione della sintonia. Il parame-
tro indicato con “correction” non 
è altro che la correzione PPM 
riportata in molti altri software; 
inserendo il giusto valore nume-
rico, si dovrebbe raggiungere la 
condizione in cui l’indicazione 
sullo spettro (nell’esempio di fig.
9, 10,7 MHz) dovrebbe corri-
spondere esattamente alla fre-
quenza del segnale ricevuto. L’u-
so del condizionale è dovuto al 
fatto che in realtà tale precisione 
è impossibile. Per spiegare il per-
ché di tale inevitabile imprecisio-
ne è bene ricorrere a un esem-
pio, lasciando momentanea-
mente da parte la nostra appli-
cazione. Come 
detto, SatDump 
potrebbe pilo-
tare direttamen-
te la chiavetta 
fino al massimo 
consentito da 
questa, cioè 
fino a circa 

1700 MHz. Il fattore CORREC-
TION PPM indica che per ogni 
punto si verifica un aggiustamen-
to di un Hz per ogni MHz sulla 
frequenza sintonizzata. Quindi 
se, ad esempio, impostiamo 
SatDump sulla frequenza di 1000 
MHz, a ogni variazione di un 
punto in correction PPM, corri-
sponde un aggiustamento di 
1000 Hz, cioè a passi di 1 kHz. 
Appare chiaro che, in tal modo, 
non sono possibili aggiustamen-
ti intermedi. Se dopo avere inse-
rito i dati necessari in SatDump, 
notate che sul suo spettro il 
segnale che si sta decodificando 
non corrisponde esattamente 
alla frequenza impostata, basta 
effettuare una sintonia fine su 
SatDump per portare il funziona-
mento alla perfezione. Come 
riportato nel sottotitolo, un altro 
ricevitore che mi ha spinto alla 
soluzione di questo articolo è il 
METEOSAT/POLAR RECEIVER 
di fig. 4. Questo apparecchio, 
commercializzato alla fine del 
1992 sotto forma di kit, offriva del-
le prestazioni di tutto rispetto. 
Grazie alle sue ottime caratteri-
stiche, che conserva tuttora, 
ebbe una notevole diffusione fra 
coloro che si dedicavano alla 
ricezione dei segnali provenien-
ti dai satelliti meteorologici. 
Caratterizzato da una buona 
sensibilità e una gamma opera-
tiva compresa fra 130 e 140 MHz, 
era destinato alla ricezione dei 
segnali APT ricevuti dai satelliti 
NOAA e, mediante un converti-
tore esterno, dal satellite della 
serie METEOSAT, che operava a 
circa 1700 MHz; l’ultimo dei qua-
li, il METEOSAT 7, ha smesso di 
funzionare alla fine di marzo del 
2007. Da allora questo ricevitore 
è stato utilizzato solo per la rice-
zione dei NOAA 15 (137,620 
MHz) – NOAA 18 (137,9125 
MHz) – NOAA 19 (137,100 MHz). 
Così com’è non è adatto alla rice-

timo è in grado di gestire diretta-
mente la stessa chiavetta, fino ad 
almeno 1,7 GHz. La risposta è 
articolata in due parti. La prima: 
un dongle SDR dal costo di pochi 
euro, come quello utilizzato, ha 
delle prestazioni in fatto di sensi-
bilità e stabilità neanche lontana-
mente paragonabili ai ricevitori 
citati e ad altri della stessa cate-
goria. A tale proposito, la fig. 14 
è molto eloquente: con lo stesso 
sistema preamplificatore e anten-
na, utilizzando ovviamente, il 
medesimo segnale ricevuto, lo 
spettro in “A” è stato ottenuto 
applicando il segnale prove-
niente dall’antenna direttamente 
all’ingresso di una chiavetta; in 
“B”, invece, il segnale ricevuto è 
stato applicato al ricevitore 
R8500, da cui è stato prelevato il 
segnale di media frequenza, trat-
tato poi col mio apparecchio, 
presentato sul N. 12 /2022 - pag. 
6. Il risultato non ha bisogno di
commento. Mettendo in pratica
questa seconda soluzione, ho
ottenuto l’immagine di fig. 10,
trasmessa dal satellite NOAA19.
Per rispondere alla seconda par-
te della domanda, occorre esa-
minare le prestazioni del pro-
gramma nella funzione RECOR-
DER. Per questo facciamo riferi-
mento alla fig. 2. Dopo avere
avviato, con il dongle già inserito
nella porta USB del PC (se la
inserite dopo l’avvio di SatDump,
questo non la vede) e avere sele-
zionato la nostra chiavetta in
DEVICE, in MHz (LO offset)
occorre impostare la frequenza
dell’oscillatore locale dell’upcon-
verter, PRECEDUTO dal segno
“-“ (meno), come mostra la fig. 1.
Poi in MHz deve essere indicata

Fig. 2 - Schema a blocchi del sistema 
ricevente

Fig. 3 - Settaggi di SatDump

Fig. 4 - Il Meteosat - Polar receiver
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zione del più moderno METEOR 
M 2.3, perché fu progettato per 
la ricezione APT che necessitava 
di una banda larga 32 kHz e il 
cui segnale doveva semplice-
mente essere demodulato in fre-
quenza. Il Meteor M 2.3 necessi-
ta invece di una banda larga 
almeno 150 kHz. A puro titolo 
informativo, faccio due segnala-
zioni che riguardano questo 
satellite: 

1) METEOR M 2.3 a volte tra-
smette sui 137,100 MHz e a volte 
sui 137,900 MHz. Non conosco 
la ragione di tale “altalena”, ma 
bisogna tenerla presente. 

2) La potenza del segnale è
sensibilmente più debole di 
quello che emettevano i suoi pre-
decessori. Ciò comporta il fatto 
che per una ricezione agevole è 
necessario un buon preamplifi-
catore d’antenna. Tornando al 
nostro argomento, per poter rice-
vere questo satellite e anche 
quelli della serie ORBCOMM e 
altri, sono ricorso alla soluzione 
prospettata in questo articolo. 
Questa consiste nel prelevare il 
segnale di media frequenza a 
10,695 e inviarlo al RX SDR, 
gestito da SatDump che provve-
de anche alla demodulazione. Il 
segnale di media frequenza deve 
essere prelevato in un punto a 
bassa impedenza, che ho indivi-
duato all’uscita del filtro cerami-
co a 10,7 MHz, come mostra la 
fig. 5. La zona evidenziata con la 

cornice verde si riferisce a una 
parte dello schema elettrico del-
la scheda che nel progetto origi-
nale era indicata con LX.1094. 
L’altra parte, quella costruita 
intorno al FET Q1, è uno stadio 
adattatore d’impedenza che 
deve essere costruito. L’impe-
denza d’ingresso di questo sta-
dio aggiunto, pari alla resistenza 
di R2 e cioè 100 k, fa sì che il 
nostro circuito non costituisca un 
carico per il prelievo del segnale, 
anche considerando che l’uscita 
di FC1 ha un’impedenza molto 
bassa: intorno ai 330 . La baset-
ta contenente il source follower 
(Q1 e componenti di polarizza-
zione) deve essere sistemato in 
modo tale che il collegamento 
C1 – base di TR1, riportato di 
colore rosso, risulti il più corto 

possibile. In più, tale collega-
mento deve essere realizzato con 
del cavo schermato; consiglio 
l’uso del RG174 che è molto sot-
tile. L’OUT MF, invece, deve esse-
re collegata a una presa disposta 
sul pannello posteriore del rice-
vitore, utilizzando anche qui del 
cavo schermato. È evidente che 
questo tipo di collegamento deve 
servire da falsariga anche per 
collegamenti simili con altri rice-
vitori. Questa operazione è desti-
nata a essere messa in pratica 
con ricevitore che hanno “qual-
che anno” di vita; caratteristica, 
questa, che non dovrebbe pre-
sentare alcun problema di spazio 
per la sistemazione del piccolo 
circuito adattatore. In ogni caso, 
se necessario, le sue dimensioni 
possono essere abbondante-
mente ridotte. 

Con un ricevitore commercia-
le, si presenta il problema di por-
tare all’uscita del mobile il segna-
le fornito dal source follower. 
Scartata l’ipotesi, secondo me, di 
montare una presa adatta sul 
pannello posteriore, rimane solo 
un’altra possibilità: portare fuori 
il cavetto schermato e collegarvi, 
all’esterno, un’adatta presa sen-
za manomettere il mobile del RX. 

Elenco dei componenti

R1= 560 
R2= 100 k
R3= 560 
C1= C3 = 22 nF
C2= 100 nF
C4= 100 F – 25 V
Q1= 2N3819 (o simile)

Fig. 5 - Prelievo del segnale di MF dal Meteosat-Polar Receiver

Fig. 7 - Prototipo dell'adattatore source 
follower

Fig. 6 - Collegamento dell'adattatore 
d'impedenza al circuito originale
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Considerando sia le dimensioni 
degli apparecchi prodotti anni 
fa, sia il piccolo diametro del 
RG174, l’operazione non dovreb-
be essere impossibile. In ogni 
caso, quale che sia la soluzione 
adottata, dovendo mettere le 
mani su un apparecchio com-
merciale, senza voler urtare la 
suscettibilità di alcuno racco-
mando di fare attenzione a dove 
si mettono le mani e farlo solo se 
si è ben sicuri di quel che si fa. 
Parlo per esperienza personale: 
troppe volte ho avuto a che fare 
con la legge di MURPHY. Alla 
luce di quanto detto fin ora, il fun-
zionamento del tutto è come 
segue: dopo aver prelevato il 
segnale di media frequenza 
come abbiamo visto, questo deve 
essere inviato all’ingresso del RX 
SDR e questo alla presa USB del 
computer. Dopo avere avviato 
SatDump, bisogna inserire i dati 
richiesti: (fig. 1) scelta della chia-
vetta (DEVICE), impostazione 
della media frequenza (MHz), 
impostazione dell’oscillatore 

locale dell’upconverter (MHz LO 
offset); (fig. 3) scelta del satellite 
da cui proviene il segnale 
(SEARCH PIPELINES); eventual-
mente scelta del NOAA; segno di 
spunta in DC BLOCKING se la 
chiavetta presenta in uscita una 
componente continua sovrappo-
sta al segnale utile. Fatto ciò, clic-
care sui due START: uno per 
avviare la ricezione e l’altro per 
avviare la demodulazione. Sullo 
spectrum (fig. 9) appaiono scritte 
sia la frequenza sintonizzata (di 
colore verde), sia quella risultan-
te dalla somma delle frequenze 
di sintonia e dell’oscillatore loca-
le dell’upconverter (di colore ros-
so). Se notate che il segnale rice-
vuto non occupa la posizione 
perfettamente corrispondente a 
quella indicata è possibile agire, 
a scelta, sulla sintonia del ricevi-
tore principale oppure su quella 
di SatDump per riportare tutto 
alla normalità. Per chiudere la 
decodificazione e, eventualmen-
te, anche la ricezione, basta agi-
re sui due pulsanti STOP. Ora il 
file relativo al segnale decodifi-
cato lo trovate all’interno della 
cartella LIVE_OUTPUT, interna-
mente alla directory in cui si tro-
va tutto il programma. Occupia-
moci ora di un’altra possibile 
eventualità: potrebbe succedere 
che il segnale prelevato dalla 
media frequenza di qualche 
apparecchio sia particolarmente 

debole e, per questo, dar luogo 
a demodulazioni di scarsa quali-
tà. Se questo problema vi si 
dovesse presentare, potrete risol-
verlo con un amplificatore di 
linea da inserire fra l’uscita dell’a-
dattatore d’impedenza e l’in-
gresso del RX SDR, secondo l’in-
dicazione di fig. 2 B. Online se 
ne trovano di tutti i tipi, premon-
tati e a costi accessibili. Nel caso 
invece che, da buoni hobbisti, 
voleste autocostruirlo, vi presen-
to uno schema in fig. 11. Il gua-
dagno introdotto da IC1 e IC2 
può essere quantificato intorno ai 
30 dB. Questi sono due MMIC 
che, sul circuito stampato, devo-
no essere saldati direttamente 
sulle piste di rame. L’alimentazio-
ne di questo preamplificatore, 
sullo schema, è indicata 8 ÷ 15 
V ma, all’occorrenza, il limite 
superiore può essere portato fino 
a 24 V; in tal caso, però, potreb-
be rendersi necessario un picco-
lo dissipatore per il regolatore di 
tensione IC3. La ricezione di 
alcune emissioni provenienti da 
satelliti polari sono affette dal ben 
noto effetto doppler, che per una 
ricezione ottima è bene correg-
gere. In questa applicazione, 
tale correzione non può essere 
effettuata direttamente sul don-
gle poiché questo, come avete 
visto, lavora a una frequenza 
diversa da quella effettiva del 
segnale ricevuto in antenna. 

Fig. 8 - Collegamento del cavo coassiale in parallelo a R9 del 
circuito originale

Fig. 9 - Spectrum di SatDump

Fig. 10 - Immagine ricevuta da NOAA 19
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Allora tale correzione, se neces-
saria, deve essere fatta sul ricevi-
tore principale. Citando ancora 
una volta il IC- R8500, posso dire 
che questo RX può essere gestito 
per il tramite del programma 
HamRadioDeluxe che consen-
te, fra l’altro, anche la correzione 

Elenco dei componenti

R4 ÷ R6= 68 
R7= 47 
C5= 100 F – 25 V
C6 = C8 = 100 nF
C7= 100 F – 12 V 
C9= C15 =C16=C17=22 nF
C10= 1 nF
C11= C14 = 4,7 nF
C12 – C13= 47 nF
L1 – L2= 330 H
IC1= GALI 39
IC2= ERA 1
IC3= 7805

Fig. 15 - Comunicazioni ricevute decodificando INMARSAT Std-C.

Fig. 14 - Confronto fra le prestazioni

Fig. 13 - Disposizione dei componenti del preamplificatore

Fig. 12 - Circuito stampato del preamplificatore

Fig. 11 - Schema elettrico del preamplificatore

del doppler. Questo software è in 
grado di gestire una grande 
quantità di RX commerciali. 
Comunque altri RX hanno sicu-
ramente altri programi che ne 
permettono il controllo. Per ciò 
che invece riguarda il METEO-
SAT/POLAR RECEVER, questo 

controllo non esiste, ma è dotato 
di un controllo automatico di fre-
quenza (CAF) che svolge più o 
meno lo stesso compito. Altro 
particolare importante da tenere 
nella giusta considerazione è 
che in molti ricevitori tradiziona-
li, una volta impostata la frequen-
za di ricezione, l’indicazione del 
display rimane invariata anche 
passando dalla FM, alla SSB. 
Questo però riguarda solo il 
display, poiché, in realtà, pas-
sando dalla AM alla USB oppure 
LSB, la reale frequenza di lavoro 
viene diminuita oppure aumen-
tata di 1500 Hz. Naturalmente 
tale variazione si ripercuote 
anche sulla media frequenza che 
serve a noi, alterando la precisio-
ne del segnale inviato al dongle 
usato come interfaccia. Quindi, 
per evitare complicazioni, è bene 
tenere il ricevitore principale 
disposto per la AM oppure FM, 
che non hanno alcuna influenza 
sul lavoro di SatDump.  
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FE62V di Grazioli antenne è un antenna verticale 
Collineare 2x5/8 O di costruzione estremamente ro-
busta per impiego amatoriale, tarabile da 50 a 54 
MHz è quindi in grado di coprire mediante regola-
zione della lunghezza dello stilo la banda amatoria-
le dei 6m (50MHz) Possiede un elevato guadagno 
di circa 3,5 dB sopra il dipolo, l’elevata potenza in 
trasmissione (� no a 2kW all-mode) la pone al ver-
tice della sua categoria.  Realizzata con i migliori 
materiali ad oggi disponibili, i tubi telescopici sono 
realizzati in Italia su ns. speci� ca tra� lati di precisio-
ne in lega AW6063-T66 e lavorati con macchine LA-
SER di ultima generazione, il � ssaggio avviene con 
robuste fascette di qualità in acciaio inox AISI-316 
le sta� e, la viteria, e i cavallotti U-bolt e V-bolt sono 
in AISI-304.

Vi aspettiamo in � era a Montichiari 
8 e il 9 Marzo per la presentazione di 
questa e altre novità di GRAZIOLI ANTENNE  
www.grazioliantenne.com

FE
62

V

SPECIFICHE (dati preliminari, disponibile da aprile 2025)

Electrical Data
Type: 2x5/8 O Collinear GP with 

4 full quarter wave radials
Frequency range: Tunable from 50 to 54 MHz
Impedance: 50  Unbalanced
Radiation (H Plane): Omnidirectional
Radiation (E Plane)  Beamwidth at -3dB = 30°
Polarization: Linear Vertical
Gain: 3.5dBd – 5.65dBi 
Bandwidth @ SWR 2:1: ≥2.6MHz @ 50MHz
SWR @ resonance: <1.2:1 typical <1.1:1 
Max. Input Power: 2000 Watts continuos all mode
Feed system: high-Q air wound matching and 

phasing coil, DC-Ground
RF connector: 50 UHF female, PTFE insulator, 

gold plated pin

Mechanical Data
Constructions materials: Alloy AW6063-T66 hard drawn tube 

Fiberglass, Brass, PTFE, all hardware
are made of SS AISI304 and AISI316

Wind surface area: 0,195m2  / 2,1ft2

Wind load @ 130Km/h / 80Mph:  19 Kgf / 42 lbs
Wind survival (no ice) : 150 Kmh / 93 Mph
Overall Antenna height : 7,95 m / 26 ft @ 50 MHz
Radiator Length 7,42 m / 24,3 ft @ 50 MHz
Radials length: full quarter wave 1,4 m / 4,6 ft
Antenna Net weight: 4,5 Kg / 10 lbs
Mounting mast bracket:  ø 40-54 mm  /  ø 1,57” to 2-1/8”
Package dimensions: 14x14x145 cm  /  5,5”x5,5”x57,1”

FE62V   2x5/8 Collinear Vertical 
for 6m Band
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ANTENNEANTENNE Luca Dal Passo
IW2LJE

Metodo pratico per la misura del 
guadagno di antenne a microonde
Sistema di prova per i 10 GHz adattabile anche ad altre bande

Terza parte

I n questa ultima parte descriveremo la taratura 
del Test Receiver, vedremo alcuni esempi di 
misure realmente effettuate e infine daremo 

una spiegazione sul rumore termico.

Taratura

La taratura è molto semplice, ma occorre pri-
ma caratterizzare la risposta del DLVA, cioè otte-
nere il grafico di figura 1 relativo al vostro parti-
colare modello di DLVA. Per farlo dovrete chie-
dere aiuto a un amico che dispone di un gene-
ratore RF che arrivi a 10 GHz (in realtà, visto che 
il DLVA è normalmente a banda larga, si potrà 
fare la prova anche a frequenza un po' inferiore, 
ad esempio 6-8 GHz). Si collegherà il generato-
re direttamente al DLVA e si traccerà la curva 
della tensione di uscita dal DLVA in funzione del-
la potenza del segnale di ingresso. Quest'ultimo 
si farà variare da -50 fino a +15 dBm a passi di 
5 dB. Si individueranno poi tre punti specifici sul 
grafico. Essi saranno il punto centrale della zona 

lineare (Vmed), il punto in basso ove la curva 
comincia a appiattirsi (Vmin) e il punto più in alto 
dove la curva inizia a saturare (Vmax). Nel mio 
caso i tre punti li vedete sempre sulla figura 1, 
ma a seconda del particolare modello di DLVA, 
questi punti potranno essere un po’ diversi.

Come prima cosa si regoleranno i quattro trim-
mer (R1, R2, R3, R4) a metà corsa circa. Ora, 
lasciando il DLVA scollegato dal circuito norma-
lizzatore/amplificatore, si collegherà una sor-
gente di tensione continua, con regolazione fine 
della tensione, al connettore di ingresso (input) 
del nostro circuitino e si procederà a dare ten-
sione iniziando da 0 e portando la tensione al 
valore pari a Vmin. Si regolerà ora il trimmer R1 
per portare a zero la tensione nel punto TP1. Ora 
si porterà la tensione dell’alimentatore al valore 
Vmax e si regolerà R4 in modo che il LED rosso 
si accenda proprio in corrispondenza di questa 
tensione. Ora si porterà la tensione a Vmed e si 
regolerà R2 per portare esattamente a centro 
scala lo strumentino a indice. Infine (sempre con 
la tensione a Vmed) si regolerà R3 in modo che 
lo strumentino digitale (qualora abbiate deciso 
di metterlo) si trovi a metà del suo range. Ad 
esempio se lo strumentino digitale è predisposto 
per letture da 0 a 2V, lo si porterà a indicare 1,00 
in corrispondenza della tensione Vmed.

Ora la taratura è terminata. Volendo si potrà 
(ma non è necessario per i nostri scopi) anche 
raffinare la taratura espandendo o stringendo il 
fattore di scala dello strumento a indice in modo 
che ad esempio a ogni divisione “grande” della 
scala corrispondano 10 dB di differenza. Io ho 
fatto così nel mio prototipo per avere una sorta 
di indicazione assoluta seppur approssimativa. 
Non sto a descrivere passo passo questa meto-
dologia di taratura perché, come ho detto, non 
è necessaria per i nostri scopi perché quello che 
stiamo realizzando è un misuratore “relativo” e 
non “assoluto” (vedi prima parte dell'articolo).

Fig. 1 - Risposta misurata del DLVA utilizzato nel progetto
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Il treppiede goniometrico

Per poter misurare, oltre al gua-
dagno dell’antenna, anche il dia-
gramma di irradiazione, sarà 
necessario che il treppiede sul 
quale monteremo l'antenna rice-
vente abbia una gradazione 
goniometrica molto precisa.

Per ottenerla, ho stampato su 
carta i due goniometri di figura 2, 
poi li ho applicati al treppiede in 
modo da ottenere sia la misura in 
senso verticale (tilt), sia in senso 
orizzontale (pan). A seconda del 
treppiede disponibile bisognerà 
ingegnarsi per trovare il modo di 
applicare i goniometri in modo 
stabile e funzionale. La figura 3 
mostra la soluzione adottata sul 
mio prototipo.

Esempi pratici di misure 
effettuate

La procedura passo passo è 
stata già descritta. Si tratta comun-
que di puntare le antenne (rice-
vente e trasmittente) perfettamen-
te una verso l’altra aiutandosi con 
l’indicatore a indice del Test 
Receiver (cercare il massimo 
valore). Regolare l’attenuatore 
calibrato per portare l’indice al 
centro scala e prendere nota del 
valore di attenuazione in dB indi-
cato dall’attenuatore.  Poi misura-
re la potenza del trasmettitore 
portando innanzitutto l’attenuato-
re ad almeno 80 dB di attenua-
zione, poi collegando il cavo RF 
del trasmettitore direttamente al 
cavo che nella misura preceden-
te era servito per collegare l’an-
tenna ricevente al Test Receiver. 
Come già detto occorrerà un 

adattatore femmina-femmina per 
collegare tra loro i due cavi (que-
sto accorgimento elimina errori 
dovuti all’attenuazione del cavo). 
Poi regoleremo di nuovo l’atte-
nuatore per portare l’indice esat-
tamente a centro scala, prenden-
do anche qui nota del valore di 
attenuazione. La differenza in dB 
tra i due valori di attenuazione è 
il valore da inserire nella formula 
che ci darà direttamente il gua-
dagno dell'antenna. Ripeto che 
quando si collega direttamente il 
trasmettitore al ricevitore è neces-
sario partire da un valore di atte-
nuazione alto (es. 80 dB) per evi-
tare di inviare all’amplificatore 
(presente nel Test Receiver) un 
segnale troppo forte che potreb-
be non essere gradito né all'am-
plificatore né al DLVA.

L’altra cosa molto importante è 
misurare accuratamente la distan-
za fra le antenne. Se esse si tro-
vano ad altezza diversa, basta il 

teorema di Pitagora per ottenere 
la distanza conoscendo la base e 
la differenza di altezza tra le 
antenne (figura 4). La figura 5 
mostra l’insieme di antenna, trep-
piede, test receiver e alimentato-
re. 

Fig. 2 - Goniometri per indicazione pan & tilt

Fig. 3 - Soluzione per ottenere la misura 
degli angoli

Fig. 4 - Calcolo della distanza tra le antenne

Fig. 5 - Antenna e test receiver
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Riporto nella tabella seguente 
i valori di guadagno che ho otte-
nuto per le antenne visibili nelle 
figure 6, 7, 8 e 9).

Antenna Foto Guadagno
misurato

Illuminatore per 
parabola

Figura 6 12 dBi

Horn 100 x 78 mm Figura 7 18 dBi
Horn 134 x 100 cm Figura 8 20 dBi
Parabola diam. 20 cm Figura 9 24 dBi

Misura del diagramma di 
irradiazione

Diciamo subito che misurare 
bene il diagramma di irradiazio-
ne è una cosa un po' difficile. I 
motivi sono due. Il primo è che 
quando si ruota l’antenna (e si 
esce quindi dalla direzione prin-
cipale di irraggiamento) quanto 
più l'antenna è direttiva, tanto più 
il segnale da misurare sarà debo-

del segnale aumenterà) e si ruo-
terà l'antenna fino a riportare l'in-
dice dello strumentino al centro. 
Si leggerà quindi ancora il gonio-
metro e si annoterà la differenza 
in gradi. Si potrà constatare che 
avremo lo stesso risultato ruotan-
do l'antenna sia in un senso che 
nell'altro rispetto alla direzione di 
massimo segnale. Se avessimo 
misure molto diverse significa che 
staremo misurando qualche 
riflessione o qualche interferente, 
quindi dovremo cercare un set-
up migliore. Riporteremo poi su 
un diagramma polare gli angoli e 
i punti a -3 dB. 

Analogamente procederemo 
per le misure a -10 dB. Chi desi-
derasse fare un diagramma più 
preciso potrà fare le misure a pas-
si di 3 dB (ossia -3dB,  -6dB,  -9 
dB,  -12 dB, ecc.) riducendo cioè 
l'attenuazione di 3, 6, 9, 12 dB 
ecc.  rispetto al valore di massimo 
segnale e ruotando l'antenna per 
riportare l'indice a metà scala e 
leggendo il corrispondente ango-
lo sul goniometro. Potremo poi 
unire con una curva il punto di 
massimo con i punti ottenuti, sti-
rando poi la curva verso il centro. 
Analogamente procederemo sul 
piano verticale. Si otterranno del-
le curve simili a quelle che ho 
ottenuto io (figure 10, 11, 12, 13) 
per le quattro antenne prima 
mostrate.

Per semplificarvi la vita, metto 
in figura 14 i grafici orizzontali e 
verticali che potete riprodurre per 
creare poi i vostri diagrammi.

Fig. 6 - Illuminatore

Fig. 9 - Parabola da 20 cm

Fig. 8 - Antenna Horn 134x100 mm

Fig. 7 - Antenna Horn 100x78mm

le; ma con segnali molto deboli 
diventa difficile fare una misura 
corretta. Il secondo motivo è che, 
sempre con segnali deboli, si 
rischia facilmente di misurare 
qualche raggio riflesso credendo 
si tratti magari di un lobo secon-
dario. Ma allora? Bè, diciamo che 
dobbiamo accontentarci di una 
stima del lobo principale di irra-
diazione della nostra antenna in 
prova. Si tratta comunque di un 
risultato importante. Con il nostro 
Test Receiver, dopo aver fatto la 
misura del guadagno, potremo 
facilmente valutare di quanti gra-
di (sia in senso verticale sia in sen-
so orizzontale) dovremo orientare 
l’antenna per avere un segnale 
che scenda di un valore prefissa-
to rispetto al valore massimo. Nel 
mio caso ho misurato gli angoli 
ove il guadagno scende di 3 dB 
e di 10 dB, ottenendo dei punti su 
una mappa polare, sia orizzonta-
le (azimuth) sia verticale (eleva-
zione), molto significativa per 
capire la direttività dell'antenna. 
Facendo un po' di misure notere-
te subito che più il guadagno 
dell'antenna è alto, più essa sarà 
direttiva (ovvio) e quindi gli ango-
li a -3dB e a -10 dB saranno più 
stretti. Con il treppiede goniome-
trico sarà molto semplice fare la 
misura. Per prima cosa si proce-
derà con la regolazione dell'atte-
nuatore calibrato come per la 
misura del guadagno di antenna, 
ossia regolandolo al fine di por-
tare l'indice a centro scala. Si leg-
gerà il goniometro. Poi si diminu-
irà di 3 dB il settaggio dell'atte-
nuatore calibrato (l'indicazione 
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Approfondimento sul 
rumore in ricezione

Prendiamo lo spunto da questo 
progetto per parlare un po’ del 
rumore termico. Non faremo uso 
di dimostrazioni matematiche, ma 
andremo subito al sodo in manie-
ra intuitiva. Vedrete che questo 
paragrafo sarà utile a chiarire in 
modo semplice ed efficace le 
idee sul rumore (perlomeno per 
quanto ci serve in questo proget-
to).

Facciamo subito un esempio 
pratico: supponiamo di avere una 
resistenza da 50  a temperatura 
ambiente. Più o meno tutti sanno 
che questa resistenza produce 
del rumore: si tratta del rumore 
termico. Il rumore termico è dovu-
to al movimento particellare degli 
elettroni e dipende dalla tempe-
ratura. Più è alta la temperatura, 
più gli elettroni si muovono vorti-
cosamente e più il rumore gene-
rato dalla resistenza sarà elevato. 
Ma quanto rumore produce la 
nostra resistenza? Innanzitutto 
conviene anche qui ragionare in 
termini di potenza di rumore 
(anziché di tensione di rumore), 
e conviene anche qui ragionare 

con le potenze in 
dBm. Bene: quello 
che possiamo 
subito dire è che il 
rumore prodotto 
dalla resistenza è 
sparpagliato uni-
formemente su tut-
to lo spettro, dalle 
frequenze audio 
fino alle microon-
de (questa appros-
simazione è valida 
fino a un centinaio 
di GHz, dopodi-
ché le cose cam-
biano, ma visto 
che difficilmente lavoreremo 
sopra i 100 GHz, possiamo tra-
scurare questo fatto). Ovviamente 
stiamo parlando di una resistenza 
“ideale”, mentre una resistenza 
reale, come una normale resi-
stenza da ¼ W, con le sue capa-
cità e induttanze parassite, pro-
durrà rumore dalle basse fre-
quenze fino alle UHF, ma non sarà 
in grado di produrre rumore nel-
la regione dei GHz, perché que-
ste frequenze saranno shuntate a 
massa dalla capacità parassita o 
non riusciranno a “uscire” dalla 
resistenza per via dell’induttanza 

dei reofori. Invece una buona ter-
minazione da 50  di tipo adatto 
alle microonde produrrà il suo 
rumore termico senza problemi 
fino a decine di GHz.

Torniamo al nostro esempio: 
dire che la potenza del rumore 
generato è sparpagliata unifor-
memente su tutto lo spettro, signi-
fica dire che in qualunque punto 
dello spettro (ad esempio a 10 
kHz, come a 7 MHz, come a 
26,5 GHz) troveremo sempre del 
rumore. Ma quanto? Cioè che 
potenza avrà il rumore che trovia-
mo?

Fig. 14 - Grafici per il tracciamento del diagramma di 
irradiazione

Fig. 10 - Diagramma illuminatore di figura 6 Fig. 11 - Diagramma antenna horn di figura 7

Fig. 12 - Diagramma antenna horn di figura 8 Fig. 13 - Diagramma parabola di figura 9

Copia protetta da copyright Edizioni C&C - Vietata la diffusione - Cod. AB2502



3/202520

Supponiamo di collegare la 
nostra resistenza all’ingresso di 
un misuratore di potenza molto 
preciso e sensibile, e supponiamo 
che questo misuratore abbia un 
filtro di banda perfettamente ret-
tangolare e molto molto stretto, 
talmente stretto che la sua banda 
sia larga esattamente 1 Hz (molto 
più stretto quindi di un filtro CW). 
Bene, in queste condizioni (e a 
temperatura ambiente) la poten-
za misurata dal nostro misuratore 
sarà esattamente pari a - 174 
dBm. Può sembrare strano ma è 
così! Questo numero è un nume-
ro fondamentale per ragionare 
sul rumore, e conviene ricordar-
selo. 

Questo risultato si può ricavare 
matematicamente ma le formule 
sono complesse e occorre anche 
fare calcoli astrusi introducendo 
la famosa “costante di Boltzmann”, 
quindi li saltiamo a piè pari e fac-
ciamo un atto di fede sul fatto che 
il rumore termico in una fettina di 
un solo Hz abbia quel valore in 
dBm. 

Visto che il rumore è uniforme 
su tutto lo spettro, avremo sempre 
-174 dBm sia che la misura venga 
fatta in bassa frequenza, in HF, in
VHF, in UHF, in SHF. Questo valore
si chiama “densità di potenza di
rumore”. Naturalmente un filtro di 
banda perfettamente rettangola-
re e largo soltanto 1 Hz è un caso
estremo, ma è utile per compren-
dere le cose.

E se anziché essere largo 1 Hz, 
il nostro filtro fosse largo 2 Hz? 
Logicamente la potenza che 
andremo a raccogliere sarà dop-
pia rispetto al caso di prima. 
Quindi in dBm la potenza di 
rumore sarà di 3 dB più alta, ossia 
sarà pari a -171 dBm. Se la ban-
da fosse di 10 Hz, la potenza 
sarebbe dieci volte maggiore, 
ossia 10 dB in più (- 164 dBm), se 
fosse di 100 Hz sarebbe 100 volte 
maggiore, cioè 20 dB in più (- 154 
dBm) e così via.

Allora possiamo ben capire 
che la potenza di rumore sarà 
direttamente proporzionale alla 
larghezza di banda che utilizze-
remo per misurarla. Tanto più la 
banda sarà larga, tanto più rumo-
re la attraverserà e quindi mag-
giore sarà la potenza di rumore 
misurata. Fino a che si tratta di una 

larghezza di banda di 1 Hz la 
potenza è ovviamente bassissima, 
infatti i -174 dBm sono un valore 
estremamente basso, non rileva-
bile da un normale ricevitore, ma 
se la banda di misura è larga, allo-
ra questa potenza di rumore 
diventa rilevante.

Nella tabellina a fondo pagina 
riporto la potenza di rumore ter-
mico misurabile in funzione della 
larghezza del filtro di banda per 
valori che vanno da 1kHz a 1 GHz 
(ripeto che parliamo qui della lar-
ghezza di banda, non della fre-
quenza centrale del filtro). Con i 
valori della tabella possiamo 
determinare la potenza per qua-
lunque larghezza di banda 
sapendo che ogni volta che la 
banda raddoppia, dovremo 
aggiungere 3 dB (oppure toglier-
li se la banda si dimezza). Ad 
esempio la potenza di rumore in 
una banda di 200 MHz sarà pari 
a (-94 + 3) = -91 dBm, mentre in 
una banda di 0,5 GHz sarà (-84 
-3)= -87 dBm. Semplice!

All’inizio ho detto che il rumore
termico aumenta se aumenta la
temperatura. Vero, ma qui si par-
la di temperatura assoluta! Quindi 
la variazione di potenza di rumo-
re al variare della temperatura
ambiente è molto piccola. Per
intenderci: la temperatura assolu-
ta a 20 °C è pari a 293 K. Per rad-
doppiare la potenza di rumore
dovremmo raddoppiare la tem-
peratura assoluta e passare quin-
di da 293 K a 586 K, che corri-
spondono a 313°C. Quindi occor-
rerebbe scaldare la resistenza
fino a oltre 300 °C per avere un
aumento di 3 dB della potenza di
rumore. In pratica quindi, per le
nostre applicazioni, possiamo
tranquillamente trascurare que-
sto fenomeno e considerare il
rumore indipendente dalla tem-
peratura.

Altra precisazione interessan-
te: all’inizio ho fatto riferimento a
una resistenza da 50 , come
potrebbe essere quella di una ter-
minazione o di un attenuatore nel
campo delle microonde, ma la
potenza di rumore è indipenden-

te dal valore della resistenza. Visto 
che noi lavoriamo con circuiti 
adattati a 50  siamo partiti da 
quel valore, ma se il nostro appa-
rato fosse a 75  le cose non cam-
bierebbero utilizzando una resi-
stenza da 75 . Se invece utiliz-
zassimo una resistenza di valore 
diverso da 50  in un sistema 
adattato a 50 , le cose cambie-
rebbero, ossia non tutta la poten-
za di rumore disponibile verreb-
be trasferita al sistema, ma questo 
è un caso che al momento non ci 
serve di valutare.

Dopo queste premesse appli-
chiamo ora il ragionamento sul 
rumore al nostro apparato (cioè 
al Test Receiver). All'ingresso 
avremo un certo valore di atte-
nuazione, che per semplicità 
potremo considerare come una 
terminazione resistiva da 50 
(questo è vero per valori di atte-
nuazione oltre i 10 dB). Significa 
che all’ingresso dell’amplificato-
re avremo una densità di rumore 
pari ai famosi -174 dBm /Hz. 

L’amplificatore del Test Receiver 
amplificherà tutto ciò che si trova 
al suo ingresso e quindi amplifi-
cherà anche questa potenza di 
rumore seppur limitatamente alla 
sua banda passante. La banda 
passante di un amplificatore sur-
plus per i 10 GHz potrà tipica-
mente essere pari al segmento 
8-12 GHz, che significa una ban-
da passante di ben 4 GHz. Quindi 
la potenza di rumore da conside-
rare (vedi la tabella) sarà di (-84
+3 +3) = -78 dBm. Questa
potenza verrà poi amplificata
dall'amplificatore stesso; quindi
se esso ha un guadagno di 40 dB,
alla sua uscita avremo una poten-
za di rumore di ( -78 + 40)= -38
dBm, che è un valore piuttosto
grande! E' un valore facilmente
misurabile con un normale power 
meter ed è un valore che si trova
già nel range di funzionamento
del DLVA. In pratica quindi avre-
mo un’indicazione sullo strumen-
to a indice pur senza nessun
segnale in ingresso, ma sempli-
cemente per il rumore termico!
Ma non è finita qui: siccome qua-

Larghezza 
di banda  

1 kHz 10 kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHz 100 MHz 1 GHz 10 GHz

Potenza di 
rumore

-144
dBm

-134
dBm

-124
dBm

-114
dBm

-104
dBm

-94
dBm

-84
dBm

-74
dBm
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lunque amplificatore è anch’esso 
un po' rumoroso, il valore della 
potenza di rumore in uscita sarà 
ancora più alto. E precisamente 
sarà incrementato di un valore 
pari alla figura di rumore (NF) 
dell’amplificatore stesso. Questo 
fatto ci spiega molto efficacemen-
te il tema del rumore negli ampli-
ficatori. Tipicamente un amplifi-
catore “normale” ha un NF di 4 - 8 
dB, mentre un amplificatore a 
basso rumore avrà un NF di soli 2 
- 3 dB o anche meno. 

A questo punto i nostri –38 
dBm, che abbiamo calcolato pri-
ma, saranno aumentati del valore 
del NF (supponiamo di 5 dB) e 
raggiungeranno il valore di tutto 
rispetto di -33 dBm.

Un valore così alto della poten-
za di rumore non è accettabile 
perché è un valore comparabile 
col segnale utile (o addirittura 
maggiore del segnale), quindi 
avremo un rapporto segnale 
rumore molto scarso (o addirittura 
negativo).

Ed ecco il motivo per cui occor-
re utilizzare un filtro di banda. 
Utilizzando ad esempio un filtro 

largo 100 MHz, avremo una 
potenza di rumore pari a (vedi 
sempre la tabella) –94 dBm, che 
pur amplificati di 40 dB e aumen-
tati dei 5 dB di NF, diventano -49 
dBm; ossia una valore abbastan-
za basso da essere sotto la soglia 
di rilevamento del nostro DLVA e 
che ci consente quindi di fare 
comodamente le misure.

Ecco spiegato il problema del 
rumore nel nostro progetto. Le 
nozioni qui esposte saranno 
peraltro utili per molte altre appli-
cazioni e ragionamenti.

Conclusione

Il progetto presentato ha a mio 
avviso un grandissimo valore 
didattico perché consente di toc-
care con mano l'interessante tema 
del guadagno delle antenne in 
microonde, oltre che acquisire 
utili informazioni sulla propaga-
zione, sul rumore termico e sull'im-
piego pratico di componenti per 
microonde ormai abbastanza 
facilmente reperibili nel surplus a 
prezzi più che abbordabili. I risul-

tati poi sono di tutto rispetto e vi 
consentiranno di caratterizzare 
molto bene le vostre antenne, 
soprattutto se di piccole e medie 
dimensioni. Sarà un po' più diffi-
cile trovare lo spazio libero ido-
neo per fare le misure nel caso 
decidiate di fare test su antenne 
molto grandi, come parabole di 
grandi dimensioni, ma anche in 
questo caso il sistema, pur con l'a-
dozione di sistemi di puntamento 
un po' più sofisticati, darà comun-
que buoni risultati.

Il sistema di misura qui descrit-
to è stato realizzato per la banda 
dei 10 GHz, ma la stessa cosa (uti-
lizzando un diverso oscillatore in 
trasmissione e un diverso filtro e 
amplificatore in ricezione) potrà 
essere facilmente realizzata per le 
bande dei 2,4 e dei 5,7 GHz. Per 
i 24 GHz diventa un po' più diffi-
cile, perché non è facile acquista-
re nel surplus i componenti ido-
nei. Una possibile soluzione 
potrebbe essere quella di conver-
tire il segnale in una IF più bassa, 
ma ne parleremo un'altra volta. 
Intanto buone misure! Q
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ANTENNEANTENNE

Un’antenna tuttofare 
ideale per gli smanettoni

T empo fa, causa necessità di studio, avevo 
bisogno di un’antenna che mi permettesse di 
operare sia sulle frequenze wi-fi che sulla 

porzione riservata al sistema LoRa (868MHz), 
magari permettendomi di fare qualche prova 
anche a 1090MHz (ADS-B). Mi sono imbattuto 
nell’antenna rappresentata nella figura sotto-
stante [Figura 1] che viene venduta on-line, a 
basso prezzo, per il range 700MHz-2700MHz.

Tralasciando le prestazioni in termini di gua-
dagno, mi sono limitato a una prova del return  

loss nell’intervallo di lavoro dichiarato. Di segui-
to, nelle figure 2 e 3, ecco quanto emerso dalle 
misure eseguite con miniVNA Tiny.

Il return loss in banda “LoRa” è accettabile, 
aggirandosi attorno ai -17dB, permettendo di 
collegare l’antenna ai moduli LoRa disponibili 
sul mercato a basso costo, in modo da sperimen-
tare sistemi di comunicazione IoT. Le prestazioni 
di questa antenna su questa specifica frequenza 
mi ha stupito, permettendomi di fare alcuni espe-
rimenti interessanti, come ad esempio il monito-
raggio ADS-B in mobile, essendo l’antenna dota-
ta di base magnetica. Si parla di un VSWR pari 
a 1.2:1 (-19,77dB di return loss).

Anche a 2,4GHz il comportamento è buono, 
rendendola ideale da utilizzare con un dongle 
wi-fi; si ha un VSWR pari a 1.38:1 (-16dB di return 
loss).

Purtroppo l’antenna non è accordabile, in 
quanto non è presente un grano di regolazione. 
Tuttavia ha delle caratteristiche che permettono 
di utilizzarla con risultati talvolta tollerabili, visto 
il costo esiguo. QFig. 2 - Misura del return loss su frequenze LoRa

Fig. 3 - Misura del return loss sulla frequenza riservata al 
tra�  co ADS-B (1090MHz)

Fig. 1

Marco Cardelli 
IZ5IOW
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ACCESSORIACCESSORI Roberto Perotti 
IW2EVK

Attenuatori per generatori RF
“alla maniera semplice”

A vendo acquistato da circa un anno un oscil-
loscopio di fascia economica Hantek 
dso2d15 con generatore di segnale incor-

porato mi sono trovato a dovere attenuare il 
segnale in uscita che per talune applicazioni è 
fin troppo abbondante. Sono andato quindi alla 
ricerca di un economico attenuatore passante 
BNC da 20 dB con una potenza di qualche cen-
tinaia di milliwatt. L’attenuatore infatti lo intendo 
usare per la taratura di ricevitori, e lì la potenza 
non ha importanza. Ho trovato sì degli attenua-
tori BNC ma a prezzi non molto economici, in 
quanto studiati per tenere potenze da 3W in su. 
Come si poteva risolvere la cosa? In rete sul noto 
sito cinese si trovano degli attenuatori con con-
nettori SMA studiati per l’uso con Nano VNA. Pur-
troppo le rete di attenuazione da 0, 10, 20 e 30dB 
sono realizzate su UN UNICO PCB del tipo strip 
line in vetronite. Quindi si è costretti a tagliare a 
strisce la vetronite e cambiare i connettori. Resta 
poi da risolvere il problema della schermatura 
RF dell’attenuatore per evitare che “soffi” segna-
le RF in giro durante l’uso.

Vediamo prima brevemente i dati del PCB con 
gli attenuatori.

Direi che se ci si accontenta i dati sono decen-
ti per un uso su frequenze che non vadano oltre 
le UHF. Dato che il generatore a cui lo colleghe-
remo termina nella parte alta delle HF sono 
ampliamente sufficienti per l’uso che intendo far-
ne.

Il costo a novembre 2024 spedizione compre-
sa è inferiore ai 4 euro.

Per quanto riguarda i BNC che sostituiranno 
gli SMA ho acquistato dei modelli maschio / fem-
mina da PCB con i relativi piedini (vedere foto 
per capire di cosa si tratta). Anche qui il tutto è 
costato pochi euro.

Una volta procurato il tutto mettiamoci al lavo-
ro. Non rimuovete i connettori dal PCB, in quan-
to serviranno come presa per la morsa in cui li 

Specifiche

Modello: attenuatore fisso RF 
Frequenza operativa: DC - 4.0GHz 
Alta potenza: 23dBm (200mW) 
VSWR: � 1��� 
Impedenza del sistema: 50
Interfaccia RF: SMA doppia testa femmina 
(foro interno tassello esterno) 
Valore di attenuazione:
Dritto attraverso: 0dB (riferimento) 
Livello 1: 10 ± 0.8dB 
Classe II: 20 ± 1.1dB 
Grado 3: 30 ± 1.5dB 
Dimensioni: 53x48x5mm/2.1x1.9x0.2 pollici

Vista connettori

Come arriva dalla Cina
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chiuderete mentre tagliate lo 
stampato in vetronite. Con un 
righello e un pennarello indele-
bile tracciate dal lato rame com-
ponenti le linee di taglio fra i vari 
moduli. Attenzione a non fare for-
za sui componenti SMD né ora 
né nelle fasi successive pena la 
rottura dell’attenuatore. Stringete 
in morsa i connettori mettendo in 
verticale il circuito. Ora l’ideale 
sarebbe avere un archetto da tra-
foro con lama. Se non lo avete 
potete operare con un seghetto 
per metallo avendo cura di non 
forzare eccessivamente. Un poco 
di sapone sulla lama può aiutare 
per evitare impuntamenti improv-
visi dovuti alla vetronite. Una vol-
ta separati i circuiti procedete 
alla misurazione fra centrale e 
massa, dovreste leggere 52 . Se 
non avviene verificate lo stato dei 
componenti SMD ed eventual-
mente riparate il circuito. Ora eli-
miniamo gli SMA. A saldatore 
ben caldo, dal lato componenti 
basta appoggiare la punta spin-
gendo lateralmente: i compo-
nenti si staccheranno senza pro-
blemi. Metteteli da parte per l’u-
tilizzo in altri progetti. Ora inse-
rite il PCB fra il centrale e i pie-
dini dei connettori BNC. Dato lo 
spessore della vetronite il circui-
to tenderà a restare incastrato 
facilitando la saldatura dei con-
nettori. Procedete alla saldatura 

delle masse e del lato caldo del 
PCB al centrale di connettori 
BNC. Anche qui con il tester 
misuriamo fra centrale e massa 
per determinare che tutto funzio-
ni.

Ora resta il problema della 
schermatura RF. Qui possiamo 
agire in due modi diversi.

1) utilizziamo del lamierino di
ottone da 2/10 reperibile in fer-
ramenta o nei negozi di mecca-
nica con il nome di “spessore, 
carta spagna o similoro”. Un lato 
lo isoleremo incollandoci con del 
biadesivo della carta e questo 
sarà il lato verso i componenti. 
Ora prenderemo le misure in 
modo che ripiegandolo più volte 
si ottenga una “scatola” che rico-
pra lo spazio fra i due BNC rac-
chiudendo l’attenuatore. Pie-
ghiamo sino a richiuderlo su se 
stesso e puntiamolo con una sal-
datura in modo che non si riapra. 
Le estremità dello schermo 
andranno a loro volta saldate sui 
BNC previo una passata di lima 
per togliere la nichelatura per 
aiutare lo stagno a attaccarsi.

2) comprate del nastro di rame 
con adesivo conduttivo. Anche 
qui realizzate un isolante di car-
toncino ripiegato che si posizioni 
coprendo lo spazio fra i BNC. 
Montatelo e richiudetelo con un 
pezzetto di adesivo. Ora con il 
nastro di rame collegate rico-

Nastro di rame schermante appplicatoCartoncino isolante in sede

Ritagliato

prendo il supporto i due BNC. 
Dovrete sovrapporre bene i vari 
strati in modo di non lasciare spa-
zi liberi e il rame deve arrivare 
da connettore a connettore (veri-
ficate con le foto allegate). Usate 
il tester se avete dei dubbi sulla 
perfetta conduzione. Certo una 
scatola fresata in metallo sarebbe 
il massimo, ma non tutti hanno il 
famoso “amico che ha l’attrezza-
tura adatta” e quindi ognuno farà 
il fuoco con la legna che ha…

Indipendentemente dal meto-
do scelto completate il lavoro 
applicando  un adesivo che indi-
chi il valore di attenuazione del 
componente, in modo da evitare 
errori durante le sessioni di misu-
ra / taratura.

Bene, credo di avere termina-
to.. non vi resta che procedere a 
realizzare il vostro set di attenua-
tori.

P.S. il passante da 0 dB può 
essere proficuamente usato per 
realizzare altri valori calcolando-
lo con gli appositi programmi di 
calcolo on line modificando le 
piste con un cutter o una piccola 
fresa da modellista.

A causa della ripresa col 
macro del telefono i componenti 
sembrano "a banana" ma in real-
tà sono leggermente fuori asse. 
Q

Visto da sopra
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ACCESSORIACCESSORI Gian Michele Sbalzo 
IW1GAK

Connettori SMA
Pro e contro: qualche considerazione

Torniamo indietro di alcuni anni

In quella data mi decisi a unificare le connessioni 
della strumentazione in un solo tipo: lo SMA, il mede-
simo che adottavo all’interno delle apparecchiature 
RF autocostruite, solitamente dotate di contenitori 
schermati metallici seguendo i dettami del rimpianto 
I1BOC Domenico. A tal riguardo mi procurai una par-
tita di adattatori N>SMA e BNC>SMA.

In questo articolo tratterò questo tipo di connetto-
re, per intenderci di quelli acquistati in Cina tutti mol-
to economici, tralasciando i blasonati Amphenol, 
Radiall ecc. da utilizzare sopra i 5 GHz.

Connettori SMA

Possiamo suddividerli in due modalità di assem-
blaggio:
• All’interno delle apparecchiature: da ritenersi come 

installazione fissa, dotati di cavo RG174 o meglio
RG316 consigliato.

• Cavi di connessione tra strumentazione e apparec-
chiature in test: sono maggiormente sollecitati e
devono essere realizzati con cura particolare, il
cavo utilizzato è RG316.

Nella figura sono rappresentati diversi tipi di con-
nettori e accessori:

A Connettore molto diffuso adatto per montaggi 
interno apparecchiatura (non sollecitati).

B Connettore prolungato migliore del tipo A (diffi-
coltoso da reperire).

C Connettore con spinotto solidale all’isolante: la 
saldatura del conduttore si effettua posteriormente 
(adatto per connessioni interno apparecchi e cavetti 
di test esterni per strumentazione).

D Connettore con le stesse prerogative della ver-
sione C ma con uscita cavo a 90°.

In tutte queste versioni una parte importante la gio-
ca un particolare che non viene fornito dai cinesi: il 
tubetto termo-restringente da inserire sul tubetto 
metallico dopo crimpatura.

L’Amphenol a corredo fornisce un tubetto di termo-
restringente nero rigido (10 o 15 mm più lungo del 
tubetto) con un elevato rapporto di riduzione che 
blocca il cavetto riducendone il danneggiamento.

Scartate i termo-restringenti colorati di fornitura 
cinese non idonei. Su EBAY trovate una versione distri-
buita in Italia colore nero per uso industriale a forte 
spessore per RG316 diametro interno 6,5 mm, per 
rapporto di riduzione 2-1, o meglio diametro interno 
8 mm rapporto di riduzione 3-1 che aumenta lo spes-
sore di protezione sul cavo.

Come precedentemente indicato le versioni C 
e D sono adatte a realizzare dei conduttori a uso 
strumentazione: utilizzandoli scoprite che non sono 
pratici per il loro piccolo diametro CH8 per essere 
manipolati con le mani; a tal riguardo la Tektronix 
fornisce a corredo dell’External Mixer installabile 
sul 492 un anello plastico inserito sulla connessio-
ne SMA.

Questo semplice particolare è introvabile: per 
ovviare ho adattato dei copri bulloni plastici CH8 
asportando al tornio la parte sferica (sono di forni-
tura tedesca, disponibili in tre colori nero bianchi 
e grigi realizzati in plastica rigida).

Ho interpellato una azienda che produce parti-
colari plastici in 3D per elettronica, vediamo se 
sono interessati.

Questo anello in plastica è riportato in figura E.
Un altro accessorio sono gli anelli colorati e 

numerati, comunemente utilizzati nei montaggi 
elettrici, da inserire sui cavetti interno apparecchia-

Connettori maschi volanti a basso costo provenienza Cina
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tura vedi figura F; suggerisco a cor-
redo della documentazione una 
tabella per identificarli in realizza-
zioni complesse.

Attrezzatura indispensabile utiliz-
zando detti connettori è la pinza per 
crimpare il tubetto metallico. 
Consiglio quella con ganasce inter-
cambiabili (Cina).

Manutenzione e test dei 
connettori

Il consiglio è quello di ungere i 
filetti dei connettori, specie gli N, 
con grasso caricato in rame per alte 
temperature, lo stesso che vi ho sug-
gerito per la manutenzione dei sal-
datori.

Terminato il montaggio del cavet-
to con il tester si prova la continuità 
e l’isolamento; se opera a frequenze 
superiori a 100 MHz verificare l’an-
damento in frequenza con un gene-

ratore a RF o meglio con un SWEEP 
1-2 GHz se disponibile.

Montaggio delle prese 
femmina a saldare

Di solito utilizzo dei connettori 
femmina SMA per PCB, spezzando 
i quattro piedini e limando la base 
del connettore; inserisco una perli-
na in vetro forata (Vedi nota) e la 
blocco con un punto di saldatura.

Pratico il foro da 3,5 mm sul con-
tenitore metallico, inserisco il con-
nettore lo allineo ed effettuo la sal-
datura esterna. 

Nota. Test point in vetro colorato 
provenienza Cina lo utilizzo come 

connessione su PCB e distanziali per 
componenti. Ve li consiglio.

Conclusione

Mi è doveroso ricordare in calce 
a questo articolo l’amico Domenico 
I1BOC con cui effettuai dei test con 
l’autocostruito DC6HL: correva l’an-
no 1974. Successivamente ci incon-
trammo e mi indirizzò alla tecnica di 
autocostruzione in contenitori metal-
lici per RF con connessioni scherma-
te, che a quell’epoca erano i BNC.

Sempre disponibile a qualsiasi 
richiesta ci ha lasciato il 24 luglio 
2024 in pieno periodo Covid; forse 
per questo è passato in secondo pia-
no. Q

iw1gak@hotmail.com

Cosa intendo per apparecchiatura complessa: RTX da 50 MHz a 24 GHz 
SSB-AM-FM circa 200 connettori SMA installati, realizzato nel 2012 e 
sempre in fase di revisione su idea del compianto I1BOC Domenico. Ho 
definito l’insieme il  “canto del cigno di un radioamatore” … spero che 
non termini

Cavetto con SMA per interconnessioni 
su strumentazione

Montaggio SMA femmina a saldare su contenitori metallici e terminali test point

1963 - Contest 144 MHz Superga. Seduti XE1XA 
Massimo, I1CRM Tino, I1TEX Michele, In piedi I1BOC 
Domenico, I1GDM Guido
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ACCESSORIACCESSORI Vito Salvatore 
I1SKV KD2QAE

Semplice e preciso Misuratore di 
deviazione FM, VHF e UHF, da 
35MHz a 500MHz
Due portate: ±3.2kHz e ±6.4kHz fondo scala

A volte si presenta l’esigenza di misurare la 
deviazione di un trasmettitore FM. Abbiamo 
un vecchio apparato che funziona solamen-

te in banda larga (deviazione massima ±5kHz), 
desideriamo adeguarci alle recenti normative e 
utilizzarlo in banda stretta (deviazione massima 
±2.5kHz). Vogliamo controllare e regolare il 
livello del subtono. Possediamo un ricetrasmet-
titore o un ponte radio per la banda civile ripro-
grammato in banda radioamatoriale e non cono-
sciamo l'effettiva deviazione. Di solito questi 
apparati quando vengono utilizzati all'estremo 
inferiore della banda di lavoro deviano meno del 
previsto. Alcuni apparati hanno regolazione 
separata del livello del subtono e del livello del-
la voce, altri hanno regolazione separata del 
livello totale e del livello della voce (tipico caso 
degli apparati civili Motorola GM340 e simili) 
per cui occorre regolare tramite il Software Tuner 
prima il livello del subtono con “VCO Attn.” poi 
il livello della voce con “Mod. Balance Attn.”. 
Apparati più vecchi hanno trimmer dedicati, i 
più recenti possono essere tarati entrando nel 
Menu Service da tastiera o utilizzando Software 
apposito. È possibile valutare la deviazione tra-
mite un oscilloscopio misurando il livello audio 

all'uscita di un ricevitore FM prima della rete di 
deenfasi per confronto o calibrando la misura 
con un segnale avente deviazione conosciuta. 
Modulando un trasmettitore FM con un tono a 
1000Hz, variando il livello per ottenere l'annul-
lamento o una considerevole riduzione della 
portante, si ottiene una deviazione di ±2.4kHz 
(primo zero di Bessel). Occorre utilizzare un ana-
lizzatore di spettro o un ricevitore con filtro stret-
to ad esempio per CW. Per maggiori informazio-
ni potete consultare l’articolo “Modulazione di 
frequenza per radioamatori” su Radiokit dicem-
bre 2022. Uno strumento dedicato facilita misu-
razioni e tarature. Questo progetto è una rivisi-
tazione in chiave più moderna del FM DEVIA-
TION METER Model IM-4180 HEATHKIT degli 
anni '70 del secolo scorso (figura 1). Utilizza 
moduli di provenienza cinese già assemblati 
(reperibili a basso costo sui siti web di vendita) 
per semplificare la costruzione a cui sono state 
apportate semplici modifiche, una scheda Ardu-
ino Mega con software ideato da Stefano IW1F-
BY e pochi altri componenti. Io mi sono dedica-
to all’hardware e ai collaudi. Il circuito originale 
prevedeva un oscillatore libero da 25MHz a 
50MHz che, in fondamentale e in armonica, per-
metteva allo strumento di coprire la gamma da 
25MHz a 1GHz. Singola conversione con media 
frequenza 200kHz. Rivelatore audio FM con 
monostabile e misurazione del livello della devia-
zione con voltmetro di picco. 

Questo strumento utilizza un modulo sintetiz-
zatore di frequenza PLL con ADF4351 da 35MHz 
a 4GHz completo di tastiera ed encoder rotativo 
per l’impostazione della frequenza (figura 2) e 
un modulo mixer RF attivo con AD831 da 100kHz 
a 500MHz (figura 3). Singola conversione a 
12kHz. La gamma coperta dallo strumento è 
quindi da 35MHz a 500MHz. La modifica al 

Fig. 1
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modulo mixer consiste nell’ag-
giungere due condensatori da 
820nF per limitare la banda in 
uscita, nel dissaldare la resisten-
za di feedback per avere una 
uscita a onda quadra e nel 
“bypassare” la resistenza e la 
capacità in uscita (* sullo schema 
del modulo mixer, figura 4). Il 
segnale convertito a 12kHz in 
uscita dal modulo convertitore 
entra nell’ingresso capture della 
scheda Arduino Mega. Il softwa-
re calcola il valore della devia-
zione FM misurando la frequen-
za minima e la frequenza massi-
ma garantendo precisione senza 
necessità di calibrazione. Sono 
previste due portate: deviazione 
±3.2kHz fondo scala e ±6.4kHz 

fondo scala. Lo strumento gene-
ra anche una portante per test a 
12kHz modulata in frequenza. 
Tono 1kHz, deviazione ±3kHz o 
assenza di modulazione. E’ dota-
to di demodulatore FM con 
monostabile (schema in figura 
5), un filtro passa basso attivo con 
rete di deenfasi (schema in figu-
ra 6, assemblato su un vecchio 

circuito stampato di Nuova 
Elettronica) e un amplificatore 
audio (figura 7) con potenza suf-
ficiente a pilotare un piccolo alto-
parlante. Se non interessa ascol-
tare l’audio e si vuole semplifica-
re la costruzione questa parte 
può essere omessa e occorrerà 
collegare l'uscita della scheda 
mixer direttamente all'ingresso 

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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capture dell'Arduino Mega (pin 
49). In una prima versione dello 
strumento la visualizzazione del 
livello della deviazione avveniva 
con un microamperometro ana-
logico sfruttando un’uscita PWM 
ma l’inerzia dell’equipaggio 
mobile, l’influenza della tempe-
ratura ambiente e la non lineari-
tà dello strumento rendevano 
poco precisa la misura soprattut-
to sui picchi di modulazione. 
Siamo passati a un’indicazione 

ottica digitale (con visualizzazio-
ne “simil analogica”) tramite una 
matrice di LED (32 righe e 8 
colonne con MAX7219, figura 8, 
scala in figura 9, immagine della 
scala in formato pdf disponibile 
sul canale Telegram). La matrice 
di LED con MAX7219 deve esse-
re alimentata a +5 V per cui 
occorre utilizzare un riduttore di 
tensione. La risoluzione, nella 
portata ±3.2kHz fondo scala, è 
25Hz. (Due LED centrali ±25Hz, 

quattro LED centrali ±50Hz, sei 
LED centrali ±75Hz, tutta la riga 
±100Hz). A salire dal basso ver-
so l’alto. Il valore di picco viene 
memorizzato per un secondo. Un 
interruttore raddoppia la portata 
da ±3.2kHz a ±6.4kHz fondo 
scala. Un LED, indicatore di sin-
tonia, si illumina quando la fre-
quenza convertita è compresa tra 
10.5kHz e 13.5kHz (12kHz più o 
meno 1.5kHz) e la misura viene 
abilitata. Occorre impostare il 
PLL alla frequenza che ci interes-
sa analizzare più 12kHz oppure 
meno 12kHz. Il livello in ingresso, 
per una misura stabile, deve 
essere compreso tra -60dBm e 
+13dBm. Il segnale da analizza-
re, se superiore a +13dBm può
essere applicato tramite un atte-
nuatore o un accoppiatore oppu-
re può essere utilizzata una pic-
cola antenna sullo strumento. Un
regolatore lineare con LM2940
9V fornisce la tensione +9V per
alimentare il modulo mixer.

A valle un regolatore lineare 
con  LM2940 5V fornisce la ten-
sione +5V per alimentare il 
modulo PLL, il rivelatore FM con 
monostabile e il filtro audio passa 
basso con rete di deenfasi. 
Schema generale in figura 10. 

Fig. 7 Fig. 8 Fig. 9

Fig. 10
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Realizzazione in figura 11, 12, 
13.

Il codice da scaricare è: 
DevMeter_12kHz_710c.zip. 
Occorre espanderlo, si troverà la 
cartella DevMeter_12kHz_710c 
con all’interno il file DevMeter_ 
12kHz_710c.ino. Lasciare il file 
all’interno della cartella, aprirlo 
in Arduino e caricarlo sulla sche-
da. Potete risalire in un tempo 
successivo al nome del file, alla 
data e all'ora di quando è stato 
caricato collegando la scheda 
Arduino al computer tramite USB 
e attivando in “Strumenti” il 
“Monitor seriale”, impostato a 
velocità 38400 baud. I codici 
sono scaricabili dal Canale 
Telegram: I1SKV_Radiokit

Questo il link di invito: https://t.
me/+dproltvLf8BkMzNk

Se non volete utilizzare il link 
di invito potete 
inquadrare il 
codice QR. Sul 
Canale Telegram 
potete trovare 
l’elenco degli 
articoli pubbli-
cati su Radiokit e 
aggiornamenti o correzione di 
eventuali errori. Spero di non 
aver commesso errori, nel caso 
mi fate cosa gradita se me li 
segnalate. Sono a disposizione 
per eventuali chiarimenti e altre 
informazioni. italia1skv@gmail.
com Q

Fig. 13

Fig. 11

Fig. 12
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L'ASPETTO TEORICOL'ASPETTO TEORICO Pierluigi Poggi
IW4BLG

Supercondensatori
Anatomia e applicazioni

Cosa sono

Il supercondensatore, noto anche come super-
capacitor è un dispositivo di stoccaggio dell’e-
nergia elettrica, che garantisce un accumulo di 
carica elettrica molto più grande rispetto ai 
modelli tradizionali. Sono dispositivi di conver-
sione e accumulo dell’elettricità caratterizzati da 
potenze specifiche molto elevate ed energie di 
gran lunga superiori rispetto ai condensatori 

convenzionali che spesso presentano valori di 
capacità dell’ordine dei millifarad (mF) mentre 
un supercondensatore può superare oggi i 
5000F. Sono dispositivi utilizzati come accumu-
latori di energia elettrica, possono essere cari-
cati o scaricati con grande rapidità rispetto a un 
accumulatore convenzionale, vantano inoltre 
una vita utile espressa in cicli di carica/scarica 
decisamente superiore rispetto a una batteria.

Fig. 1 - Diagramma che mostra una classifi cazione gerarchica dei tipi di supercondensatori
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Per chi pensasse siano un ritro-
vato dell’ultima ora della tecno-
logia elettronica, vale la pena 
rammentare come i primi esperi-
menti con questi componenti 
risalgono agli anni ‘50 nei labo-
ratori della General Electric. 
All’epoca vari fenomeni fisici che 
consentono queste prestazioni 
strabilianti non erano ancora noti 
o pienamente chiariti, al punto 
da indurre H. Becker a scrivere 
nel suo brevetto: “Non si sa esat-
tamente cosa succede nel com-
ponente se viene utilizzato per 
l’accumulo di energia, ma porta 
a una capacità estremamente 
elevata.” Per molti anni rimasero 
confinati a poche applicazioni, 
quali ad esempio l’alimentazione 
di backup di memorie per calco-
latori. I loro più recenti sviluppi e 
le mutate esigenze di soluzioni in 
altri campi d’applicazione li han-
no portati alla ribalta del mondo 
elettronico nell’ultimo decennio.

Come sono fatti e come 
funzionano

Il termine “supercondensato-
re” non identifica una tecnologia 
costruttiva univoca, ma una vasta 
famiglia, accomunata dalle pre-
stazioni esaltanti in termini di 
densità volumetrica di capacità. 
Anche solo la presentazione del-
la varietà di tecnologie in essere 
va ben oltre i limiti e gli obiettivi 
di questo scritto. Per riferimento 
generale, in fig. 1 è possibile 
vedere un quadro sinottico dei 
prodotti correnti.

Semplificando molto possia-
mo affermare che a differenza 
dei condensatori ordinari, i 
supercapacitor non utilizzano un 
dielettrico solido convenzionale, 
ma utilizzano la capacità elettro-
statica a doppio strato e la pseu-
docapacità elettrochimica, due 
fenomeni che contribuiscono 
entrambi alla capacità totale del 
condensatore.

I primi condensatori elettro-
chimici utilizzavano due fogli di 
alluminio ricoperti di carbone 
attivo (gli elettrodi) immersi in un 
elettrolita e separati da un sottile 
isolante poroso. Questa configu-
razione permetteva la realizza-

zione di condensatori con una 
capacità dell’ordine di 1 farad, 
significativamente superiore a 
quella dei classici condensatori 
elettrolitici a pari dimensioni. 
Questo design meccanico rima-
ne ancor oggi la base della mag-
gior parte dei condensatori elet-
trochimici.

I meccanismi di accumulo del-
la carica nei mezzi solidi possono 
essere approssimativamente 
classificati in tre tipi:
1. I condensatori elettrostatici a 

doppio strato (EDLC Electro 
Double Layer Capacitor) uti-
lizzano elettrodi di carbonio o 
derivati con una capacità 
elettrostatica a doppio strato 
molto più elevata rispetto alla 
pseudocapacità elettrochimi-
ca. La separazione delle cari-
che è dell’ordine di frazioni di 
micron (0,3–0,8 nm), molto 
più piccola rispetto a quella 
di un condensatore conven-
zionale. La carica elettrica è 
immagazzinata in un’interfase 
bidimensionale (superficie) 
di un conduttore elettronico 
(ad esempio particelle di car-
bonio) e un conduttore ionico 
(soluzione elettrolitica).

2. Le batterie con materiali elet-
troattivi solidi immagazzinano 
la carica in virtù di reazioni 
chimiche di ossidoriduzione.

3. I supercondensatori elettro-
chimici (ECSC Electro 
Chemical Super Capacitor) si 
collocano tra gli EDLC e le 
batterie. Utilizzano elettrodi di 
ossido di metallo o polimeri 
conduttori con un’elevata 
quantità di pseudocapacità 
elettrochimica aggiuntiva alla 
capacità dovuta al doppio 
strato. La pseudocapacità si 
ottiene mediante trasferimen-
to di carica elettronica con 
reazioni di ossidoriduzione, 
intercalazione o elettroassor-
bimento.
Per semplificare un poco e 

identificare le leve su cui agisco-
no i supercondensatori per offri-
re la loro elevata capacità speci-
fica, riprendiamo l’equazione 
che lega la geometria e le pro-
prietà dei materiali del conden-
satore alla sua capacità, nella sua 
forma più semplice e non restrit-

tiva di dispositivo a facce piane 
e parallele:

dove:
H = costante dielettrica dell’isolante
S = superficie delle armature
d = distanza delle armature

da cui si può vedere che per mas-
simizzare la capacità dobbiamo 
aumentare la superficie e la 
costante dielettrica e minimizza-
re la distanza fra gli elettrodi. Il 
tutto però senza incidere sull’in-
gombro del condensatore! Ve-
diamo come risolve questo pro-
blema il supercapacitor di tipo 
EDLC.

Ecco come funziona una tipica 
configurazione:
• Elettrodi: come i normali con-

densatori, i supercondensatori 
hanno due elettrodi: uno posi-
tivo e uno negativo, separati da 
un materiale dielettrico. Gli 
elettrodi sono realizzati utiliz-
zando materiali altamente 
porosi come il carbone attivo 
oppure ossidi metallici (es. 
ossido di rutenio), che hanno 
una grande area superficiale 
(che consente superfici fino a 
2000 m2/g!) per consentire 
una maggiore adsorbimento di 
ioni.

• Elettrolita: è solitamente una 
soluzione di sali in solventi 
organici o acqua, viene utiliz-
zato per fornire un percorso 
conduttivo per gli ioni tra gli 
elettrodi.

• Doppio strato elettrochimico: la 
caratteristica principale di un 
supercondensatore è la forma-
zione di un doppio strato elet-
trochimico sulla superficie 
degli elettrodi. All’interfaccia 
elettrodo-elettrolita, gli ioni 
positivi e negativi si adsorbono 
e si separano, creando due 
regioni di carica opposta, il che 
significa che vengono create 
doppie cariche elettriche.

• Carica e scarica: durante il 
processo di carica gli ioni posi-
tivi si accumulano sulla super-
ficie dell’elettrodo negativo, 
mentre gli ioni negativi si accu-
mulano sull’elettrodo positivo.
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In sintesi, possiamo compren-
dere come l’energia immagazzi-
nata in un supercapacitor è deci-
samente superiore rispetto a 
quella di un componente “classi-
co” poiché i materiali usati pre-
sentano una permettività relativa 
più alta, gli elettrodi presentano 
superfici maggiori e le distanze 
tra gli elettrodi sono minimizzate. 
Soprattutto la separazione di 
carica nel doppio strato elettro-
dico, che avviene a distanze di 
scala molecolare (d = 0.3-0.8 
nm), è il punto chiave e vincente.

Per concludere, vediamo nella 
figura 2 i principali elementi di 
un supercondensatore di tipo 
EDLC. Dove:
1. generatore di tensione
2. collettore
3. elettrodo polarizzato
4. doppio strato di cariche

(Helmholtz)
5. elettrolita con cariche libere

positive e negative
6. separatore

Comparazione con le 
batterie

I supercondensatori offrono in 
genere numerosi vantaggi rispet-
to alle batterie tradizionali:
• Elevata densità di potenza:

possono immagazzinare e rila-
sciare energia molto rapida-
mente occupando poco volu-
me e peso. Questo li rende ide-
ali per applicazioni in cui è
richiesta una potenza impulsi-
va elevata, come ad esempio

nei veicoli elettrici (HEV, PHEV, 
BEV) e nei sistemi di avviamen-
to e arresto dei motori.

• Lunga durata: hanno una vita
molto più lunga rispetto alle
batterie tradizionali. Possono
essere caricati e scaricati milio-
ni di volte senza perdere la loro
capacità. Questo è un vantag-
gio enorme rispetto agli accu-

mulatori chimici, mentre lo 
svantaggio più rilevante, sem-
pre rispetto all’ultima categoria 
citata è la bassa energia imma-
gazzinata per unità di volume. 
Per determinare il “fine vita uti-
le” dei supercondensatori si 
impiegano in genere due para-
metri: la loro capacità e l’ESR  
(equivalent series resistance). 
In particolare quando quest’ul-
timo valore triplica rispetto al 
valore originale e la capacità si 
riduce del 30%, il condensato-
re è considerato obsoleto, non 
più usabile.

• Sicurezza: sono molto sicuri da
usare, non contengono mate-
riali pericolosi e a differenza
degli accumulatori basati sul
litio, non sono soggetti a esplo-
sioni o incendi.

• Efficienza: hanno un’alta effi-
cienza, il che significa che dis-
sipano poca energia durante il
processo di carica e scarica.

• I supercondensatori non soffro-
no se scaricati fino a tensioni

Fig. 2 - Schematizzazione della struttura di un supercondensatore

Chiosa sul doppio strato di Helmholtz

Il doppio strato di Helmholtz è un concetto elettrochimico che ci aiu-
ta a capire cosa succede all’interfaccia tra una superficie solida (come 
un elettrodo metallico) e una soluzione (solitamente una soluzione 
elettrolitica contenente ioni). Immaginiamo di avere una superficie 
metallica immersa in una soluzione contenente ioni caricati positiva-
mente e negativamente. Quando la superficie metallica è in contatto 
con la soluzione, gli ioni iniziano a raccogliersi vicino alla superficie 
a causa delle forze elettrostatiche. Ora, ecco dove entra in gioco il 
doppio strato:
• vicino alla superficie del metallo, c’è uno strato di ioni strettamente

legati alla sua superficie. Questi ioni formano quello che viene chia-
mato il piano interno di Helmholtz (IHP - Inner Helmhotz Plane).
Sono strettamente attaccati al metallo a causa delle forze attrattive
tra le loro cariche e quelle sulla superficie metallica.

• oltre il piano di Helmholtz interno, c’è un altro strato di ioni che sono
legati meno strettamente. Questo è il Piano Helmholtz Esterno (OHP
– Outer Helmholtz Plane). Questi ioni sono ancora influenzati dalla
carica della superficie metallica, ma non sono così fortemente attac-
cati come gli ioni nel piano interno. Tra questi due strati c’è una
regione in cui c’è un gradiente nella concentrazione di ioni e nel
potenziale elettrico.

L’intera configurazione è chiamata doppio strato di Helmholtz. In ter-
mini semplici, si può pensarlo in questo modo: immaginiamo la super-
ficie metallica come un confine. Da un lato del confine ci sono gli ioni 
che sono fortemente attratti dal metallo. Dall’altro lato, ci sono ioni 
che sono attratti meno fortemente, ma sono comunque influenzati 
dalla carica del metallo. La regione tra questi due lati forma il dop-
pio strato di Helmholtz. È come avere due strati di ioni, uno più vicino 
al metallo e uno più lontano, con diversi livelli di attaccamento alla 
superficie.

Copia protetta da copyright Edizioni C&C - Vietata la diffusione - Cod. AB2502



3/2025 37

molto basse o lasciati scarichi, 
a differenza di molte batterie.
Vi è un’ulteriore differenza fra 

le due tecnologie di accumulo e 
ripeto “differenza” e non vantag-
gio o penalità per l’una o l’altra: 
il campo di tensioni d’impiego. 
Nelle comuni batterie la tensione 
di utilizzo può in genere variare 
di un 10% fra piena carica e sca-
rica completa. Al di fuori di que-
sti limiti il dispositivo in genere 
può guastarsi o comunque com-
promettere le sue prestazioni 
future. I supercapacitor invece 
possono essere impiegati (e lo 
sono per massimizzarne le pre-
stazioni di accumulo) in un cam-
po di tensione di circa il 90% di 
quella nominale. Questa profon-
da differenza fra le due soluzioni 
ha impatti sullo sviluppo dell’e-
lettronica da abbinarvi, per 
garantire sia sicurezza sia perfor-
mance. Il tutto è riassunto grafi-
camente nella figura 3.

Tensione di lavoro

I supercondensatori standard 
con elettrolita acquoso normal-
mente sono specificati con una 
tensione nominale compresa tra 
2,1 e 2,3 V e i condensatori con 
solventi organici tra 2,5 e 2,7 V. I 
condensatori agli ioni di litio con 
elettrodi drogati possono rag-

giungere una tensione nominale 
compresa tra 3,8 e 4 V. I super-
condensatori con elettroliti ionici 
possono superare una tensione 
operativa di 3,5 V.

Energia specifica e 
potenza specifica

La quantità di energia che può 
essere immagazzinata in un con-
densatore per unità di massa è 
chiamata energia specifica e vie-
ne misurata in wattora per chilo-
grammo (Wh/kg).

Parimenti, la quantità di ener-
gia che può essere immagazzi-
nata in un condensatore per uni-
tà di volume è chiamata densità 
di energia (chiamata anche 
energia specifica volumetrica in 
alcune pubblicazioni) e viene 
misurata in wattora per litro 
(Wh/l) o Wh/dm3.

La densità di energia dei 
dispositivi disponibili in commer-
cio varia ampiamente, ma in 
generale è compresa fra circa 5 
e 8 Wh/l. In confronto, la benzi-
na ha una densità energetica di 
32,4 MJ/l o 9000 Wh/l. Le ener-
gie specifiche variano invece da 
circa 0,5 a 15 Wh/kg. Per fare un 
altro paragone, un condensatore 
elettrolitico in alluminio imma-
gazzina tipicamente da 0,01 a 
0,3 Wh/kg, mentre una batteria 

al piombo convenzionale imma-
gazzina da 30 a 40 Wh/kg e le 
moderne batterie agli ioni di litio 
da 100 a 265 Wh/kg. I supercon-
densatori possono quindi imma-
gazzinare da 10 a 100 volte più 
energia dei condensatori elettro-
litici, ma solo un decimo di quel-
la delle batterie. Per riferimento, 
la benzina ha un’energia speci-
fica di 44,4 MJ/kg o 12300 Wh/
kg.

Sebbene l’energia specifica 
dei supercondensatori sia sfavo-
revole rispetto a quella delle bat-
terie, i condensatori presentano 
l’importante vantaggio della 
potenza specifica. La potenza 
specifica descrive la velocità alla 
quale l’energia può essere ero-
gata al carico (o durante la rica-
rica del dispositivo, assorbita dal 
generatore). La potenza massi-
ma Pmax specifica la potenza di 
un singolo picco rettangolare di 
corrente massima teorico a una 
determinata tensione. Nei circu-
iti reali il picco di corrente non è 
mai rettangolare e la tensione è 
inferiore a quella teorica a causa 
della resistenza interna: la norma 
IEC 62391–2 ha quindi stabilito 
una Peff più realistica per i super-
condensatori per applicazioni di 
potenza, che è la metà del mas-
simo teorico ed è dato dalle 
seguenti formule :

con:
V = tensione applicata
Ri, la resistenza interna del con-
densatore.

Proprio come l’energia speci-
fica, la potenza specifica viene 
misurata gravimetricamente in 
kilowatt per chilogrammo (kW/
kg, potenza specifica) o volume-
tricamente in kilowatt per litro 
(kW/l, densità di potenza). La 
potenza specifica dei supercon-
densatori è tipicamente da 10 a 
100 volte maggiore rispetto a 
quella delle batterie e può rag-
giungere valori fino a 15 kW/kg.

Fig. 3 - Comparazione cicli di carica e scarica a corrente costante
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Comparazione in sintesi

Nella tabella vediamo una 
comparazione fra le varie tecno-
logie, allineato allo stato dell’arte 
(continuamente in evoluzione e 
miglioramento) odierno.

Impieghi tipici

Applicazioni
I supercondensatori sono uti-

lizzati in una varietà di applica-
zioni, tra cui:

• Veicoli elettrici: possono
essere utilizzati per immagazzi-
nare l’energia frenante nei veico-
li elettrici. Questa energia può 
essere poi impiegata per accele-
rare il veicolo in maniera mag-
giore e con meno vincoli rispetto 
alle batterie tradizionali (i.e tec-
nologia litio).

• Sistemi di avviamento e arre-
sto dei motori: possono essere 
utilizzati per avviare e arrestare i 
motori a benzina e diesel (funzio-
ne Start & Stop). Questo può con-
tribuire a ridurre il consumo di 
carburante e le emissioni di gas 
serra.

• Sistemi di alimentazione
ininterrotta (UPS): possono esse-
re utilizzati per fornire alimenta-
zione di backup in caso di inter-
ruzione di corrente.

• Elettronica di consumo: pos-
sono essere utilizzati in una varie-
tà di dispositivi elettronici di con-
sumo, come ad esempio telefoni 
cellulari, laptop e fotocamere 
digitali.

In particolare, questa nuova 
classe di condensatori offre un’e-
levata capacità per unità di volu-
me e peso, una bassa leakage 
current (corrente di perdita inter-
na) e una bassa ESR rispetto a 
quelli tradizionali. Sono quindi 
sempre più impiegati come vere 
e proprie batterie capaci di 
generare elevati impulsi di poten-
za e in questo offrono soluzioni 
per pulse power applications 
(come applicazioni GSM/
GPRS), soluzioni di energy har-
vesting, flash per fotografia, siste-
mi di allarme wireless e tecnolo-
gie di remote metering.

Applicazioni per la mobilità

Come già accennato poc’anzi, 
i supercondensatori sono utiliz-
zati in una varietà di veicoli per 
migliorare l’efficienza energeti-
ca e la prestazione complessiva 
del sistema. Alcuni esempi di vei-
coli in cui vengono impiegati i 
supercondensatori includono:
1. Veicoli ibridi: possono essere

impiegati nei veicoli ibridi
(HEV, PHEV) per immagazzi-
nare e recuperare energia
cinetica durante le frenate.
Questa energia recuperata
può poi essere utilizzata per
fornire assistenza al motore
durante la successiva accele-
razione, riducendo il consumo
di carburante.

2. Veicoli elettrici (BEV): possono
essere usati per fornire ener-
gia di picco durante l’accele-

razione, riducendo la richiesta 
di energia dalla batteria e 
migliorando le prestazioni.

3. Veicoli a idrogeno: possono
immagazzinare l’energia pro-
dotta durante il processo di
frenata e utilizzarla per ali-
mentare i sistemi ausiliari del
veicolo, come il riscaldamen-
to, la ventilazione e il condizio-
namento dell’aria.

4. Tram elettrici: sono ampia-
mente utilizzati nei sistemi di
tram elettrici per immagazzi-
nare l’energia di recupero
durante le frenate e riutilizzar-
la per l’accelerazione in par-
tenza. Ciò riduce l’energia
richiesta dalla rete di alimen-
tazione e migliora l’efficienza
del sistema.

5. Funivie: visti i ridotti tempi di
permanenza delle cabine nel-
le stazioni che non permettono 
la ricarica di eventuali batte-
rie, i supercondensatori sono
impiegati (per la loro velocità
di carica) come accumulatori
di energia elettrica per ali-
mentare i servizi quali radio,
ventilazione e illuminazione.

Dai farad (e volt) agli Ah

Abbiamo visto precedente-
mente come i supercapacitor 
rappresentino in molti casi una 
valida alternativa alle consuete 
batterie. Per rendere più sempli-
ce però valutarne la capacità di 
accumulo dell’energia, può 
essere interessante poter conver-

Parametri
Condensatori 
elettrolitici 
in alluminio

Supercapacitor
Batterie LitioCondensatori a 

doppio strato
Supercondensatori 
(alta potenza)

Pseudocapacitor & hybrid 
(Li-Ion) (long-term)

Campo temperatura, °C −40 ÷ +125 −40 ÷ +70 −20 ÷ +70 −20 ÷ +70 −20 ÷ +60
Tensione di lavoro 
(per unità), V 4 ÷ 630 1.2 ÷ 3.3 2.2 ÷ 3.3 2.2 ÷ 3.8 2.5 ÷ 4.2

Cicli di ricarica 
(migliaia) illimitati 100 ÷ 1000 100 ÷ 1000 20 ÷ 1000 0,5 ÷ 10

Capacità, F < 2,7 0,1 ÷ 470 100 ÷ 12000 300 ÷ 3300 -
Densità energia 
specifica  mW·h/g 0.01 ÷ 0.3 1.5 ÷ 3.9 4 ÷ 9 10 ÷ 15 100 ÷ 265

Autoscarica a tempera-
tura ambiente Breve Media (giorni) Media (settimane) Lunga (settimane) Lunga (mesi)

Efficienza % 99 95 95 90 90
Vita a temperatura 
ambiente, anni >20 5 ÷ 10 5 ÷ 10 5 ÷ 10 3 ÷ 5
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tire i valori tipici dei condensato-
ri (capacità, tensione) in un para-
metro molto impiegato negli 
accumulatori: gli Ah. Per far que-
sto ci servono alcuni semplici 
passaggi matematici:

Rammentiamo anzitutto come 
il coulomb (simbolo: C) sia l’uni-
tà di carica elettrica nel Sistema 
Internazionale di Unità (SI) ed è 
pari alla carica elettrica mossa da 
una corrente di 1 ampere in 1 
secondo, cioè 1C=1A∙1s. Al tem-
po stesso, 1 coulomb è anche 
pari alla carica accumulata da 
un condensatore da 1 farad 
avente una tensione di 1 volt cioè 
1C=1F∙1V.

Riordinando un poco i termini, 
si ottiene l’uguaglianza:
C∙V=I∙t (1)
Dove:
C = capacità (in farad)
V = tensione del condensatore 
(in volt)
I = corrente (in ampere)
t = tempo (in secondi)

Dato che l’uso comune è degli 
Ah (ampere per ora), possiamo 
riscrivere la (1) come:

 (2)

dove ∆V è la variazione di tensio-
ne del condensatore durante la 
sua scarica.

Facciamo un esempio: pren-
diamo un (super)condensatore 
da 16,7F e 16,2V nominali (vedi 
illustrazione). Supponiamo poi di 

caricarlo al 90% della sua tensio-
ne di funzionamento (quindi 
14,58V) e scaricarlo fino a 3V, 
tensione minima di funziona-
mento di un generico buck-boost 
converter. Risolvendo l’equazio-
ne (2) coi valori appena indicati 
otteniamo:

Norme e standard

Viste le loro particolari caratte-
ristiche, sono stati creati vari stan-
dard internazionali specifici per 
la loro caratterizzazione. Fra i 
vari, vale la pena citare i seguen-
ti:
• IEC 62391-1: questo standard 

specifica i requisiti generali e 
di sicurezza per superconden-
satori e moduli. Fornisce linee 
guida per test costruttivi, elet-
trici, termici e ambientali.

• IEC 62391-2: la parte 2 di 
questa serie si concentra sui 
test di prestazione e resistenza 
dei supercondensatori. Copre 
parametri quali prestazioni 
elettriche, termiche, meccani-
che e ambientali in varie con-
dizioni.

• IEC 62576: questo standard 
fornisce terminologia, metodi 
di prova e linee guida per la 
valutazione dei superconden-
satori destinati all’uso in appa-
recchiature elettroniche.

• ISO 18563-1: questo standard 
specifica i metodi per la deter-
minazione di caratteristiche 
specifiche dei supercondensa-
tori, tra cui capacità, resistenza 
interna e densità di energia.

• ISO 18563-2: la parte 2 di que-
sta serie fornisce linee guida 
per la determinazione delle 
caratteristiche elettriche dei 
supercondensatori in condi-
zioni specificate.

• ISO 18563-3: questo standard 
si concentra sulla determina-
zione delle caratteristiche ter-
miche dei supercondensatori, 
compresi i metodi di misurazio-
ne dell’aumento di temperatu-
ra e della resistenza termica.
Questi standard sono svilup-

Fig. 4 - Gruppo di sei supercondensatori in 
serie da 100F e 2,7V l’uno per un totale di 
16,7F e 16,2V

pati e gestiti da organizzazioni 
internazionali come la Commis-
sione elettrotecnica internazio-
nale (IEC) e l’Organizzazione 
internazionale per la standardiz-
zazione (ISO) per garantire qua-
lità, sicurezza e interoperabilità 
dei supercondensatori in varie 
applicazioni. È essenziale che 
produttori, ricercatori e utenti 
siano consapevoli e rispettino gli 
standard pertinenti per garantire 
la corretta progettazione, test e 
utilizzo dei supercondensatori.

Conclusioni
La tecnologia dei supercon-

densatori è in continua evoluzio-
ne: i ricercatori stanno lavorando 
per sviluppare componenti con 
una maggiore densità di ener-
gia, una maggiore durata e un 
costo inferiore. Rappresentano 
una tecnologia rivoluzionaria per 
l’accumulo di energia. Offrono 
numerosi vantaggi rispetto alle 
batterie tradizionali e sono già 
oggi utilizzati in una varietà di 
applicazioni. Con il continuo svi-
luppo di questa tecnologia, i 
supercondensatori sono destina-
ti a giocare un ruolo sempre più 
importante nel futuro dell’accu-
mulo di energia. Stay tuned! Q
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LABORATORIO-STRUMENTILABORATORIO-STRUMENTI

Siglent SDS824X, 
l’oscilloscopio HD per tutti
Uno strumento dalle funzioni avanzate che si presenta con un eccellente 
rapporto prezzo/prestazioni. È questa la carta di identità dell’ultima 
proposta di casa Siglent che ambisce a diventare il riferimento per ogni 
laboratorio. Dopo averlo provato sul campo se ne illustrano le 
caratteristiche e gli aspetti innovativi che emergono

Parte 1

Daniele Danieli

I nnegabilmente l’oscilloscopio a memoria digita-
le (DSO) con la sua duttilità si dimostra una risor-
sa essenziale. L’analisi approfondita di un segna-

le, analogico o digitale che sia e di qualsivoglia 
natura, richiede le capacità di acquisizione e visua-
lizzazione di tale strumento. Allo stesso tempo indi-
viduare anomalie e alterazioni su di una forma 
d’onda si dimostra di grande rilevanza in ogni fase 
di un progetto, dalla sua ingegnerizzazione ai test 
su prototipi fino all’individuazione di problemati-
che EMI/RFI che possono insorgere  a lavoro ulti-
mato. Indubbiamente da alcuni anni il mercato 
offre oscilloscopi economicamente attraenti, ciò ne 
ha garantito una ampia diffusione contribuendo al 
rinnovamento tecnologico a favore sia delle picco-
le-medie aziende (PMI) che degli sperimentatori. 

Un fattore positivo dunque, non esente però da 
limiti. Gli strumenti di questo grado sino a ieri era-
no disponibili con una larghezza di banda conte-
nuta e sempre con un campionamento a 8-bit, con-
soni a un uso generico ma non adeguati per sup-
portare le necessità contemporanee. Una barriera 
legata al binomio performance-costi separava di 
fatto questi apparati dalle versioni maggiori. La 
declinazione al passato è giustificata, il 2024 ha 
portato infatti come novità una serie di oscilloscopi 
di classe professionale da parte della Siglent [nota 
1] che si palesano realmente alla portata di tutti.
Dalle aziende che devono equipaggiare più sta-
zioni di lavoro ai singoli appassionati di elettronica
e maker. Avendo da poco acquisito il modello
SDS824X-HD, che potete osservare nella figura 1,
ho potuto apprezzarne i pregi dandone qui testi-
monianza. In questa prima parte esploreremo le
sue caratteristiche e particolarità, dedicandoci poi
alle esperienze di laboratorio in un secondo arti-
colo.

Lo strumento in breve

Già a un primo esame il DSO Siglent si propone 
come un apparato dalle caratteristiche interessan-
ti. La tabella 1 ne riepiloga le principali voci, qui 
raccolte per comodità in gruppi omogenei come 
mette in rilievo la diversa tonalità delle righe. 
L’oscilloscopio dispone di quattro canali di ingres-
so (4CH) contraddistinti da una larghezza di ban-
da (BW) di 200 MHz e con la sensibilità massima 
si giunge a visualizzare le tracce su una scala ver-
ticale di soli 500 V/divisione potendo spingere la 
base dei tempi sino a 1 nanosecondo/divisione. 
Tali cifre qualificano l’SDS824X-HD come appro-
priato per ambiti applicativi “gravosi” tali da 

Fig. 1 - L’oscilloscopio digitale di recente introduzione Siglent 
SDS824X-HD. In questo esempio il display mostra quattro aree, 
due forme d’onda oltre allo spettro in frequenza e i dati statistici 
del primo segnale. 
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abbracciare l’elettronica veloce e 
il settore RF, dove riuscire nel raf-
figurare i più minuti dettagli fa la 
differenza. Per garantire un con-
sono sostegno a queste perfor-
mance i convertitori analogico/
digitale (ADC) impiegano disposi-
tivi a 12-bit operanti a una fre-
quenza di acquisizione che rag-
giunge i 2 GHz ovvero due miliar-
di di campioni al secondo (GSa/s). 
Se ne ricava un ottimo fattore di 
merito, sia in ragione del fatto che 
segnali di ingresso con compo-
nenti prossime al limite superiore 
della BW godono di un numero 
congruo di campionamenti sia 
perché le conseguenze indeside-
rate dovute al fenomeno dell’alia-
sing risultano facilmente superabi-
li dai filtri passa-basso posti a valle 
degli ADC. Comparando questi 
parametri con gli analoghi propo-
sti dagli oscilloscopi di preceden-
te generazione diviene palese il 
progresso compiuto.

Ma acquisire dei segnali con 

fedeltà non sempre è sufficiente: si 
deve molte volte registrare le trac-
ce per tempi anche relativamente 
lunghi al fine di garantire una post-
analisi o una ricerca di specifiche 
occorrenze che possono essere 
infrequenti. Grazie a una memoria 
interna totale di 100 milioni di pun-
ti (Mpts) e una elevata velocità di 
cattura delle forme d’onda l’utiliz-
zatore riesce a gestire ampi record 
di dati in assenza di vincoli imposti 
da altri strumenti che, pur avendo 
una larghezza di banda simile, 
mostrano carenze sotto l’aspetto 
della quantità di memoria installa-
ta. Completiamo il quadro eviden-
ziando il sistema di trigger, dispo-
nibile con multiple funzionalità, 
all’altezza di rispondere alle più 
disparate esigenze e contraddi-
stinto da un basso jitter così da per-
mettere analisi accurate anche dei 
fenomeni rapidi. Non mancano 
poi le opzioni per elaborare le 
tracce con implementazioni e per-
formance che la sintesi imposta 

dalla tabella 1 non consente di 
esporre compiutamente – nei fatti 
un insieme di tool che offre un 
notevole potenziale.

Tutto questo articolato set di fun-
zioni è fruibile da una interfaccia 
utente allo stesso tempo completa 
e di facile uso con al suo centro un 
ampio display da 7 pollici dotato 
di gestione multi-touch, veramente 
utile e dall’utilizzo intuitivo – una 
volta presa confidenza non potrete 
più fare a meno. Il display si avvan-
taggia inoltre della tecnologia 
super-phosphor (SPO) per offrire 
modalità di gradazione colore-
intensità al fine di restituire una 
grafica capace di mettere in rilievo 
le diverse fasi delle tracce sullo 
schermo. Viene naturalmente sup-
portato l’uso del mouse, con la 
comodità che ne deriva, mentre le 
porte di comunicazione standard 
consentono l’interfacciamento con 
un computer come pure il control-
lo remoto dell’oscilloscopio. Tante 
opzioni e procedure concentrate 
in una singola macchina possono 
far pensare che il primo approccio 
risulti difficile, soprattutto se non si 
hanno pregresse esperienze con 
strumenti di questa classe. Ma gra-
zie anche alla Quick-Start, una 
guida corredata di schermate d’e-
sempio e fornita in forma cartacea 
assieme allo strumento, la curva di 
apprendimento si presenta piutto-
sto agevole e non occorre molto 
per avere padronanza della logica 
che sovraintende ai diversi coman-
di.

Un front-end ad Alta 
Risoluzione (HD)

Entriamo ora virtualmente den-
tro lo strumento. I tradizionali DSO, 
siano questi dei prodotti entry-
level come pure di fascia media 
ma precedente generazione, 
acquisiscono i segnali di ingresso 
con ADC caratterizzati da una riso-
luzione di 8-bit. Il campo di tensio-
ne min/max su cui operano i dispo-
sitivi di conversione dal dominio 
analogico continuo a quello digi-
tale viene in altri termini suddiviso 
in 256 valori discreti. Per una ana-
lisi generica, e gioco forza non 
approfondita, ci si può acconten-
tare. Ma le esigenze mutano con il 
progredire della tecnologia, sia 
dal lato di ciò che ci si appresta a 
misurare sia dalla parte delle ela-

Parametro Valore Unità Note

Canali di ingresso 4 - - (*)

Larghezza di banda 200 MHz (*)

Scala verticale 0,5 mV/div Fino a 10V/div, sonda 1:1

Scala orizzontale 1 ns/div Fino a 1000s/div

Rivelatore di picchi 2 ns

Risoluzione dell’ADC 12 Bit

Campionamento dell’ADC

2  GSa/s Modalità a 1 canale

1 GSa/s Modalità a 2 canali

0,5 GSa/s Modalità a 4 canali

Rumore equivalente di ingresso 70 uVrms Entro l’intero intervallo DC-200 MHz

Cattura forme d’onda
120.000 wfm/s Modalità normale

500.000 wfm/s Modalità sequenziale

Memoria

100 Mpts Modalità a 1 canale

50 Mpts Modalità a 2 canali

25 Mpts Modalità a 4 canali

Trigger avanzati Si - -

Maschera di test Si - - Template definibile dall’utente

Funzioni matematiche Si - - Con editor delle formule

FFT Si - - Fino a 2 Mpts

Misure automatiche Si - - Oltre 50 parametri a disposizione

Zoom Si - -
Basato su hardware, consente di 
usare una lenta base dei tempi senza 
perdere nei dettagli

Display 1024 x 600 Pixel 7 pollici, colori, touch screen

Porte USB/LAN - -

Tabella 1 - Principali caratteristiche del DSO di casa Siglent. L’asterisco indica che 
sono disponibili modelli con varianti sul parametro indicato.
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borazioni che poi si andranno a 
compiere sugli esiti di tali misure. 
La necessità di maggiore dinami-
ca, il confronto con segnali com-
positi, funzioni evolute come la 
FFT, richiedono tutte doti superiori. 
Il passo a suo modo rivoluzionario 
della Siglent è stato di portare il 
mondo HD, con i suoi  12-bit, final-
mente a portata di chiunque. Con 
tale alta risoluzione l’SDS824X-HD 
consente ora di ripartire in 4096 
valori discreti l’intervallo coperto 
dalla scala verticale. 

Per rappresentare questa evolu-
zione ci aiutiamo con la figura 2: 
qui un segnale sinusoidale si 
mostra come un tratto continuo ma 
osservandolo nella sua evoluzione 
possiamo constatare che l’interval-
lo minimo di tensione apprezzabi-
le è in realtà funzione dell’ampiez-
za in bit su cui opera il convertito-
re ADC. Ponendo ad esempio di 
acquisire un intervallo pari a 1 volt 
picco-picco ci possiamo spingere 
sino ad apprezzare variazioni 
sull’ordine di appena 0,24 mV gra-
zie alla risorsa garantita dai 12-bit 
(tratto di colore blu), dunque con 
particolari altrimenti ignorati (trat-
to di colore rosso) da altri strumen-
ti. Osservare con tale finezza l’evo-
luzione nel tempo di una grandez-
za elettrica, come pure anche pro-
cessarla in ulteriori operazioni, 
porta a un netto incremento 
nell’accuratezza delle misure [nota 
2]. Questo è vero nel dominio ana-

logico ma anche in quello digitale, 
mondo quest’ultimo che deve con-
frontarsi con segnali tutt’altro che 
ideali subendo alterazioni da elon-
gazioni, glitch, jitter.

Nella figura 3 possiamo osser-
vare i benefici di una risoluzione 
HD in una comparazione diretta 
sull’estremo superiore del fronte di 
salita di un impulso come visualiz-
zato in un DSO a 8-bit e in uno a 
12-bit. Il miglioramento risulta evi-
dente. Da rimarcare che grazie al
campionamento fino a 2 GSa/s un
segnale, anche composito e dalla
rapida evoluzione, viene ricostrui-
to con fedeltà grazie ai molti pun-
ti acquisiti entro un singolo suo
ciclo. Da puntualizzare inoltre che
grazie alla funzione Zoom, che
opera sia nella scala verticale che
orizzontale, una traccia può essere 
utilmente osservata contempora-
neamente sia nel suo andamento
complessivo che nelle più fini sfu-
mature – agevolando non poco l’a-
zione di indagine su specifici com-
portamenti del circuito o del siste-
ma sotto misura. A sostegno di tali
performance l’intero front-end
dell’oscilloscopio è stato dimensio-
nato per garantire la precisione
della misura grazie al ridotto rumo-
re dei circuiti di ingresso, media-
mente con una densità spettrale di
appena 5 nVrms/Hz½ [nota 3]
ossia con un noise-floor veramen-
te contenuto.

Trigger multimodo

Nell’esperienza di chi scrive un 
oscilloscopio mostra le proprie 
capacità in relazione diretta alla 
bontà del sistema di trigger di cui 
dispone. Va rammentato che il 
segnale su cui compiamo una 
misura, o meglio la forma d’onda 
che lo rappresenta, si può caratte-
rizzare per elementi assai eteroge-
nei gli uni dagli altri. Il trigger 
implementa l’operazione che 
identifica una specifica condizio-
ne e allinea il susseguirsi delle 
acquisizioni così da garantire che 
la traccia visualizzata sullo scher-
mo sia stabile e conforme alle 
nostre necessità. Si tratta di una 
funzione di fondamentale rilievo. 
Nell’SDS824X-HD le modalità di 
trigger sono molteplici, non limita-
te alle opzioni standard ma tali da 
supportare scenari complessi e 
pertanto offrendo un intero set di 
parametri su controllo dell’utente. 
Permane in ogni caso la reale sem-
plicità d’uso, come ho potuto con-
statare.

L’argomento richiederebbe una 
trattazione particolareggiata per 
illustrare opzioni quali il pre-trig-
ger,  l’acquisizione di segmenti 
multipli del segnale, l’adozione di 
una maschera per identificare 
eventi infrequenti, eccetera. Nella 
sintesi qui imposta ci si limita a 
esporre in tabella 2 le tipologie 
base offerte dall’oscilloscopio 

Fig. 2 - In un DSO la scala verticale rappresenta un generico 
segnale in forma continua, ma l’intervallo minimo di 
tensione apprezzabile è in funzione della risoluzione 
dell’ADC.

Fig. 3 - Lo stesso segnale come visualizzato da un oscilloscopio 
a 8-bit e nell’attuale modello Siglent a 12-bit. La 
rappresentazione dei dettagli si pone su distinti ordini di 
grandezza.
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Siglent affiancando la descrizione 
con una piccola immagine che 
richiama immediatamente il signi-
ficato dei termini. Le forma d’onda 
stilizzate vengono qui rappresen-

tate di colore azzurro, in giallo il 
tratto / area dove interviene il trig-
ger. Come si può notare le alter-
native a disposizione permettono 
di confrontarsi agevolmente con 

segnali o sistemi che fanno parte 
della nostra contemporaneità 
come video HDTV, link di comuni-
cazioni seriali, forme d’onda ana-
logiche complesse, eccetera. 

Trigger Condizione Note

Edge
Acquisisce sul fronte di salita, sul fronte di 
discesa, oppure su entrambi. Tipica applica-
zione per segnali con transizioni semplici.

Slope

Acquisisce quando un fronte incrocia due 
soglie che giacciono entro o fuori un definito 
intervallo di tempo. Tipica applicazione per 
segnali con definite pendenze di variazione.

Pulse

Acquisisce al termine di un impulso quando 
la sua durata  giace entro o fuori un definito 
intervallo di tempo. Applicazione per segna-
li con tempistiche sotto misura.

Video

Acquisisce sul fronte di discesa di un segna-
le video. Compatibile con standard PAL, 
NTSC, HDTV 720P, HDTV 1080P, HDTV 
1080i, e su specifiche dell’utente.

Window
Acquisisce quando il segnale lascia una defi-
nita regione. Applicazione versatile in molte-
plici scenari.

Interval
Acquisisce sul secondo fronte quando il 
ritardo rispetto il precedente giace entro o 
fuori un definito intervallo di tempo.

Dropout

Acquisisce quando il segnale viene meno per 
un tempo superiore al definito. Applicazione 
versatile nella misura di occorrenze infre-
quenti.

Runt

Acquisisce quando il segnale incrocia la pri-
ma soglia ma non la seconda prima di incro-
ciare nuovamente la prima. Applicazione ver-
satile nella misura di occorrenze infrequenti.

Pattern

Acquisisce quando un specifico schema di 
condizioni logiche viene a crearsi. Sono 
disponibili gli operatori AND, OR, NAND e 
NOR per combinare gli input dei canali.

Serial

Acquisisce e decodifica quando specifiche 
condizioni logiche vengono a crearsi in un 
bus seriale. Compatibile con standard I2C, 
SPI, UART, CAN e LIN.

Qualified
Acquisisce sul fronte del segnale solamente 
dopo che una condizione logica è divenuta 
attiva.

Nth 
Edge

Acquisisce dopo un definito intervallo di tem-
po inattivo (idle) sul fronte di un specifico 
impulso che fa parte di un burst. Applicazione 
versatile per i flussi digitali.

Delay
Acquisisce quando un definito intervallo di 
tempo separa le condizioni tra gli input dei 
canali.

Setup/
Hold

Acquisisce quando le tempistiche (setup/
hold) incontrano le condizioni definite. 
Applicazione versatile per i flussi digitali.

La famiglia di DSO a 12-bit

L’articolo pone al suo centro l’SDS824X-HD essendo 
il modello su cui sono state eseguite verifiche prati-
che. Lo strumento però non è stato introdotto da solo, 
fa anzi parte di un’intera famiglia di soluzioni con 
prestazioni crescenti che la Siglent ha realizzato con 
il medesimo obiettivo: far compiere un passo avanti 
verso la fedele analisi dei segnali e la loro precisa 
visualizzazione. La chiave di tale innovazione è l’uso 
di convertitori analogici/digitali (ADC) a 12-bit entro 
il circuito front-end, si tratta dunque di apparati con-
traddistinti da un’alta definizione (HD) intrinseca 
essendo di natura hardware. Ad essere invece diver-
sificate sono le larghezze di banda e le funzionalità 
accessorie, in modo da venire così incontro alle 
distinte esigenze degli utenti. L’immagine che segue 
mostra in panoramica le tre linee di oscilloscopi ora 
disponibili. Vediamo in breve i tratti distintivi che le 
contraddistinguono.

La serie SDS800X-HD, mostrata al centro, è la più 
economica e offre una banda utile da un minimo di 
70 a un massimo di 200 MHz. L’unione di prestazio-
ni e compattezza, con il touch-screen da 7 pollici, 
ben si presta a rispondere alle esigenze degli appas-
sionati e di molte realtà attive nella produzione / ser-
vice anche fuori sede. La serie SDS1000X-HD, visi-
bile a sinistra, porta la dimensione del display a 10.1 
pollici per una larghezza di banda massima ancora 
di 200 MHz. Si tratta di una linea simile alla prece-
dente, indirizzata alle postazioni fisse di lavoro di 
nuovo compatibili con le esigenze degli appassio-
nati avanzati e delle aziende. La serie SDS3000X-
HD, mostrata a destra, incrementa invece di molto la 
scelta della banda che da 350 MHz giunge fino a 1 
GHz. Siamo di fronte a oscilloscopi con rapporto 
costo/prestazioni ancora interessante, il loro target 
è ora naturalmente il mondo professionale sebbene 
i più avanzati tra gli hobbisti potrebbero ben avvan-
taggiarsene per il loro laboratorio. Una particolarità 
di quest’ultima serie è la funzione ERES: consente di 
sfruttare l’alta velocità di campionamento e l’ampia 
dotazione di memoria per migliorare la risoluzione 
fino a 16-bit equivalenti quando si analizzano segna-
li di frequenza medio-bassa. Ciò porta a ridurre il 
rumore nelle misure più difficili, un beneficio tangi-
bile in talune applicazioni. 
Visitando la pagina www.siglenteu.com/digital-
oscilloscopes/ troverete una comparazione diretta 
tra gli oscilloscopi secondo i principali parametri 
operativi; si tratta di una guida che rende facile indi-
viduare lo strumento più confacente alle proprie esi-
genze.

Tabella 2 - Tipologie base di Trigger per il DSO di casa Siglent. 
Le immagini a corredo idealizzano il significato della funzione 
corrispondente.
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L’ampia banda di 200 MHz e l’al-
trettanto estesa memoria di 100 
Mpts in questa luce supportano 
realmente lo strumento al meglio.

Le funzioni di analisi

Ai DSO si chiede con sempre 
maggiore frequenza di andare 
oltre la semplice visualizzazione di 
una o più tracce al fine di estrarre 
delle informazioni che non si pale-
sano a un primo sguardo. 
Di fatto la post-elaborazione dei 
segnali si dimostra importante 
quanto la stessa loro acquisizione. 
L’SDS824X-HD offre molto per 
venire incontro a tali esigenze. Tra 
le varie funzioni da citare in parti-
colare quelle statistiche, sottovalu-
tate a torto da taluni operatori poco 
abituati a gestirne le metriche. 
Entriamo in argomento attraverso 
la figura 4 dove si pone al centro 
una apparentemente banale 
onda-quadra di bassa frequenza. 
Attivando l’analisi statistica avrem-
mo in un singolo step tutta una 
serie di dati sul valore attuale, 
medio, minimo, massimo, eccete-
ra, dei parametri che avremmo 
scelto. Nell’esempio i parametri 
sono l’ampiezza picco-picco 
(Pk-Pk), la frequenza (Freq), la 
deviazione standard (Stdev), il 
tempo di salita del fronte d’onda 
(10-90%Rise) e infine il tempo di 
discesa del fronte d’onda (90-
10%Fall). 

Nel concreto tramite le statisti-
che nel misurare un segnale si atti-
va una operazione che ci notifica 
come mutano le condizioni nel 
tempo. L’ampiezza subisce fluttua-
zioni, se così i valori si concentrano 
più su determinati livelli anziché 
altri, la frequenza è costante oppu-
re no? Queste domande e altre 
analoghe trovano una efficace 
risposta nelle cifre che vedete rac-
colte nella parte inferiore dello 
schermo. Da notare i piccoli grafi-
ci a istogramma che mostrano la 
probabilità di distribuzione del 
parametro cui corrispondono. 
Questi diagrammi sono ingrandi-
bili per una migliore visione natu-

Fig. 4 - Esempio del computo e 
rappresentazione dei valori statistici di 
un segnale a onda-quadra. La parte 
inferiore, dove appaiono gli istogrammi 
dei vari parametri, può essere 
ingrandita con un semplice tocco sul 
display

Un acquisto su misura

L’oscilloscopio oggetto di queste pagine è la versione, entro la propria 
linea, che si caratterizza per la maggiore larghezza di banda (BW) e con 
quattro canali di ingresso (CH). La serie si compone in ogni modo di model-
li diversificati, si può dunque acquistare lo strumento maggiormente adat-
to alle proprie esigenze e al budget di spesa disponibile. Sei i DSO dispo-
nibili, questi condividono le medesime funzionalità e interfaccia di con-
trollo offrendo le specifiche riassunte in sintesi nella tabella seguente.

Disporre di quattro canali anziché due dipende dal tipo di misure simul-
tanee che si ritiene dover effettuare. Molti sono abituati, da precedenti 
esperienze, a identificare l’oscilloscopio come uno strumento prevalente-
mente bi-canale. Utile per rilevare la differenza di fase tra due segnali 
oppure le tempistiche tra un evento trigger e le sue conseguenze ad esem-
pio. Ma questa visione è restrittiva, la complessità dei circuiti pone infatti 
sfide pratiche ben più ardue. Si pensi ad esempio agli alimentatori 
switching, ai sistemi di potenza, alle linee I/O di schede quali Arduino o 
Raspberry PI. Ponderate pertanto con cura tale aspetto, in prospettiva l’in-
vestimento in un DSO a 4CH si mostra vincente.
Oltre alla gamma di modelli indicata ciascun oscilloscopio della serie può 
venire integrato con moduli opzionali. Il primo, siglato SLA1016, rende 
disponibili 16 canali di ingresso digitali compatibili con logiche TTL, 
CMOS, LVCMOS3.3 & 2.5, oltre che su specifiche dell’utente. La frequen-
za di campionamento massima è di 1 Gsa/s mentre l’ampiezza della memo-
ria giunge a 10 Mpts. Si tratta di una espansione  che permette di valuta-
re la qualità dei dati ed errori di flusso entro bus digitali, oppure in tutte 
le circostanze dove ci si trova a confrontarsi con sistemi compositi. Il secon-
do modulo, proposto come accessorio USB esterno, è il generatore di for-
me d’onda arbitrarie SAG1021. Dispone di 51 tipologie di segnali con 
frequenza fino a 25 MHz e ampiezza sino a ±3 V. Aspetto significativo, i 
suoi terminali di uscita sono isolati rispetto al riferimento di massa dell’o-
scilloscopio.
Acquistare questi strumenti in piena confidenza, da operatori riconosciu-
ti, è quantomai sicuro grazie a una rete di rivenditori che copre l’intera 
Europa. Per Italia e Svizzera, dove la nostra RKe ha i suoi lettori, si visiti la 
pagina www.siglenteu.com/how-to-buy/ circa gli indirizzi e i riferimenti 
dei singoli commercianti attivi nel territorio. Naturalmente a questi potrete 
anche rivolgervi per chiedere informazioni e supporto.

Modello Banda Canali Memoria
SDS802X-HD 70 MHz 2 50 Mpts
SDS804X-HD 70 MHz 4 50 Mpts
SDS812X-HD 100 MHz 2 50 Mpts
SDS814X-HD 100 MHz 4 50 Mpts
SDS822X-HD 200 MHz 2 100 Mpts
SDS824X-HD 200 MHz 4 100 Mpts
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ralmente, la figura 5 ne dà dimo-
strazione relativamente al parame-
tro Frequenza. In questa grafica 
l’asse orizzontale rappresenta i 
valori misurati mentre l’asse verti-
cale i valori di probabilità, espri-
mibili in percentuale oppure in 
occorrenze. Nel caso in esame 
risulta che la frequenza del segna-
le varia entro ±0.8 Hz rispetto il 
valore medio di 816.9 Hz, inoltre i  
picchi sul grafico ci informano che 
per lo più il segnale si concentra 
attorno a due valori. Questo risul-
tato, che non avremmo notato 
guardando esclusivamente la for-
ma dell’onda quadra sullo scher-
mo dell’oscilloscopio, è congruo 
con il circuito sotto esame e molto 
ci dice sul suo funzionamento. Si 

tratta infatti di un oscillatore RC 
che si mostra sensibile al ripple 
presente sulla sua alimentazione, 
scarsamente filtrata. Notate il pic-
colo punto in rosso, corrisponden-
te al valore attuale, indicato nume-
ricamente anche dall’etichetta 
“Current” che appare in basso. Le 
opzioni che l’utilizzatore ha a 
disposizione sono pure altre ma 
per esigenze di brevità ci fermia-
mo qui. Ciò che preme mettere in 
evidenza è che con una cognizio-
ne tecnica del circuito o sistema 
sotto esame, assieme alle note sta-
tistiche computate dallo strumen-
to, si è in grado di comprendere 
prontamente quale potrebbe esse-
re la genesi di fluttuazioni e/o 
instabilità - un chiaro vantaggio 

nelle fasi di verifica o riparazione 
di un apparato.

Una diversa categoria di elabo-
razioni sono i calcoli matematici e 
le trasformate. Ci sarebbe vera-
mente molto da proporre sul tema 
dato che l’SDS824X-HD oltre alle 
tradizionali somma, moltiplicazio-
ne, divisione, mette a disposizione 
un editor per definire la formula da 
applicare scegliendo tra un nutrito 
gruppo di operatori aritmetici e 
algebrici, ottenendo in output fino 
a quattro tracce dedicate sullo 
schermo. Allo stesso modo sono 
possibili interventi complessi come 
l’implementazione di un filtro FIR 
[nota 4] definibile dall’utente 
riguardo frequenza di taglio e 
modalità di intervento tra passa-
basso, passa-alto, passa-banda e 
notch. La forma di analisi maggior-
mente utilizzata nella pratica è 
comunque la FFT ovvero la rappre-
sentazione nel dominio della fre-
quenza che converte l’oscillosco-
pio in un analizzatore di spettro. 
La figura 6 ne mostra un esempio 
concreto attinente un segnale 
impulsivo a 15.6 MHz ricco di 
armoniche. L’impostazione nel 
presente caso ci consente di visua-
lizzare l’intervallo ±50 MHz cen-
trato su 74.2 MHz con una risolu-
zione di soli 119 Hz e una larghez-
za di banda efficace di 444 Hz in 
relazione alla funzione di finestra-
tura scelta. Le prestazioni sono di 
tutto rispetto in quanto la funzione 
impiega un acceleratore hardwa-
re dedicato che supporta una velo-
ce esecuzione e una alta risoluzio-
ne (bin) che giunge a ben 2 milio-
ni di punti. Per la scala verticale si 
può scegliere tra unità di tensione 
– lineare in volt RMS oppure loga-
ritmica in dBVrms per apprezzare 
una ampia dinamica – oltre che di 
potenza in dBm con la libertà di 
specificare in quest’ultimo caso il 
valore della resistenza di riferi-
mento. L’uso di terminazioni a 
75/150, per fare un esempio, 
consente di operare in piena com-
patibilità con i sistemi audio pro-
fessionali mentre carichi da 50
permettono di confrontarsi con il 
mondo RF. Sono possibili poi diver-
se opzioni che supportano al 
meglio l’osservazione dello spettro 
come la media impostabile tra 
4~1024 acquisizioni, utile a ridur-
re l’effetto del rumore, oppure la 
rivelazione del picco, utile a indi-
viduare componenti transitorie. 

Fig. 5 - L’istogramma statistico di un parametro messo in primo piano sullo schermo 
per una migliore visione

Fig. 6 - Esempio dello spettro in frequenza di un segnale ricco di armoniche 
ottenuto con la funzione FFT. Si è resa attiva l’opzione che identifica in modo 
automatico le principali componenti evidenziandole con dei marker numerati
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Tool dedicati consentono inoltre 
di individuare automaticamente 
le armoniche o le righe di spettro 
dominanti e aggiungere dei mar-
ker sullo schermo, opzione attiva 
in questo esempio come si osser-
va. I valori associati a questi mar-
ker sono richiamabili in una 
tabella, come da figura 7, che 
può essere ordinata a scelta per 
ampiezza oppure per frequenza. 
Nel riquadro dedicato si ha modo 
di constatare come la manualisti-
ca che accompagna questo stru-
mento dettaglia ulteriormente la 
funzione FFT, un segno dell’at-
tenzione tecnica posta a riguar-
do dal produttore.

Manualistica in primis

Nell’esperienza di chi scrive disporre di una documen-
tazione accurata in ogni sua parte è un elemento impre-
scindibile nel valutare un apparato, particolarmente se 
ricco in funzioni oppure che offra ampi gradi di perso-
nalizzazione. Per questo a volte, nello svolgere la mia 
attività professionale, sono giunto a tradurre in italiano 
l’originale manuale in lingua inglese in modo da con-
frontarmi con tutti gli elementi che hanno portato il fab-
bricante a redigerne i contenuti. La chiarezza dell’e-
sposizione, la cura nella scelta dei termini, la corrispon-
denza tecnica e operativa tra quanto dichiarato e la 
realtà sono tutti fattori importanti. Sono certo che tra i 
lettori non mancano coloro che si sono accorti, dopo 
aver fatto un acquisto, che la guida-utente era carente 
nella grammatica, errata in alcune sue parti o addirit-
tura evitava di nominare talune caratteristiche.
Per la strumentazione elettronica le aspettative sono 
stringenti. Dopotutto un apparato che fornisce delle 
misurazioni deve non solo venire corredato da un 
manuale che copra l’intera gamma di funzioni ma che 
ponga l’utilizzatore nelle condizioni di ottenere il 
meglio. Ciò significa, ad esempio, mettere l’accento 
sulle procedure che possono degradare una misura, 
generare una interpretazione scorretta dei risultati, e 
così via.
Approdiamo quindi al manuale utente degli oscillosco-
pi serie SDS800X-HD. Vi anticipo subito che è stato evi-
tato l’esercizio di traduzione; con le sue 243 pagine 
sarebbe stato un impegno notevole. Se ne è comunque 
vagliato attentamente forma e sostanza riconoscendo 
la cura con la quale è stato realizzato. Non solo l’espo-
sizione si mostra esaustiva – il volume di pagine è una 
garanzia a riguardo – ma spazio è stato dedicato pure 
per i riferimenti tecnici complementari che, nella pra-
tica di impiego di uno strumento come questo, possono 
fare la differenza. Cito come esempio la potente fun-
zione FFT, ovvero la rappresentazione nel dominio del-
la frequenza (analisi di spettro) del segnale acquisito. 
Oltre alle procedure operative sono riportate le pecu-
liarità delle cinque opzioni di finestratura a disposizio-
ne. Per completezza di trattazione ed essendo di utilità 
generale – non limitatamente al DSO qui trattato – rias-

sumo nella tabella seguente una parte delle specifiche 
di tali opzioni:

Ponete attenzione al parametro Side-lobe, indica l'am-
piezza massima che può assumere un artefatto gene-
rato dall’elaborazione dei dati. Con una finestratura 
rettangolare potremmo cogliere sul display righe spet-
trali di intensità fino a -13 dB rispetto la componente 
dominante, e non essere in grado di riconoscerle come 
autentiche oppure come spurie che nella realtà sono 
assenti. Non si tratta di errori dovuti allo strumento, è 
la natura matematica dell'esecuzione FFT che li gene-
ra. In compenso la risoluzione in frequenza è massima.  
All'opposto con la finestratura flattop sul display le righe 
spettrali spurie saranno di intensità pari a -93 dB o infe-
riori rispetto alla componente dominante, praticamen-
te indistinguibili dal livello del rumore di fondo. Ora 
però la risoluzione in frequenza sarà minore. 
Il concetto da sottolineare è che non basta disporre 
della funzione FFT, premere il relativo “pulsante” e 
godersi i risultati sullo schermo. Occorre una piena 
consapevolezza dei parametri in gioco per evitare 
quelli che altrimenti rischiano di essere svarioni. Uno 
strumento di misura è rigoroso solo quanto lo è il suo 
utilizzatore, un principio sempre valido. Il manuale in 
questo ci aiuta molto, e di ciò gli va dato merito dimo-
strandosi all’altezza di un oscilloscopio di fascia medio-
alta. La documentazione sul DSO è scaricabile da 
www.siglenteu.com/digital-oscilloscopes/
sds800x-hd-digital-storage-oscilloscope/ scorren-
do fino al termine della pagina per trovare i link diret-
ti. Qui oltre al manuale è pure disponibile ulteriore 
materiale informativo.

Finestratura Side-lobe Commento

Rettangolare -13 dB
La migliore risoluzione in frequenza, ma 
anche la peggiore accuratezza circa 
l’ampiezza delle componenti spettrali. 

Hanning -32 dB Compromessi che a vario livello mirano 
a equilibrare l’accuratezza tra i parametri 
frequenza/ampiezza.

Hamming -43 dB
Blackman -58 dB

Flattop -93 dB
La peggiore risoluzione in frequenza, ma 
anche la migliore accuratezza circa l’am-
piezza delle componenti spettrali. 

Fig. 7 - Tabella con le principali componenti dello spettro in frequenza messo in 
primo piano sullo schermo per una migliore visione
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Facciamo il punto

Chiaramente le funzioni di un 
oscilloscopio di nuova genera-
zione, con una architettura sof-
tware-defined nativa per defini-
zione, che unisce l’alta risoluzio-
ne dei 12-bit e una larghezza di 
banda che abbraccia le  VHF non 
si può riassumere in breve. Il per-
corso sin qui svolto ha presentato 
le principali doti del recente 
DSO Siglent, a queste se ne 
aggiungono diverse altre che i 
lettori possono trovare rilevanti in 
base alle proprie specifiche esi-
genze. Tra gli elementi pratici 
cito il touch-display da 1024 x 
600 pixel, di ampia visibilità, in 
grado di gestire azioni con sin-
golo e doppio tocco per spostare 
e ingrandire le tracce sullo scher-
mo con la medesima gestualità 
che ciascuno ha in abitudine 
nell’uso degli smartphone. Sem-
pre in tema di accessibilità i ter-
mini sullo schermo sono disponi-
bili in forma multilingue, italiano 
compreso. Riguardo le modalità 
di utilizzo si mostra interessante 
la registrazione dello storico del 
segnale acquisito: fino a 80.000 
frame sono disponibili per essere 
osservati in playback alla ricerca 
di eventi inusuali o altro. Ancora, 
la decodifica di bus che traspor-
tano dati in vari protocolli così da 
effettuare il debugging di inter-
facce seriali standard e disposi-

Note

[1] La Siglent è una azienda in fase 
di crescita che offre un ampio assor-
timento di strumenti e accessori. Nata 
nel distretto tecnologico cinese di 
Shenzhen è presente nel nostro con-
tinente con una sede e lo spazio web 
www.siglenteu.com dedicato alla 
clientela europea.

[2] I valori discreti qui indicati trovano 
ideale riscontro a livello della conti-
nua (DC). Tutti i dispositivi ADC a 
causa del rumore e delle non linea-
rità nel processo di conversione esi-
biscono una risoluzione effettiva che 
si riduce con l’aumentare della fre-
quenza. Si utilizza allo scopo il para-
metro ENOB, ovvero il numero di bit 
equivalenti, per caratterizzare gli 
ADC in regime di input dinamico. 
Tale dato viene correttamente citato 
nel datasheet dello strumento.

[3] La cifra si riferisce alla porta di 
ingresso terminata su 50 ohm, con 
impostazione della scala verticale a 1 
mV/divisione. La notazione “elevato 
½” che trovate indicata corrisponde 
semplicemente alla radice quadrata, 
quest’ultima più difficile da riprodur-
re a livello tipografico.

[4] La sigla indica un filtro digitale di 
tipologia Finite Impulse Response in 
cui non vi è feedback entro la rete 
logica che lo realizza. Si tratta di una 
categoria di filtri che vincola le tem-
pistiche di risposta; si azzerano in tal 
modo le problematiche associate ad 
altre configurazioni logiche (IIR, Infi-
nite Impulse Response) che pur con 
maggiore efficienza operano diver-
samente sotto questo aspetto.

tivi UART con baud-rate, lun-
ghezza in bit, parity-check libe-
ramente definibili dall’utente. 
Troppo numerosi per venire men-
zionati in modo esaustivo sono 
poi i parametri che l’SDS824X-
HD è in grado di estrarre in auto-
matico, dall’entità degli overshot 
al rise-time di una forma d’onda, 
dal conteggio degli impulsi in un 
burst alla differenza di fase tra 
due segnali, solo per fare degli 
esempi. Tutto questo va in ogni 
modo posto in relazione con il 
costo dello strumento. A parere 
di chi scrive la Siglent con la sua 
politica commerciale viene 
incontro pienamente alle richie-
ste del mercato offrendo questa 
famiglia di DSO a un prezzo real-
mente allettante.

Dopo aver descritto le caratte-
ristiche del strumento nella 
seconda parte dell’articolo ci 
confronteremo con le esigenze 
pratiche di test e il modo in cui 
trovano applicazione. In ogni 
laboratorio, grande o piccolo, si 
desidera ottenere misure coe-
renti, accurate, e per quanto pos-
sibili facili da acquisire. 
Prenderemo ad esempio alcuni 
problem-solving per verificare e 
commentare le capacità dell’o-
scilloscopio nel condurre analisi 
sul campo, sia nel dominio del 
tempo che della frequenza come 
si conviene a un apparato T&M 
attuale. Q
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Maurizio Diana 
IU5HIVHAM APPHAM APP

Ham2K PoLo

H am2K PoLo abbreviazione di 
Portable Logger, è un’applica-
zione mobile per radioamatori 

che consente di registrare i propri 
contatti mentre si è in movimento. È 
progettato per essere semplice, 
veloce e facile da usare, con parti-
colare attenzione alle funzionalità 
più importanti per la registrazione 
dei contatti. Supporta più tipi di atti-
vazioni come: POTA - Parks On The 
Air, SOTA - Summits On The Air, 
WWFF - Worldwide Flora & Fauna, 
Field Day, Winter Field Day e molti 
altri. L’app che è nuovissima e anco-
ra suscettibile di miglioramenti al 
momento è disponibile in versione 
beta sul Google Play Store per 
Android dalla versione 5 e successi-
ve ma presto sarà disponibile pure 
sull’AppStore iOS.

Appena lanciata l’app vi chiederà 
il vostro nominativo e di spuntare le 
vostre attività preferite sul campo 
(Figura 1), quindi passerà nella 
schermata dove vedrete lo scorrere 
del caricamento dati per poi aprirsi 
nella sua schermata principale 
(Figura 2) dove vedrete, se le avete 
già fatte, le vostre precedenti attività 

o dove potrete aprirne una nuova
tramite il pulsante con il “+” in bas-
so. Nel caso abbiate già QSO (Figura 
3) e vogliate richiamarli per aggiun-
gere qualcosa, toccando l’icona del
“floppy” in basso a destra richiame-
rete la maschera di immissione dati
(Figura 4). Toccando sulle info del
QSO si aprirà la schermata di figura
5 dove saranno visibili i dettagli del
sito del nostro corrispondente; toc-
cando sul tasto con la scritta QRZ.

com in alto a destra sarà visualizzata 
la pagina del nostro interlocutore su 
appunto QRZ.com. Potrete anche 
cancellare il QSO utilizzando l’ico-
na del cestino. Nella scheda “Map” 
sarà visualizzata la tratta dal vostro 
QTH a quella del corrispondente, 
come visibile in figura 6, se nella 
scheda delle impostazioni (Figura 7) 
avrete impostato i vostri dati di loca-
lizzazione. Molto bella anche la 
scheda “Spots” riportati in ordine 

Fig. 1Fig. 1

Fig. 2Fig. 2

Fig. 3Fig. 3

Fig. 4Fig. 4

Fig. 5Fig. 5
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temporale e con possibilità di scelta 
per banda e modo come visibile in 
figura 8.

Funzionamento dell’app
-Un’operazione/nuova operazio-

ne è una raccolta di contatti stabiliti 
durante un evento o un’attività spe-
cifica: ad esempio creando un’ope-
razione per l’attivazione di un parco, 
un concorso o una stazione per 
eventi speciali. Quindi per iniziare 
bisogna aggiungere una nuova 
operazione, selezionarla e poi sele-
zionare eventuali attivazioni specifi-
che o attività speciali a essa associa-
te.

- Una volta fatto questo si può ini-
ziare a registrare i contatti nella 
scheda “QSO” ricordandosi di con-
trollare la banda e la modalità impo-
standoli secondo la necessità.

-Per registrare un nuovo QSO
basta inserire il nominativo del cor-
rispondente, riempire i campi e poi 
premere il pulsante “Invio” come 
visibile in figura 9.

-Si continua a registrare i contat-
ti e, una volta terminato, basterà 
andare alla scheda “Operazione” e 
selezionare “Esporta file di registro” 
per generare un file ADIF da poter 
utilizzare per inviare l’attivazione.

Inserimento dati intelligente
-Nella maggior parte dei campi

di riferimento dell’attivazione (POTA, 
SOTA, ecc.) basta inserire lettere e 
numeri e l’app compilerà automati-
camente eventuali trattini e barre. In 
molti casi si può anche saltare il pre-
fisso e PoLo lo indovinerà dal nomi-
nativo. Quindi, per un contatto POTA 
Park-to-Park con ad esempio LB4FH 
in NO-2518, si può semplicemente 
inserire 2518 e l’app PoLo compile-
rà il resto.

-Per riferimento SOTA VK1/
AC-001, tutto ciò che serve è inseri-
re semplificando VK1AC001.

Selezione rapida del campo
-Utilizzare il tasto spazio per sele-

zionare rapidamente il campo suc-

cessivo nel modulo. Ciò è partico-
larmente utile quando si registrano 
molti contatti e si desidera tenere le 
mani sulla tastiera.

-Se il report è solo 59, si può
lasciare il campo vuoto e sarà com-
pilato così di default.

Più QSO contemporaneamente
-E’ possibile utilizzare le virgole

per inserire più di un nominativo alla 
volta: l’app li registrerà come QSO 
separati. Ciò è utile ad esempio 
quando si registra un contatto POTA 
Park-to-park con più operatori 
dall’altra parte. Funziona anche 
quando si modificano QSO esisten-
ti se si desidera duplicare le infor-
mazioni per un altro operatore.

Barra intelligente
La maggior parte delle tastiere di 

telefoni e tablet rendono difficile 
l’immissione del carattere “barra” 
( / ), spesso necessario quando si 
registrano nominativi come WV3H/
VE o VK1AO/P: in questo caso è pos-
sibile utilizzare invece un punto (.) 
come separazione e l’app lo conver-
tirà in una barra.

Rilevamento e distanza
-L’inserimento delle proprie cre-

denziali qrz.com in Impostazioni/
Account/QRZ consentirà all’app di 
fornire i dettagli dei contatti stabiliti. 
Se si è registrati su qrz.com verran-
no fornite anche informazioni su rile-
vamento e distanza.

- L’app attualmente supporta la
ricezione di spot dal sistema POTA; 
facendo clic su qualsiasi punto 
all’interno dell’elenco nella scheda 
spot verranno inseriti tutti i dettagli 
di quel contatto in un nuovo slot nel-
la scheda QSO consentendo di sta-
bilire un contatto semplice e veloce.

- Quando si inizia un’operazione,
l’app consente di inviare uno spot di 
attivazione.

Vi consiglio di non perdere que-
sta nuova app e di seguirne l’evolu-
zione perché è impostata veramente 
con criteri di alta valenza. Questa 

Fig. 7Fig. 7

Fig. 8Fig. 8
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Fig. 9Fig. 9

versione iniziale (Beta) è già pubbli-
ca proprio per accogliere eventuali 
suggerimenti all’ottimizzazione del 
suo sviluppo. Nel caso basta contat-
tare lo sviluppatore Sebastian KI2D 
alla sua e-mail presente su QRZ.
com. Alla prossima! Q
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Sky Above
Tutti i satelliti sopra qualsiasi punto terrestre

M i si consenta esprimere che quando realizzo 
qualcosa di utile e bello gioisco come un bim-
bo alle prese con un nuovo trastullo… Detto 

questo guardate la figura 1. Fatto? Bene, allora i 
radioamatori “satellitari” e tutti gli amanti della cac-
cia al satellite avranno capito di trovarsi di fronte a 
una realizzazione forse unica graficamente parlan-
do: ovvero sapere su qualsiasi punto del globo ter-
restre quanti e quali satelliti in quel dato momento 
stanno transitando, visualizzando le loro orbite sia 
su mappa che su tabella riportante i loro dati, 
entrambe sincronizzate tra di loro e autoaggior-
nanti. E' possibile scegliere i satelliti entro un dato 
raggio di ricerca espresso in gradi con al centro la 
perpendicolare sopra la posizione di osservazione 
che avete scelto, con la visualizzazione delle orbi-
te e dati satellitari sia in rappresentazione statica 
che dinamica. Il raggio di ricerca sarà possibile 
sceglierlo tra quasi 0° e 90° ovvero rispettivamente 
solo i satelliti che passano esattamente sopra la 
posizione scelta sino a quelli che passano progres-
sivamente fino a raggiungere tutto l’arco dell’oriz-
zonte. La posizione di osservazione sarà determi-
nata dai valori di latitudine e longitudine che impo-
sterete nel programma, e sarà possibile determi-

nare l’altitudine dal livello del mare in metri in cui 
è posizionato l’osservatore. I satelliti sono raggrup-
pati in un’infinità di categorie contrassegnate da 
un dato “ID” che vanno da Amateur radio 18 fino 
a Yaogan 36; a tutte queste categorie ne ho aggiun-
ta una denominata “ALL” con ID “0” che darà in 
risposta tutti i satelliti di tutte le categorie in quel 
dato momento transitanti sul punto di osservazione 
scelto…ma l’ho inserita a puro scopo didattico e vi 
sconsiglio di usarla perché darebbe una risposta 
“sovraffollata” e non gestibile nella pratica. 

Questa realizzazione è implementata sul mio sito 
web al link diretto https://www.iu5hiv.cloud/skyabo-
ve/skyabove.html oppure tramite l’apposita icona 
(Figura 2) situata nella home page sempre del mio 
sito al link https://www.iu5hiv.cloud/corpo/home.
html ed è assolutamente di libera fruizione per tut-
ti rispettando naturalmente le indicazioni che vi 
darò in seguito per una corretta gestione del cari-
co di lavoro e dei tempi di risposta delle API che 
la fanno funzionare. Posso anche offrire una copia 
personalizzata di questo programma per utilizzar-
lo in autonomia …e ora vedremo innanzitutto il 
perché di questa idea, le motivazioni che l’hanno 
sostenuta, i servizi a cui si aggancia e in seguito 

come impostare i vari tipi di ricerca 
statica o dinamica che vi ho predi-
sposto nel mio programma.

L’idea e le difficoltà

L’idea mi era venuta cercando di 
sfruttare una delle risorse di un dato 
servizio per stabilire quali e quanti 
satelliti stavano circolando su un 
qualsiasi punto del globo terrestre (al 
quale ero registrato con tanto di API 
key personale)… ma il compito non 
si rivelava facile in quanto alle mie 
chiamate GET le risposte JSON otte-
nute erano quelle di figura 3 che in 
pratica non riuscivo a utilizzare, 
ovvero non riuscivo ad accedervi con Fig. 1
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il mio codice JavaScript per modi-
ficarle per quello che avevo in 
mente. Questo perché il mio codi-
ce JavaScript, effettuando una 
richiesta API a un servizio di trac-
ciamento satellitare, incappava 
nelle politiche di sicurezza dei 
browser che impediscono le 
richieste cross-origin dirette da 
parte di JavaScript. Questa restri-
zione è nota come la “politics of the 
same-origin policy”: in altre paro-
le, se un sito web è ospitato su un 
dominio (ad esempio “mysite.
com”), JavaScript non può fare 
richieste dirette a un dominio 
diverso (ad esempio “tuosite.
com”).

La soluzione

Per aggirare l’ostacolo la solu-
zione (Cross-Origin Resource 
Sharing) era quella di utilizzare un 
intermediario, ovvero un proxy 
CORS, perché quando si fa una 
richiesta attraverso un proxy il 
browser invia la richiesta al proxy, 
il quale inoltra la richiesta al servi-
zio di tracciamento satellitare (in 
questo caso), il proxy aggiunge 
quindi gli header CORS necessa-
ri alla risposta, consentendo al 
codice JavaScript di accedere ai 
dati dalla risposta della richiesta. 
Questo è particolarmente utile 
quando si ha il controllo solo sul 
lato client del sito web e non è pos-
sibile modificare i server a cui si 
sta facendo richiesta. Il proxy 
CORS funge da ponte tra il nostro 
sito web e il servizio di terze parti, 
consentendo di aggirare le restri-
zioni di sicurezza del browser.

Le alternative da utilizzare

E qui le alternative potevano 
essere: configurare e installare sul 
mio sito web un server proxy CORS 
per avere il controllo completo sul-
le operazioni di proxy e permetter-
mi di gestire le richieste in modo 
sicuro (ad esempio Express con 
Node.js eccetera), ma questo 
avrebbe comportato un esborso di 
soldini in più per accedere a piani 
di abbonamento atti alla bisogna 
forniti dal provider, quindi subito 
scartato, oppure affidarmi a servizi 
di proxy CORS di terze parti ma 
rigorosamente free e affidabili e 
questa ultima soluzione è stata 
quella che ho scelto. Per avere 
sempre le spalle coperte ho prefe-
rito affidarmi a due servizi diversi 
ospitati su GitHub, che è una piat-
taforma di hosting di codice sor-
gente basata su Git. Questo Git è 
un sistema di controllo versione 
distribuito e ampiamente utilizzato 
che consente agli sviluppatori di 
tenere traccia delle modifiche al 
codice sorgente durante lo svilup-
po del software e aggiunge un 
livello sociale e di collaborazione 
alla gestione del codice, consen-
tendo a diverse persone di lavora-
re insieme. Il primo scelto per la 
versione statica del mio program-
ma è “CORS Anywhere”: è ospita-
to su “Heroku” e offre un servizio 
online gratuito utilizzabile senza 
dover configurare o gestire un ser-
ver proxy CORS da solo. Il secon-
do scelto per la versione dinamica 
è stato il proxy CORS di CodeTabs 
che è un servizio gratuito e facile 
da usare. Offre una serie di funzio-
nalità che lo rendono una buona 
scelta per gli sviluppatori che desi-
derano aggirare la politica di ori-
gine uguale: infatti può essere uti-

lizzato per proxyare le richieste 
HTTPS, il che consente di proteg-
gere le risorse da intercettazioni; 
supporta solo le richieste GET, che 
è il tipo di richiesta più comune-
mente utilizzato per accedere a 
risorse di terze parti;  impone limi-
ti di dimensioni e frequenza per le 
richieste, il che aiuta a prevenire 
l’abuso del servizio. La differenza 
tra i due è principalmente sui limi-
ti di frequenza per le richieste che 
si possono inviare rispetto all’ora o 
al secondo e nelle dimensioni dei 
file, anche se nel mio codice ho 
provveduto a mantenere la soglia 
di sicurezza di funzionamento otti-
male. Ho differenziato il mio pro-
gramma su questi due servizi pro-
prio per ovviare eventualmente a 
blocchi temporanei di sovraccari-
co oppure blocchi temporanei di 
funzionamento di questi CORS 
visto che in fin dei conti sono ser-
vizi free. Se uno si blocca, in attesa 
che si ripristini, è pur sempre 
disponibile all’utente l’altro… con 
l’altra versione. Naturalmente tutto 
quanto riguarda i servizi utilizzati 
è spiegato a puro scopo didattico, 
in quanto in futuro potrei sostituir-
li con altri servizi equivalenti cer-
cando conservare la fluidità di fun-
zionamento del programma. Resta 
il fatto che sono sempre informa-
zioni utili per chi vorrebbe cimen-
tarsi in un programma simile. Chi 
fosse interessato può contattarmi 
tramite la mia e-mail su QRZ.com: 
posso fornire indicazioni per regi-
strarsi a un dato sito, ottenere la 
sua API key personale e poi inclu-
derla nel mio programma che 
girerò al richiedente in modo che 
possa averne una copia persona-
lizzata da utilizzare o solo lato 
client (sul computer) oppure sul 
suo sito web.

Fig. 2 Fig. 3
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Il programma

Superate le difficoltà iniziali è 
stato creato il programma che, nel-
la sua pagina iniziale, vedete in 
figura 4. Da qui potrete scegliere 
la versione statica oppure dinami-
ca con i rispettivi pulsanti giallo e 
rosso. Potrete consultare tramite il 
pulsante azzurro la tabella delle 
categorie spaziali con il lor “ID”, di 
cui ne vedete una parte in figura 
5, che servirà nelle fasi di gestione 
del programma. Potrete infine 
consultare un “Help” con il pulsan-
te verde, predisposto sia in italiano 

che inglese, che riporta in manie-
ra succinta le istruzioni di utilizzo 
di cui tra poco parleremo.

Differenza tra la versione 
statica e dinamica

La differenza tra le due versioni, 
oltre al proxy CORS utilizzato con 
le motivazioni di cui abbiamo già 
parlato, praticamente consiste nei 
tempi di risposta per ottenere dati 
satellitari. La versione statica, che 
in verità è semistatica, lavora su 
interrogazione e risposta ogni 72 
secondi, mentre quella dinamica 
ogni 5 secondi. Questo farà sì che 
sia i dati dei satelliti nella tabella 
sia le loro orbite grafiche sulla 
mappa si aggiorneranno rispetti-
vamente di conseguenza offrendo 
una visualizzazione con effetto più 
statico o più fluido: ciò con l’inten-
to di soddisfare soggettivamente le 
preferenze degli utilizzatori. Tutto 
il resto è quasi uguale e identici 
sono i vari passi da seguire per 
impostare i dati di ricerca.

La tabella dati

La tabella dati che vedete 
in figura 6 in un esempio di 
ricerca per i satelliti della 
categoria “Global Positio-
ning System (GPS) Opera-
tional” è composta da sei 
colonne: la prima da sinistra 
riporta il nome del satellite 
dove, con clic del mouse, è 
possibile scegliere tra ordi-
namento crescente o decre-
scente in ordine alfabetico. 
La seconda contiene il 
numero identificativo Norad 
del satellite. La terza la data 
di lancio. La quarta. La quin-

ta rispettivamente le coordinate di 
latitudine/longitudine in cui si tro-
vano i vari satelliti al momento di 
ogni autoaggiornamento prefissa-
to nel programma. La sesta la quo-
ta di altitudine in cui stanno orbi-
tando sempre al momento di auto-
aggiornamento prefissato. Natu-
ralmente durante il tempo di con-
sultazione le righe della tabella 
cresceranno se ci saranno entrate 
di nuovi satelliti nel raggio di ricer-
ca impostato,  diminuiranno quan-
do ne usciranno. Per passare a una 
nuova impostazione dei dati di 
ricerca dovrete prima cliccare sul 
pulsante “Reload” che vedete 
posto tra la tabella e la mappa: 
questo provvederà a un corretto 
riallineamento del codice per l’im-
postazione della nuova ricerca.

La mappa

Graficamente la mappa è la 
parte più interessante. Lavora 
autoaggiornandosi in sincronia 
con la tabella. È dotata di zoom e 
vi viene riportato, come visibile 
nella figura 7, il cerchio blu di deli-
mitazione del raggio di ricerca 
impostato, e un punto rosso che 
indica la posizione dell’osservato-
re nelle coordinate di latitudine e 
longitudine impostate. La posizio-
ne del mouse viene indicata con 
una croce rossa che spostandosi 
sulla mappa indica in un apposito 
box in alto a destra l’aggiornamen-
to delle coordinate durante il suo 
movimento. Come visibile in figura 
8, cliccando su un satellite viene 
visualizzato un piccolo box ripor-
tante il suo nome e il punto cardi-
nale in cui si trova rispetto al pun-
to dell’osservatore, questo box nel-
la versione dinamica rimane sem-
pre visibile autoaggiornando il 

Fig. 5

Fig. 4

Fig. 6
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punto cardinale durante lo sposta-
mento nella sua orbita secondo 
l’intervallo ‘ENE’, ‘E’, ‘ESE’, ‘SE’, 
‘SSE’, ‘S’, ‘SSW’, ‘SW’, ‘WSW’, ‘W’, 
‘WNW’, ‘NW’, ‘NNW’; inoltre ogni 
satellite durante la sua orbita viene 
collegato con una linea tratteggia-
ta rossa al punto dell’osservatore.

Impostazione dati di ricerca 
nel programma

Questa parte è uguale per le 
due versioni a eccezione del fatto 
che in quella statica, per il servizio 
a cui si aggancia è necessario, pri-
ma di impostare i dati di ricerca, 
attivare il servizio cliccando sul 
pulsante giallo “Renew CORS 
Access” (Figura 9) e sulla finestra 
che si aprirà successivamente clic-
care sul pulsante denominato 
“Request temporary access to the 
demo server”; così facendo appa-
rirà sotto la scritta “You currently 
have temporary access to the demo 
server” e l’utilizzo sarà possibile. 
Tenete conto che questo permesso 
temporaneo in genere per l’IP con 
cui ci si collega dura diverse ore, 
e comunque quando scade ve ne 
accorgerete dal mancato funzio-
namento del programma. Potrete 
riattivarlo ripetendo la richiesta di 
autorizzazione, dopo di che tor-
nando indietro con un paio di clic 
sulla finestra del browser potrete 
impostare i vostri dati sul program-
ma. La versione dinamica invece 
non ha bisogno di questa premes-
sa e potrete subito partire con l’im-
postazione dei dati.

I dati di ricerca si impostano in 
maniera uguale su entrambe le 
versioni cliccando sul pulsante 
“Sky Above” e seguendo le istru-
zioni che vi appariranno con alcu-
ne finestre di pop-up dove vi sarà 

indicato come procedere con l’im-
missione dei dati di impostazione. 
Come visibile in figura 10 (dopo 
aver cliccato sul pulsante di cui 
sopra) avremo quattro step da 
superare: nel primo step dovremo 
impostare le coordinate di latitudi-
ne e longitudine del punto di 
osservazione che ci interessa in 
gradi decimali rispettando, nel 
caso, l’imposizione del punto come 
separatore come è indicato nel 
box di guida. In questo caso ipo-
tizziamo di trovarci in Canada a Lat 
55 e Long -123. Nel secondo step 
dovremo indicare il raggio di ricer-
ca in gradi dal punto dell’osserva-
tore sino all’orizzonte scegliendo 
tra 0 e 90 gradi come indicato nel 
box, e in questo caso scegliamo 70 
gradi. Nel terzo step indicheremo 
a quale altitudine vogliamo che si 
trovi l’altezza dell’osservatore dal 
livello del mare esprimendola in 
metri come indicato nel box, e nel 
caso scegliamo 20 metri. Nel quar-
to e ultimo step indicheremo qua-
le categoria di satelliti vogliamo 
visualizzare (transitanti su quel 
punto) scegliendola dalla tabella 
delle categorie spaziali, in questo 
caso scegliamo la n.18 che è quel-
la per i satelliti radioamatoriali. 
Fatto questo il programma invierà 
la query, elaborerà i dati e vi rispon-

derà, riportando sia su tabella che 
mappa i dati di tutti i satelliti così 
filtrati. Naturalmente il tutto è gesti-
bile pure da cellulare.

Insomma ho cercato di fare 
qualcosa che mi sembrava manca-
re per il nostro hobby…sperando 
vi sia piaciuto, alla prossima! 

Fig. 7 Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10
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Super Arduino ESP32
ESP32, il microcontrollore system-on-chip che porta il concet-
to di Arduino verso nuove frontiere

Davide Achilli
IZ2UUF

Q uelli della mia generazione hanno avuto l'in-
credibile opportunità di trovarsi in giovane 
età, quando il cervello è meglio predisposto 

a formarsi e apprendere, proprio all'inizio dell'e-
ra dei cosiddetti home computer. I vari Apple II, 
Commodore, Sinclair e simili, via via comparsi a 
cavallo tra gli anni ’70 e ’80, erano macchine 
abbastanza potenti per farci applicazioni utili ma 
al contempo abbastanza semplici da poter esse-
re completamente conosciuti e compresi sia dal 
punto di vista software che quello hardware da 
un semplice individuo appassionato. Fossero sta-
ti dieci anni prima, i calcolatori sarebbero stati 
chiusi nei CED assolutamente inaccessibili da un 
ragazzino delle medie. Fossero stati dieci anni 
dopo, la tecnologia sarebbe stata così evoluta e 
complessa da rendere la totale comprensione 
molto difficile per un hobbista. 

Gli home computer a 8-bit di mezzo secolo fa 
avevano tutti i requisiti necessari per “catturare” 
il dilettante appassionato. Innanzitutto avevano 
un prezzo accessibile, che poteva essere affron-
tato, sia pur con molta fatica e sacrifici, anche 
da uno studente. Quindi presentavano una cur-
va di apprendimento molto morbida: bastava 

collegarli alla TV, accenderli e l’interprete BASIC 
era immediatamente disponibile, senza sistemi 
operativi da avviare e altri ammennicoli da cari-
care e configurare. Infine, per via della tecnolo-
gia primordiale e della necessità disperata di 
contenere i costi, erano macchine molto sempli-
ci. Ciò nonostante, erano comunque costrette ad 
avere tutti i componenti fondamentali necessari: 
la CPU, la RAM, la ROM, le memorie di massa, 
il controllo del video, periferiche di input/output, 
gli interrupt, un sistema operativo se pur mini-
male e via dicendo. Questo consentiva all’ap-
passionato di dominare tutti gli aspetti del siste-
ma, comprendendone il funzionamento sia nel 
dettaglio che nel suo insieme. Inoltre, le presta-
zioni limitate lo costringevano ad approfondire 
punti di forza e quelli deboli di tutti i sottosistemi 
della macchina così da poterla spremere fino 
all’ultimo “bit”: un’esperienza molto formativa.

Negli anni a seguire il progresso fece il suo 
corso, i computer diventarono più potenti, più 
interconnessi e sempre più complessi: la finestra 
che negli anni precedenti aveva consentito a 
ragazzini adolescenti di avvicinarsi all'informati-
ca in quel modo e dominarne ogni aspetto, si era 
chiusa. Eravamo diventati “utenti”.

Anche l’industria fu travolta da questa evolu-
zione. Tra gli anni ’80 e ’90, le aziende che pro-
ducevano macchine di ogni tipo, dalle automo-
bili agli aerei, passando per i sistemi di teleco-
municazioni, le apparecchiature biomedicali, 
l’automazione industriale e ogni altro genere, si 
ritrovarono a dover superare il loro mondo fatto 
di meccanica ed elettronica analogica per incor-
porare computer in ogni loro prodotto.

All’inizio, per questa funzione venivano usate 
le stesse architetture impiegate sui computer nor-
mali. Ad esempio, il microprocessore Zilog Z80, 
immesso nel mercato nel 1976, era utilizzato 
sugli home computer più economici, come quel-
li prodotti da Sinclair, ma anche su macchine da 

Fig. 1 
Scheda 
ESP8266, il 
progenitore 
dell’ESP32.
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ufficio multiutente con MP/M, 
all’interno di videogiochi da bar 
(come il leggendario Pac Man), 
in calcolatrici tascabili, sistemi di 
automazione industriale, centra-
line varie e altre innumerevoli 
apparecchiature.

Con l’andare del tempo, le 
architetture cominciarono a dif-
ferenziarsi. Se per i personal 
computer servivano processori 
capaci di grande potenza di cal-
colo, enormi memorie e video ad 
alta risoluzione, nel campo 
embedded vi erano altre priorità: 
non era certo pratico infilare un 
PC con tutte le sue periferiche 
dentro la centralina di un'auto-
mobile. In tantissime applicazio-
ni industriali non serve né grande 
potenza di calcolo né grandi 
quantità di memoria, tant'è che il 
vetusto Zilog Z80, classe 1976, è 
stato utilizzato ed è rimasto in 
produzione fino al giugno del 
2024! Queste applicazioni trag-
gono molto più vantaggio da un 
componente capace di integrare 
su un singolo chip la CPU, memo-
ria RAM, la ROM per il program-
ma, il clock, le porte di I/O per 
comunicare con l’esterno e tutto 
il necessario per realizzare un 
piccolo computer completo, 
chiamato “microcontrollore” 
(MCU = Micro Controller Unit).

Il modello “Arduino”

I microcontrollori sono nati per 
essere utilizzati industrialmente e 
per questa ragione non hanno 
mai goduto di un “ecosistema”, 
fatto di hardware e software di 
sviluppo, che fosse “amico” del 
dilettante neofita, sia per la com-
plessità che per i costi. Arrivare 
al consueto “hello world” su un 
sistema embedded, cioè un pro-
gramma minimale che dimostri il 
funzionamento della catena di 
strumenti che portano dalla scrit-
tura del sorgente alla sua esecu-
zione sulla macchina, è sempre 
stato un processo alquanto farra-
ginoso e per addetti ai lavori. 

Nel 2004, il neonato team di 
Arduino ha l’intuizione di costru-
ire attorno a un microcontrollore 
un ecosistema adatto ad hobbisti 
e studenti. La ricetta è tanto sem-

plice quanto vincente: un micro-
controllore economico come 
l'ATMega328P, un circuito stam-
pato che contenga la circuiteria 
accessoria, dei comodi pin hea-
der per collegarsi alle porte di 
I/O e un sistema di programma-
zione via USB supportato da un 
apposito bootloader precaricato 
sul microcontrollore. A questo si 
aggiunge un ambiente di svilup-
po molto elementare, inadegua-
to per un uso professionale ma 
perfetto per imparare: una fine-
stra per scrivere il codice, un bot-
tone per caricarlo sulla scheda e 
una finestra dove leggere i risul-
tati. Inoltre, la libreria Wiring, 
adottata da Arduino, fornisce 
istruzioni molto semplici e intuiti-
ve per comandare le funzioni del 
dispositivo.

Questa ricetta ha tutti gli ingre-
dienti per riaprire la “finestra” 
degli home computer degli anni 
’80: bassi costi, immediatezza di 
utilizzo e la semplicità necessaria 
al dilettante per arrivare a com-
prendere l'intero sistema. Non 
sorprende che Arduino abbia 
avuto un successo planetario 
creando dal nulla un nuovo mer-
cato.

Il progresso

Il microcontrollore ATMe-
ga328P, che equipaggia la mag-
gior parte delle schede Arduino 
“classiche”, è un progetto degli 
anni '90 e fatica un po' a tenere 
il passo del suo pubblico di 
appassionati, che sono cresciuti 
e diventati più esigenti. Le limi-
tate capacità di memoria (solo 2 
KiB di RAM e 32 KiB di flash per 
il programma) sono un ostacolo 
insormontabile per moltissime 
applicazioni.

Nel frattempo varie alternative 
si sono affacciate sulla scena. 
Alcune sono state ostacolate da 
costi eccessivi e in continua cre-
scita, come ad esempio i Raspber-
ry PI. Se creiamo progetti che 
vogliamo dedicare permanente-
mente a una funzione, non pos-
siamo vincolarvi 50 o 100 euro di 
schedina, ci vuole qualcosa che 
costi poco che si possa “sacrifi-
care”. Altre, come l’Arduino 

Mega, basato su ATMega2560, 
estendono un po’ il classico 
“328P” ma senza dare quel salto 
in avanti per fare la differenza. 
L’STM32 di STMicroelectronics 
ha avuto un successo straordina-
rio nell’industria ma poca presa 
sull’hobbista. L’azienda Raspber-
ry, oltre a produrre “PI” sempre 
più evoluti, che come costi e pre-
stazioni sono andati a sovrappor-
si al mondo dei computer veri e 
propri, nel 2021 ha introdotto 
l'RP2040, un microcontrollore 
che, rispetto ad altri concorrenti, 
non è né particolarmente poten-
te né particolarmente economi-
co.

L’ESP32

Il microcontrollore che più ha 
fatto breccia nel cuore degli hob-
bisti come successore dell'ATMe-
ga328P è indubbiamente l'E-
spressif ESP32. Questo micro-
controllore unisce prestazioni 
straordinarie a costi veramente 
irrisori, a partire da meno di 2€ a 
pezzo.

L’ESP32 è il successore dell’E-
SP8266 (figura 1), comparso nel 
2014 in maniera un po’ confusa 
come “scheda WiFi per Arduino” 
ma poi rivelatosi essere un micro-
controllore autonomo a tutti gli 
effetti. L'ESP8266 è enormemen-
te più potente di un ATMega328P 
e utilizzabile per innumerevoli 
applicazioni, ma a oggi, vista la 
differenza di prezzo di pochi 
centesimi, conviene concentrarsi 
direttamente sul più moderno 
ESP32 per tutte le applicazioni.

L'ESP32 è disponibile in vari 
formati (figura 2). Il tipo più ele-
mentare è il circuito integrato nel 
suo contenitore in formato QFN 
per il montaggio SMD, adatto ad 
essere montato su circuiti stam-
pati dotati di un certo grado di 
ingegnerizzazione. La forma a 
“francobollo”, che vediamo nel 
secondo riquadro di figura 2, 
consiste in un PCB poco più 
grande dell'integrato stesso, che 
ospita il microcontrollore e qual-
che componente aggiuntivo, 
l'antenna per il WiFi e poco altro. 
Questo modello è comodo per 
progetti permanenti, perché può 
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essere facilmente saldato su un 
altro PCB senza richiedere tec-
niche di saldature SMD o addi-
rittura può essere connesso tra-
mite fili smaltati di piccolo diame-
tro. Infine, il formato più consi-
gliato a chi si avvicina per la pri-
ma volta all'ESP32 è quello del 
terzo riquadro, cioè quello dota-
to di programmatore USB e pin-
header in formato standard a 
2.54mm. Con questo tipo, l’espe-
rienza plug-and-play del model-
lo “Arduino” è garantita senza 
neanche accendere il saldatore.

Identificazione delle 
varianti

L'ESP32 è disponibile in diver-
si modelli e, all'interno di essi, vi 
sono più varianti. Il modello più 
diffuso ed economico, è quello 
denominato “ESP32” senza suf-
fissi. Tra gli altri modelli, possia-
mo citare l'ESP32-S3, che è una 
versione aggiornata dell'ESP32 

normale, e l’ESP32-C3, una ver-
sione ridotta, con meno porte di 
I/O e minor potenza di calcolo.

All'interno dello stesso modello 
vi sono varianti la cui denomina-
zione è stampata sull'integrato. 
Ad esempio, nel riquadro 1 di 
figura 2 vediamo ritratto un 
ESP32-D0WDQ6-V3, una varian-
te del modello “ESP32” completa 
e molto diffusa. Nel caso dei 
moduli “a francobollo”, il micro-
controllore e nascosto all'interno 
di uno schermo metallico ed è 
quindi impossibile leggerne la 
variante. Per questo bisogna leg-
gere quanto impresso sul modu-
lo stesso, ad esempio “ESP-
WROOM-32”. Questa dicitura 
identifica il modulo e consente di 
ricercare il relativo data sheet, 
dal quale sarà possibile ricavare 
il tipo di ESP32 montato al suo 
interno.

Una peculiarità praticamente 
unica dell'ESP32 è la disponibi-
lità di apparecchi già assembla-
ti e completi di periferiche dalle 

forme più disparate (figura 3). 
Abbiamo schede che abbinano 
un ESP32 a un LoRa e GPS, con-
figurate a “PDA” con display e 
tastiera e addirittura indossabili 
come un orologio. Insomma, ce 
n'è per tutti i gusti e tutte le tasche.

Processore e memoria
L’ESP32 standard utilizza una 

CPU Xtensa LX6 dual-core che 
può essere fatta operare a 80, 
160 o 240 MHz. Naturalmente 
più si alza il clock, più aumenta-
no le prestazioni ma anche il con-
sumo di corrente. La parte di cal-
colo è completa di FPU (Floating 
Point Unit) che elabora numeri a 
virgola mobile a singola precisio-
ne.

Al processore normale, si 
aggiunge un coprocessore ULP 
(Ultra Low Power), capace di 
eseguire programmi a bassa 
velocità ma con consumi irrisori, 
nell'ordine di 100 A. Questa 
soluzione è ottima in sistemi ali-
mentati a batteria con un flusso 
dati molto lento, come ad esem-
pio una stazione metereologica.

La memoria RAM è di 520 KiB 
(un bel passo avanti rispetto ai 2 
KiB dell’ATMega328P!) e dispo-
ne di una ROM di 448 KiB che 
contiene codice per il bootloader
e altre funzioni di scarso interes-
se per l’utente finale. Sono dispo-
nibili anche 8 KiB di memoria 
SRAM lenta a basso consumo, 
utilizzati dal coprocessore ULP 
per i propri dati.

Il programma e i dati vengono 
caricati su una memoria flash
esterna, che troviamo nei modu-
li con circuito stampato (compre-
si quelli “a francobollo”) in tagli 
da 4, 8 o 16 MiB. Questa memo-
ria può essere divisa in partizioni 
per contenere il programma da 
eseguire e per avere una specie 
di semplice file system nel quale 
scrivere e leggere file come fosse 
un piccolo hard-disk. Può essere 
anche configurata per ospitare 
due copie del programma: una 
in esecuzione e una in aggiorna-
mento. Questo consente l'ag-
giornamento del programma in 
modalità OTA (Over The Air), 
cioè l'invio da remoto di una nuo-
va versione dell’eseguibile.

Fig. 2 - ESP32 in tre formati. Nel riquadro 1, il circuito integrato “nudo e crudo”, 
adatto a essere impiegato in progetti evoluti che prevedono lo sviluppo di un PCB. 
Nel riquadro 2, la comoda forma “a francobollo”, con un piccolo circuito stampato 
surface-mount module board che ospita l’integrato SMD e qualche componente 
addizionale. Infine, nel riquadro 3 una scheda di sviluppo, che contiene il circuito di 
programmazione USB ed espone le porte di I/O tramite i consueti pin header da 
2.54mm.
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Connettività

La connettività offerta dall'E-
SP32 è veramente straordinaria. 
Il punto di forza è il sottosistema 
WiFi che può connettersi sia 
come client a una rete esistente 
che fare da access point. L’ESP32 
ha anche al suo interno la parte 
PHY (per l’accesso fisico) e quel-
la MAC (Media Access Control) 
per gestire una connessione 
ethernet cablata e va solo inte-
grata con pochi componenti per 
essere utilizzata. Esistono schede 
come la WT32-ETH01 (figura 4) 
che forniscono tutto il necessario 
consentendo all’ESP32 di lavora-
re con la stabilità di una LAN 
cablata. Sono decisamente più 
costose, ma esistono anche ver-
sioni con alimentazione POE 

(Pover On Ethernet), nel caso si 
preferisse questo tipo di alimen-
tazione.

Naturalmente, non può man-
care il Bluetooth, il quale condi-
vide la stessa parte radio del WiFi 
e quindi non può operare in con-
temporanea a esso.

Porte di I/O

Come ogni buon microcon-
trollore, anche ESP32 ha molte 
porte di I/O disponibili all'utente. 
Non tutte possono essere utilizza-
te liberamente perché alcune 
hanno una doppia funzione (ad 
esempio, alcune selezionano il 
tipo di boot che deve eseguire 
dopo un reset) e altre sono già 
impiegate all'interno della sche-
dina ospite, ad esempio per col-
legare la memoria flash. Alcune 
possono essere usate solo in 
input e altre solo in output. Per 
sapere quali sono disponibili e a 
che condizioni bisogna consul-
tare la documentazione della 
propria scheda.

In ogni caso, di norma si han-
no circa 25 porte GPIO che pos-
sono essere configurate in vario 
modo, cioè come normali pin 
digitali in input o output o in sup-
porto ad altre funzioni.

Attenzione che ESP32 opera 
con segnali a 3.3V e non è tol-
lerante ai 5V.

L’ESP32 dispone di due cam-
pionatori ADC a 12 bit che pos-
sono trattare, in multiplexing, 
fino a 18 canali indipendenti. Gli 
ADC, a dire il vero, sono alquan-
to rumorosi, adatti a valori a varia-
zione lenta che possano essere 

Fig. 3 - Altri dispositivi programmabili con ESP32 presenti sul mercato. Qui vediamo 
solo alcuni esempi, come una scheda che integra LoRa e GPS, un apparato con 
tastiera e display e perfino un orologio.

Fig. 4 - Scheda WT32-ETH01. Monta un modulo WT32-S1, con all'interno un 
microcontrollore ESP32-D0WD, e aggiunge l'hardware necessario alla connettività 
ethernet cablata.
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mediati. Ha anche due genera-
tori DAC che, in presenza di un 
valore digitale da 0 a 255, gene-
rano una tensione ad esso pro-
porzionale. 

Fino a sedici pin possono esse-
re configurati come uscite PWM 
per controllare l'intensità di LED 
o, tramite una impostazione spe-
cifica, il funzionamento di motori.

Oltre a queste funzionalità, ve 
ne sono alcune altre meno comu-
ni. L'ESP32, collegando l’appo-
sito LED e sensore, è in grado di 
codificare e decodificare in har-
dware trasmissioni in infrarosso 
come quelle dei telecomandi. 
Fino a dieci pin possono essere 
configurati come touch sensor: 
basta toccarli con il dito e il 
comando viene rilevato. L’ESP32 
ha addirittura al suo interno un 

sensore di Hall, capace di rileva-
re il campo magnetico.

Naturalmente non possono 
mancare le consuete interfacce 
di comunicazione seriale, con le 
quali si collegano display, GPS e 
altri accessori: quattro canali SPI, 
due interfacce I2S, due interfac-
ce I2C, tre seriali UART e host 
controller per schede di memoria 
SD/MMC.

Consumi

In questi dispositivi, i consumi 
di energia diventano particolar-
mente importanti quando vengo-
no alimentati a batteria. In figura 
5 vediamo i consumi con le varie 
impostazioni disponibili. Chiara-
mente i consumi complessivi 

variano in base a quanto vengo-
no usate le varie funzioni. Sfrut-
tando la capacità di deep-sleep
(sonno profondo) e ibernazione, 
è possibile ridurre i consumi a 
una manciata di microampere, 
con il dispositivo capace di 
riprendere la sua attività con una 
certa cadenza temporale o in 
presenza di stimoli esterni.

Ambiente di sviluppo

Uno dei punti vincenti di que-
sta soluzione, soprattutto per chi 
inizia, è la possibilità di utilizzare 
il collaudatissimo ambiente di 
sviluppo di Arduino, semplice-
mente selezionando la scheda 
corretta nel menu. La libreria 
“Wiring” di Arduino è stata por-
tata su ESP32 per cui tutte le ope-
razioni per scrivere e leggere 
sensori e periferiche sono le stes-
se di sempre.

I più evoluti potranno accede-
re al sistema operativo real-time
FreeRTOS che gira su ESP32 
“sotto” alle chiamate di Arduino 
e avere il multitasking e tutte le 
altre funzionalità tipiche di un 
sistema operativo real-time 
embedded.

Per progetti più ambiziosi è 
possibile utilizzare l'ambiente di 
sviluppo professionale gratuito 
Visual Studio Code con estensio-
ne “PlatformIO”.

Programmazione flash

Come tutti i microcontrollori, 
una volta creato il codice binario 
con l’ambiente di sviluppo, esso 
va trasferito nella memoria flash
del dispositivo. Con le schede 
dotate di USB è facilissimo: si infi-
la il cavo e si schiaccia il bottone 
di programmazione.

Con le schede senza USB, 
come il modello “a francobollo”, 
si deve utilizzare una interfaccia 
di programmazione che può 
essere acquistata (figura 6) o 
autocostruita (figura 7).

La procedura di programma-
zione avviene con questa sequen-
za: si mette a massa il pin IO0, si 
dà un colpo di reset (pin EN a 
massa) e l'ESP32 parte in moda-
lità programmazione. Se invece 

Fig. 5 - Tabella dei consumi in base alla modalità selezionata

Fig. 6 - Scheda di programmazione per schede “francobollo”. Il condensatore da 
0.1F azzurro che si vede in alto, connesso tra RST e GND, è una mia modifica 
necessaria a programmare le schede ESP32-WROOM
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si esegue un reset senza pin IO0 
a massa, il microcontrollore ese-
gue il programma che gli è stato 
caricato.

Fig. 8 - Schema che permette ai segnali 
RTS e DTR di controllare il reset (pin EN) 
e la modalità di programmazione (pin 
IO0). Naturalmente bisogna anche 
fornire l'alimentazione a 3.3V e la massa. 
I due transistor NPN non sono critici, va 
bene qualunque transistor simile. Il mio 
esemplare è realizzato con dei 2N2222.Fig. 7 - Programmatore basato su un 

FTDI FT232RL e un circuito per il reset 
della scheda (vedi figura 8).

Per la programmazione basta 
un convertitore seriale USB-TTL, 
tipo i classici FTDI FT232RL (figu-
ra 7) con un semplice circuito 

(figura 8) che consente ai segna-
li RTS e DTR della seriale di reset-
tare l’ESP32 e configurarlo di vol-
ta in volta per la programmazio-
ne o l’esecuzione. In questo 
modo tutto il ciclo di programma-
zione ed esecuzione viene con-
trollato dal computer di sviluppo 
senza dover intervenire manual-
mente sulla scheda stessa.

Alcuni moduli “francobollo”, 
come il diffusissimo ESP32-
WROOM, richiedono che sia 
inserita una resistenza di pull-up
da 10 k tra il pin “EN” e i 3.3 V 
e un condensatore a 0.1 µF tra 
“EN” e massa, altrimenti diventa 
quasi impossibile programmar-
le. Altri, come il modulo WT32-S1, 
hanno già questi componenti al 
loro interno. Seguire sempre le 
indicazioni del datasheet del 
proprio modulo.

Buon divertimento! Q
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SURPLUSSURPLUS Gianfranco Tarchi 
I5TXI

I “vecchi catorci” di Claudio, 
l’R-390A
Rifl essioni e ricordi polverosi su un attempato ricevitore con tanti anni 
sulla gobba, più o meno quanti ce ne sono sulla mia

Prima parte

S e hai un R-390A, o un apparato simile, non 
offenderti per il “vecchi catorci” del titolo: 
sono le punzecchiature che ci scambiamo io 

e Claudio... Non tratterò male il tuo prezioso rice-
vitore.

Dalla seconda metà degli anni ‘60, ogni mese 
acquistavo CQ Elettronica e ne divoravo il conte-
nuto, comprese le pubblicità. All’inizio degli anni 
‘70, nelle inserzioni di Angelo Montagnani e in 
quelle della ditta Maestri, vidi le prime pubblici-
tà dell’R-390. Da tempo avevo adocchiato il 
BC-342, il ricevitore adatto a me. Per una parte 
dell’estate e qualche fine settimana facevo l’im-

bianchino, i miei guadagni non mi permettevano 
di meglio. Nell’estate del 1972 andai a Livorno 
con i miei per fare una gita e per ordinare il 
BC-342 da Montagnani. Il babbo vide l’R-390 con 
tanto di prezzo, 550.000 lire (circa 5.500 euro del 
2024), e chiese, incredulo, al titolare se c’era 
qualcuno che comprava radio così costose. 
Quando già usavo il BC-342, talvolta guardavo 
l’immagine dell’R-390 e mi chiedevo cosa avrei 
ascoltato con quel mostro. L’avrei saputo molti 
anni dopo, grazie a Claudio che mi fece provare 
il suo R-390A.

Conobbi Claudio, IW5ALE, nel 1980, sui due 
metri. Aveva una gran passione per gli apparati 
radio: RX, RTX, TX... Apparati vecchi, ma non 
troppo, diciamo dagli anni ‘50 in poi. E questa 
passione non l’ha mai abbandonato. Divido i suoi 
apparati in due categorie. La prima categoria 
comprende quelli del “pool compro, baratto e 
vendo”, la maggioranza. Li tiene pochi anni: li 
pulisce, li ripara, li usa un po’ e infine li rivende 
per comprarne altri. La seconda categoria com-
prende pochi apparati, quelli inalienabili, che 
Claudio non venderebbe mai. L’R-390A è uno di 
questi. Il nome completo è R-390A/URR, ma d’o-
ra in poi non scriverò più il /URR. Ci sono picco-
le differenze tra i vari R-390A, secondo l’anno e 
l’acquirente.

E ora bando alle ciance: vediamolo... Uhm, 
però prima spendiamo qualche riga su Arthur 
Collins e la sua azienda.

A. A. Collins

Arthur Andrews Collins nacque a Kingfisher, in 
Oklahoma, il 9/9/1909 (data strana, vero?). Nel 
1916 la famiglia si trasferì a Cedar Rapids, in 
Iowa. A nove anni, nel 1918, Arthur cominciò a 
interessarsi di radio. Poco dopo, con un amico, 

Figura 1 - Una delle prime pubblicità dell’R-390, apparsa su CQ 
Elettronica all’inizio degli anni ‘70. Spesso era accompagnata da 
quelle dei BC-312 e 342, del BC-652, dei BC-603 e 683 e altri 
ancora
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costruì il suo primo ricevitore, 
ovviamente a cristallo. Nel 1923, 
a quattordici anni, Arthur prese la 
licenza di radioamatore. Suo 
padre apprezzò l’abilità e l’inte-
resse per la radio del figlio e lo 
aiutò generosamente. A quindici 
anni il giovane Collins costruì una 
stazione radioamatoriale e colle-
gò molti altri OM, anche all’este-
ro. Alla fine del 1924, Arthur 
conobbe un immigrato tedesco, 
John Reinartz, esperto di radio. 
Nel 1925 Reinartz partì come 
operatore radio di una spedizio-
ne scientifica in Groenlandia. 
Arthur, con un apparato autoco-
struito, riuscì a mettersi in contat-
to con Reinartz e ne mandò i mes-
saggi a Washington. La marina 
statunitense, invece, ebbe molte 
difficoltà. E il sedicenne Arthur 
divenne famoso.

Nel 1931, a ventidue anni, nel-
la grande depressione, Arthur 
Collins voleva guadagnarsi da 
vivere. Decise di produrre tra-
smettitori, allora difficili da trovare 
e da costruire. Grazie a Collins i 
radioamatori ebbero apparati di 
aspetto decente e passarono dal-
la soffitta al soggiorno. Le presta-
zioni erano certe e di qualità. 
All’inizio del 1932, su QST appar-
ve la prima pubblicità di Collins. 
Nel dicembre 1932 la pubblicità 
su QST era a pagina intera e il 
nome della ditta era “Collins 
Radio Company”. Presto ai tra-
smettitori per OM si unirono i rice-
vitori, ma non quelli casalinghi, e 
i trasmettitori commerciali. Nel 
1935 cominciò la produzione di 
radio per gli aerei.

Nel 1940 la società aveva 150 
impiegati e poco dopo, durante 
la guerra, arrivò quasi a 4.000. 
Dopo la guerra la produzione si 
adeguò alle necessità del periodo 
di pace. Gli apparati per radioa-
matori, poco redditizi, restarono 
in produzione per questioni affet-
tive.

Negli anni ‘60 la Collins, per 
volere di Arthur, s’interessò al 
mondo dei computer, sviluppan-
done uno, il C8400, seguito poi 
dal C8500, fino a evolvere nel 
C-System. Era un progetto sotto
vari aspetti innovativo, che pre-
correva i tempi dell’internet e
dell’informatica distribuita. Ma
era anche un progetto molto

costoso, che assorbiva grandi 
risorse. L’azienda si trovò in diffi-
coltà. Nella prima metà degli anni 
‘70 Collins cedette la sua creatu-
ra alla North American Rockwell. 
Poi fondò la Arthur A. Collins Inc., 
un’impresa di ricerca e sviluppo 
con sede a Dallas. La nuova azien-
da di Collins si occupava di tele-
comunicazioni e reti di computer 
e Collins ci lavorò fino alla sua 
scomparsa, nel 1987.

Il predecessore, R-390

La famiglia ‘390 nacque nel 
1951 con l’R-390. Si tratta di un 
ricevitore per impieghi altamente 
professionali, militari e d’intelli-
gence, sia a terra che sulle navi. 
Tra gli utenti c’erano le forze 
armate, la CIA (Central Intelli-
gence Agency) e l’NSA (National 
Security Agency). I progettisti non 
badarono a spese, infatti nel ‘51 
l’R-390 costava fra 4.000 e 6.000 
dollari. I prezzi in dollari del ‘51 
corrispondono a circa 50.000 e 
75.000 euro del 2024.

La prima IF, usata solo per le 
gamme 0,5-8 MHz, è variabile tra 
9 e 18 MHz, ma senza i range 
10-11 e 14-15 MHz. La seconda
IF è variabile da 3 a 2 MHz e la
terza è fissa a 455 kHz. La seletti-
vità a 455 kHz è ottenuta con raf-
finati filtri LC (2, 4, 8 e 16 kHz),
mentre per i valori di 0,1 e 1 kHz
l’ulteriore riduzione è data da un
quarzo. Da un documento del
9/1953 ho ricavato i fattori di for-
ma 6/60 dB riportati nella forma
selettività nominale - fattore di for-
ma: 0,1 - 48; 1 - 6,8; 2 - 4,25; 4
- 2,55; 8 - 1,91 e 16 - 1,82. Il valo-
re per 0,1 kHz (48) è penoso,
quello per 1 kHz (6,8) scadente;
gli ultimi quattro sono da medio-
cre a buono.

L’amplificazione a RF è affidata 
a due valvole. L’ultima media fre-
quenza, a 455 kHz, conta ben sei 
valvole. Il VFO e i cristalli di ban-
da sono termostatati con appositi 
oven, ma un interruttore sul retro 
ne permette l’esclusione. La ten-
sione anodica è stabilizzata con 
due tubi 6082. La manutenzione 
dell’apparato era, ed è, piuttosto 
difficile. Le valvole sono 32 e il 
peso 38 kg.

L’apparato fu prodotto, sia da 
Collins che da Motorola, in circa 
17.000 pezzi. Rimase in produ-
zione fino al 1954, poi fu sostitui-
to dall’R-390A che vediamo subi-
to.

R-390A, perché nacque

Il progetto originario, l’R-390,
costava troppo, sia all’acquisto 
che di manutenzione. E quindi in 
Collins, insieme al Signal Corp, 
fecero delle semplificazioni 
costruttive. Gli stadi di amplifica-
zione RF nel ‘390 erano due, nel 
‘390A ne rimase uno solo. La pri-
ma IF, per le gamme 0,5-8 MHz, 
divenne 17,5-25 MHz (nell’R-390 
era 9-18 MHz). Gli stadi dell’ulti-
ma IF, a 455 kHz, da sei divenne-
ro quattro. E la selettività, che nel 
‘390 era affidata a circuiti LC e a 
un quarzo per 0,1 e 1 kHz, fu affi-
data ai noti filtri meccanici (non 
proprio in tutti i ‘390A). Per 0,1 e 
1 kHz rimase il quarzo seguito dal 
filtro meccanico da 2 kHz. Fu eli-
minato lo squelch. L’alimentatore 
da stabilizzato divenne un comu-
ne alimentatore con due rettifica-
tori 26Z5W (in seguito due diodi 
al silicio, almeno negli R-390A 
per le navi) e anodica filtrata con 

Figura 2 - Il giovane Arthur Collins 
accanto a un trasmettitore
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induttanze e capacità. In totale 
questo magnifico ricevitore conta 
26 valvole. Nella versione R-1274/
GRC-129, un modello ad alta sta-
bilità, fu usato (a terra) dalla NASA 
nella missione Apollo.

L’R-390A fu prodotto tra il 1953 
e il 1984, un progetto durato qua-
si trent’anni! Fu costruito da molte 
aziende. Oltre ai soliti Collins e 
Motorola, anche da Amelco, 
Capehart, EAC, Fowler, 
Teledyne... Tra i costruttori ci fu 
anche Helena Rubenstein, sì 
quella dei cosmetici. Sembra che 
volessero diversificare la produ-
zione (dai cosmetici alle radio 
super professionali!). Fecero 
un’offerta alla marina USA per 
costruire un piccolo lotto di 
R-390A. Quando si resero conto
dei costi cui sarebbero andati
incontro, comprarono i ricevitori
dalla Collins, ne sostituirono le
targhette e tornarono ai cosmeti-
ci.

Il peso dell’R-390A è circa 34 
kg. Le dimensioni massime, LHP, 
sono 482 x 267 x 436 mm. Si dice 
che sia il miglior ricevitore a val-
vole mai costruito, ma ci sono 
pareri discordi. In ogni caso, se 
anche non fosse il numero uno, 
rimarrebbe sul podio. Tra i con-
correnti, veri o presunti, ricordia-
mo l’Eddystone 880/2, l’Hammar-
lund SP-600-JX, l’ITT 3010C, il 
National NC-400, il Racal RA17 e 
i suoi parenti (RA71, RA117), il 
Rohde & Schwarz EK07...

Sembra che nel 1954 l’R-390A 
costasse circa 2.500 dollari 

(25.000 euro del 2024) e 1.700 
dollari nel 1968 (12.500 euro del 
2024). Però i prezzi variavano 
secondo la quantità acquistata. 
Fino al 1968 l’apparato, manuali 
compresi, era “classified”, quindi 
poteva essere venduto solo al 
Governo USA o agli enti autoriz-
zati, come le forze armate, CIA, 
NSA...

In totale, furono prodotti circa 
55.000 pezzi, in gran parte tra il 
1954 e il 1967.

R-390A, descrizione tecnica

L’R-390A permette l’ascolto
delle frequenze tra 0,5 e 32 MHz, 
in trentuno gamme di 1 MHz e 
una, la prima, di 0,5 MHz. I modi 
ricevibili sono AM, CW, DSB, SSB 
e FSK. L’SSB si riceve come il CW, 
inserendo il BFO; mancando il 
rivelatore a prodotto, l’audio ha 
un po’ di distorsione che si può 
ridurre con l’RF GAIN. L’apparato 
consente l’uso di demodulatori 
esterni. Per ricevere in modo otti-
male l’SSB c’è l’apposito conver-
titore CV-591A/URR.

La lettura della frequenza è 
digitale meccanica al kHz. Sull’ul-
tima cifra ci sono cinque divisioni 
per ogni kHz, quindi la risoluzio-
ne è 200 Hz. C’è un calibratore 
che genera un segnale a 100 kHz, 
ricco di armoniche. Il calibratore 
permette di fare letture di fre-
quenza accurate entro 300 Hz, 
regolando in modo opportuno il 
controllo ZERO ADJ.

I cristalli di banda (quelli dei 
MHz) e il VFO sono termostata-
ti con appositi oven, come pure 
il primo OL (Oscillatore Locale) 
a 17 MHz e il calibratore. 
Volendo, i primi due oven si 
escludono con un comando 
sul retro.

Il VFO della sintonia è un 
PTO (Permeability Tuned 
Oscillator), cioè usa un’indut-
tanza variabile con un nucleo 
di ferrite che si muove dentro 
la bobina.

Il ricevitore è una superete-
rodina a doppia o tripla con-

versione, dipende dalla fre-
quenza. Ricevendo da 0,5 a 8 

MHz l’RX è a tripla conversione, 
con la prima IF variabile fra 17,5 
e 25 MHz, la seconda IF variabile 
fra 3 e 2 MHz e la terza IF fissa a 
455 kHz. Ricevendo da 8 a 32 
MHz l’RX è a doppia conversione, 
con la prima IF variabile fra 3 e 2 
MHz e la seconda IF fissa a 455 
kHz. L’obiettivo dei progettisti era 
evitare che, nelle gamme da 0,5 
a 8 MHz, i segnali tra 2 e 3 MHz 
entrassero troppo facilmente 
nell’IF da 3 a 2 MHz.

Il ricevitore è costituito da un 
main frame su cui sono montati 
sei subchassis: RF, VFO, Second 
crystal oscillator, IF, AF e Power 
supply. I subchassis si possono 
estrarre e sostituire con relativa 
facilità, seguendo attentamente 
le istruzioni del manuale. 
Ovviamente la sostituzione richie-
de la disponibilità dei costosi 
ricambi, interi subchassis.

E ora vediamo i subchassis. 
Salvo diverso avviso, i numeri dei 
mixer e delle frequenze interme-
die, IF, sono relativi al funziona-
mento a tripla conversione (gam-
me 0,5-8 MHz), come nel manua-
le.

Per i nomi delle valvole ho evi-
tato, dove possibile, la sigla JAN 
(Joint Army Navy) preferendole i 
nomi USA impiegati in ambito 
civile (RETMA) che sono più noti. 
Quindi troverete 6BA6W invece 
di JAN 5749. Sul manuale ci sono 
entrambi i nomi. La W in fondo al 
nome significa più robusta (mili-
tary grade). Per seguire meglio le 
descrizioni procuratevi il manua-
le con gli schemi (vedi “Note” in 
fondo all’articolo).

Figura 3 - Un bell’esemplare di R-390A di costruzione Collins
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R-390A, RF subchassis

All’interno troviamo l’amplifi-
catrice RF, V201, un pentodo 
6DC6, con molti circuiti accorda-
ti. E poi ci sono il calibratore da 
100 kHz (con due JAN 5814A), il 
primo OL, un oscillatore a cristal-
lo con un pentodo 6AK5W e i tre 
mixer equipaggiati con un triodo 
6C4 ciascuno.

I segnali più importanti che 
entrano nell’RF subchassis sono 
tre:
- la RF dall’antenna;
- il secondo OL (di gamma);
- il VFO, da 3,455 a 2,455 MHz.

E poi anche l’AGC, l’anodica,
la tensione per le griglie schermo, 
la tensione per i filamenti.

Dall’RF subchassis esce un solo 
segnale importante:
- l’ultima IF a 455 kHz.

Le gamme sono trentadue da
1 MHz ciascuna (meno la prima, 
ampia 0,5 MHz), ma questo solo 
dal punto di vista dell’oscillatore 
locale e dei comandi esterni. 
Invece, dal punto di vista dei cir-
cuiti accordati del front end, le 
gamme sono sei: 0,5-1, 1-2, 2-4, 
4-8, 8-16 e 16-32 MHz. Al cam-
biare della frequenza ricevuta
sono commutati i circuiti accorda-
ti (filtri passa banda, PB) sulla val-
vola amplificatrice RF, V201, sia in 
ingresso che in uscita. Non basta,
questi filtri PB (due in ingresso e
due in uscita) sono allineati con
la frequenza ricevuta tramite un
complicato gioco d’ingranaggi
che agisce sul nucleo delle bobi-
ne da L212 a L223 (all’ingresso
di V201) , da L224-1 a L229-1 e
da L224-2 a L229-2 (all’uscita di
V201). Tutti questi circuiti accor-
dati sono sincronizzati con le
manopole KILOCYCLE CHANGE
e MEGACYCLE CHANGE.

C’è anche il calibratore. Ci tro-
viamo un quarzo a 200 kHz, con 
mezzo doppio triodo JAN 5814A, 
e un multivibratore, con un dop-
pio triodo JAN 5814A, che oscilla 
a 100 kHz ed è sincronizzato ai 
200 kHz dello stadio precedente. 
Dal multivibratore esce un segna-
le ricco di armoniche che va alla 
griglia dell’amplificatrice RF tra-
mite un inseguitore catodico con 
l’altra metà del doppio triodo JAN 
5814A. L’inseguitore catodico, 
che ha un forte guadagno in cor-

rente, abbassa molto l’impedenza 
di uscita del calibratore.

Per le sole gamme da 0,5 a 8 
MHz il primo OL, un oscillatore a 
cristallo, fornisce un segnale a 17 
MHz che viene mixato nel primo 
mixer col segnale di uscita 
dell’amplificatrice RF. Il risultato è 
che dal primo mixer esce il segna-
le della prima IF, variabile da 17,5 
a 25 MHz secondo la frequenza 
sintonizzata, che va al secondo 
mixer. Il segnale in uscita dal pri-
mo mixer è filtrato da tre circuiti 
accordati (Z213-1, Z213-2 e 
Z213-3 nello schema). Tutti questi 
circuiti accordati sono sincroniz-
zati con entrambe le manopole 
KILOCYCLE CHANGE e 
MEGACYCLE CHANGE.

Per le gamme da 8 a 32 MHz, 
l’uscita dell’amplificatrice RF va 
direttamente al secondo mixer.

Oltre alla prima IF variabile 
(gamme 0,5-8 MHz) o all’uscita 
dell’ampli RF (gamme 8-32 MHz), 
al secondo mixer giunge anche il 
segnale del secondo OL, un altro 
oscillatore a cristallo. Le frequen-
ze prodotte sono da 20 a 27 MHz 
(per le gamme 0,5-8 MHz) e da 
11 a 34 MHz (per le gamme 8-32 
MHz). Sembra che servano 24 
quarzi (quelli per le gamme 0,5-8 
MHz sono usati anche per le gam-
me da 17 a 25 MHz), ma non è 
così. I progettisti hanno rispar-
miato nove quarzi, perché alcune 
frequenze sono ottenute dallo 
stesso quarzo facendolo oscillare 
in fondamentale o in seconda o 
in terza armonica. Per fare questo 
il commutatore S402 mette un’op-
portuna capacità nel circuito di 
placca di V401 (un pentodo 
6AK5W). L’astuzia per risparmia-
re quarzi c’era anche nell’R-390, 
ma i quarzi erano diciotto e non 
quindici, con l’R-390A i progetti-
sti ne hanno risparmiati altri tre.

Insomma, nel secondo mixer 
(che è il primo per le gamme 8-32 
MHz) entra una frequenza RF da 
8 a 32 MHz, un segnale di OL da 
11 a 34 MHz ed esce una frequen-
za intermedia variabile da 3 a 2 
MHz. Il segnale in uscita dal 
secondo mixer è filtrato da tre cir-
cuiti accordati (Z216-1, Z216-2 e 
Z216-3 nello schema). Questi cir-
cuiti accordati sono sincronizzati 
con la manopola KILOCYCLE 
CHANGE.

Nel secondo mixer la frequen-
za dell’OL è più alta della fre-
quenza ricevuta (gamme 8-32 
MHz), questo spiega perché 
all’aumentare della scala dei kHz, 
diminuisca la frequenza della 2ª 
IF. Ad esempio, sintonizzando 9 
MHz, la frequenza del secondo 
OL è 12 MHz e la frequenza del-
la 2a IF sarà 12-9 = 3 MHz. Invece, 
sintonizzando 9,9 MHz, la fre-
quenza del secondo OL resta 12 
MHz e la frequenza della 2a IF 
sarà 12-9,9 = 2,1 MHz.

Il terzo mixer ha la vita facile: 
entra la seconda IF, da 3 a 2 MHz, 
entra il VFO, da 3,455 a 2,455 
MHz, ed esce la terza IF a 455 
kHz.

Note

Alcune fonti riportano prezzi 
decisamente inferiori per l’R-390: 
2.000 - 2.500 $ nel 1951, pari a 
circa 25.000 - 31.000 euro del 
2024. I prezzi che si trovano più 
comunemente sono quelli ripor-
tati in “Il predecessore, R-390”, 
all’inizio dell’articolo.

Avevo pensato di pubblicare lo 
schema a blocchi, ma è troppo 
grande e non so se sarebbe leg-
gibile anche su un’intera pagina. 
Consiglio a chi è interessato di 
scaricare il manuale “NAVSHIPS 
0967-063-2010” (edizione 15/4/ 
1970) che si trova in rete con il 
nome file “r390a-063-2010-7004.
pdf”. Il sito dov’è il manuale è 
www.navy-radio.com. C’è anche 
molto altro materiale utile. Per gli 
schemi consiglio anche il file 
“r390a-long-7004-schems-ljh.pdf”.

Conclusioni

Puff, puff, che sudata! Quando 
ho deciso di scrivere quest’artico-
lo non immaginavo che l’R-390A 
fosse complicato fino a questo 
punto. Sono proprio stanco, ho 
bisogno di riposarmi per un mese 
intero. Ne riparliamo nel prossimo 
numero. Chiudo con due notizie. 
Quella buona è la promessa 
solenne che la descrizione dello 
schema a blocchi finirà nel pros-
simo numero. Quella cattiva è che 
ci sarà una terza parte...

Grazie per l’attenzione e buoni 
ascolti. Q
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COMPLEMENTI DI RADIOTECNICA
Analisi dei concetti fondamentali più fraintesi
di D avi de Ach il l i
L’ autore, con rigore e chiarezza espositi-
Ya� aႇ ronta le no]ioni Si� controYerse e 
Iraintese cKe circolano nella comunitj 
dei radioamatori� 6montando miti ormai 
radicati e rendendo accessiEili ancKe i 
concetti Si� comSlessi� Tuest¶oSera di�
Yenta una risorsa imSrescindiEile Ser 
cKiunTue YoJlia comSrendere a Iondo le 
Easi del radiantismo e aSSroIondire le 

SroSrie conoscen]e� 17� SaJine a colori� ¼ 21�00

RICEVITORI E TRASMETTITORI SURPLUS
)in dalla sua nascita la radio si q oႇ erta� 
Jra]ie alla sua caSacitj di diႇ ondere no�
ti]ie e oSinioni in modo accessiEile e im�
mediato� come Sre]ioso strumento Ser 
accendere una luce nel Euio dell¶iJno�
ran]a e della conIusione� come me]]o 
Ser inseJuire la Yeritj e la Jiusti]ia ancKe 
se sSesso semErano essere inaႇ erraEili� 

( noi� come radioamatori� non Sossiamo e non doEEiamo 
Iar  tacere le nostre radio� $EEiamo raccolto in unico Yo�
lume alcuni deJli articoli Si� siJnifi catiYi aSSarsi sulle Sa�
Jine di 5adioNit elettronica� l¶arJomento q talmente Yasto 
e i contriEuti talmente numerosi cKe q stato necessario 
oSerare una scelta� ,n Tuesto Srimo Yolume sono com�
Sresi tre decenni di storia della radio� 1930�1940� 1941�
1950� 1951�19�0� /¶arJomento q talmente Yasto e i con�
triEuti talmente numerosi cKe q stato necessario oSerare
TualcKe scelta� non SoteYamo Iare diYersamente
2�� SaJine a colori� € 25�00

COSTRUIRE ANTENNE
Autocostruzioni alla portata di qualsiasi 
laboratorio progettate dai Radioamatori
/¶oSera Yuole essere da stimolo coloro 
cKe Kanno inten]ione di intraSrendere la 
costru]ione di un¶antenna� 3er un radioa�
matore� si sa� una Euona antenna q tutto� 
&ome Iacciamo a staEilire se le nostre an�
tenne stanno Iacendo il loro doYere" 
4uanto rende la mia nuoYa antenna" 

4uale antenna Sosso installare ancKe in sSa]i ridotti� (E�
Eene� sono SroSrio i 5adioamatori a darci le risSoste con 
le loro reali]]a]ioni eႇ ettuate neJli anni sulle SaJine di 
5adioNit elettronica dal 2010 al 201�� 3roJetti di antenne 
dalle +) alle 6+) utili a molti altri aSSassionati� 304 SaJi�
ne� ¼  23�00�

Guglielmo Marconi - Scienza per l’umanità
di G ian f ran co  T arch i
/¶autore racconta di come JioYanissimo 
0arconi cominciz a laYorare attorno alla 
sua inYen]ione e come in seJuito Jiunse 
al successo� tratta la nascita e lo sYiluSSo 
della radio� con TualcKe cenno aJli studi e 
alla Yita� sia SriYata cKe SuEElica� non tra�
scura una disamina di alcune delle tante 
controYersie su cKi aEEia realmente inYentato la radio� 
1el tentatiYo di non SroSorre solo riJKe scontate aႇ ronta 
un arJomento Sarticolare e controYerso ³le colSe´ di 0ar�
coni� il Iascismo� il colonialismo� l¶antisemitismo e la sua 
estraneitj al mondo accademico� $ comSletare l¶oSera� 
la Yoce Sostuma di 1erio 1eri� maestro radiotecnico e 
aSSassionato diYulJatore� cKe introduce una nuoYa e 
Sre]iosa SrosSettiYa storica Easata su documenti e testi�
monian]e cKe Ka come Iulcro la conseJna del 3remio 
1oEel Ser la )isica a *uJlielmo 0arconi aYYenuta nel 
1909 a riconoscimento del contriEuto dato allo sYiluSSo 
della teleJrafi a sen]a fi li� �0 SaJ� � ¼ 12�00

ABC DELLE RADIO A VALVOLE 
di N.Neri
4uesto Yolume tratta i sinJoli circuiti relatiYi aJli aSSarec�
cKi reali]]ati con tuEi elettronici� teoria e Sratica delle Ya�
rie aSSlica]ioni cKe Kanno Iatto la storia dei Srimi 50 anni 
della radioelettronica� 9� SaJ� ¼ 10�00

VIBROPLEX
di F . Bon u cci
/a storia della mitica casa americana e del 
suo inYentore +orace *� 0artin� descriYe 
tutti i EreYetti� i modelli Srodotti dal 1905 a 
oJJi� le matricole� le eticKette e Iornisce
utili consiJli sul restauro e sulla colle]ione
dei YeccKi EuJ� ,n ultimo eJli dedica sSa�
]io a una doYerosa e utile Sarentesi sulla 
reJola]ione e l¶imSieJo Sratico dei tasti semiautomatici� 
9� SaJine a colori ¼ 12�00

LE RADIOCOMUNICAZIONI IN EMERGENZA
di A. Barb era e M . Barb eri
/¶oSera q riYolta a tutti coloro cKe oSerano 
nel camSo della 3rote]ione &iYile e cKe 
deEEono conoscere cosa sono e come si 
orJani]]ano le radiocomunica]ioni d¶e�
merJen]a� ,llustra sia i temi Jenerali ± le�
JislatiYi� normatiYi e orJani]]atiYi ± sia tut�
te le Tuestioni SraticKe e oSeratiYe� dalle 
aSSareccKiature sino ai dettaJli sSiccioli 
della SreSara]ione Sersonale� 2Jni caSitolo q sSecifi co 
Ser un sinJolo arJomento� Sermettendo a ciascuno di at�
tinJere alle inIorma]ioni di suo interesse� 
192 SaJ� ¼ 20�00

Collana dei volumi  dell’elettronica

ZERO SPESE
di SPEDIZIONE PER ORDINI
SUPERIORI A  € 60,00
W W W . RA DI OK I T EL ET T RONI CA . I T

concetti Si� comSlessi� Tuest¶oSera di�
Yenta una risorsa imSrescindiEile Ser 
cKiunTue YoJlia comSrendere a Iondo le 
Easi del radiantismo e aSSroIondire le 

SroSrie conoscen]e� 17� SaJine a colori� 
NOVI T A ’
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ANTENNE, linee e propagazione
di N. Neri 
1° vol.: Funzionamento e progetto - Tutto 
quello che serve a comprendere la feno-
menologia delle 3 grandi « zone»  interes-
sate dal viaggio delle radioonde: l’ irra-
diazione nell’ antenna, la propagazione 
nello spazio, il percorso nelle linee. 
284 pag. € 16,50

ANTENNE, progettazione e costruzione
di N. Neri
2° vol.: Gli elementi per calcolare i vari ti-
pi di antenne per ricetrasmissione (e si-
milari) dalle frequenze più  basse alle mi-
croonde; le necessarie indicazioni e 
comparazioni sulle prestazioni, in funzio-
ne delle possibili soluzioni da adottare; 
esempi ed elementi costruttivi, docu-
mentazione illustrativa, per la migliore 
realizzazione pratica. 240 pag. € 16,50

COSTRUIAMO LE ANTENNE FILARI
di R. Briatta e N. Neri
Ampia ed esaustiva panoramica sui vari 
tipi di antenne che è  possibile costruire 
SreYalentemente con conduttori fi lari e 
con buone garanzie di risultati, basan-
dosi su esemplari costruiti e provati. 
L’ aggiunta in appendice di una panora-
mica spicciola e sintetica su tutti quei tipi 
di antenne di cui non si è  ritenuto di di-
lungarsi con ampie e pratiche descrizioni, ne completa il 
Tuadro sSecifi co� /a SuEElica]ione comSrende ancKe ca�
pitoli su misure e strumenti, balun e trappole, materiali di 
supporto. 192 pag. € 16,50

COSTRUIAMO LE ANTENNE DIRETTIVE E 
VERTICALI
di R. Briatta e N. Neri 
Descrizioni pratiche di antenne di vari ti-
pi, per varie frequenze tutte rigorosa-
mente sperimentate che non richiedono 
altre prove ma solo la riedizione. La par-
te iniziale è  basata sulle descrizioni di 
parti meccaniche ed elettriche che ac-
compagnano l’ impianto d’ antenna quali 
i materiali con cui sono costruite, gli accessori relativi, le 
informazioni utili al corretto utilizzo di tralicci e supporti, i 
consigli per ridurre al minimo i danni da fulmini nonché  i 
sistemi per ottenere il massimo della resa da antenne di 
ridotte dimensioni. 192 pag. € 16,50

OFFERTA 4 VOLUMI ANTENNE a €  50,00

RADIOTECNICA PER RADIOAMATORI
di N. Neri
Da oltre 40 anni il testo base 
per la preparazione all’ esame 
per il conseguimento della pa-
tente di radiooperatore. L’ attua-
le revisione meglio inquadra 
l’ ampia materia, facendone un 
vero e proprio vademecum di 
teoria circuitale sugli argomenti 
che ne costituiscono il program-
ma, sempre però  restando a li-
vello piano e accessibile; guidando passo-passo il 
lettore dall’ elettrone all’ antenna. Sottolineando 
semSre Si� l¶asSetto fi sico dei Ienomeni e la loro 
Jiustifi ca]ione matematica� 272 SaJ� ¼ 17�50

MANUALE DI RADIOTELEGRAFIA
di C.Amorati
Il libro è  destinato principalmen-
te a coloro che si avvicinano alla 
teleJrafi a Ser la Srima Yolta� a 
questi ultimi è  dedicata la parte 
iniziale del volume nella quale la 
didattica del CW è  impostata in 
senso musicale. La seconda 
parte interesserà  invece chi de-
cide di praticare il CW in radio. 
Gli argomenti sono di procedura operativa: l’ impo-
sta]ione del 462� il JerJo teleJrafi co� i codici� le 
consuetudini, le regole di comportamento, come 
inizia un collegamento, cosa si dicono gli OM. 128 
pagine corredate di foto, disegni e tabelle. Solo li-
bro 128pag. € 10,00. 
Libro + supporto USB. € 15,00

TEMI D’ESAME per la patente di radiooperatore 
di N.Neri
Ad integrazione di “Radiotecnica 
per Radioamatori”  in questo vo-
lume sono raccolti gli esercizi as-
segnati in occasione degli esami 
per la patente di radiooperatore 
(negli ultimi 10 anni ed oltre), se-
lezionati in modo da fornire 
un’ ampia panoramica sugli argo-
menti più  importanti e rappre-
sentativi, per quanto riguarda sia 
i veri e propri circuiti da calcolare che le domande 
di tipo descrittivo, con l’ aggiunta di informazioni 
utili alla SreSara]ione sSecifi ca� 120 SaJ� ¼ ��00

OFFERTA 3 VOLUMI a €  32,00
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Il network dell’apocalisse
La rete radio svizzera d’emergenza IBBK

Amezzanotte del 31 dicembre 2024 oltre 800 
impianti di trasmissione FM della radio pub-
blica svizzera hanno cessato di funzionare 

lasciando al solo sistema digitale DAB+ la coper-
tura radiofonica del Paese. La stessa scelta era 
stata effettuata in Norvegia nel 2017 dove tutti gli 
impianti FM sono stati spenti e il DAB e internet 
sono diventate le uniche modalità per ascoltare 
la radio sia pubblica che privata. Questa scelta 
fatta dal governo svizzero ha permesso di rende-
re pubblico un progetto unico e segreto, colle-
gato con il mondo della radio che è attivo dagli 

anni Ottanta, e che oggi rischia di diventare 
completamente inutile. Si tratta della rete radio 
IBBK, un acronimo della frase tedesca “Informa-
tion der Bevölkerung durch den Bund in Krisen-
lag - Informazione della popolazione da parte 
della Confederazione in situazioni di crisi” un 
progetto statale e militare che ha visto la luce in 
piena guerra fredda verso le fine degli anni '70.  
Sono gli anni in cui in Svizzera viene varata le 
legge federale che obbliga la costruzione di 
bunker antiatomici per ospitare la popolazione 
in caso di attacco nucleare. Oggi sono oltre 
350mila i bunker presenti in tutto il paese costru-
iti sotto le abitazioni private o in strutture pubbli-
che che possono ospitare praticamente tutta la 
popolazione del paese. Dopo la costruzione dei 
bunker si è dovuta immaginare una modalità per 
poter informare chi, per qualsiasi motivo d’emer-
genza, aveva dovuto chiudersi all’interno delle 
strutture in cemento armato e così è nata la rete 
radio IBBK. È un sistema di trasmissione che uti-
lizza la banda FM e usa una rete di 36 impianti 
sparsi per il territorio elvetico. La caratteristica 
unica è quella di usare un’antenna “a scompar-

RADIOACTIVITYRADIOACTIVITYRADIOACTIVITYRADIOACTIVITYRADIOACTIVITYRADIOACTIVITY

La piramide 
che nasconde 
l'antenna 
telescopica di 
un impianto 
della rete IBBK

Un bunker con all'interno i trasmettitori di un sito IBBK

Andrea Borgnino
IW0HK
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sa” costituita da un palo telescopico 
automatico della lunghezza di 30 
metri che è installato all'interno di un 
bunker. L'antenna si presenta dall'e-
sterno come una piramide di colore 
verde con un sistema automatico che 
apre il portello e permette l’estensio-
ne dell’antenna. Il trasmettitore ha 
una potenza elevata (oltre 10 kW) in 
modo da poter raggiungere con i suoi 
segnali gli ascoltatori che si trovano 
nei bunker sotterranei. Tutto il sistema 
di trasmissione, compreso dell'anten-
na telescopica e degli impianti di tra-
smissione, è installato a sua volta in 
bunker di sicurezza gestiti sia dall’e-
sercito elvetico sia dalla compagnia 
statale SwissCom. Sono dotati di 
generatori di corrente in modo da 
poter funzionare per decine di giorni 
anche in caso di blackout nazionale. 
Le posizioni degli impianti sono vici-
ne ai normali trasmettitori ma sono 
classificate come riservate, e anche 
l’intero sistema è contrassegnato 
come segreto. In rete non è facile tro-
vare informazioni su questo argomen-
to: solo qualche foto dall'esterno degli 
impianti e qualche informazione rela-
tiva alle prove fatte nel passato. Il 
sistema prevede che in caso di emer-
genza nazionale o cantonale il gover-
no contatti l’esercito che “accende” 
la rete IBBK nella zona coinvolta e 
insieme alla radio pubblica SSR pre-
pari i messaggi da trasmettere. Una 
volta all’anno tutta la rete veniva acce-
sa per trasmettere un messaggio di 
prova che veniva annunciato in radio 
e in televisione per permettere alle 
famiglie di provare la ricezione radio-
fonica nei bunker. Una sorta di rete 
radio dell’apocalisse da usare solo in caso d’emer-
genza con un costo di gestione annuale di oltre 20 
milioni di franchi svizzeri. 

La rete IBBK ricorda poi un servizio analogo nato 
negli anni '60 in Inghilterra: il “Wartime Broadcasting 
Service”, un servizio della BBC nato per trasmette-
re nel Regno Unito dopo un attacco nucleare o un 
bombardamento convenzionale che avesse distrut-
to le normali strutture della BBC in una guerra. 
Anche in questo caso il sistema prevedeva una serie 
di messaggi registrati e trasmessi nei bunker della 
protezione civile e militare da potenti impianti radio 
FM e AM che avrebbero dovuto informare la popo-
lazione sulla gestione dell'emergenza. Il sistema è 
stato attivo fino alla fine degli anni '90 e poi sosti-
tuito da trasmissioni regolari della BBC e da sistemi 
di allerta via cellulare.  L’intera rete svizzera Ibbk è 
stata aggiornata nel 2014 con una serie di miglio-
rie tecniche ma oggi, con la decisione nazionale 
di spegnere gli impianti FM, il governo e i militari 

si trovano davanti alla scelta di che cosa fare con 
questo sistema che arriva direttamente dagli anni 
della guerra fredda. Un’alternativa, molto costosa, 
sarebbe quella di riconvertire i trasmettitori FM 
della rete IBBK in impianti DAB+ ma a oggi non 
è stata ancora presa questa decisione. Secondo 
il governo ora ci sono diverse modalità per avver-
tire la popolazione in caso di emergenza. Il mini-
stero dell'interno svizzero gestisce una rete di oltre 
5000 sirene installate in tutti i paesi e un sistema 
di allerta cellulare molto simile a quello che la 
protezione civile italiana ha iniziato a sperimen-
tare che utilizza il “cell broadcast” per raggiun-
gere tutti i terminali GSM accesi in una determi-

nata zona. Sembra non esserci futuro quindi per le 
antenne “fantasma” a forma di piramide che per 
oltre 40 anni sono state pronte a funzionare ma for-
tunatamente non sono mai state usate se non per 
trasmissioni di prova. Per chi come me, che ha vis-
suto in Svizzera due anni, e pensava di conoscere 
tutto sugli impianti radio di questo paese è stato 
incredibile scoprire questa nuova rete radio “segre-
ta” grazie a un articolo della radio pubblica fran-
cofona RTS che segnalava il probabile spreco di 
denaro pubblico con l’abbandono di questo siste-
ma.

Nel paese dei “bunker” una rete radio “fantasma” 
che appare dal nulla con le sue antenne telesco-
piche di 30 metri sembra fantascienza ma è invece 
realtà. Una realtà che oggi si scontra con il futuro 
della radio digitale che tra diversi standard e nuo-
ve piattaforme potrebbe cancellare una storia che 
arriva direttamente dalla guerra fredda. Q

L'antenna telescopica utilizzata negli impianti della 
rete svizzera d'emergenza IBBK
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Un originale sistema per 
produrre il pannello dei comandi 
per i nostri apparecchi
Risultati molto interessanti anche in ambito domestico

Enrico Landi

U n problema che ricorre molto frequentemente 
nella grande famiglia degli autocostruttori è 
quello di poter dotare le nostre realizzazioni di 

un pannello comandi decoroso, che non si dan-
neggi facilmente con l’uso e allo stesso tempo non 
sfiguri troppo nei confronti di quelli di produzione 
commerciale. 

Nonostante gli enormi progressi che si sono avu-
ti nella perfezione della stampa su carta, con cui si 
è messa a disposizione anche dell’utente con pochi 
mezzi la possibilità di ottenere realizzazioni ecce-
zionali senza l'aiuto di uno specialista, la stampa 
indelebile su plastica e ancor più su metallo è pur-
troppo ancora oggi appannaggio di macchinari 
piuttosto complessi e costosi.

Il rivolgersi alle ditte che ne dispongono non 
risulta il più delle volte né pratico né economico, 
sia perché per un pezzo singolo non si muove mai 
volentieri nessuno, sia perché la serigrafia - a meno 
di non mettere in pratica accorgimenti particolari 
che la rendono ancora più costosa - lavora solo su 
superfici in grado di stare perfettamente in piano: 
questo nelle realizzazioni amatoriali non sempre è 
possibile, in quanto si utilizzano spesso contenito-

ri d’occasione dove il pannello in oggetto è di 
sovente dotato dei necessari agganci e sporgenze 
che lo fissano al resto del contenitore di cui fa par-
te. Inoltre, alcune volte, la mascherina può essere 
definita completamente solo dopo aver montato 
parzialmente l’apparecchio che si sta realizzando 
e può capitare che sia necessario applicarla su un 
pannello dove sono già fissati dei componenti che 
è difficile rimuovere una seconda volta o, addirit-
tura, cambiarla in corso d’opera.

Grandi soluzioni da mettersi in pratica in via 
semplicistica non ce ne sono; per ottenere una rifi-
nitura estetica perfetta si possono stampare le dici-
ture su carta lucida fotografica: questa viene però 
corrotta rapidamente dall’untume delle dita, da 
quello presente in laboratorio e dalla colofonia del-
lo stagno; d’altra parte ottenere l’incollaggio stabi-
le della carta sul metallo liscio, soprattutto quando 
si tratta di etichette molto piccole, non è sempre 
semplice: occorre metterci molta colla e dunque si 
rischiano macchie e sbavature.

Un’altra alternativa è la punzonatrice che stam-
pa il nastro in plastica colorato: l'uso di questo tipo 
di scritte rende il frontale dell’apparecchio simile 
a quelli costruiti qualche volta nei laboratori di fisi-
ca delle università ma, a mio avviso, l’effetto este-
tico che si riesce a ottenere non è molto accattivan-
te.

Rimane infine l’opzione di stampare il foglio e 
farlo plastificare a uso tessera abbonamento o car-
tellino di riconoscimento personale e anche questa 
non è una soluzione senza inconvenienti; la prima 
osservazione che si può fare è che la plastificatrice 
salda i due strati trasparenti soltanto ai bordi del 
foglio: laddove questo vada poi ritagliato in rettan-
goli più piccoli, come succede per le etichette sin-
gole, oppure perforato per far passare gli alberini 
dei componenti si ha facilmente il distacco dello 
strato applicato con la conseguente rovina del lavo-
ro.

Inoltre il trasparente di cui dispongono le plasti-
ficatrici commerciali non è mai di grande qualità 
e presenta spesso bolle, opacità e altre irregolari-

Fig. 1 - La particolare 
colla cianoacrilica 
impiegata nella 
lavorazione
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tà varie: oltretutto non è antigraffio 
nemmeno davanti a piccole azioni 
meccaniche perché rimane 
comunque troppo morbido.

Per molto tempo non ho trovato 
grandi soluzioni, limitandomi a 
stampare semplicemente le eti-
chette su carta per poi passare a 
scollarle e sostituirle se con il tem-
po divenivano troppo brutte; il fat-
to di costruire il laboratorio di cam-
pagna, con la conseguente neces-
sità di avere una qualità di presen-
tazione abbastanza durevole nel 
tempo, mi ha portato a mettere a 
punto il procedimento che illustre-
rò qui di seguito, i cui risultati sem-
brano corrispondere al bisogno 
meglio di altri.

L’idea di fondo si è sviluppata 
osservando l’effetto che si produce 
incollando con del cianoacrilato 
un foglio plastico trasparente al 
disopra di un altro supporto non 
trasparente: quando il cianoacri-
lato che viene a trovarsi imprigio-
nato tra i due materiali secca forma 
un’interfaccia molto dura e traspa-
rentissima, che corregge i difetti 
dello strato trasparente sovrastante 
e va a costituire una sorta di lente 
che aumenta notevolmente la sen-
sazione di profondità che si ha 
osservando quanto è eventual-
mente stampato sullo strato di sup-
porto.

Da qui mi è venuta l’idea di uti-
lizzare questo particolare fenome-
no per produrre la maschera dei 
comandi per gli apparecchi che 
costruisco: questa può essere pro-
gettata indifferentemente per 
coprire l’intero pannello oppure 
predisposta per essere ritagliata in 
etichette separate più piccole.

Nella descrizione che segue 
sono riportati i vari passi necessari 
all'ottenimento di una maschera di 
questo tipo, in questo caso una 
realizzazione di fantasia a scopo 
illustrativo.

Il primo passo è quello di stam-
pare la maschera alla miglior defi-
nizione possibile su carta da 160 
grammi - metro quadro: il nor-
male foglio di risma non va bene e 
dunque non va impiegato. La 
stampa deve avvenire esclusiva-
mente a getto di inchiostro dal 
momento che il cianoacrilato dilu-
isce istantaneamente tutti i tipi di 
toner.

La maschera va naturalmente 
disegnata in funzione del conteni-
tore che si prevede di mettere in 
opera: dovranno essere riportati i 
centri di foratura, tutte le scritte e 
la traccia di eventuali finestre di 
forma particolare da praticarsi nel 
pannello metallico sottostante.

Una volta stampato il foglio base 
è consigliabile farlo asciugare 
almeno una giornata fuori polvere: 
considerato il basso costo dei 
materiali è bene stamparne due o 
tre identici, in modo da avere 
immediatamente un ricambio se la 
mascherina dovesse riuscire poco 
bene. E’ importante ripulire dac-
capo gli ugelli della testina a ogni 
stampa, diversamente la seconda 
e la terza copia conterranno inevi-
tabilmente dei difetti che poi si 
vedrebbero nel lavoro finito.

Passiamo ora a descrivere il tra-
sparente da incollare: il materiale 
che ha prodotto il miglior risultato 
è il poliestere stampabile a getto 
di inchiostro per lavagne lumi-
nose formato A4; il lato rugoso 
stampabile, che a prima vista sem-
brerebbe abbastanza opaco, 
quando si combina con il cianoa-
crilato forma la trasparenza che si 
richiede per il nostro scopo. 

Anche se a causa della massic-
cia diffusione dei grandi schermi 
e dei videoproiettori LCD le lava-
gne luminose sono andate a dimi-
nuire e, con esse, la relativa pro-
duzione del trasparente stampabi-
le, tuttavia questo è ancora discre-
tamente reperibile sotto vari mar-
chi; inoltre è molto probabile che 
molti di noi lo abbiano già in labo-
ratorio in quanto supporto per 
stampare i master del bromografo. 

Potrebbe andare bene anche il 
PVC trasparente flessibile che vie-
ne venduto a taglio nelle ferramen-

ta ma, essendo completamente 
liscio, la solidità dell’incollaggio 
risulterà probabilmente ridotta; si 
potrebbe però renderlo rugoso su 
un lato per mezzo di una carta 
vetrata molto fine, da grana 800 in 
su: è questo un interessante sug-
gerimento per chi volesse speri-
mentare anche con altri materiali.

Il formato A4 è bastante a pro-
durre le maschere adatte a una 
grande varietà di apparecchiatu-
re: del resto, predisponendo 
opportunamente un punto di giun-
zione adeguato, è possibile realiz-
zare la maschera in due o più pez-
zi mantenendo un’estetica tutto 
sommato accettabile; per i motivi 
che sono facilmente intuibili osser-
vando nel dettaglio la realizzazio-
ne pratica, l’area stampata deve 
essere abbastanza ridotta nei con-
fronti del foglio, al massimo circa 
due terzi del totale: l’alternativa è 
lavorare con materiali A3, il che 
richiede necessariamente di 
disporre di una stampante appro-
priata.

Per regola, se si vogliono otte-
nere dei buoni risultati ripetibili, è 
bene evitare di produrre maschere 
che abbiano il lato più corto trop-
po maggiore della lunghezza del-
la vostra mano: dovrete quindi stu-
diare personalmente dei metodi 
particolari per gestire con sicurez-
za le superfici più estese, in quan-
to non è possibile dare delle diret-
tive generali che possano essere 
valide in ogni caso.

Concludiamo la disamina dei 
materiali occorrenti con il cianoa-
crilato più adatto al bisogno: quel-
lo che si compra comunemente nei 
supermercati di solito non va bene, 
sia perché è troppo liquido, sia 
perché secca troppo rapidamen-
te: fare una prova non costa molto 
e si potrebbe anche trovare una 
combinazione che funziona, però 
è abbastanza probabile ottenere 
un risultato non corretto. 

Per andare sul sicuro occorre un 
collante ad alta stabilità, del tipo 
che non secca finché non viene 
compresso nella sua sede definiti-
va: quello che mi ha dato dei buo-
ni risultati è visibile in figura 1 ed 
è il tipo 21; dalle esperienze che 
ho fatto non risulta essere facil-
mente sostituibile, però non è det-
to che non possa essercene uno 
migliore, dal momento che la fami-
glia dei cianoacrilati a uso specia-
listico è molto variegata ed estesa: 

Fig. 2 - L'inizio della lavorazione: la 
maschera stampata su carta e la lastra 
metallica di pressione
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il problema è riuscire ad averne un 
campione a basso costo per fare 
una prova in quanto, se poi non 
funziona, tutto il materiale acqui-
stato potrà essere solo destinato ad 
altro uso ma non già a quello in 
oggetto; questo genere di prodot-
ti si compra su internet o presso 
negozi di ferramenta professiona-
le e brico ben forniti. 

Infine, come ultima cosa, sarà 
bene avere un tubetto di composto 
in grado di ammorbidire e aspor-
tare il cianoacrilato: va bene il nor-
male scolla Attak o, se lo ritenete 
opportuno, un prodotto più spe-
cialistico.

La realizzazione della maschera 
va effettuata su un piano molto 
liscio e pulito, che però possa 
anche sporcarsi di adesivo sen-
za che ciò costituisca un danno: 
evitate pertanto di utilizzare un 
tavolo che per voi ha un qualche 
valore; un’ottima soluzione è quel-
la di provvedersi di una lastra di 
alluminio spessa due o tre millime-
tri, sufficientemente ampia e con 
la superficie perfettamente leviga-
ta e pulita: se si sporca si può grat-
tare via l'adesivo una volta secco 
oppure frantumarlo in qualche 
modo.

Il foglio di partenza e il piano 
sono visibili in figura 2: all’atto pra-
tico la carta va collocata in modo 
tale da consentire il migliore 
appoggio possibile della zona 
stampata sul piano metallico sotto-
stante.

A questo punto va sovrapposto 
il trasparente con il lato liscio in 
alto e disegnato con un pennarel-
lo indelebile un rettangolo più lar-

go dell’area della maschera di uno 
o due centimetri su ogni lato; que-
sta traccia servirà da guida per
posizionarlo con sicurezza  quan-
do il cianoacrilato sarà stato appli-
cato e tutto dovrà svolgersi in
pochissimo tempo.

Non importa che questo dise-
gno sia molto preciso e lo si può 
fare sia mano che con l’ausilio di 
un righello pulito: è necessario 
attendere che l’inchiostro indele-
bile sia ben secco e stare attenti a 
non macchiare altre parti del tra-
sparente (figura 3).

Osservate ora attentamente la 
figura 4, dove è visibile il movimen-
to da fare con le mani per effettua-
re correttamente l’incollaggio, 
riferito a una persona destra; se 
siete mancini va logicamente 
invertito. Come si vede il traspa-
rente va preso con entrambe le 
mani, capovolto con il lato rugoso 
a faccia in giù e presentato alla 
maschera stampata, non lascian-
dolo cadere tutto in un colpo, 
bensì tenendolo sollevato al lato 
destro e appoggiando all’inizio 
solo il lato sinistro.

A questo punto la mano sinistra 
inizia a muoversi verso destra, 
schiacciando sul foglio stampato 
sottostante la zona di trasparente 
con le strisce di adesivo: questo è 
in quantità molto abbondante e 
inizia dunque a spandersi, for-
mando una specie di onda che 
riempie tutti i vuoti.

Il movimento deve essere ese-
guito con una sensibilità particola-
re, che è proprio quella che biso-
gna acquisire per padroneggiare 
questa tecnica costruttiva: non 

bisogna partire e tirare a spianare 
tutto in mezzo secondo; occorre 
invece avere l’accortezza di rialza-
re un attimo il foglio e retrocedere 
leggermente, se si vede che in una 
certa zona il collante non sta fluen-
do come si deve e bagna poco la 
carta lasciando dei vuoti.

Quando lo farete nella realtà ci 
saranno poche decine di secondi 
per agire e correggere, quindi 
occorre molta attenzione: più di 
tutto è necessario evitare con ogni 
cura che il trasparente che non è 
stato ancora definitivamente pres-
sato si abbassi sul foglio di carta 
troppo presto.

Se non si tiene conto di questo 
punto fondamentale qualche zona 
del trasparente potrebbe essere 
bloccata nel punto sbagliato: inol-
tre l'adesivo che viene a trovarsi 
davanti, seccandosi per primo, for-
merebbe una barriera che non 
permetterebbe più a quello in 
eccesso di andare a defluire ai lati 
e oltre la fine dell’area stampata, 
per poi essere tagliato via - come 
previsto - in un momento succes-
sivo della lavorazione; natural-
mente c’è un notevole spreco di 
collante, ma considerato che con 
un boccettino da 20 grammi si fan-
no comodamente sette o otto 
maschere abbastanza ampie, si 
può definire il costo dell’operazio-
ne piuttosto abbordabile.

Il cianoacrilato va distribuito 
sempre sulla faccia rugosa del 
trasparente, esclusivamente all’in-
terno dell’area segnata, come illu-
strato in figura 5; si devono forma-
re delle strisce parallele distanti 
circa un centimetro e che conten-

Fig. 3 - Esempio della traccia a pennarello indelebile che serve 
da guida per distribuire il cianoacrilato.

Fig. 4 - Il movimento della mano necessario per pressare il 
trasparente una volta distribuito l'adesivo.
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gano una buona quantità di ade-
sivo. Il senso delle strisce deve 
essere parallelo alla mano dell’o-
peratore: può essere utile, per 
maschere ampie, applicare strisce 
più corpose e ravvicinate sul lato 
del trasparente che verrà schiac-
ciato per primo, in modo da favo-
rire il formarsi della corretta onda 
di collante che sarà poi trascinata 
in avanti dal movimento della 
mano.

Una volta ottenuta la colata con 
le caratteristiche volute, come visi-
bile in figura 6, la maschera va fat-
ta seccare un massimo di sette o 
otto ore e poi ritagliata: è bene non 
attendere molto di più, in quanto 
il cianoacrilato è ancora un po’ 
plastico e dunque il tutto si taglia 
meglio senza sbavature. La durez-
za definitiva si raggiunge in 24 - 48 
ore: in questo tempo il colore cam-
bia, trasformandosi in quello defi-
nitivo; il cambiamento non è evita-
bile e dunque vanno fatte alcune 
prove per scegliere il colore giusto 
da inserire nel computer per la 
stampa: ad esempio, per ottenere 
il celeste che si vede nel laborato-
rio di campagna, si parte da un 
colore più simile a un verde acqua 
pastello.

La trasparenza che si raggiunge 
a lavoro finito è stupefacente: se 
tutto è stato fatto a regola d’arte il 
risultato complessivo è un materia-
le che assomiglia molto alla gala-
lite e alla catalina.

Le sue prestazioni tecniche 
sono più che accettabili: la super-
ficie diviene molto dura e antigraf-
fio; più di una volta che mi è scap-
pato il cacciavite, stringendo una 

manopola, ho creduto di aver fatto 
un danno notevole, che invece si 
è poi rivelato minimo o addirittura 
invisibile. Inoltre il tutto è presso-
ché insensibile all’untume delle 
mani, alle esalazioni della colofo-
nia e non si corrompe neanche 
con i più comuni disossidanti: la 
pulizia periodica si effettua con un 
panno pulitissimo imbevuto di un 
normale detersivo per vetri con 
ammoniaca, tipo vetril. L’unica 
precauzione di cui tenere conto è 
che questo deve essere abbastan-
za umido ma non fradicio, in modo 
da non fare colature di liquido: ai 
bordi della maschera o dove sono 
presenti i fori dei componenti sono 
infatti possibili infiltrazioni verso lo 
strato cartaceo sottostante, cosa 
che potrebbe provocare macchia-
ture irreversibili. La resistenza alla 
normale umidità ambiente, anche 
elevata, è ottima in quanto la cola-
ta rende la carta piuttosto anigro-
scopica e ne blocca ogni possibile 
raggrinzimento: l’unico vero punto 
debole è il calore forte e la punta 
di un saldatore o le gocce di sta-
gno fuso rovinano purtroppo la 
maschera irreparabilmente; que-
sto però avviene di solito anche per 
le maschere plastiche dei più bla-
sonati strumenti commerciali.

I necessari fori nella maschera 
si ricavano con una fustellatrice 
con i taglienti in ottimo stato o - per 
quelli più grandi - praticando tan-
ti piccoli taglietti lungo la circon-
ferenza segnata per mezzo di un 
temperino. Il temperino va tenuto 
rigorosamente in verticale come 
visibile in figura 7 e la lama deve 
entrare di punta: dopo che è affon-

data uno o due millimetri non va 
trascinata, bensì spostata e affon-
data ancora, facendo un taglietto 
identico accanto al precedente e 
girando così intorno a tutta la cir-
conferenza fino a ottenere il distac-
co della parte da eliminare; sotto 
alla maschera va sempre disposta 
una tavoletta di compensato mor-
bido o un foglio di cartone spesso 
e denso, tutte cose che natural-
mente possano essere danneggia-
te liberamente dalla lama del tem-
perino. 

Quello visibile nella figura è di 
tipo grande, per maggiore chia-
rezza: con i modelli a lama picco-
la si ottengono dei risultati ancora 
più precisi; a proposito di quest’ul-
tima impiegatene sempre una 
assolutamente nuova: non accon-
tentatevi di recuperare il filo di una 
già usata spezzandola, prendete-
ne una dalla scatola e fidatevi solo 
della punta fatta in fabbrica.

Fig. 6 - La notevole diffusione dell'adesivo dopo 
l'incollaggio, resa visibile dalle zone più scure della carta.  
La trasparenza si forma immediatamente

Fig. 5 - Le strisce parallele di cianoacrilato distribuite 
all'interno della traccia guida

Fig. 7 - Taglio dei fori nella maschera. E' 
visibile il cambiamento di colore dopo 
la completa essicazione della colata
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Per regola non forate mai la 
maschera contemporaneamente 
alla parete del mobile sottostante, 
perché quasi sicuramente la rovi-
nereste: una stampa della stessa 
immagine che avete già utilizzato, 
da farsi su normale carta di risma 
a bassa definizione, vi servirà egre-
giamente come guida per segnare 
tutti i centri foro con un bulino e 
procedere quindi alla loro esecu-
zione separatamente: lo stesso 
dicasi di finestre non rotonde da 
realizzarsi con traforo, lima e quan-
to altro. 

La maschera andrà fissata al 
pannello con del nastro biadesivo, 
quando questo sarà già stato com-
pletamente lavorato, come si vede 
in figura 8; eventuali deroghe a 
questa avvertenza andranno viste 
caso per caso e non si possono 
dare suggerimenti a carattere 
generale. 

A proposito di questa figura, 
sono ben visibili i fori più frastaglia-
ti realizzati con il temperino e quel-
lo più esatto del LED effettuato dal-
la fustellatrice: di solito questa dif-
ferenza non ha molta importanza, 
in quanto i bordi vengono quasi 
sempre coperti dalle riparelle e 
dai dadi che fissano i vari compo-
nenti: naturalmente l’ideale sareb-
be avere una tranciatrice con i 
punzoni di tutti i diametri occor-
renti, però purtroppo non è uno 
strumento molto comune a trovarsi.

Quando si installano i compo-
nenti, se questi sono fissati da un 
dado concentrico come i poten-

ziometri e i commutatori, è bene 
interporre sul lato esterno della 
maschera una riparella sottile un 
po’ più larga dello stesso: impedi-
rà che il dado, avvitandosi, possa 
strisciare sul trasparente lascian-
dovi delle antiestetiche rigature;  i 
componenti, una volta installati, 
contribuiscono a tenere fermo il 
foglio ancora meglio del biadesivo 
come si evince dalla figura 9, men-
tre la maschera nel suo aspetto 
definitivo è visibile in figura 10.

La tecnica di fabbricazione non 
è complessa ma all’inizio può pro-
vocare difficoltà e insuccessi: è 
assolutamente consigliabile inizia-
re con maschere piccole, di non 
più di cinque centimetri di lato.

Vediamo qui di seguito gli erro-
ri principali in cui si può incorrere; 
almeno all’inizio è necessaria mol-
ta pazienza, lavorare con metodo 
e non arrabbiarsi se non viene 
bene, considerando che quando 
succede non resta che rifare tutto: 
quando ci si impadronisce della 
tecnica la riuscita è pressoché 
sicura e gli scarti e i rifacimenti 
divengono minimi.

- Il fenomeno “bolla di collante“: 
è l’errore più comune da princi-
pianti. Non si preme con abbastan-
za uniformità e regolarità il foglio 
trasparente e l'adesivo secca pri-
ma ai lati, intrappolandone troppo 
nel mezzo. Se l’effetto estetico non 
ha primaria importanza il lavoro 
non è perduto, in quanto il ciano-
acrilato seccherà comunque in 
due o tre giorni. La maschera fini-
ta presenterà una superficie lucida 
ma deformata e a sbalzi.

- Lavoro in condizioni di sporci-
zia. Ricordatevi che il trasparente 
è elettrostatico e ha quindi la ten-
denza ad attirare peli e polvere: la 

pulizia deve essere dunque molto 
accurata. E’ spiacevole dover but-
tare una maschera ben riuscita per 
un pelo o un bruscolo di polvere 
rimasti intrappolati nella colata.

- Poca quantità di colla. Non
bisogna mai lesinare sul cianoacri-
lato che si va ad applicare, anche 
a costo di sprecarne molto. Se le 
strisce deposte sull’acetato sono 
poche e insufficienti, l’onda di 
adesivo non si forma correttamen-
te e la carta viene impregnata in 
certi posti di più e in altri meno, 
formando zone di chiaroscuro 
molto antiestetiche.

- Errato calcolo delle proporzio-
ni dell’area stampata nei confron-
ti di tutto il foglio. E’ necessario 
lasciare abbastanza spazio inuti-
lizzato da permettere la diffusione 
del collante eccedente: se non si 
tiene conto di questo punto l’ade-
sivo traboccherà fuori dai bordi 
del foglio plastico e provocherà 
guasti di ogni genere, da macchie 
irreversibili nella carta perché la 
impregna anche dal lato sottostan-
te, all’incollaggio della maschera 
al piano di lavoro.

- L’effetto “forellino passante“.
Questo guasto non risiede, a dire 
il vero, nell’errore dell’operatore 
ma bensì del fabbricante del tra-
sparente: alcuni fogli hanno dei 
microscopici fori passanti dovuti a 
difetti di produzione, difetti che 
vengono normalmente trascurati 
perché nell’uso pratico a cui sono 
destinati non hanno effettiva 
importanza. Il risultato è che quan-
do si va a premere il trasparente 
per schiacciarlo, ci si trova con una 
goccia di adesivo sotto la mano. E’ 
necessario continuare a muoversi 
in avanti, in modo da evitare di tro-
varsi con un dito incollato al tra-

Fig. 8 - La maschera finita e un pannello 
di esempio fatto in vetronite

Fig. 9 - Il pannello completo dei vari componenti
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sparente proprio in quel 
punto: questo produrrà al 
lato operatore una striscia 
opaca alquanto aderente 
alla plastica, che diverrà 
presto lattiginosa. Se tutto 
il resto del lavoro è stato 
eseguito correttamente si 
può ancora salvare la 
maschera con l'apposito 
composto distaccante: 
dopo che la colata si è sta-
bilizzata applicatelo nel 
punto interessato, lascia-
telo agire il tempo pre-
scritto e poi rimuovete la 
macchia con un panno o 
grattando molto legger-
mente con l’unghia; agen-
do con cognizione di causa questo 
errore si corregge nove volte su 
dieci con un risultato finale perfet-
to.

- Stampante in condizioni non
ottimali: è assolutamente impor-
tante avere sempre presente que-
sto punto. Se la stampante impol-
vera troppo il foglio perché è spor-
ca oppure lascia sbavature o riga-
ture perché ha gli ugelli difettosi, 
tutti questi guasti risulteranno mol-
to più visibili dopo, in quanto il 
processo amplifica le imperfezioni 
della stampa di partenza invece di 
nasconderle.

- Trasparente non compatibile:
esiste un certo numero di fogli con 
cui questa tecnica non funziona. 
Talvolta il lato rugoso viene reso 
tale spruzzandovi durante il pro-
cesso produttivo una particolare 
vernice trasparente: può succede-
re che il cianoacrilato non sia com-
patibile con questa vernice e sec-
chi all’istante, formando un agglo-
merato bianco e solido; oppure, al 
contrario, può non aggrappare 
per nulla, il che fa staccare il tra-
sparente vanificando il lavoro. 
Sono difetti irreversibili a cui si può 
ovviare solamente cambiando la 
marca dei trasparenti e ricomin-
ciando da capo. Un’indicazione 
relativamente esatta la si può ave-
re osservando e toccando il foglio 
che avete deciso di usare: deve 
avere la grana del lato rugoso piut-
tosto fine e dare al tatto una sen-
sazione di completa secchezza; 
se toccandolo vi restituisce un’im-
pressione “gommosa“ quasi sicu-
ramente non sarà adatto.

Poiché una confezione grande 
di trasparenti è di solito piuttosto 
costosa, non comprate mai più 

di cinque o dieci fogli alla volta 
se non siete sicuri della riuscita. 
Usualmente questa è la quantità 
minima fornita nelle confezioni 
già pronte che si riescono a tro-
vare, ma se avete un cartolaio di 
fiducia che per iniziare può ven-
dervene uno o due al minuto è 
ancora meglio. 

- Cianoacrilato troppo liquido o
in quantità eccessiva: come è già 
stato illustrato è bene stare molto 
abbondanti quando si distribuisce 
l'adesivo; tuttavia se la quantità che 
si mette è veramente esagerata 
può alluvionare il foglio, infiltran-
dolo fino agli strati più bassi della 
carta e provocando macchiature 
irreversibili. Questo avviene anche 
se il collante è in quantità giusta 
però risulta di composizione trop-
po liquida, cosa che può succede-
re solo nel caso non si utilizzi quel-
lo suggerito: se, mettendone meno, 
il difetto continua a presentarsi non 
resta che cambiarlo; tuttavia, pri-
ma di imbarcarsi in esperimenti 
che possono casuare lo spreco di 
parecchio materiale, è bene cer-
care fin da subito di provvedersi 
del tipo adatto.

Per concludere si ricordano le 
necessarie precauzioni per il 
maneggio di questo tipo di ade-
sivi.

Il cianoacrilato è dannoso per 
contatto con le mani, in quanto può 
provocare incollaggi molto fasti-
diosi a staccarsi, ed è un pericolo 
mortale per gli occhi a cui causa 
danni irreparabili: dunque più di 
ogni altra cosa si dovrà pensare a 
proteggere questi ultimi. Se non 
portate occhiali metteteli 
immancabilmente e agite sem-

pre e comunque in modo 
da evitare con ogni cura 
possibili spruzzi di col-
lante. Quando prendete il 
trasparente per girarlo e 
metterlo in posizione accer-
tatevi di potervi muovere in 
modo plastico e regolare, 
senza scivolare o appunta-
re da qualche parte; ricor-
date sempre che il foglio 
plastico è elastico e, se fa 
molla, potrebbe proiettare 
all’intorno pericolose goc-
ce di adesivo.

Quando schiacciate il 
trasparente verso il basso 
tenete la testa ben lonta-
na, nel caso che a causa di 

un foro nello stesso la colla fosse 
spruzzata in alto in modo violento 
(è molto improbabile, di solito tra-
fila semplicemente e si spande 
nella mano, però meglio essere 
sempre prudenti).

Non abbandonate mai il lavo-
ro mentre è in corso: dopo che 
avrete distribuito il cianoacrilato, 
non vi venga mai in mente di 
abbassarvi al disotto del tavolo 
per raccogliere qualcosa che vi 
è caduto, perché una corrente 
d’aria o una vibrazione potrebbe-
ro farvi cadere in testa il trasparen-
te con conseguenze disastrose; 
posizionate il foglio e dopo conti-
nuate, nulla vi distragga mai in 
questo momento: tenete inoltre a 
debita distanza persone o animali 
che non hanno niente a che fare 
con il lavoro che state facendo e 
abbiate cura che non vi possano 
disturbare.

Prima di ritagliare la maschera, 
accertatevi che la colata sia ben 
secca, ovvero non più allo stato 
liquido, diversamente macchiere-
te il trasparente e imbratterete in 
modo serio le forbici, oltre al fatto 
che potrebbero prodursi pericolo-
si spruzzi di collante.

In ultimo ricordatevi che i vapo-
ri del cianoacrilato possono essere 
irritanti e dannosi: lavorate sem-
pre in un ambiente che assicuri un 
adeguato volume d’aria e ricam-
biatela immediatamente non 
appena percepite che inizia a 
degradarsi; inoltre, proprio per 
evitare possibili interazioni con i 
suddetti vapori, non avvicinate mai 
eccessivamente  gli occhi e il naso 
al liquido distribuito in quantità sul 
trasparente. Q

Fig. 10 - Il lavoro finito
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Co r s i  p e r  i l  c o n s e g u i m e n t o  d e l l a  p a t e n t e  d i  Ra d i o a m a t o r e
Sezione A.R.I. Mestre
Il Corso di preparazione per la patente da radioamatore inizierà  il giorno 
3 giugno 2025 e si svolgerà  online. Sarà  tenuto Corrado IK 3YBX, socio 
della Sezione. Le lezioni si terranno ogni i lunedì  dalle ore 21.00 alle ore 
23.30 e si concluderà  a novem-bre, con una pausa estiva ad agosto. 
Per informazioni: IQ 3 M E @ a r i m e s t r e . i t
Sezione A.R.I. Padova
Il corso inizierà  mercoledì  5 marzo e terminerà  il 28 maggio. Si terranno 
due lezioni settimanali (mercoledì  e venerdì ) alle ore 21.00 presso la 
sede in Via Comino 55, Padova. Per informazioni: i n f o @ a r i p a d o v a . i t

Sezione A.R.I. Pesaro ODV
Le lezioni si terranno  ogni mercoledì  a partire dal 5 marzo 2025 ore 
21,00, on line sulla piattaforma Google Meet e verteranno sui principi 
base di elettrotecnica, uso delle apparecchiature radio e di misura, 
sistemi di sicurezza e conoscenza delle norme internazionali sulle 
comunicazioni. I docenti saranno Lucian IZ 6NNH e Alcide IK 6DIN. Le 
domande vanno indirizzate: a r i p e s a r o @ g m a i l . c o m   Per informazioni: 
Tel. 342.1688116. Ricordiamo poi il corso di CW su h t t p s :  w w w .
a r i p e s a r o . i t / c o r s o / c o r s o - c w
Sezione A.R.I. di Terni
Il corso avrà  una durata di circa 6 - 8 mesi.
Solitamente gli esami si svolgono in luglio o a novembre a Perugia 
o Ancona. Da gennaio si svolgeranno lezioni settimanali il lunedì  e il
mercoledì  dalle ore 21:30 alle ore 23:30 in presenza in Via Premuda
n° 6 Terni. Per informazioni: Ungari Roberto I0IUR (segretario)
0744-813532 345-6016944  r o b e r t o u n g a r i 0 @ g m a i l . c o m

PROPAGAZIONEPROPAGAZIONE
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La rubrica Piccoli Annunci gratuiti è destinata esclusivamente a vendite e scambi di usato tra privati. 
Scrivere in stampatello e servirsi della cedola (anche in fotocopia). Nella parte tratteggiata va indicato, oltre al testo 
dell’annuncio, il recapito che si vuole rendere noto. Gli annunci non compilati nella parte in grigio (che non compa-
rirà sulla rivista) verranno cestinati. Anche via mail a cec@edizionicec.it con una foto da pubblicare.

Si possono pubblicare annunci a carattere commerciale (evi-
denziati con filetto colorato di contorno) al costo di € 0,95 + 
iva al mm/colonna, altezza minima 35 mm, allegando i dati 
fiscali per la fatturazione. Chiedere informazioni più precise

Saremo presenti alla fi era di: 

MONTICHIARI (BS)
8-9 marzo

VENDO: ricevitore Icom IC-R75 con imballo 
originale, alimentazione 12 e 220 V, manuali uso 
e servizio. Ricevitore scanner portatile Icom R-20 
con imballo originale, doppia alimentazione, 
manuali uso e servizio. Ricevitore scanner Yaesu 
FRG-9600 con WA965 + FC965DX + PA4C,+ 
suo imballo originale, manuali uso e servizio. 
Ricevitore portatile XDATA D808 con suo 
imballo originale e manuali uso. Tutti i suddetti 
apparati sono perfettamente funzionanti. Non 
spedisco. Prove presso il mio QTH. AN/URC-64 
alimentazione 13,5 volt cc 243,000 - 240,225 - 
240,900 - 266,850 MHz ,AN/URT-33 BEACON 
SET freq.243 MHz, emergency transceiver RCU-
150 (AN/URC-10) alimentazione 16 volt cc privo 
di comparto batterie BA-1387,n° 2 RT Becker 
MR 506 freq.243 MHz alimentazione 16,8 volt 
cc. Apparati funzionanti. Manuali in rete.
Tel. 0131033389 - 3387400679 
roby.pisani@alice.it

VENDO Ricevitore “Hallicrafters S 53“ con 
fi ltro in media 2075 Kc modello costruito in 
pochi esemplari monta N°8 valvole N°4 bande 
da 0,550/31 MHz + 48/55 MHz bande spread. 
0/100 funzionante con manuale € 150.00  Ponte 
universale RCL “ HP 4260A “  R=10 m/10 M
- C=1pF/1000 F - L=1 H/1000 H - Q=8/1000
serie e parallelo € 200.00 con recensione per il 
suo uso tratte da Vs rivista del 2011/10 – pag. 
29. Ricevitore Grunding Satellite 5000 N°7
gamme da MF a  onde lunghe + N°6 gamme
allargate da 16/49 m funzionante € 50.00
Convertitore amatoriale “ GONSET “ Super 6
monta N°4 valvole copre bande allargate mt
75/49/40/20/19/15/21/11/10 uscita 1430 Kc 
funzionante con schema € 150.00.
Tel. 329.0918287 - angelopardini42@gmail.com

VENDO ricevitore Hammarlund SP-600 gamme 
onda 0,5-54. Perfettamente funzionante, 400 
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euro. Rcevitore Geloso G216 con convertitori 
esterni 144-430 MHz. Perfettamente funzionante. 
Tel. 370.3001136 – melbon18@gmail.com

CERCO la seguente strumentazione: voltmetro 
elettronico a valvole Hallicrafter mod. HMI; 
frequenzimetro numero HP a 11 cifre Nixie da 
10 al 23 GHz; oscillatore audio ondaquadra 
Marconi o HP; n° 2 antenne Fracarro 5 elementi; 
voltmetro elettronico a valvole Heatkit mod. IM 
11. CERCO annate di Radio Rivista rilegate a
libro del 67 e 69; VHF Communication edizione
inglese annate rilegate del 70, 71, 72, 73, 74, 78, 
79. Riviste Orbit annate 70-80. Satellite news
annate 70-80. Tel. 0165/903084 ore pasti

VENDO bibanda Icom IC 3220 con manuale e 
microfono originale, VHFUHF, 380 euro trattabili; 
direttiva decametrica tribanda tipo TA33 Classic 
con manuali e schema montaggio per 10/15/20 
m, usata a 280 euro trattabili. Oscilloscopio 
Philips mod. 3250 a 150 euro trattabili. Antenna 
nuova log periodica, copertura da 100 MHz a 
1500 MHz, impedenza alimentazione 75 ohm, 
guadagno circa 7 dB, balun simmetrizzatore 
realizzato con ferrite, 245 euro trattabili. 
Tel. 349.8019978
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