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P
er misurare la potenza che
viaggia lungo una linea,
nonché per vedere in quale

direzione va, occorre effettuarne
in qualche modo un prelievo,
tale però che non consumi se
non una modestissima energia:
quella che basta per far muovere
l’indice di uno strumento di mi-
sura.

Nello schema qui riportato è
compresa la struttura completa
di un ROS-metro/wattmetro nel-
la sua versione più classica,
quella che fa tipicamente uso di
un accoppiatore direzionale
(termine difficile ma soluzione
semplice) per “campionare” l’e-
nergia che passa lungo una li-
nea d’antenna; vediamo come
funziona il tutto.

Nel riquadro tratteggiato in
alto, è compreso proprio l’ac-
coppiatore direzione, costituito
nel nostro caso da un tratto di li-
nea (limitato al suo conduttore
centrale) indicato con W1, lungo
8-10 cm e teso fra i connettori
coassiali di entrata-uscita, che
passa attraverso il centro di un
nucleo toroidale e che funge da
primario per il trasformatore T1;
l’avvolgimento eseguito sopra il
nucleo ne è il secondario.

Ovviamente la corrente che
scorre in W1 induce sul secon-
dario di T1 una tensione che a
sua volta fa scorrere una corren-
te attraverso il restante circuito
“locale”, costituito da R1 ed R2
collegate a massa. Le cadute di

Come funziona il

RIFLETTOMETRO

(detto anche ROS-metro!)

CONSULENZA

tensione che si localizzano ai
capi di questi resistori sono di
uguale ampiezza, ma risultano
sfasate di 180° rispetto alla mas-
sa: la corrente viaggia nei due
resistori in opposizione di fase, in
pratica quindi risulta in fase ed in
opposizione rispetto alla corren-
te di linea.

Collegati al conduttore di linea
W1 vi sono due partitori capaciti-
vi, C1-C3 e C2-C4 rispettiva-
mente, simmetricamente disposti
in modo da ottenere tensioni di
ugual valore ed in fase con la
tensione di linea: la regolazione
di C1 e C2 permette di adattare
le rispettive tensioni in modo che
siano uguali alle cadute di ten-
sione su R1 ed R2.

Il tutto naturalmente deve tener
conto del rapporto tensione/cor-
rente tipico della linea, in altre
parole, del valore dell’impeden-
za del carico applicato e dell’im-
pedenza caratteristica della li-
nea, cose per cui è ormai norma-
lizzato il valore di 50 �.

In tali condizioni, le tensioni
rettificate da D1 e D2 rappresen-
tano, in un caso, il vettore somma
delle tensioni provocate dalla
corrente di linea, e nell’altro
caso il vettore differenza.

Quindi, tenendo conto della
resistenza per cui il circuito è sta-
to realizzato, la somma risulterà
proporzionale alla componente
diretta dell’onda viaggiante che
si forma su una linea di trasmis-
sione classica, e la differenza
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sarà proporzionale alla (even-
tuale) componente riflessa.

Naturalmente, affinché le con-
siderazioni sin qui effettuate cor-
rispondano col reale funziona-
mento del dispositivo, occorre
che la componentistica adottata
corrisponda alle prestazioni pre-
viste.

Poiché alle base del funziona-
mento del circuito c’è una strut-
tura tipo “ponte di misura”, R1 ed
R2, oltre ad essere selezionate
per ottenere una buona indica-

zione di zero quando tale ponte
è chiuso su 50 � di carico resisti-
vo, devono anche essere ben
precise nel valore. Lo stesso deve
essere per C3 e C4, per cui sono
comunque consigliabili dei tipi a
mica argentata.

Pure per i diodi D1 e D2 è ne-
cessaria una buona identità di
caratteristiche, se si vuole ottene-
re l’optimum del risultato; sareb-
be opportuno usare una coppia
selezionata al germanio.

Per quanto riguarda lo stru-

mento indicatore, un buon mi-
croamperometro da qualche
centinaio di microA di f.s. può
servire ottimamente; natural-
mente, i valori di R3-R6 andran-
no adattati su misura per ottene-
re (come qui previsto) le due
portate di potenza.

Insomma, si tratta di uno stru-
mento di misura, la cui realizza-
zione va quindi adeguatamente
curata (anche se è solo per HF!).

Schema tipico di un classico wattmetro - ROS-metro (per HF).
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CIRCUITI DI
POLARIZZAZIONE

Triodo con griglia a massa
Solitamente gli amplificatori

surplus sono predisposti per il
funzionamento in classe C; a noi
serve invece che funzionino in
classe lineare, solitamente AB1;
dovremo quindi costruire un cir-
cuito di polarizzazione, che sarà
diverso a seconda che si tratti di
triodo o tetrodo, di ingresso in
griglia, o di ingresso catodico
con griglia a massa.

Sono circuiti semplici che però
in particolare, con l’uso in SSB,
devono essere dotati di una certa
stabilizzazione.

Qualche tempo fa, su queste
pagine, ho parlato diffusamente
di come si polarizza una griglia a

massa e dei vari metodi utilizzati;
oggi propongo uno schema
completo, semplice ed efficiente
per tale necessità.

La semplicità dello schema,
non richiede molti commenti: vi è
indicato un transistor 2N3055,
ma va bene qualsiasi transistor di
potenza; è solo una precauzio-
ne, forse eccessiva, munire il
transistor di un piccolo dissipato-
re, dato che è in grado di sop-
portare una corrente di 2A diffi-
cilmente raggiungibile da un
amplificatore radioamatoriale.

Spendiamo ora, qualche paro-
la per spiegare cosa fa, e cosa ci
permette di fare questo circuito.

Quando l’amplificatore è ali-
mentato ma a riposo, oltre alla
resistenza fornita dal complesso
stabilizzatore vi è aggiunta una

resistenza da 10.000 �, per cui,
la tensione tra catodo e massa è
elevata, essendo la griglia a mas-
sa, la stessa si trova sottoposta ad
una tensione negativa altrettanto
elevata rispetto al catodo, tale da
impedire che la valvola conduca
minimamente.

Qualora si desideri che la val-
vola passi in conduzione, non si
fa altro che cortocircuitare la re-
sistenza da 10.000 � in modo da
ridurre la caduta di tensione tra
catodo e massa; si ridurrà così il
negativo di griglia consentendo
alla valvola di condurre: tale
conduzione è regolabile tramite
il potenziometro da 1.000�. Dal-
la valvola, otterremo una corren-
te, cosiddetta di riposo, che per
una classe lineare, si aggirerà su
un quarto della corrente a pieno
carico. La corrente di riposo non
ha alcuna influenza sulla poten-
za d’uscita, possiamo anche dire
che è energia sprecata, ma dob-
biamo farlo se non vogliamo la
nostra emissione distorta.

Polarizzazione di un tetrodo

Normalmente utilizzato con in-
gresso in griglia controllo, al se-
gnale di eccitazione viene asso-
ciata una tensione continua fissa,
negativa. Questa tensione nega-
tiva funziona da freno al passag-
gio di elettroni tra catodo e ano-

Al catodo

10k - 10W1k - 1W1k

10n

10n

2N3055

10k

S

10n

A B
RL

Fig. 6 - Lo strumento S misurerà la corrente anodica e sarà shuntato per il fondo scala vo-
luto. A e B (vedi fig. 10), lo strumento (vedi fig. 12).

Amplificatori di potenza
valvolari

Una raccolta di consigli pratici con particolare riferimento alla modifica
degli amplificatori surplus

(2a parte)

di Sergio Emiliani I4LUI
AUTOCOSTRUZIONE
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do, esattamente come avveniva
per il triodo: più è alto questo ne-
gativo, meno la valvola conduce,
tanto che si utilizza un alto nega-
tivo di griglia per bloccarne
completamente la conduzione
quando l’amplificatore è in st-by.

É necessario quindi procurare
un piccolo alimentatore con ten-
sione intorno ai 100 volt, con
qualche dispositivo in grado di
far cadere tale tensione ad un
valore molto più basso (10 � 50
volt a seconda del tubo usato).
Quest’ultima tensione, deve po-
tersi variare e deve anche, alme-
no parzialmente, essere stabiliz-
zata.

Sembrano tante le cose da ot-
tenere, ma vedremo poi che la
cosa verrà realizzata in maniera
piuttosto semplice.

La fig. 7 raffigura lo schema di
base per ottenere il negativo di
griglia; i valori dei componenti
sono indicativi e possono variare
in funzione della tensione dispo-
nibile e delle caratteristiche del-
la valvola impiegata. Il risultato
finale è quello di ottenere una
tensione in grado di interdire la
valvola senza superare la massi-
ma consentita, con RL aperto, e
una tensione sufficiente da por-
tarla in parziale conduzione, con
RL chiuso.

La resistenza da 270 � è dise-
gnata dopo un tratteggio e un
condensatore passante, ciò si-
gnifica che va montata all’inter-
no della scatola RF, direttamente
sull’attacco di griglia del tubo; la
sua funzione è quella di rendere

più stabile la valvola, a scapito
però della sensibilità d’ingresso;
la massima sensibilità si otterreb-
be usando una impedenza RF al
posto della resistenza, così fa-
cendo però si rischia di andare
incontro ad oscillazioni spurie
della valvola.

Non posso fornire i valori di ze-
ner per tutti i tubi in commercio,
posso però, a titolo di esempio,
dare questo valore per due tubi
piuttosto comuni della famiglia
4CX.

Per la 4CX250 per cui il negati-
vo di griglia per la classe AB1 si
aggira sui -45 volt, lo zener da
utilizzare sarà da 33 � 40 volt;
per la 4CX350 invece dovrà es-
sere da 18 � 25 volt, tenendo
presente che se lo zener è molto
basso, consente un ampio cam-
po di variazione del negativo, in
cambio però di una più scarsa
stabilizzazione.

Per quanto riguarda la tensio-
ne di interdizione, con –100 volt
entrambi i tubi risultano ampia-
mente interdetti.

Il pericolo di superare la ten-
sione massima accettata dal
tubo, è alquanto remoto, visto
che, quasi tutti i tubi possono ac-
cettare tensioni fino a –200 volt.

Alimentazione di griglia
schermo

I tetrodi, sono forniti di un ulte-
riore elettrodo, rispetto ai triodi,
questo elettrodo, opportuna-
mente alimentato, serve a facili-

tare e accelerare il transito di
elettroni all’interno della valvola,
ciò comporta una maggiore am-
plificazione del tubo e un guada-
gno decisamente superiore al
triodo; infatti se un triodo con
10W di eccitazione ci dà 350W
in uscita, un tetrodo, con la stessa
eccitazione, può arrivare oltre
1.000 watt.

Per contro, un tetrodo può ri-
sultare meno stabile di un triodo,
oltre che più complesso come
utilizzo.

Per ovviare alla instabilità che
può presentarsi con l’uso di un
tetrodo, le case costruttrici forni-
scono uno zoccolo per i propri
tubi, in cui la GS è by-passata in
modo distribuito sullo zoccolo
stesso: ciò consente di evitare
complicate operazioni di neutra-
lizzazione.

Al neofita suggerisco di tener
conto dei consigli delle case co-
struttrici di tubi e di evitare di im-
barcarsi in costruzioni utilizzanti
tetrodi tutto vetro se non trattan-
doli come se fossero triodi, e cioè
mettendo a massa sia la griglia
controllo che la griglia schermo
ed eccitando sul catodo; al limi-
te, per sensibilizzare un po’ il
tubo, si può provare a dare mo-
derata alimentazione alla GS,
by-passandola adeguatamente.

In ogni caso, attualmente si ri-
corre sempre meno all’uso di te-
trodi, visto che non ne sussistono
le necessità, stante il fatto che gli
RTX moderni sono dotati di po-
tenza sufficiente per pilotare un
triodo, anche nelle condizioni
più modeste di guadagno.

Ciò premesso, dovremo co-
munque imparare ad alimentare
la GS, se se ne presenta la ne-
cessità.

Lo schema elettrico ricalca
quello di qualunque alimentato-
re in corrente continua e cioè il
solito ponte raddrizzatore segui-
to dal solito condensatore di li-
vellamento. Una piccola compli-
cazione può essere costituita dal
fatto che anche questa tensione
richiede una certa stabilizzazio-
ne: per far ciò, si possono segui-
re diverse strade. Poiché esisto-
no transistor per alta tensione, è
possibile applicare uno dei soliti
schemi usati per basse tensioni;

220V 100V
-140V

-

+

100 F�

4.7k

1k

zener da 5W

8,2k
D

A

B

RL

270 - 2W

anti induttiva

�

GC

Fig. 7
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è possibile stabilizzare usando
una serie di diodi zener in casca-
ta fino a raggiungere la tensione
voluta, oppure seguire il vecchio
sistema dei tubi a gas, che attual-
mente si rivela il più economico
visto che nelle bancarelle dei
mercatini si trovano ancora a
prezzi molto convenienti; questi
tubi, se fatti lavorare entro le loro
caratteristiche sono anche più
affidabili dei due sistemi prece-
denti. Essendo il sistema poco
usuale, ai nostri tempi, l’ho scelto
da esporre come esempio.

Ecco perciò un breve elenco
dei tubi a gas più comuni:
OA2 da 150 volt
OA3 da 105 volt
OB2 da 108 volt
OB3 da 90 volt
OC3 da 105 volt

É evidente che la combinazio-
ne dei vari tipi consente di otte-
nere la tensione voluta.

Questi tubi sono in grado di
dissipare fino a 30 mA, perciò la
resistenza, che qui (fig. 8) ho indi-
cato di 4,7k�, va scelta di valore
tale per cui la corrente che scorre
nei tubi non superi tale valore.

Naturalmente niente vieta di
sostituire i tubi a gas con altret-
tanti diodi zener, che dovranno
essere da almeno 5W.

Il dispositivo, che sia fatto con
tubi a gas o con diodi zener,
deve dissipare notevole calore;
voglio dire che, per ottenere 300

volt stabilizzati è meglio utilizza-
re 6 zener da 50 volt che non 3
da 100 volt, anche se ciò occupa
più spazio; d’altra parte anche
inserire un dissipatore su ogni
zener occupa spazio.

L’alimentatore anodico

Il fatto di dover manipolare ten-
sioni così elevate è cosa piuttosto
antipatica, perciò si deve agire
con le dovute attenzioni.

Andare a toccare un elemento
sotto una tensione di due o tremi-
la volt, non dico che lasci stec-
chiti (se così fosse il sottoscritto lo
sarebbe già da un pezzo) ma
procura dolorosissime scottatu-
re. Un vecchio collega radioa-
matore raccomandava di tenere
una mano in tasca quando si la-
vora su alte tensioni. Consiglio
sacrosanto poiché una scarica
può divenire letale quando si
toccano entrambe le polarità
con entrambe le mani e con con-
tatto esteso nelle mani stesse;
una mano in tasca evita sicura-
mente questo tipo di contatto;
personalmente aggiungo di cal-
zare, almeno in questo occasio-
ni, scarpe di gomma o comun-
que con fondo isolante.

Dopo queste doverose racco-
mandazioni, accingiamoci pure
a costruire questo importantissi-
mo componente del nostro am-

plificatore.
Lo schema da adottare è sem-

plicissimo, i componenti da inse-
rire invece sono da scegliere con
cura (fig. 9).

La potenza del trasformatore
deve essere adeguata alla po-
tenza d’uscita della valvola, o
meglio al consumo totale della
valvola.

L’uso su ripetitori di radiodiffu-
sione richiede una scelta più se-
vera di tale elemento, essendo
un uso continuativo.

É anche vero che, con l’uso ra-
dioamatoriale, le valvole vengono
utilizzate con potenze di picco ol-
tre il doppio di quanto viene fatto
in uso continuativo, appunto per-
ché si tratta di potenza di picco.

Lo sfruttamento di una valvola da
parte di un radioamatore raggiun-
ge l’apice durante i contest, ma è
sempre e comunque un uso alter-
nato a periodi di riposo. E allora, ci
si interroga su quale deve essere la
potenza del trasformatore.

É comune abitudine conside-
rare, non la potenza totale assor-
bita dalla valvola, ma la potenza
d’uscita RF; poiché la potenza
d’uscita si aggira sul 60% di
quella assorbita, la scelta cade
su quest’ultima e cioè su amplifi-
catori da 1000 watt, si utilizzano
trasformatori da 600 watt.

Il ragionamento può essere più
o meno valido, però ci consente
di utilizzare tranquillamente lo

+

-

300V ca

400V cc
47k

10W

100 F�
10� 10� 10�

324 Stab.

3X0B2

Fig. 8
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stesso trasformatore che abbia-
mo trovato nell’amplificatore sur-
plus.

Ogni braccio del ponte rad-
drizzatore è costituito da un certo
numero di diodi posti in serie; il
numero di diodi da usare dipen-
de dalla tensione supportata dai
diodi impiegati.

Attualmente sono molto comu-
ni diodi da 1.000 volt e oltre, non
ne useremo però solo due per
raddrizzare 2.000 volt, ma per
avere un buon limite di sicurezza
ne metteremo quattro, come visi-
bile da fig.9.

Lo stesso discorso, vale per i
condensatori di livellamento in
cui sono usati elettrolitici posti in
serie per cui la somma delle ten-
sioni dei singoli condensatori,
non superi abbondantemente il
valore della tensione da livellare;
la fig. 9 ne illustra l’impiego di
cinque da 500 volt ciascuno, la
somma è 2500 volt ed è sconsi-
gliabile scendere al di sotto di
tale margine.

Queste capacità meritano un
discorso a parte: solitamente
sono elementi di cui non si cono-
sce la data di fabbricazione, e si
sa che gli elettrolitici, con l’età
tendono a depolarizzarsi per-

dendo capacità e isolamento; il
consiglio è che prima di impie-
garli in una mansione così seve-
ra, di sottoporli ad una tensione
inferiore, meno della metà della
nominale, per un paio di ore.

Sugli amplificatori surplus,
spesso vi si trovano grossi con-
densatori in carta e olio, con ca-
pacità di almeno 16 �F e tensio-
ne di lavoro di 3-4.000 volt; sono
capacità molto costose se com-
prate in negozio.

L’alimentazione del filamento

Esistono tubi ad alta potenza in
cui l’accensione potrebbe costi-
tuire un piccolo problema. Infat-
ti, alcuni tubi, oltre ad avere stra-
ne tensioni di accensione, hanno
assorbimenti molto elevati, che
possono raggiungere anche i 50
ampere, per cui, si è costretti a
far avvolgere un trasformatore
apposito; o meglio, modificare in
casa un trasformatore qualsiasi
purché di potenza adeguata.

Non è cosa oltremodo difficile,
poiché solitamente il secondario
è avvolto sopra il primario ed è
costituito da poche spire. Innanzi
tutto, si verifica quale tensione

secondaria eroga il trasformato-
re che abbiamo scelto da modifi-
care; quindi si smonta e se ne
svolgono le spire, contandole
onde risalire al numero di spire
per volt; si avvolgerà quindi il
nuovo secondario con le spire
adatte alla tensione da ottenere e
di sezione adatta alla corrente
necessaria.

In particolare quando la cor-
rente è elevata, consiglio di ren-
dere disponibile almeno mezzo
volt in più, per compensare la
caduta sui fili di collegamento.

La misura della tensione va fat-
ta direttamente sui reofori della
valvola; se si riscontra una tensio-
ne leggermente troppo alta c’è
sempre modo di eseguire una
correzione mediante inserzione
in serie di un resistore, se doves-
se essere troppo bassa invece
siamo "in braghe di tela".

La tensione per i servizi

In un amplificatore ad uso ra-
dioamatoriale dovranno essere
inseriti diversi relè, più alcune
indicazioni visive sul pannello
frontale; è perciò necessario
usufruire di una ulteriore sorgen-
te di energia. Ognuno potrà pro-
curarsi questa sorgente al poten-
ziale che crede opportuno di-
pendentemente dal materiale
disponibile; solitamente si utiliz-
zano 12 o 24 volt.

Oltre ai due relè che by-passa-
no l’amplificatore, che dovranno
essere coassiali, si dovrà inserire
almeno un altro relè munito di
due scambi. Questo dispositivo
non è presente negli amplificato-
ri per radio-diffusione, in ogni
caso, è da costruire interamente.

Nella parte superiore della fig.
10 sono rappresentati i servizi da

1.450 V ca

+ 2000 V cc
All’ anodo

10.000 pFRs

-

+

+

+

+

+

-

-

-

-

-

PONTE RADDRIZZATORE

Diodi = BY 254 o simili
Resistenze = 330.000 � 1 W

livellamento
N° 5 condensatori 100 �F 500 V
oppure
N° 6 condensatori 100 �F 450 V
Resistenze = 80.000 � 3 W
(Rs e strumento vedi testo)

Fig. 9
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attivare; nella parte inferiore i
collegamenti ai relè che attive-
ranno tali servizi. I terminali con
cerchietto indicano collegamen-
ti in cavo coassiale.

Le resistenze R1 - 2 - 3 - 4 van-
no calibrate per 12 volt sui termi-
nali degli avvolgimenti di eccita-
zione dei relè e dipendono
dall’’assorbimento degli stessi.

Il circuito racchiuso da tratteg-
gio è quello che ho definito op-
zionale, ma verrà trattato nel te-
sto con capitolo a parte.

Tutti i relè sono disegnati senza
la solita protezione contro le ex-
tra-tensioni generate dagli av-
volgimenti, poiché non ci sono
elementi che possono venire
danneggiati da tale fenomeno;
se l’amplificatore è costruito a re-
gola d’arte e non ci sono ritorni
di RF, il circuito deve funzionare
perfettamente così come dise-
gnato.

In caso di funzionamento ano-
malo di qualche relè dovuto a ra-
dio frequenza vagante è possibi-
le intervenire con by-pass sui
relè, ma è molto meglio ricercare
la ragione della RF vagante; in
molti casi, ciò avviene per disa-
dattamento del carico (vedi an-
tenna) o errato accordo dell’am-

plificatore.
La fig. 10 rappresenta la classi-

ca rete dei servizi da includere in
un amplificatore; in esso è preso,
come esempio, una alimentazio-
ne a 12 volt.

Che questi 12 volt siano ricava-
ti da apposito singolo trasforma-
tore o da uno con secondari mul-
tipli, non fa differenza, sta di fatto
però che un trasformatore con
tutte le uscite occorrenti è com-
mercialmente quasi impossibile
da reperire, quindi o lo si costrui-
sce appositamente oppure si ri-
piega su diverse unità singole.

Normalmente l’alimentazione
dei servizi non ha particolari esi-
genze, il raddrizzatore si può ese-
guire impiegando il classico ponte,
oppure con un solo diodo.

Poiché la tensione raddrizzata,
da alternata a 12 volt, risulterà
prossima a 16 volt, per presenta-
re ai relè la giusta tensione, si po-
trà utilizzare uno stabilizzatore
tipo 7812 da 1 ampere, oppure
come da schema una semplice
resistenza di caduta di potenza
adeguata.

I tre relè RL1 – RL2 – RL3 an-
dranno collegati in modo perma-
nente al positivo dell’alimentato-
re, mentre il ritorno di massa sarà

collegato tramite lo St-by del
PTT; poiché può essere utile ave-
re l’amplificatore pronto per l’u-
so, ma in stand by, cosa che con-
sente di trasmettere col solo ecci-
tatore, sulla chiusura a massa si
aggiunge un interruttore che
aperto impedisce l’azione del
PTT sui relè.

Così facendo abbiamo realiz-
zato il classico PTT di massa:
piuttosto pesante però da pilota-
re, visto che la chiusura del cir-
cuito è interessata da una cor-
rente che si aggira sui 500 mA.

Per alcuni RTX, in particolare
quelli di vecchia data, ciò non
comporta difficoltà alcuna, per
altri, in cui la commutazione è
elettronica, potrebbe essere ne-
cessaria una piccola interfaccia.

Un contatto di RL1 agisce sulla
polarizzazione della valvola con i
terminali A-B, opportunamente
riportati in fig.6 per il triodo e in
fig. 7 per il tetrodo.

L’altra deviazione di RL1 com-
muterà l’accensione di due se-
gnalatori luminosi, che segnale-
ranno sul pannello lo stato
dell’amplificatore, RX o TX, verde
e rosso, a LED o incandescenza.

RL2 e RL3 sono i due relè coas-
siali che si occupano di by-pas-
sare l’amplificatore quando si è
in ricezione o quando non lo si
vuole usare. RL2, essendo in in-
gresso, può essere di potenza
modesta, mentre RL3 dovrà es-
sere adeguato alla potenza d’u-
scita dell’amplificatore.

Nello schema di fig. 10, vi è ri-
portato un quarto relè che può
essere opzionale, ma fino ad un
certo punto poiché diventa ne-
cessario su amplificatori di po-
tenza notevole; si tratta della ac-
censione morbida dell’apparato,
o “soft-power” come la chiamano
gli americani.

L’accensione morbida

Applicando tensione su un
grosso trasformatore, anche sen-
za carico sul secondario, per un
attimo avremo un forte assorbi-
mento di corrente; se poi, sul se-
condario avremo un carico ca-
pacitivo, cui le capacità, quando
sono scariche, si comportano
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quasi come un corto circuito. Se
non si adotta qualche precauzio-
ne, all’accensione si rischia,
come minimo, di superare la
portata del nostro impianto elet-
trico casalingo facendone salta-
re il limitatore. Non solo, i diodi
che compongono il ponte rad-
drizzatore saranno sottoposti ad
un impulso di corrente, tale da ri-
schiare di farne saltare qualcu-
no; inoltre, pure il filamento della
valvola, a freddo, avrà un assor-
bimento superiore al nominale
per cui se ne rischia la bruciatu-
ra.

Per evitare conseguenze sgra-
devoli, quindi, almeno per am-
plificatori di una certa potenza, si
rende necessaria l’adozione del
circuito di accensione morbida.

Partendo dal principio che
ogni capacità ha un suo tempo di
ricarica e che, se la capacità,
viene preceduta da una resisten-
za che ne rallenta la ricarica,
avremo già realizzato un ritardo;
inseriremo una grossa resistenza
sul doppino di rete, immediata-
mente dopo l’interruttore di ac-
censione (diciamo 50 �, 50
watt); la maggior parte dell’im-
pulso di accensione, lo assorbirà
questa resistenza (fig. 11).

Naturalmente, tale resistenza,
in serie alla rete a 220 volt, non
potrà rimanere inserita durante il
normale funzionamento quindi,
dopo qualche frazione di secon-

do, verrà cortocircuitata ad ope-
ra di apposito relè RL4.

Anche la tensione di eccitazio-
ne di RL4 viene prelevata dai
servizi mediante un piccolo sot-
terfugio per ritardarne legger-
mente l’azione; e cioè dopo la re-
sistenza di caduta che porterà la
tensione da 17 a 12 volt, si ag-
giunge un condensatore elettro-
litico.

La resistenza, va adeguata
all’assorbimento del relè, il con-
densatore al tempo di ritardo che
si vuole ottenere.

Da rimarcare che, anche senza
l’aggiunta di quest’ultimo parti-
colare, il circuito è ugualmente
efficace, poiché la resistenza in-
serita sul doppino di rete avrà
una azione ritardante su tutte le
capacità presenti nell’apparato,
così che anche la tensione dei
servizi avrà ritardo prima di rag-
giungere il valore efficace per
azionare il relè RL4.

I contatti del relè, utilizzato per
questa operazione, devono esse-
re in grado di portare tutta la po-
tenza assorbita dall’amplificato-
re a pieno carico, quindi anche
10 o più ampere; in mancanza di
un relè di questo tipo, si può an-
che usare un relè a più scambi
mettendoli in parallelo.

(Continua)
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Un amplificatore audio
al passo con i tempi

In meno di un centimetro quadrato un amplificatore audio stereo estremamente
versatile e dalle molteplici applicazioni

Q
uanti progetti avrà visto
ognuno di noi che termi-
nano con un LM380? Tan-

ti, forse troppi. Non fosse altro
per il fatto che questa vecchia
gloria sia ormai fuori produzio-
ne. Del resto anche i vari
TDA200x sono anch’essi vec-
chiotti. Che dire di certi amplifi-
catori dei primi anni novanta?
Non molto reperibili, ormai, e a
dire il vero nemmeno eccelsi
come caratteristiche. E allora bi-
sogna aggiornarsi e cercare
qualcosa fra la moltitudine di di-
spositivi che hanno invaso il mer-
cato professionale per far fronte
alle esigenze di apparecchiatu-
re portatili (telefoni, lettori MP3,
PDA, ecc...).

Scelta del dispositivo

Un tempo, sia professional-
mente che amatorialmente, si
sfogliavano i data-book, si chie-
deva ai rivenditori, si cercava su
qualche rivista specializzata e in-
fine si chiedeva ad amici e colle-
ghi e infine si trovava il compo-
nente voluto. Oramai si fa in un
altro modo: un motore di ricerca
e un paio di parole chiave in
mente. Di informazioni ne ven-
gono fuori tante, ma riuscire a se-
lezionare quelle giuste è un’altra
storia. Come si compia questa
operazione non saprei spiegar-
lo, né penso di riuscire sempre a
farlo per bene. Spero che questa
scelta che vi propongo sia buo-

na. Una cosa fra tutte mi lascia
più dubbioso delle altre: quanto
durerà questo prodotto? Per
quanto tempo sarà disponibile?
Se uno era abituato al 7400 o al
uA741 i tempi sono cambiati,
prodotti usciti oggi arriveranno
in Italia fra un paio di mesi e po-
trebbero andare in obsolescen-
za fra 8-12mesi nei casi peggiori.
Speriamo di essere più fortunati.

Premesso questo vediamo chi
sia questo MAX9750: un amplifi-
catore audio stereo con uscite
separate per cuffia e altoparlanti
per una potenza massima, a 5V
di alimentazione, di oltre 1W su
8� e oltre 2W su 4� sempre
all’1% di THD. Non male, ma
nemmeno niente di particolare,
però bisogna aggiungere che:
– non necessita dei condensatori

di accoppiamento dell’uscita
verso gli altoparlanti, né verso
la cuffia (quei giganti di elettro-
litici)

– ha tre ingressi, due stereo per
altrettante sorgenti in modo da
poter scegliere con una com-
mutazione digitale. L’altro e‘
l’ingresso per un beep in caso
ci sia una scheda a microcon-
trollore che voglia fare delle se-
gnalazioni in questo modo o
per un altro tipo di allarme.

– a patto di trovare un jack per
cuffia stereo con un apposito
contatto sarà l’integrato stesso
ad escludere gli altoparlanti
quando sia inserita la cuffia,
senza preoccuparsi di commu-

di Lapo Pieri IK5NAX
AUTOCOSTRUZIONE
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tazioni del segnale della cuffia
tramite interruttori meccanici.

– il guadagno può essere rego-
lato tramite una tensione conti-
nua, quindi nessun cavetto
schermato verso il potenziome-
tro del volume.

– è SMD e occupa da solo meno

di 1cm2 (se questo sia un bene
o un male a voi il giudizio ma
consiglio di leggere oltre)
E questo lo fa diventare un inte-

grato di gran pregio, a mio giu-
dizio, e sicuramente al passo con
i tempi. E vero anche che ben si
adatta, questo componente, più

ad un sistema a microcontrollore
che ad un progetto radio puro,
ma ormai tutti i ricevitori sono in
qualche modo asserviti a della
logica, e comunque il controllo
può avvenire anche senza l’ausi-
lio di un uC.

Per il resto delle caratteristiche
rimando al data-sheet [1] facil-
mente scaricabile (958kB).

Progetto

Nella figura 1 è mostrato lo
schema elettrico di questo am-
plificatore: come si vede c’è
poco più di quanto specificato
nelle note applicative. Quindi la
descrizione dello schema si limi-
terà ad indicare le varie connes-
sioni e regolazioni presenti.

Facendo riferimento allo sche-
ma della figura 1 si possono subi-
to individuare i connettori
CONN2 e CONN3 ai quali an-
dranno attaccati i due altopar-
lanti da 2� a 8� (per rispettare
le specifiche del costruttore ma

Fig. 1 - Schema elettrico dell’amplificatore
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accontentandosi di minor poten-
za sarà possibile usare anche al-
toparlanti da 16�). Il connettore
CONN4 è invece per la cuffia,
stereo, che andrà connessa fra i
piedini 2 e 4 (canale sinistro e
destro rispettivamente) e la mas-
sa (piedino 1); il piedino 3 dello
stesso connettore serve per rive-
lare la presenza della cuffia e di-
sabilitare l’uscita verso gli alto-
parlanti. Quando questa con-
nessione sia portata a massa gli
altoparlanti verranno abilitati e
l’uscita della cuffia disabilitata,
mentre se viene lasciato aperto
(c’è un pull-up interno) vengono
disabilitati gli altoparlanti e abili-
tata la cuffia. Sia in base alla di-
sponibilità di un apposito jack
con interruttore, sia in base alle
proprie preferenze, si potrà uti-
lizzare un jack che effettui le
commutazioni o un interruttore
che permetta questa commuta-
zione. In qualche prova ho ri-
scontrato che se la connessione
fra il piedino HPS e l’uscita
dell’amplificatore sia particolar-
mente lunga alle alte potenze si
può generare un’autoscillazio-
ne, cosa che non succede se si
connette l’HPS a massa.

Il dip-switch S1 permette di di-
sabilitare tutto l’amplificatore
(shutdown - SHDN) e di regolare
il guadagno massimo (GAIN1 e
GAIN2), riferirsi alla tabella 1 per
come impostare questi due inter-
ruttori (ma comunque il funzio-
namento è garantito in tutte le
posizioni, cambia solo la sensibi-
lità, sincerarsi solo che SHDN sia
a VDD tramite il pull-up).

Il connettore CONN1 porta l’a-
limentazione all’amplificatore e
il segnale d’ingresso, insieme
all’ingresso alternativo BEEP
come spiegato prima; sono ri-
portati anche i segnali controlla-
bili tramite S1. Per avere la possi-
bilità di controllare gli ingressi di
guadagno e di shutdown è ne-
cessario però che i rispettivi in-
terruttori su S1 siano aperti.

I connettori CONN5, CONN6 e
CONN7 possono essere utili per
una connessione alternativa de-
gli ingressi rispetto a quella pre-
sente sul CONN1 ma sono co-
munque in parallelo a quest’ulti-
mo.

La regolazione del volume av-
viene tramite il potenziometro R1
che fornisce una tensione conti-
nua di livello compreso fra 0V
(massimo volume) e 0.824VDD

corrispondenti a 4.1V (minimo
volume) e che può essere portato
dall’esterno con tre fili non ne-
cessariamente schermati. Notare
che il massimo volume si ottiene
con la tensione di controllo mini-
ma e quindi è necessario cablare
il potenziometro alla rovescia di
come verrebbe spontaneo fare.
Leggendo il data-sheet si capi-
sce anche che la variazione del

volume non è continua ma sud-
divisa in 32 passi di cui l’ultimo
silenzia completamente l’uscita:
se si mette in ingresso un tono
puro (e magari lo si riproduce ad
alta intensità) sarà possibile ren-
dersi conto di questi scatti, ma in
ogni caso 31 passi appaiono
come una regolazione sufficien-
temente fine.

Il circuito stampato è riportato
nella figura 2 insieme al piano di
montaggio; i file (gerber, post-
script o pdf) da cui ottenere delle
maschere per realizzarlo o da in-
viare ad un produttore di circuiti
stampati possono essere trovati
su www.qsl.net/ik5nax o richiesti
direttamente a me.

Realizzazione:
SMD che paura!

Forse uno degli aspetti che la-
sceranno più sconcertati lo spe-
rimentatore è quello di trovare
questo componente solo in con-
tenitore SMD e per giunta di
quelli piuttosto piccoli; per quel-
lo che mi riguarda ho deciso di
utilizzare anche per gli altri pas-
sivi tutti SMD... No, non è stato un
atto di crudeltà verso chi non sia
(o meglio non si senta) attrezza-
to, ma un ulteriore tentativo di
stare al passo con i tempi.

Saldare i componenti a mon-
taggio superficiale non è parti-
colarmente difficile e non richie-
de attrezzature particolari, se
non siete già attrezzati consiglio
di munirsi di:
• punta per saldatore “a spillo”:

deve avere l’estremo veramen-
te a punta, di diametro termi-
nale inferiore a 0.5mm. Si tro-
vano per i saldatori Weller (che
consiglio come qualità e dura-
ta, il loro costo iniziale si ripaga
velocissimamente) e anche per
le peggiori sotto-sottomarche
da hard discount dell’elettroni-
ca

• stagno da 0.5mm di diametro a
anima singola (single-core)

• pinzette a molla di piccole di-
mensioni e soprattutto non
dure da richiedere un notevole
sforzo per chiuderle e agguan-
tare il componente: forza e
precisione mal si coniugano

• oculare da x3�x5 ingrandi-

Fig. 2 - Circuito stampato e disposizione dei componenti

GAIN 1 GAIN 2
Guadagno al-

toparlanti
[dB]

Guadagno
cuffie
[dB]

0 0 9 0

0 1 10.5 0

1 0 12 3

1 1 13.5 3

Tabella 1 - Regolazione guadagni
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menti; meno di x3 non permet-
te di notare tutti i particolari di
una saldatura o di verificare
con precisione il piazzamento,
più di x5 ha il fuoco troppo vici-
no e troppa poca profondità di
campo, rendendo il lavoro più
scomodo di quanto non si gua-
dagni da un maggior ingrandi-
mento. E‘ uno strumento poco
costoso che si può trovare alle
solite fiere o da molti ottici.

• una buona illuminazione sul
posto di lavoro

• un buon supporto stabile per il
circuito stampato su cui si sta
lavorando: non deve muoversi
mentre si maneggino i compo-
nenti grandi 2x3mm o meno!
Alcuni usano del flussante per

saldature, io ne faccio a meno,
fra l’altro meno robaccia si respi-
ra meglio è, e se il circuito stam-
pato non è ossidato non l’ho tro-
vato necessario.

Bene, una volta in possesso dei
componenti e del circuito stam-
pato (va bene, questi sono altri
due problemi, ma ne parleremo
poi o in un altro scritto) si può ini-
ziare il montaggio. Ognuno ha il
suo metodo, vi dico il mio ma
provate a sentire in giro, ormai
siamo in tanti ad usare, anche
amatorialmente, gli SMD per tut-
te le occasioni.

Partiamo da un passivo a due
terminali, ad esempio una resi-
stenza 1206 o un condensatore
08051: si stagna una delle due
piazzole con un po’ di stagno ma
pochissimo; poi si avvicina il
componente e si riscalda nuova-
mente lo stagno piazzando con-
temporaneamente il componen-
te al posto giusto. Si ritrae il sal-
datore e continuando a tenere il
componente con le pinzette si
aspetta che lo stagno si sia solidi-
ficato. Poi si salda l’altro termina-
le. A questo punto verificare che
la prima saldatura sia lucente
(può aver perso delle caratteristi-

che a causa della risaldatura) e
se non lo fosse si rileverà lo sta-
gno con il succhiastagno a pom-
petta o con la calza per dissalda-
ture e si risalderà con dello sta-
gno nuovo. Oppure la si lascerà
così com’è, spesso non dà pro-
blemi meccanici e il contatto
elettrico è ugualmente buono.

Per componenti con più piedi-
ni (ad esempio un integrato) la
procedura sarà la stessa, solo
che prima si salderà un piedino,
meglio ad un estremo, poi con
l’oculare converrà controllare
che tutti i piedini siano sulle ri-
spettive piazzole; ovvero il posi-
zionamento sia corretto, altri-
menti si rifonderà lo stagno e si
traslerà o si ruoterà il componen-
te. Quando l’allineamento sia
soddisfacente si salderà un altro
piedino all’estremo opposto;
dopo ulteriore verifica di allinea-
mento si salderanno i restanti
piedini. Qui il problema maggio-
re è di non fare dei cortocircuiti
con lo stagno fra due piedini
adiacenti: molto spesso (come
per il MAX9750) il passo fra i pie-
dini ha dimensioni inferiori ri-
spetto al diametro dello stagno e
alla punta del saldatore!

Ma non c’è motivo di preoccu-
parsi, anche qui ci sono varie
tecniche: se si dispone di circuiti
stampati con il solder-resist potrà
convenire fare una grossa goc-
ciola di stagno che prenda tutti i
piedini e assicuri la saldatura a
tutte le piazzole; poi scaldando
nuovamente questo stagno men-

tre si terrà il circuito stampato
quasi verticale si farà scivolare
questa goccia lontano dai piedi-
ni con il saldatore che tenderà a
pulire strusciando e magari con
qualche movimento rapido del
circuito stampato “a scuotere”.
Se invece il circuito stampato è
stato fatto in casa converrà met-
terci un po’ di tempo in più e sal-
dare un piedino alla volta. Per
questo bisognerà entrare con il
saldatore in asse con il piedino
ma non arrivare a toccarlo. La
punta del saldatore dovrà rima-
nere sulla pista e lo stagno arri-
vare a lambirla; appena lo sta-
gno si sarà fuso ritrarlo e avanza-
re leggermente con il saldatore
verso il piedino. In questo modo
lo stagno fuso dovrebbe essere
“attratto” dal piedino e realizzare
la saldatura. Se ci dovesse essere
comunque un cortocircuito con
il piedino adiacente la soluzione
migliore e‘ rimuovere lo stagno
in eccesso con la calza per dis-
saldatura e magari, in questo
caso, aiutarsi con il flussante. Un
ulteriore consiglio potrebbe es-
sere quello di saldare per primo
questo componenti in modo da
non averne altri, soprattutto
quelli alti, che impediscano il li-
bero movimento del saldatore.

Ancora non convinti? Provate!
Tutti quelli a cui ho fatto vedere
come fare sono stati in grado di
rifarlo dopo il primo (vabbene,
massimo il secondo) tentativo;
certo una descrizione non è
come vederlo fare...

1) Per i contenitori SMT si usa general-
mente un numero che indica le due di-
mensioni, ad esempio 1206 vuol dire
che la resistenza è lunga 120 mil =
3.048 mm (dal 12) e larga 60 mil =
1.524 mm (dalle 06).
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Misure

La prima misura è stata di at-
taccarlo all’uscita di un ricevitore
e sentirne l’effetto. Si, andava
proprio bene. Allora con il gene-
ratore di segnali e l’oscilloscopio
ho verificato le caratteristiche
principali. Le prove sono state
condotte velocemente e nemme-
no troppo accuratamente: come
carichi ho utilizzato gli altopar-
lanti stessi che nominalmente
erano indicati in 8� ma sicura-
mente varieranno la propria im-
pedenza con la frequenza. In
ogni caso, a parte la potenza mas-
sima che non ho verificato, la ri-
sposta in frequenza è stata ben ol-
tre quello che possa essere utile:
– Con POUT = 22 mW banda pas-

sante da 7Hz a 400kHz
– Con POUT = 140 mW banda

passante da 7Hz a 200kHz
In sostanza ritengo che si vada

ben oltre le caratteristiche ne-
cessarie e che sia immediata-
mente ottenibile almeno quanto
dichiarato sul data-sheet.

Conclusioni

Non sarà facilissimo da monta-
re la prima volta, ma poi credo
che questo componente darà
delle soddisfazioni. Le caratteri-
stiche mostrate nel paragrafo
precedente lo rendono adatto a
tutte le applicazioni radio in cui
siamo soliti imbatterci, la poten-
za adeguata ad altoparlanti an-
che di medie dimensioni. Insom-
ma, se decidete di cimentarvi
nella realizzazione fatemi sapere
le vostre impressioni. Io lo sto uti-
lizzando in alcune realizzazioni
di prova e ne sono pienamente
soddisfatto, sicuro di aver trovato
il componente che potrò utilizza-
re e riutilizzare per tante volte.

Reperibilità materiali

Per i componenti SMD passivi
e tutto il resto del materiale si può
scegliere fra:

R.F. Elettronica di Rota Franco
via Dante, 5 - 20030 Senago - MI
02 99487515 www.rfmicrowave.it

RS Components
02 66058058 rswww.it

ESCO
Zona Ind.le Pian di Porto
06059 Todi (PG) - 075 8987502
www.esco.it

Marcucci
02 95029265 www.marcucci.it

Ma il componente chiave il MAX9750
per ora non è disponibile da nessuno
dei rivenditori accessibili sulla piazza
(né fra quelli citati). Potete provare a far-
velo mandare come campione diretta-
mente dalla Maxim (http://www.ma-
xim-ic.com/) oppure cercare sempre in
rete qualche rivenditore che nel frattem-
po lo abbia a magazzino.

References

[1] Data-sheet MAX9750 - Maxim re-
peribile su http://pdfserv.maxim-
ic.com/en/ds/MAX9750-MAX9755.pdf

Per chi avesse dei dubbi, volesse sugge-
rire modifiche, o quant’altro sono rag-
giungibile nei seguenti modi:
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50127 FIRENZE - Tel 055 410209
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Inverter sinusoidale 12V 2000W

Onda sinusoidale pura!!SPS-2000/12
Agente

esclusivo

per l'Italia
Caratteristiche:

Protezioni:

Ulteriori caratteristiche:

continua 2000W, massima 2200W, di picco 5000W
sistema a 12V - 12VDC (nominale) 11-15V (accettata)

tensione 230VAC RMS ± 2%, frequenza 50Hz ± 0.5%,
pura onda sinusoidale, distorsione armonica totale <2%,

86-90%

Sistema soft-start Inversione di polarità Spegnimento per batteria scarica e

riaccensione automatica se la tensione d'ingresso torna normale

Spegnimento in assenza di carico Protezione di sovratensione in ingresso e

riaccensione automatica se la tensione d'ingresso torna normale

Sovraccarico in uscita Cortocircuito in uscita Sovrariscaldamento
Isolamento completo tra ingresso e uscita

Possibilità di telecomando a distanza Nessuna interferenza su apparecchi

televisivi o monitor Ventilatore con termostato Peso: 6.5 Kg
Dimensioni (mm LxWxH): 380x310x110

Potenza d'uscita

Ingresso

Uscita

forma d'onda:

Rendimento:
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MIXER HF H-MODE

con FST3125M

Prestazioni garantite dai 160 ai 6 metri

Q
uesta volta non è un mio
progetto ma la messa in
pratica e collaudo dell’ul-

tima “fatica” di Giancarlo Moda
I7SWX , articolo apparso su RR
01-2006.

In fig. 3 è visibile lo schema con
tutti i dettagli e caratteristiche
tecniche, mentre la fig. 4 mette in
evidenza le ottime caratteristiche
di intermodulazione. Devo se-
gnalare che alla verifica stru-
mentale la perdita di conversio-
ne è risultata pressoché costante
per ingresso LO fino a 59 MHz,
sempre con media frequenza 9
MHz. I dati si riferiscono ad ali-
mentazione di 6.6 V, un prototipo
però è andato in “corto” dopo
svariati esperimenti. È pertanto

da preferire scendere a 6V per-
dendo c.a. 4 dB di IP3. Questa è
stata la prima occasione di rea-
lizzare un montaggio SMD su
basetta doppio rame presensibi-
lizzata.

In fig. 5 è visibile il circuito
stampato: il lato dietro è tutto
rame per la massa. Faccio pre-
sente che il circuito è stato pro-
gettato con PC e stampato su
“acetato” con la normale stam-
pante in dotazione. Per ottenere
un nero decente sono state so-
vrapposti 2 esemplari ottenuti
con la stessa stampata. Come si
vede da fig.1-2 il circuito è stato
montato entro uno scatolino di
vetronite doppio rame saldato in
corrispondenza degli spigoli e

provvisto di coperchietto avvita-
to. Sul retro è visibile il regolatore
di tensione 78L06; per avere i
6.6V è sufficiente inserire un
1N4007 tra il comune e la massa.
Per collegare a massa le parti su-
periori vanno fatti dei fori da
0.8mm passanti , lo stesso vale
per i terminali IN/OUT. Per i
punti “caldi” vanno isolati i fori
sul retro svasandoli con una pun-
ta da 8 mm. Le dimensioni ester-
ne del mixer sono 40x42x h
15mm. In fig. 6 è rappresentato
lo schema di montaggio. L’unica
taratura consiste nella regolazio-
ne di P1 per la minima uscita LO
sulla MF. Se l’uscita a 9MHz ri-
sultasse troppo attenuata basta
invertire tra loro i conduttori di T3

Fig. 1 Fig. 2

di Pietro Iellici I2BUM
AUTOCOSTRUZIONE
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che vanno al piedino 3 e 6.
Ringrazio i soci della sezione

per la collaborazione ed in parti-
colare Adamo IK2SBB che ha
realizzato gli stampati.

Strumentazione impiegata:
analizzatore di spettro Advantest
R3361A – generatori HP 8640B e
RS CMT82- generatore 2 toni
quarzato autocostruito.

NB - Tutto il materiale necessa-
rio è reperibile presso la RF elet-
tronica SENAGO.

Bibliografia

RR 01-2006, I7SWX Two- transformer
H-Mode Mixer

(tratto dalla NewsLetter
della Sezione A.R.I. di Milano)

Fig. 4 - Curva di intermodulazione:
IN = 2 toni 14.298/14.318 MHz + 1 dBm
OUT = 9 MHz -4.65 dBm
Orizz= 10 kHz/div
Vertic = 10 dB/div

Fig. 3

Fig. 5

Fig. 6
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THE BRUTUS 80:
come farsi l’amplificatore

partendo dalla 27 MHz
Una facile modifica per riesumare il lineare CB e utilizzarlo in HF

I
l nome non poteva essere più
adatto: Brutus 80, ma state
tranquilli la foto che vedete in

anteprima si riferisce al primo
test di QSO in 80 metri, con una
soluzione estetico meccanica
provvisoria.

La voglia di sperimentare con
le valvole era da tempo nei miei
pensieri, complice l’amico
Giampietro IK2VTU che da sem-
pre realizza in proprio e ricondi-
ziona apparati a valvole famosi
nel tempo libero.

Così ho deciso di cavalcare la
mia paura dell’anodica da 500
V, superare con “granus salis” gli

aspetti economici e realizzare un
modesto amplificatore SSB da
pilotare con i canonici 5 watt del
mio usuale QRP HF fatto in casa
già ospite delle pagine di Radio
KIT.

La banda di prova sono stati gli
80 metri, dove spesso l’utilizzo di
antenne corte con efficienza li-
mitata ad un 50 % penalizza i
QSO SSB nel QRM serale e not-
turno. Ben inteso che potendo
disporre di antenne filari full-size
ben posizionate, i QSO si fanno
lo stesso senza bisogno del Bru-
tus 80 qui descritto, di fatto con la
mia verticale spiralata di 6 metri

complessivi e 10 watt di picco i
collegamenti QRP non sono
mancati con evidente soddisfa-
zione del sottoscritto per i mezzi
modesti impiegati, non avendo
altri spazi disponibili.

La disponibilità di materiale ex
CB 27 MHz su E-Bay è notevole e
si fanno buoni affari...basta non
avere fretta. Nel mio caso ho ac-
quistato un amplificatore CTE
SPEEDY usato nel negozio Vir-
tuale di Bianconi per una cifra
onesta, funzionante in buone
condizioni, e completo del se-
guente schema elettrico origina-
le.

All’arrivo erogava 50 watt in 11
metri con 5 di pilotaggio. Unica
valvola montata una 6KD6 ottima
per uso HF-SSB, e il solo recupe-
ro dei componenti, il trasforma-
tore AT etc. è stato economica-
mente vantaggioso! Si trovano
comunque amplificatori usati CB
a valvole di vario tipo a prezzi
buoni. Essendo alla mia prima
esperienza con le valvole, l’ho
scelto per il prezzo contenuto e
soprattutto lo schema disponibi-
le.

Cosa fare quindi per portarlo
in banda HF?

Oltre ai preziosi suggerimenti
di IK2VTU su come salvare la pel-
le..., è stato molto utile il seguen-

Amplificatore finale

di Arnaldo Bollani IK2NBU
AUTOCOSTRUZIONE
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te libro “Manuale degli amplifi-
catori di Potenza” di Cherubini e
Gionetti edito dalle edizioni CD
nel lontano 1997, che spiega
con tabelle, formule e chiari
esempi il funzionamento degli
amplificatori a valvole sino a
1kW.

Ricordiamoci sempre che le
tensioni in gioco di oltre 500 V
sono mortali!

Quindi tutte le operazioni di
smontaggio, modifica, accensio-
ne, misura dei valori etc. vanno
fatte di conseguenza! Con que-
ste tensioni non si scherza e non
si rischia soltanto qualche bru-
ciatura..

In pratica la modifica consiste
nel sostituire i circuiti a � di usci-
ta ed ingresso della valvola origi-
nariamente presenti per la 27 e

modificarli per la o le bande HF
volute. Ovviamente avremo biso-
gno di un nuovo contenitore più
grande, dove riassemblare il tut-
to dopo lo smontaggio senza co-
strizioni di spazio.

Nello schema avremo quindi le
seguenti modifiche, come da
mia tabella per le bande 80 / 40
/ 20 / 10.

La bobina, che forma il pi-gre-

Toroidi ingresso

Frontalino originale

Schema CTE
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co di uscita e accordo in anten-
na, è avvolta su supporto cerami-
co di recupero surplus come da
foto: per ottenere un valore di 8
�H sono 20 spire su diametro cm
6. Ho tenuto volutamente larghe
le spire (circa 5 mm di spaziatu-
ra) per saldare comodi i punti in-
termedi per le bande più alte
che hanno minore induttanza
per l’accordo. In 80 usiamo infat-
ti tutta la bobina, sui 40 e supe-
riori viene cortocircuitata par-
zialmente in modo da diminuire
l’induttanza utilizzata al valore
desiderato.

Rispetto alle tabelle prese dal
libro citato, siamo intorno ai
2000 � di resistenza della valvo-
la. I valori sono sempre di massi-
ma, e variazioni del 50 % sono
tollerate, con le apposite formule
del libro si può essere più preci-
si. Alla fine dipende dalla fre-
quenza e status e tipo di valvola,
e quindi si parte dalle tabelle per
poi trovare sperimentalmente i
valori esatt i con pazienza.
Occorre prestare molta atten-
zione fra uno spegnimento e
l’altro, prima di rimettere
mano e saldatore sui punti da
modificare nell’amplificatore,
date sempre il tempo ai con-
densatori di alta tensione di
scaricarsi

Le induttanze dei circuiti di in-
gresso sono avvolte su toroidi se-
rie FT50/2 rossi per 80 e 40, ed
FT50/6 gialli per 20 e 10 metri,
sono montate direttamente sul
deviatore che commuta la RF in
ingresso sulla banda voluta, è
una soluzione barbara ma che
ha il pregio di occupare poco
spazio.

Allargando e stringendo le in-
duttanze si ottiene un ROS di in-
gresso ottimale di 1,5 o inferiore.

Volendo i condensatori fissi pos-
sono essere messi in parallelo
con piccoli variabili per una re-
golazione fine, a volte si usa l’in-
serimento di un carico da 50 �

(con resistenze anti-induttive)
per ottimizzare l’accordo dalla
parte del ricetrasmettitore o per
non sovraccaricare il pilotaggio
della valvola 6KD6, max 5-10
watt.

La potenza RF finale ottenuta è
di circa 70 watt su tutte le 4 ban-
de HF e nota bene con una valvo-
la usata !

Sono andato in antenna con
ROS perfetto (uguale con o sen-
za lineare) e 1,3 di ROS ingresso
dal RTX alla valvola, e buona mo-
dulazione SSB rispetto a quella
originale del mio HF QRP auto-
costruito.

Sorvegliando le emissioni con

l’analizzatore di spettro le armo-
niche sono circa 30 dB sotto la
fondamentale...è un risultato
standard che deve necessaria-
mente essere migliorato con i fil-
tri passa basso in uscita di tipo a
3 celle o ellittici che risultano an-
cora più efficaci nell’abbattere la
seconda e terza armonica.

Il contenitore che ho usato è di
recupero e richiama l’alta fedel-
tà esoterica anni 70, desideravo
infatti un montaggio tipo a vista,
ovviamente occorre porre atten-
zione una volta accesso, essendo
alcuni punti ad alta tensione
esposti al tocco disattento e po-
tenzialmente pericoloso di una
persona distratta.

Ora non pensiate che sia di-
ventato un operatore QRO, sem-
plicemente ho allargato le mie
modeste conoscenze RF varcan-

Interno amplificatore

Uscita �

Test CTE
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do la frontiera dei 12 volt di ali-
mentazione tipiche dei transi-
stor....e sperando di non subire
troppo danni ! hi Ora la mia sta-
zione tutta è tutta autocostruita:
Radio HF, Amplificatore e Anten-
na !

Rispetto ad un amplificatore a
transistor con il classico Push
Pull, ho apprezzato una certa
flessibilità, maggiore tolleranza
ai disadattamenti e maggiore ro-
bustezza. Con i transistor certi
sbagli li paghi subito con una
bella fumata, per contro maneg-
giare 500 volt richiede sempre

attenzione e molta concentrazio-
ne.

Prometto da buon amante del
QRP che farò un uso molto limi-
tato di questi esagerati 70 watt, in
fondo la mia curiosità è stata in
gran parte didattica, lo stesso
collegamento SSB con 10 watt
QRP in 80 metri da molta più
soddisfazione, basta trovare cor-
rispondenti in HF che siamo veri
Radioamatori e non i soliti “mi-
crofonisti” con le orecchie im-
pannate che sprecano centinaia
di watt e non hanno il “manico”
per tirar fuori il segnalino, per

fortuna qualche “gentlemen”
esiste ancora nei QSO, sebbene
sempre più raro.

Come vedete nella foto che
mostra l’amplificatore finito con
una certa cura estetica, si intui-
sce che sarà per me alla fine,
solo un bel oggetto di arreda-
mento come soprammobile per
gli ospiti ! hi

73’ Arnaldo ik2nbu I QRP CLUB # 001

www.radioavventura.it
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Miti e leggende: alcuni FATTI

a proposito di YAGI e QUAD

Guadagno, area di cattura e polarizzazione

C
entinaia (per non dire mi-
gliaia!) di anni fa, non esi-
stendo libri e riviste, ne ra-

dio o televisione, i miti e le
leggende fiorivano abbondante-
mente e divenivano certezze
(qualcosa arriva ancora ai giorni
nostri). In misura ben più mode-
sta (e meno soprannaturale!), di-
verse decine di anni fa qualcosa
del genere è successa anche nel
campo dell’elettricità in genere,
e della radio in particolare.

Vediamo allora di togliere il co-
perchio, stavolta, dal pentolone
delle antenne nel quale, special-
mente sino a qualche anno fa,
“bollivano” i tipi Yagi e Quad,
dando luogo a dibattiti infiniti sui
meriti relativi di un tipo rispetto
all’altro. I punti più discussi, su
cui si tendeva a vantare (per
esempio) un certo vantaggio
della quad, erano i seguenti (in-
vero, piuttosto importanti): gua-
dagno, area di cattura, polariz-
zazione.

Cerchiamo allora di chiarire,
in queste brevi pagine, gli aspetti
coinvolti.

Il guadagno

“La quad ha 2 dB di più della
Yagi”: l’affermazione è, in parte,
vera, ma è più appropriato sosti-
tuirla con un altra, altrettanto as-
siomatica: “Una quad a 2 ele-
menti presenta 1 � 2 dB di gua-
dagno rispetto ad una yagi a 2

elementi; ma una volta che au-
mentiamo le antenne a 3 o più
elementi, il guadagno diventa
essenzialmente lo stesso”: co-
minciamo ad andare meglio, ma
c’è ancora qualcosa da appro-
fondire.

Quando furono pubblicati i
primi studi sulle quad (oltre 50
anni fa), le antenne yagi erano
costruite (e progettate, ovvia-
mente) come indica la fig.1: tutti i
direttori di lunghezza uguale,
tutti gli elementi a spaziatura
pressoché la stessa.

Poi (specialmente grazie
all’avvento del computer) la pro-
gettazione della yagi è stata otti-
mizzata, cioè leggermente rive-
duta: oggi, o meglio negli ultimi

tempi, ciascun elemento è leg-
germente più corto di quello che
gli è dietro, le spaziature (specie
dei primi) sono accuratamente
dimensionate, e comunque di-
versi accorgimenti sono adottati
per regolare correttamente le
correnti in ciascun elemento.
Quindi, l’affermazione di parten-
za in questo paragrafo può con-
siderarsi superata, o comunque,
sostanzialmente ridotta.

L’area di cattura

La superficie di cattura (o di in-
tercettazione dei segnali) è fun-
zione del guadagno dell’anten-
na; pertanto, sia per la yagi che
per la quad, è funzione della lun-

Fig. 1 - Classica versione di antenna Yagi dei tempi andati, cioè non ancora ottimizzata

ANTENNE, LINEE E DINTORNI
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ghezza del boom.
Si può mediamente affermare

che una quad a due elementi
presenta circa 1 dB in più di gua-
dagno rispetto ad una yagi a due
elementi; la cifra varia legger-
mente se il secondo elemento è
un direttore o un riflettore.

Ma non appena si va ad espan-
dere l’antenna a 3 o più elemen-
ti, il guadagno resta essenzial-
mente lo stesso: infatti, per defi-
nizione, oltre i 3 elementi quad e
yagi hanno anche la medesima
area di cattura.

Il vantaggio della quad si può
individuare nella versione “loop
+ riflettore”, che più che altro

rappresenta una antenna sem-
plice da costruire e con buon ca-
ratteristiche di impedenza: non a
caso la versione “quagi” usa le
parti migliori dei due tipi.

La polarizzazione

Sappiamo che la polarizzazio-
ne di un’antenna viene determi-
nata dall’orientamento dei cam-
pi elettrico e magnetico rispetti-
vamente, irradiati dal loop, e non
dalla direzione del conduttore
dell’elemento alimentato (che
possono solo coincidere).

In fig.2 è indicato, a mo’ di

esempio, un certo numero di
loop alimentati, ciascuno dei
quali presenta polarizzazione
orizzontale; in altre parole, quad
e yagi sono polarizzate in modo
lineare.

Probabilmente, un elemento di
confusione per quanto riguarda
la polarizzazione sta nel fatto che
una quad può essere montata
per polarizzazione sia verticale
che orizzontale, mantenendo
inalterata la sua geometria, e
spostando solamente il suo pun-
to di alimentazione: se viene pi-
lotato di lato (cioè al centro di un
suo conduttore verticale), essa ir-
radierà con polarizzazione verti-
cale; se alimentata al fondo (cioè
come è più abituale), essa irra-
dierà con polarizzazione oriz-
zontale.

Non si possono avere ambe-
due le modalità contemporanea-
mente.

Tutto ciò probabilmente spie-
ga il perché del graduale calo di
interesse della generalità degli
OM (nonché degli utenti profes-
sionali) verso le direttive di tipo
quad (o derivate).

Per chi è meno avvezzo alla terminologia delle antenne

La QUAD è un’antenna direttiva realizzata con due o più “telai” a
quattro lati di filo conduttore, in genere sotto forma di quadrato o
losanga.
Essa venne sviluppata negli anni ‘40 (del ‘900!) in tale forma a
causa delle critiche condizioni ambientali; fu infatti elaborata
presso la stazione HF missionaria di Quito (Ecuador). L’altitudi-
ne della zona, e la conseguente rarefazione dell’aria, provoca-
vano effetti corona e scariche ad arco da parte dell’antenna yagi
a 4 elementi in dotazione, talché l’ingegnere capo Clarence
Moore, W9LZX, provò svariate possibili soluzioni del problema,
finché la struttura chiusa di quella che fu poi chiamata “quad” ri-
solse il problema, diventando ben presto piuttosto popolare fra i
radioamatori.
La YAGI è un’antenna a fascio “piatta”, e rappresenta la direttiva
più diffusa per radioamatori, TV e servizi vari. Fu inventata in
Giappone negli anni ‘20 da parte di due professori universitari
H. Yagi e S.Uda. In effetti, fu Uda che fece buona parte del lavo-
ro, ma Yagi, che conosceva meglio l’inglese, ne scrisse la descri-
zione, che portò il progetto dell’antenna alla rinomanza interna-
zionale, prevalentemente sotto il suo nome.

Fig. 2 - Alcuni esempi di radiatori (ovvero di elementi pilotati) a polarizzazione orizzontale.
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Un’antenna quasi invisibile
per… i meno fortunati!

Se il dipolo non ci sta... basta ripiegarlo

Introduzione

Dopo che mi sono trasferito per
lavoro in Svizzera l’anno scorso,
l’attività radioamatoriale è passa-
ta per alcuni mesi ovviamente in
secondo piano, poi il solito tarlo
radiantistico ha ricominciato a
lavorare...

In Svizzera (ma non solo...), se
abitate in condominio, le speran-
ze di erigere un accettabile siste-
ma d’antenna per le HF sono mi-
nime, e comunque legate alla
presenza di vicini “sensibili” alla
radiofrequenza e a tutto ciò che
possa assomigliare ad un’anten-
na, pronti a scatenare una cro-
ciata civica contro l’inquinatore
radioelettrico...!

Se poi siete abili avvocati e pa-
droneggiate bene la lingua loca-
le (lo svizzero-tedesco), e pre-
sentate degli studi sul livello di
campo elettrico emesso (vedi per
esempio il sito della USKA, l’as-
sociazione dei radioamatori sviz-
zeri, www.uska.ch , per il pro-
gramma gratuito apposito) ma-
gari riuscite anche ad ottenere la
possibilità di una installazione
decente.

Mancando nel mio caso di al-
cuni dei fondamentali punti di
cui sopra, ho optato per una so-
luzione di basso profilo...

Dopo aver abitato per alcuni
fortunati mesi in un miniapparta-
mento in una casa padronale,
con il padrone di casa appassio-

nato di elettronica, che aveva ac-
colto con entusiasmo sul suo bal-
cone la mia canna da pesca ver-
ticale “full size” per i 40 metri e i
relativi radiali, mi sono poi dovu-
to spostare per ragioni familiari
in un appartamento condomi-
niale, e lì purtroppo la musica è
cambiata.

Dopo alcuni mesi senza anten-
na e con il fedele K2 in cantina
che gridava vendetta (che sacri-
legio..!), dopo aver valutato sva-
riate possibilità, l’italico innato
ingegno e l’arte di arrangiarsi ha
partorito un’antenna di compro-
messo per operare almeno su
una banda, e ovviamente la scel-
ta è caduta sui 20 metri, stante la
mia passione per i DX e le carat-
teristiche di apertura della ban-
da stessa e soprattutto le dimen-
sioni fisiche non eccessive.

Dopo aver valutato le possibili-
tà offerte dall’appartamento, la
scelta del luogo di installazione è
caduta su un balcone orientato
ad ovest, con intrinseca bassa vi-
sibilità, essendo sul retro dell’ap-
partamento, che è sito al secon-
do piano di uno stabile di tre pia-
ni.

La scelta del tipo di antenna

Se operate da una locazione
non proprio ottimale, e l’antenna
è fortemente caricata per ridur-
ne le dimensioni, le probabilità

di riuscire a farsi sentire da corri-
spondenti non proprio locali ca-
lano drasticamente, proporzio-
nalmente all’efficienza dell’an-
tenna.

Si capisce bene che l’efficien-
za di radiazione del sistema di
antenna è fondamentale, da cui
la scelta di un sistema bilanciato,
non avendo spazio per un effi-
ciente sistema di radiali e soprat-
tutto con l’assenza di bobine di
carica .

La scelta, ovvia, per gli spazi a
disposizione, è caduta sul classi-
co dipolo a mezza onda.

Un dipolo mezza onda “full
size” per i 20 metri misura circa
10,40 metri, e anche un installa-
zione a V-invertita richiede alme-
no 8 metri di spazio lineare.

Poiché non volevo dover cari-
care l’antenna, ho pensato di
mantenere la lunghezza fisica
dei semidipoli semplicemente ri-
piegandoli, formando una sorta
di antenna a doppia-V.

Un po’ di teoria

La chiave di funzionamento di
un dipolo ripiegato è la distribu-
zione della corrente.

In un dipolo la distribuzione di
corrente ha la forma di un mezzo
ciclo di sinusoide , con la massi-
ma corrente al centro e lo zero a
ciascuna estremità. Piegarne le
estremità comporta lo sposta-

di Stefano Barbanti HB9TWN – IV3LZQ
ANTENNE
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mento di fase delle porzioni di
antenna con bassi livelli di cor-
rente, ma ciò non altera la lun-
ghezza “armonica” dell’antenna
stessa. Poiché la maggior parte
della corrente è distribuita nella
sezione a V invertita, il diagram-
ma di radiazione dovrebbe va-
riare poco rispetto ad un dipolo a
V invertita. Ovviamente almeno
metà del dipolo deve essere nel-
la configurazione a V invertita.

Incuriosito dalle considerazio-
ni di cui sopra ho effettuato alcu-
ne simulazioni con il programma
Nec4Win95, per due configura-
zioni di antenna simili, dove varia
la “geometria” del ripiegamento.
Le differenze non sono grandis-
sime.

In figura 1 la geometria del pri-
mo dipolo simulato, mentre nelle
Fig.2 e Fig.3 si vedano rispettiva-
mente i diagrammi di irradiazio-
ne azimutali e zenitali che si ot-
tengono considerando il dipolo
ad 8 metri di altezza su un piano
di terra ideale.

w w w . e l e t t r o m a g n e t i c s e r v i c e s . c o m
via S.Pertini, 6 26019 VAILATE (CR) (ad 800 m dalla S.P. Rivoltana)

tel. +39 0363 84.086 - fax +39 0363 34.16.36 - cell. +39 338 16.66.122

Progetti e Prodotti per Telecomunicazioni.

Progettazione e produzione di antenne particolari su specifica

del Cliente, anche per piccola serie.

Nelle foto: ripartitori di potenza per le bande 2.4 e 5.6 GHz.PS12P2, 2.4 GHz - PS6P2, 5.6 GHz PS12P3, 2.4 GHz - PS6P3, 5.6 GHz

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Poi ho considerato una geome-
tria leggermente diversa simile a
quella a mia disposizione, vedasi

Fig.4.
Nelle Fig.5 e Fig.6 si vedano ri-

spettivamente i diagrammi di ir-
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radiazione azimutali e zenitali
che si ottengono considerando
sempre il dipolo ad 8 metri di al-
tezza su un piano di terra ideale,
mentre in fig.7 si osservi come
cambia il diagramma e l’angolo
di radiazione quando ci troviamo
su un piano di terra con caratteri-
stiche medie.

L’antenna sembrerebbe non
comportarsi poi troppo male, e
gli otto metri sono l’altezza stima-
ta del punto di alimentazione a
mia disposizione.

E ripiegando l’antenna cosa
succede all’impedenza della
stessa?

Un dipolo a V invertita ha un
impedenza intorno ai 50 �, ri-
piegando l’antenna dalle simu-
lazioni si ottengono dei valori in-
torno ai 15 � alla risonanza.

Più l’antenna viene ripiegata,
più l’impedenza si abbassa.

Fino qui tutto bene, ma cosa si
perde ripiegando il dipolo?

In teoria, un dipolo ripiegato
intorno al 50% dovrebbe perde-
re meno di un dB (0.6dB per l’e-
sattezza) di radiazione sul lobo
principale rispetto alla versione
a piena lunghezza.

Chiaramente, per funzionare
decentemente, l’antenna do-
vrebbe essere posta ad un’altez-
za di almeno un quarto d’onda,
cosa non sempre possibile (per
esempio a 20 metri d’altezza per
un dipolo per gli 80 metri...!).

E fino qui la teoria...
Confortato dai riscontri teorici,

ho costruito e installato l’antenna
in meno di un’ora...!

La realizzazione pratica

In fig. 8 lo schema realizzativo
dell’antenna, vista dall’alto.

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
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portati nella tabella di cui sotto:

Questi sono i dati ottenuti con
le misure riportate nel disegno
realizzativo.

Come si vede, nonostante la
presenza della struttura metalli-
ca del balcone e del cemento ar-
mato dell’edificio, le misure
dell’impedenza sono in accordo
con i valori trovati con le simula-
zioni, confermando quale effica-
ce strumento sia la simulazione
al calcolatore.

Come si vede l’antenna risulta
essere “lunga” rispetto alla fre-
quenza di risonanza desiderata,
risuona a 13600 kHz contro i
14025 kHz voluti (425 kHz più in
basso).

Le cause della discrepanza tra
il valore calcolato e quello otte-
nuto possono essere molteplici,
tra le quali:
• il fattore di accorciamento non

corretto per il tipo di filo usato
• l’influenza degli oggetti metal-

lici della struttura del balcone
• l’influenza dell’edificio intorno.

Avendo a disposizione un ac-
cordatore d’antenna, e conside-
rando il risultato ottenuto tutto
sommato accettabile, non ho ri-
tenuto necessario dover ritocca-
re la lunghezza dei due semidi-
poli, ne variare le misure riporta-
te nel disegno, alla ricerca di un
migliore accordo.

Volendo ottenere un migliore
accordo è possibile variare la
lunghezza delle due misure A e
B, mantenendone costante ov-
viamente la somma, e provare a
cambiare la disposizione fisica
per avvicinarsi maggiormente ai
50 � alla risonanza.

Chiaramente l’antenna è da
accorciare comunque se volete
portarla alla risonanza nella se-
zione per la fonia; per esempio,
se volete farla risuonare a 14200

kHz, dovete accorciare ciascun
semidipolo di almeno 10...12
cm.

I risultati ottenuti “in aria”

Ovviamente non aspettatevi le
prestazioni di una yagi tre ele-
menti tribanda montata a 20 me-
tri di altezza, comunque le pre-
stazioni in “aria” sono state a dir
poco sorprendenti!

Un dipolo a V-invertita, anche
se installato basso, ha comunque
una discreta resa sui segnali DX
grazie alla componente di irra-
diazione in verticale e una di-
screta omnidirezionalità. Il siste-
ma realizzato assomiglia a una
tale installazione, anche se poi ci
sono da considerare gli effetti
della struttura metallica del bal-
cone e dell’edificio non facil-
mente prevedibili, quindi una
certa direzionalità verso il lato
“aperto” c’è da aspettarsela, nel
mio caso verso ovest, il che po-
trebbe spiegare i buoni segnali
ottenuti dalle stazioni K e VE.

Praticamente riesco a collega-
re tutto ciò che riesco ad ascolta-
re con il K2 e vuoi l’efficacia del
CW, i 100W e un briciolo di buo-
nasorte, sono riuscito a collegare
diverse stazioni extraeuropee
(vedi lista più avanti); riesco inol-
tre a fare regolarmente QSO con
le stazioni K e VE con ottimi rap-
porti ricevuti e durante i princi-
pali contest riesco a lavorare sta-
zioni JA, dal Sudamerica e talvol-
ta anche dall’Oceania oltre agli
onnipresenti europei e america-
ni.

Alcune stazioni interessanti
messe a log: V44, A61, V31, ZP5,
CE2, A71, PY2, FP, S9, JH, 9V1,
ZL6, CX6, PJ2, FM & KP2.

Da nulla a qualcosa è già stato
un buon risultato, tutto il resto poi
è stato davvero regalato!

E i vicini?

L’antenna a dire il vero risulta
ben poco visibile dagli altri ap-
partamenti o dal retro del condo-
minio, e nessuno in sei mesi di in-
stallazione è mai venuto a dirmi
niente o a chiedermi niente. In
quanto a interferenze prodotte,
ho notato che “entro” in qualche

apparecchio hi-fi del piano di
sopra o di sotto, non nel mio, in
quanto in completo silenzio si
odono dei “bump” lontani in cor-
rispondenza dei punti e delle li-
nee, con il K2 a piena potenza
(110W). Tuttavia l’assenza di
voci e l’assoluto silenzio delle
mie operazioni in CW e in cuffia
non hanno mai destato alcun so-
spetto sul sottoscritto (che forza il
CW...!). Comunque riducendo a
60W le emissioni “i bump” sem-
brano sparire.

Nessuna interferenza è prodot-
ta sulla TV o sul telefono.

Conclusioni e sviluppi futuri

La soluzione presentata, ossia
di ripiegare un dipolo, si può ap-
plicare anche ai dipoli per le
bande basse, magari riuscendo
a installare nello spazio di un di-
polo per i 40 metri uno per gli 80,
senza pregiudicarne troppo l’ef-
ficienza, come potrebbe acca-
dere caricando il dipolo con del-
le bobine. Da tenere presente
che il ripiegamento può avvenire
anche in verticale, vedi [2], con
risultati sicuramente interessanti.
Spero che l’articolo sia di spunto
per nuove realizzazioni

L’articolo, seppur di modesti
contenuti, spero sia di sprone a
quanti non possono installare (o
almeno credono) un decente si-
stema di antenna e abbandona-
no l’attività radiantistica in attesa
di QTH e tempi migliori, dando
loro un idea o una soluzione per
un antenna quasi invisibile che
comunque funziona.

Anche per il DX e i contest l’im-
portante è esserci e partecipare,
anche se con mezzi di fortuna; il
divertimento non mancherà co-
munque!

Per chiarimenti o per contatti la
mia mail è: hb9twn@gmail.com

A presto in aria, in CW si inten-
de...!
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[1] “Backyard Antennas”, by Peter Dodd,
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[2] “Bent Dipole”, by Nizar A. Mullani,
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Frequenza Impedenza SWR

13500 kHz Z = 13 + j 0 1:3.9

13600 kHz Z = 15 + j 0 1:3.3

13700 kHz Z = 17 + j 0 1:2.7

13800 kHz Z = 22 + j 9 1:2.4

13900 kHz Z = 26 + j 21 1:2.3

14000 kHz Z = 33 + j 30 1:2.3

14100 kHz Z = 42 + j 45 1: 2.5

14200 kHz Z = 55 + j 60 1: 2.7
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Premessa

Nell’articolo precedente, che
spero sia stato utile per qualcu-
no, ho messo in confronto alcuni
mixer commerciali con i mixer
H-mode descritti sulle principali
riviste per OM.

I mixer H-mode, nel confronto,
si sono rivelati notevolmente mi-
gliori di qualsiasi altro mixer
commerciale.

Un buon mixer ad alto livello,
(LO = 23 dBm) costa almeno 60
euro, mentre un H-mode, con
una dinamica di circa 10 dB su-
periore, si può costruire con cir-
ca 5 euro di componenti.

Dal punto di vista strettamente
commerciale potrebbe sembra-
re assurdo spendere altro tempo
cercando di studiare e migliora-
re i mixer H-mode.

La curiosità e l’HAM spirit mi ha
spinto a confrontare fra loro al-
cuni H-mode con diversi tipi di
trasformatori, e con soli due tra-
sformatori come suggerito da
Giancarlo I7SWX [1], [2].

Ho tentato di migliorare la cur-
va di risposta dell’intermodula-
zione di terzo ordine ai segnali in
ingresso molto forti. Ho anche
cercato di controllare il Return-
Loss per diversi tipi di trasforma-
tori usati.

In ultimo ho fatto una prova di
sostituzione di questo mixer su
un ricevitore commerciale.

In queste note non descriverò
le procedure di misura in quanto
sono uguali a quelle descritte
nell’articolo precedente.

Schema mixer H-Mode e
set-up misure

Sono stati presi in considera-
zione soltanto mixer H-mode co-
struiti con l’integrato FST3125.

Mixer H-Mode
Alcune misure e qualche tentativo

di ottimizzazione

Ancora prove ed esperimenti su questa interessante configurazione circuitale

(1ª parte)

Fig. 1 - Schema mixer H-mode CDG-2000

di Eraldo Sbarbati I4SBX
LABORATORIO-MISURE
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La fig. 1 mostra lo schema del
mixer, è lo stesso del CDG2000
[3], [4], [5] ridisegnato in modo
che sia più visibile il percorso dei
segnali, anche se si perde la vi-
sione della “H”, formata dai tre
trasformatori da cui deriva il
nome di questo mixer.

L’integrato 74AC74 si compor-
ti come divisore per due.

In questo modo è necessaria
una frequenza per l’oscillatore
locale (LO) doppia di quella ri-
chiesta ma si assicura una perfet-
ta simmetria dei due semiperio-
di, vedi fig.2.

I gates dei singoli MOSFET del
FST3125 presentano un’altissi-
ma impedenza con appena 2 pF
di capacità parassita in paralle-
lo, quindi non richiedono poten-
za e sono pilotati in tensione.

In questo caso, il livello dell’o-
scillatore locale necessario per
far scattare di livello il Flip-Flop
74AC74 è di circa 5 dBm (~400

mV), ma quasi tutta la potenza è
dissipata sulla resistenza di 50 �.

È possibile pilotare questo inte-
grato anche con meno potenza a
patto che abbia una Veff di 400
mV ad un’impedenza più alta.

Per esempio, se passiamo il se-
gnale dell’oscillatore locale at-
traverso un trasformatore eleva-
tore con rapporto 1 a 3.33 avre-
mo 400 mVeff su un’impedenza
di 500 � con soli –5 dBm di se-
gnale.

La fig. 3 mostra una panorami-
ca, da 0 a 50 MHz, dell’uscita di
un mixer H-mode con in ingresso
un segnale di 7 MHz e un LO di
16 MHz (dopo la divisione).

La perdita di conversione si
aggira sui 5 dB e il livello dell’o-

scillatore locale residuo è circa
–40 dBm.

In questo caso, non è esatto
parlare di isolamento fra LO ed
uscita IF in quanto non abbiamo
all’ingresso del LO un’impeden-
za di 50 � come in uscita.

È più corretto confrontare i va-
lori assoluti in uscita.

Con un Double Balanced mi-
xer ad alto livello (RAY-1), che ri-
chiede un livello di LO uguale a
+23dBm ed ha una separazione
fra ingresso LO e uscita IF di 40
dB avremo un residuo di LO
uguale a:
+23 dBm – 40 dB = - 17 dBm

Valore molto maggiore del se-
gnale residuo di circa – 40 dBm
dell’H-mode.

Fig. 2 - Foto dei segnali di LO ai gates del
mixer H-mode.
Vert. 2V/Div; Hor. 0.05 �S/Div

Fig. 3 - Spettro del segnale all’uscita IF di un H-mode con all’ingresso un segnale di 7
MHz, -10 dBm e 16 MHz con un di LO di 16 MHz.

Fig. 4 - Schema a blocchi set-up misura dei prodotti di intemodulazione di terzo ordine. Il voltmetro selettivo SPM-6 o il ricevitore
FT857D sono da considerarsi in alternativa.
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Gli H-mode, come tutti gli altri
mixer, danno in uscita due fre-
quenze di IF (9 e 23 MHz), e tutte
le armoniche dell’oscillatore lo-
cale e le relative conversioni con
il segnale di ingresso.

Questo mixer è pressoché sim-
metrico fra l’ingresso RF e l’usci-
ta IF, si può tranquillamente
scambiare il senso dei segnali
senza differenze significative
della perdita di conversione, del
return-loss, e della dinamica. Va-
ria di poco (3~5 dB) solo il se-
gnale residuo di LO sull’uscita
IF.

Misure di intermodulazione
di terzo ordine e set-up di
misura

La fig. 4 mostra lo schema a
blocchi usato per la misura dei
mixer H-mode.

È concettualmente uguale a
quello descritto nell’articolo pre-
cedente è stato aggiunto, oltre al
roofing filter del CDG2000, un
ulteriore filtro IF autocostruito,
vedi fig. 5. Questo è un filtro lad-
der composto da 12 quarzi, ha
una IIP3 di circa 50 dBm e un’im-
pedenza di I/O di 450 �.

L’adattamento con la linea a 50
� (rapporto = radice di 9=3:1) è
assicurato da un autotrasforma-
tore con nucleo 43-202 o con
adattatore LC con la bobina in
aria in modo da non deteriorare
il valore della IP3 del filtro.

Alla fine della catena troviamo
il voltmetro selettivo W&G SPM-6
oppure un ricevitore a copertura
continua per OM (in questo caso
FT857D) seguito da un voltmetro
audio frequenza.

Questi due strumenti, anche se
disegnati in parallelo, devono
essere considerati in alternativa.

Prove con trasformatori
con diversi rapporti di
trasformazione

I prodotti di intermodulazione
di terzo ordine rispetto alla varia-
zione del livello del segnale a
due toni in ingresso dovrebbero
variare con una pendenza ugua-
le a tre.

Vale a dire ad ogni variazione
di un dB in ingresso dovrebbe
esserci una variazione di tre dB
nei prodotti di intermodulazione
di terzo ordine.

Sia sui mixer costruiti con i dati
di Giancarlo I7SWX che sull’ori-
ginale del CDG2000 ho notato
che per segnali in ingresso di li-
vello superiore ai +5 dBm non
seguono questa legge, ma il li-
vello del segnale di intermodula-
zione di terzo ordine cresce mol-
to più rapidamente.

La fig. 6 mostra alcune curve

Fig. 5 - Curve selettività dei filtri a quarzo del roofing e di un filtro
12 poli autocostruito.

Fig. 6 - Valori dei prodotti di intermodulazione di 3° ordine in fun-
zione del segnale di ingresso di un mixer H-mode con di-
versi tipi di trasformatori.
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del prodotto di intermodulazione
di terzo ordine in funzione al se-
gnale d’ingresso.

La riga nera a tratteggi lunghi
denominata “System” delimita il
limite del rumore del sistema di
misura.

La riga nera a tratteggi corti
denominata “IP3=40 dBm” è la
curva teorica di un mixer con
una IIP3 (riferita all’ingresso) di
40 dBm, serve solo da riferimen-
to per le altre curve.

La curva “A” si riferisce al mixer
di fig. 6 [6] fornitomi dagli amici
Sergio IK4AUY e Romano I4FAF,
tutti i trasformatori sono in trifilare
di quattro spire ciascuno.

La curva “Mix2000” si riferisce
al mixer del CDG2000 eseguito
esattamente come descritto da-
gli autori [3], [4], [5] con i trasfor-
matori commerciali..

Tutte le altre curve sono le ri-
sposte del mixer di fig. 1 con di-
versi tipi di trasformatori.

Ho usato nuclei Amidon di gra-
de 43 e 61 e di due diverse di-
mensioni 2402 e 202, il numero
delle spire dei secondari è sem-
pre di 4+4 spire bifilari.

Nel groviglio delle linee della
fig. 6 si può notare che alcune
curve giacciono sopra ed altre
sotto il riferimento (IP3= 40
dBm), ma soprattutto solo alcune
sono parallele al riferimento per
tutta la loro lunghezza.

In linea di massima la risposta
migliora aumentando il numero
delle spire dell’avvolgimento pri-
mario fino al numero di 8-9 spire.

Si ottiene un miglioramento

anche con un primario di 8 spire
del solo trasformatore T1.

Non c’è una grande differenza
fra i nuclei di grade 43 (mu =
850) e di grade 61 (mu = 40).

Non ho trovato dei migliora-
menti, neanche, usando nuclei
più grandi come i BN-43-202.

La tabella 1 riassume i valori di
IIP3 di vari mixer costruiti con tre
trasformatori e diversi numeri di
spire al primario.

I valori della IIP3 sono stati mi-
surati con il voltmetro selettivo
SPM-6 e con il RTX amatoriale
FT-857D come descritto in pre-
cedenza.

I valori della IIP3 sono stati ar-
rotondati al dB, perché questo è
il valore minimo della tolleranza
di tutto il sistema di misura.

I valori del guadagno, invece,
sono dati al decimo di dB perché
per fare questa misura è stato
usato soltanto il voltmetro seletti-
vo SPM-6 che permette questa
tolleranza.

I due diversi sistema di misura
si sono mostrati equivalenti, i va-
lori della IIP3 sono uguali o entro
1 dB.

Si raggiunge una IIP3 di 43

dBm con primari di 8-10 spire,
ottenendo un miglioramento di 8
dB rispetto a trasformatori co-
struiti con 4 spire trifilari oltre ad
un notevole miglioramento della
pendenza ai valori alti del livello
del segnale in ingresso.

Le figure successive sono mira-
te a singole variazioni e sono sta-
te fatte curando il set-up in modo
da avere un minimo rumore resi-
duo e quindi un errore sistemati-
co più basso.

La fig. 7 mostra, oltre la solita
riga tratteggiata di riferimento
pari ad una IP3 di 40 dBm, altre
tre curve di altrettanti mixer H-
mode con trasformatori diversi.

Tutti i trasformatori usano nu-
clei Amidon BN-43-2402 avvolti
come segue:

Linea blu, T1, T2, e T3 avvolti
con trifilare di 4 spire ciascuno;

linea verde, T1 come prece-
dente, T2 e T3 avvolti con 4 + 4
+ 8 spire ciascuno.

linea rossa, T1, T2 e T3 uguali
fra loro di 4 + 4 + 8 spire ciascu-
no.

Dal grafico è evidente che il
miglior valore è espresso dalla li-
nea rossa.

Verso i valori bassi del livello
del segnale d’ingresso le curve
tendono ad accavallarsi a causa
del rumore e della intermodula-
zione residua del sistema.

La pendenza è ottima su tutta
l’escursione della misura.

La fig. 8 mostra l’andamento
del mixer a soli 2 trasformatori
come proposto da Giancarlo
I7SWX su RR [1], [2].

In questo caso, per facilitare
l’avvolgimento sono stati usati
nuclei più grandi BN-43-202.

È stato lasciato il solito riferi-
mento a 40 dBm (linea nera trat-
teggiata).

La curva di colore giallo è deri-
vata da un mixer a tre (3) trasfor-

Nucleo
Prim.
spire

Gain
dB

IIP3
SPM-6
dBm

IIP3
FT-857D

dBm
Note

BN-43-2402 2 -7,0 35 34

BN-43-2402 3 -5,8 36 35

BN-43-2402 4 -5,4 36 35

BN-61-2402 4 -4,7 36 35 Nucleo grade 61

BN-43-2402 5 -5,2 40 40

BN-43-2402 6 -5,4 41 40

BN-43-2402 11 -7,6 40 41

BN-61-2402 8 -5,8 42 41 Nucleo grade 61

BN-43-2402 9 -6,0 42 43

BN-43-2402 8 -5,7 43 44

BN-43-2402 10 -6,1 43 43

Tab. 1 - IIP3 dei Mixer H-Mode con 3 trasformatori.
Secondario 4+4 spire; Primario vedi Tabella

Nucleo
Prim.
spire

Gain
dB

IIP3
SPM-6
dBm

IIP3
FT-857D

dBm
Note

BN-43-202 8 -6,8 39 40 3 Trasformatori

BN-43-202 4 -4,8 38 38 3x4 & 5x4spire

BN-43-202 8 -6,2 39 40 3x4 & 4x4+8spire

BN-43-202 8 -6,1 41 41 2x4+8 & 4x4+8spire

Tab. 2 - IIP3 dei mixer H-Mode con 2 trasformatori. Nella prima riga c’è la IIP3 di un mixer
con 3 trasformatori con lo stesso nucleo per confronto.
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matori con lo stesso nucleo e con
secondario 4 + 4 spire e prima-
rio di 8 spire, e serve da riferi-
mento per vedere se risparmian-
do un trasformatore si peggiora
le caratteristiche del mixer.

Le altre curve, celeste, marro-
ne e viola, si riferiscono a mixer
con soli due trasformatori.

Sono entrambe buone, ma il
migliore risultato si ottiene con
T1 in trifilare di 4 spire e T2 con 4
spire per ognuno dei 4 seconda-
ri ed un primario di 8 spire.

In questo modo ho ottenuto dei
valori di IIP3 migliore del corri-
spondente mixer a 3 trasformato-
ri.

La tabella 2 riassume i valori ed
i guadagni di questi mixer con
due trasformatori.

Una nota aggiuntiva: nel mixer
a tre trasformatori di disegno

classico, fig. 1, i segnali uscenti
dai trasformatori T3 e T4 sono
sommati in parallelo con conse-
guente diminuzione dell’impe-
denza di uscita.

Nel circuito a soli due trasfor-
matori l’uscita avviene su un uni-
co avvolgimento.

(Continua)

Fig. 7 - Valori dei prodotti di intermodulazione di 3° ordine in fun-
zione del segnale di ingresso di un mixer H-mode con tra-
sformatori su nuclei BN-43-2402 e diversi rapporti di
spire, la linea tratteggiata è un riferimento per una IIP3 =
40 dBm.

Fig. 8 - Valori dei prodotti di intermodulazione di 3° ordine in fun-
zione del segnale di ingresso di un mixer H-mode con 2
soli trasformatori.

MERCATINO DI SCAMBIO RADIOAMATORIALE
PORTOGRUARO (VE)

La Sezione A.R.I. di Portogruaro (VE) organizza la seconda edi-
zione del Mercatino di Scambio Radioamatoriale, il 7 aprile 2007
dalle ore 8.00 alle 17.00.

Incontro per appassionati e collezionisti per lo scambio tra privati
di strumentazione, apparati radio, antenne, riviste e componenti-
stica strettamente inerente al mondo della radio.
In mercatino si terrà sul parcheggio della Discoteca Palmariva.
Ampio parcheggio gratuito, a disposizione di tutti Snack Bar.
Per informazioni dirette o conferme di presenza espositiva scrivere
a: e-mail: info@iq3mv.com

http://www.ariportogruaro.org
Frequenza Monitor R6 145.750 - 1600
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O
gni tanto capita che per
vari motivi si ritiene neces-
sario aumentare o dimi-

nuire la tensione di rete, per al-
cune prove particolari e non sap-
piamo come fare.

Pensandoci bene diminuire la
tensione di rete non è molto diffi-
cile dato che oggi si trova sui
mercati variatori di tensione in
tutte le forme, ma aumentarla
spesso è un problema insormon-
tabile. Se hai bisogno di 250volt
si potrebbe ipotizzare un trasfor-
matore con ingresso 220volt ed
uscita 250volt ma dovresti farlo
costruire su misura sia per la ten-
sione sia per la potenza che ti è
necessaria e ciò risulta molto
oneroso. Per diminuire la tensio-
ne non è un grosso problema, ci
installi un dimmer per carichi in-
duttivi e regoli la tensione che ti
necessita.

Personalmente ho provato il si-
stema sia per aumentare che per
diminuire la tensione in due oc-
casioni diverse e devo dirvi che
la cosa funziona piuttosto bene
pur avendo usato potenze piutto-
sto modeste.

E’ chiaro che questo sistema è
pratico e di facile realizzazione
se hai da fare delle prove veloci,
diventa di difficile allocazione e
poco pratico se deve diventare
un componente fisso di un im-
pianto.

Personalmente ho costruito il
circuito per aumentare la tensio-
ne circa venti anni fa quando
nella casa di un mio zio spersa
nelle campagne fiorentine la
sera all’ora di cena era un pro-
blema accendere il neon a causa
della bassa tensione.

Tutte le sere che cercavi di ac-
cendere la luce dovevi spengere
tutte le altre utenze della casa
perché la caduta di tensione era
talmente tanta che il neon di cu-
cina (circolina) lampeggiava du-
rante la fase di accensione e non
ne voleva sapere di rimanere ac-

Un trasformatore per
aumentare o diminuire

la tensione di rete
Quando la 220 è troppo o è troppo poco

dalla rete
elettrica

dalla rete
elettrica

220V

220V

0V

0V

a

a

b

b

c

c

sel.

sel.

0V

0V

al carico

al carico

sel. pos. a = 220V
sel. pos. b = 220V + 12V
sel. pos. c = 220V + 24V

sel. pos. a = 220V - 24V
sel. pos. b = 220V - 12V
sel. pos. c = 220V

Trasformatore

Trasformatore

220V

220V

0V

0V

24V

24V

12V

12V

0V

0V

SCHEMA PER AUMENTARE LA TENSIONE

SCHEMA PER DIMINUIRE LA TENSIONE

di Alessandro Corsini IK5MEP
ACCESSORI
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ceso. Ho messo in una scatola un
trasformatore da campanelli
(con uscita 12Vac e di potenza
15VA) e opportunamente colle-
gato ho innalzato di 12V la ten-
sione di rete facendo accendere
in maniera accettabile il neon.
Sembrerà una stupidata ma pro-
vate voi a stare una mezz’ora la
sera ad aspettare che il neon si
accenda….e vedrete quanto è
noioso!!!!!....magari oggi questi
problemi sulle reti elettriche nel-
le nostre campagne che non esi-
stono più ma fino a qualche anno
fà la cosa creava non pochi pro-
blemi. Questo “impianto” dopo
una prima prova è diventato defi-
nitivo perché nella cucina il neon
lo accendi soltanto la sera quan-
do è buio e nella casa di mio zio
tutte le sere la tensione era sem-
pre bassa….pertanto la prova
per vedere se funzionava è di-
ventata un “lascialo lì che così va
bene…domani sera si riprova
ancora se funziona!!”.

Nel corso del tempo ho avuto la
possibilità di costruire anche il
secondo circuito, quello per di-
minuire la tensione per fare delle
prove di consumi su lampade a
vapori di mercurio. Nella nostra
ditta, ogni tanto facciamo degli
esperimenti “strani” o almeno
cerchiamo di soddisfare i nostri
bisogni di conoscere cose nuove
cercando di applicarle a benefi-
cio del portafogli!!! Ci eravamo
messi in testa di capire a fondo se
ad una lampada a vapori di mer-
curio (quindi con reattore) pote-
va essere diminuito il consumo
(in watt risultanti) pur mantenen-
do una quantità di luce molto
prossima al normale funziona-
mento. Per fare ciò in maniera
piuttosto precisa siamo ricorsi al
secondo schema.

Va premesso che il dimmer
(anche per carichi induttivi) non
è mai in uscita una perfetta cor-
rente alternata (come forma
d’onda), pertanto la forma d’on-
da diversa fa sì che anche gli
strumenti di misura oltre al reat-
tore stesso della lampada lavori-
no in maniera diversa, dando
alla fine risultati sicuramente
sbagliati. Invece nell’ipotesi del
mio trasformatore la forma d’on-
da è sempre la stessa perché non

viene modificata ma viene tolto
soltanto la tensione, pertanto le
letture che avremmo dovuto fare
erano comunque perfette. In ef-
fetti fino a 198 volt di alimenta-
zione il rapporto è a favore della
potenza (cioè diminuisce per-
cettibilmente l’emissione di luce
ma diminuisce notevolmente la
potenza assorbita), al di sotto di
questo valore scende brusca-
mente la quantità di luce emessa
rendendo non più conveniente il
risparmio energetico eventual-
mente acquisito.

Chi volesse provare può farlo
basta che si ricordi che la poten-
za del trasformatore in ampere
deve essere superiore alla po-
tenza del carico applicato in am-
pere. Per esempio se vuoi dimi-
nuire la tensione di 12Vac ed il
carico applicato è 1000W a
220Vac devi mettere un trasfor-
matore (non autotrasformatore)
che abbia come uscita 12Vac
4,54 Amp (60W circa).

Pertanto visto che 60W è una
misura standard ma troppo pre-
cisa per le condizioni che devi
far lavorare il trasformatore,
prendine uno da 100W e sei
tranquillo. Unico neo della cosa
è che il consumo del trasformato-
re a pieno carico (proporzional-
mente alla corrente assorbita dal
secondario) va aggiunto al con-
sumo del carico stesso…pertan-
to economicamente parlando è
una spesa che si somma alla spe-
sa generale. Sperando di avere
fatto cosa gradita vi auguro buo-
na sperimentazione.

In considerazione del fatto
che si opera in presenza diret-
ta della tensione di rete, si rac-
comanda la massima attenzio-
ne al fine di evitare danni per-
sonali.

A.R.I. - Sezione di
Montecatini Terme

D.C.PT - DIPLOMA
DEI CASTELLI DEL-

LA PROVINCIA
di PISTOIA
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I
l dispositivo che vado qui a de-
scrivere nasce da una mia esi-
genza di poter effettuare delle

lunghe telefonate a distanza, con
le mani libere e con un volume di
ascolto adatto alla particolare li-
nea che di volta in volta può ca-
pitare. In effetti da una parte vo-

levo poter sop-
perire ad una
eventuale ca-
renza o esube-
ranza nel volu-
me di ascolto, e
dall’altra non
volevo dover
i m p e g n a r e
una mano per
reggere la cor-
netta. Un tele-
fono “vivavoce”
sarebbe forse

stato adeguato per entrambe
queste necessità, se non fosse
per la mancanza di privacy, che
tali oggetti implicano. Da qui
l’approdo finale alla soluzione
che prevede l’uso di un normale
auricolare a 16�, nel mio caso
facente parte di un “headset” do-

tato anche di microfono. Questo
progetto può essere utile tra l’al-
tro, a chi, magari un po’ debole
di udito, si trova a volte in difficol-
tà nel comprendere l’interlocu-
tore all’altro capo del filo.

Connessione ed uso

Occorre avere a disposizione
un telefono da “modificare” (vedi
foto 1), per applicare una presa
jack stereo con deviatore al cavo
diretto all’altoparlante della cor-
netta, ed eventualmente un’altra
presa, come la precedente, per
poter entrare sul cavo microfono
con il segnale proveniente dal
preamplificatore (RKE 11/12/06).
In questo modo quando squilla il
telefono, indosseremo il nostro

Amplificatore per

speaker telefonico
Con questo circuito possiamo parlare e ascoltare con le mani libere

di Gianni Graziosi
ACCESSORI

Foto 1 - Telefono modificato

Foto 2 - Pannellino posteriore Foto 3 - Vista interna
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headset, alzando ed appoggian-
do la cornetta sul tavolo potremo
parlare e ascoltare con le mani li-
bere. Potremo inoltre aggiusta-
re, sia il volume della nostra voce
sul preamplificatore se vogliamo
ad esempio parlare a bassa voce,
sia il volume di ascolto del nostro
corrispondente nel caso questo
risulti troppo basso o troppo alto.

Ingresso

dallo speaker

telefono

100 mVpp

Primario

R1

T1

R2

Secondario
Volume

+ C1

R4

R5

R6

R3

C2

Q1

Q2

Q3

Q4

R9

R8

R7

+

C3

+

C4

Ear Piece

16 �

Vout max

0,9 Vpp

Vcc

+ I 14 25 mA�

Batteria 9V-
C

CB B
E E

BC548

BC558

BC309

BC108

8.2 Vcc 5.1 Vcc

0 Vcc

9 Vcc

4.5 Vcc

Schema elettrico

CORNET TA

Speaker

telefono

Microfono

telefono

Ingresso

ampli

Ingresso

pre-ampli

Schema delle connessioni
Elenco componenti
R1=220 �

R2=1 k�

R3=12 k�

R4=33 k�

R5=330 �

R6=285 � 1% #
R7=319 � 1%
R8=5.6 �

R9=8.2 �

C1=22�F 16V elettr.
C2=1nF
C3=470 �F 6.3V elettr.
C4=2200 �F 16V elettr.
T1=Trasformatore intertransistor, pri-
mario 217 secondario 2 X 60
Q1=BC309
Q2=BC108
Q3=BC548
Q4=BC108
EAR PIECE= auricolare 16�

# (R6 può essere costrui ta con
100�+170� )
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Schema elettrico

La scelta di utilizzare dei com-
ponenti discreti piuttosto che un
singolo integrato, deriva sempli-
cemente dall’utilizzo di materiale
che avevo gia in casa, la messa a
punto del circuito non è stata
semplicissima, alla fine però il ri-
sultato è stato un circuito ben ca-
librato per le esigenze sopra
esposte.

Sul telefono raffigurato è stata
rilevata una tensione media allo
speaker di circa 100mVpp (cari-
co = 110�). Questa tensione
trasferita tramite il trasformatore
di isolamento galvanico T1 al po-
tenziometro regolatore di volu-
me R2 raggiunge attraverso C1
lo stadio pilota Q1. Q2 provvede
alla polarizzazione dello stadio
finale per limitare la distorsione
di crossover. Al variare di R6 va-
ria la corrente di riposo dei due
finali Q3 e Q4, la tensione conti-
nua sul ramo di congiunzione
degli emettitori di Q3 e Q4 risulta
circa la metà di Vcc ovvero 4.5V.
Notare che senza il carico (auri-
colare), R7 resta “sospesa” e la
corrente di riposo scende a circa
0mA rispetto ai 14mA nominali.
C4 di così grandi dimensioni è
indispensabile per evitare la di-
storsione dovuta alla alta resi-
stenza interna della batteria, che
limita i relativamente forti picchi
di corrente richiesti dallo stadio

finale. Il trasformatore T1 si è
reso indispensabile in quanto sul
mio telefono, la massa dello
speaker non è la stessa del mi-
crofono. Tentando di unirle il cir-
cuito se ne è avuto a male, ma
fortuna, per un paio di volte sono
stato perdonato.

Se non si ha necessità di usare
anche il preamplificatore, T1
può essere tranquillamente eli-
minato, si entra in questo caso di-
rettamente su R2, che va però
sostituito con uno analogo da
100�.

Montaggio e collaudo

Il trasformatore è stato recupe-
rato dallo stadio finale BF di una
vecchia radiolina AM ed i valori
di resistenza sul primario e se-
condario sono quelli misurati di-
rettamente con un ohmetro. Il
montaggio è stato effettuato su
basetta millefori e non richiede
particolari accorgimenti. La car-
cassa del potenziometro va col-
legata a massa, le prese di in-
gresso-uscita dovrebbero essere
di buona qualità dovendo com-
mutare un segnale audio, ovve-
ro, staccando i jack, il telefono
deve riprendere il suo normale
funzionamento. Cavetti scher-
mati per BF in ingresso-uscita
sono consigliabili, tutte le resi-
stenze sono da ¼ W 5% tranne

una, R6 si ottiene mettendo in se-
rie una resistenza da 100� e una
da 170�. Tutti i transistor posso-
no essere sostituiti con degli
equivalenti. Se è possibile misu-
rare L’hFE (guadagno), quello di
Q3 e Q4 dovrebbe risultare ab-
bastanza simili, mentre per Q2 si
dovrebbe scegliere un BJT con
basso hFE (40-60). Sullo schema
di Connessione, per semplicità,
sono state rappresentate prese e
jack mono anche se in realtà
sono stati utilizzati i più comuni
jack da 3.5mm stereo con le rela-
tive prese e cavi, lasciando inuti-
lizzato un conduttore.

Collaudo, sostituire l’auricola-
re con una resistenza da 16�

¼W, senza segnale di ingresso
applicare la tensione di alimen-
tazione controllando l’assorbi-
mento, che dovrebbe risultare
12-15 mA. Se fosse inferiore oc-
correrebbe diminuire R6 di
qualche decina di ohm e vice-
versa se fosse superiore. Con-
trollare infine le tensioni indicate
sullo schema elettrico, che pos-
sono essere aggiustate variando
leggermente R7.

Alla fine dei nostri sforzi avremo
ottenuto una realizzazione, con
una ottima fedeltà di riproduzione
ed un basso rumore di fondo.

cod. 619 � 10,30

cod. 627 � 23.20

cod. 660 � 12.90

cod. 635 � 9.30
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Mini-trasmettitori FM Stereo

Fra gli 88�108 MHz con un trasmettitore commerciale
realizzato intorno ad un unico cip

E
’ ormai prassi comune da
parte delle case automobili-
stiche fornire l’autoradio di

serie, ma solitamente il modello
base non ha la possibilità di ri-
produrre CD con files MP3, ca-
ratteristica che viene offerta a
caro prezzo come optional (an-
che 300 euro di sovrapprezzo).

Sono quindi molti gli automo-
bilisti che tolgono l’autoradio
base ed acquistano a parte
un’autoradio in grado di leggere
gli MP3 (se ne trovano anche a
meno di 100 euro), che ha però il
“difetto” di essere appetibile per
i ladri, specialmente se il legitti-
mo proprietario si dimentica di
asportarne il frontalino quando
lascia l’auto parcheggiata ( non
che il frontalino sia un grande
deterrente per i ladri).

Proprio per questo motivo, mi
sono messo alla ricerca di una
soluzione economica e pratica
che mi permettesse di ascoltare
gli MP3 in auto, considerando il
fatto che è proibito dal codice
della strada l’ascolto in auto me-
diante l’utilizzo di auricolari.

La prima soluzione che ho pre-
so in considerazione, non certo
una novità, era un adattatore in
grado di utilizzare il deck a cas-
sette dell’autoradio (figura 1).

Pratico da usare (si deve inseri-
re il jack nell’uscita cuffie del
player), ma il difetto che ho ri-
scontrato sul modello in mio pos-
sesso era dovuto alla ridotta di-
namica, che rendeva molto
“cupa” la musica riprodotta. Inol-
tre, questa soluzione è idonea
solo a quelle autoradio che han-

no ancora il lettore di cassette ma
non per quelle che invece pos-
siedono il lettore CD.

Una “tecnologia” comune a
tutte le autoradio (recenti e non)
è la radio FM: una rapida ricerca
su Google (chiave: Wireless FM
Stereo Transmitter MP3) mostra
innumerevoli oggetti adatti allo
scopo, con prezzi che oscillano
tra i 5 ed i 50 euro, una differen-
za che mi ha spronato a cercare
di capire quali fossero le giustifi-
cazioni tecniche per queste va-
riazioni..

Molto probabilmente la gran
parte di questi device utilizza
una famiglia di single-chip pro-
dotta dalla ROHM (http://www.
rohmelectronics.com/products/
wirelessaudio.htm) BH141x, gli
eredi del glorioso BH1404 pre-
senti in molti kit di trasmettitori
FM degli anni passati, che aveva
il difetto di distorcere molto e di
slittare in frequenza, ma il pregio
di costare poco. In figura 2 pote-
te notare quanti pochi compo-
nenti siano necessari per realiz-

zare un completo trasmettitore
FM Stereo.

I chip BH141x racchiudono un
modulatore stereo, un sintetizza-
tore di frequenza a PLL ed un
trasmettitore FM a bassa poten-
za. La grossa distinzione tra i vari
chip è la copertura di frequenza,
che nei modell i BH1414K,
BH1415F/FV e BH1418FV/KN è
continua (a step di 100 kHz) su
tutta la banda FM (87.5 � 108.0
MHz per l’Italia) mentre nei mo-
delli BH1416F e BH1417F/FV è
di 14 canali (a step di 200 kHz)
nel range 87.7 � 88.9 MHz e
106.7 � 107.9 MHz.

Il tuning in frequenza nei mo-
delli a copertura continua è rea-
lizzato mediante un bus seriale a
3 fili I²C mentre per i canalizzati
è realizzato con l’utilizzo di un
comunissimo dipswitch a 4 usci-
te.

Le caratteristiche tecniche di-
chiarate dalla casa [1] sono di 70
dB di S/N, 40 dB di separazione
tra i canali stereo e una distorsio-
ne massima dello 0.6 %, comuni
a tutta la famiglia BH141x.

Il prezzo per pezzo singolo di
questi chip è di circa 5$, ma non
sono al momento disponibili sul
sito della RS. Su Ebay ho però
trovato uno di questi trasmettitori
(figura 3) a 11 euro (spese di
spedizione comprese), un prez-
zo davvero conveniente se si
pensa che c’è anche da conside-
rare il costo dei componenti
esterni (display LCD, pulsanti e
PIC per la gestione del bus I2C).

La prima prova l’ho effettuata
in laboratorio con un Vector

di Ruggero Rissone IW1GOR
CIRCUITI-COMPONENTI

Fig.1 - Adattatore Tape-deck
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Analyzer della Rohde & Schwarz
FSIQ-40, in grado di demodula-
re anche segnali analogici come
la modulazione FM, con possibi-
lità di ascolto in cuffia dell’uscita
AF.

All’ingresso RF dell’analizzato-
re è stata collegata la classica
antenna a T solitamente data in
dotazione nei ricevitori Radio/TV
per PC, in un locale dove solita-
mente i segnali radio provenienti
dall’esterno giungono abbastan-
za schermati.

Lo sweep in frequenza sulla
banda FM radio è mostrato in fi-
gura 4 e come potete notare, è

difficile trovare una zona libera
da segnali, mediamente con va-
lori di ampiezza intorno ai 50
dB�V.

Accendo il trasmettitore FM, ad
una distanza di circa 1 m dall’an-
tenna che era rivolta verso la fi-
nestra, posizionandolo in fre-
quenza intorno ai 94.5 MHz (fi-
gura 4), dove il picco della
portante dell’emittente è circa 10
dB più basso rispetto alla media.

Come si può vedere dalla figu-
ra 5, il trasmettitore utilizzato pre-
senta un segnale di 80 dB�V,
che però risulta essere solo di 35
dB superiore al segnale FM

Fig.2 - Application Note del BH1417F

Fig.3 - Il trasmettitore FM stereo in prova
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broadcasting captato alla stessa
frequenza. Misurando il SNR (Si-
gnal Noise Ratio) rispetto al ru-
more di fondo dell’analizzatore

(con antenna staccata), ho cal-
colato un valore intono ai 75 dB.

Ho provato ad alimentare con
più dei 3V forniti dalle due pile

ministilo (fino ad un max di 4V) il
trasmettitore, ma non ho rilevato
variazioni nell’ampiezza del se-
gnale trasmesso, che rimane in-
feriore alle specifiche indicate
nel datasheet [2], pari a 102
dB�V.

Impostando l’analizzatore di
spettro in modalità Vector con
demodulazione in Real-Time, la
qualità audio riprodotta era più
che buona, con una piccolissima
percentuale di AM residua
(<2%). Anche senza segnale au-
dio in ingresso, nessun fruscio di
sottofondo o disturbo, in quanto
la portante è sempre attiva.

La prova in campo, utilizzando
una Fiat Punto con l’autoradio di
serie, ha mostrato risultati diffe-
renti, con peggioramenti nella
qualità dell’audio, sebbene la
sola portante riesca comunque a
“zittire” la ricezione dell’emitten-
te radiofonica.

Uno scan della banda FM,
operato questa volta dall’autora-
dio, non permette di valutare con
l’immediatezza dell’analizzatore
di spettro lo stato dei canali in
termini relativi sui livelli, ma an-
che mettendola in modalità LO-
CAL non sono molte le porzioni
di frequenza dove l’autosearch
non si ferma perché non trova
stazioni.

Ho provato ad inserirmi in una
di quelle poche fettine di fre-
quenza diciamo “libere” sinto-
nizzando il mio trasmettitore FM :
nettamente udibile un fruscio di
sottofondo con la sola portante
che però non scompare quando
si fornisce anche il segnale audio
modulante.

Spostare il trasmettitore in vari
punti del cruscotto non ha mi-
gliorato di molto la situazione,
che tra l’altro peggiora con il vei-
colo in marcia: in ambito urbano,
le condizioni di riflessione pre-
senti fanno sì che alcune emit-
tenti “lontane” abbiano una co-
pertura non omogenea, dive-
nendo segnale disturbante del
nostro piccolo trasmettitore FM
dopo poche centinaia di metri,
costringendo l’utente a ricercare
un’altra fettina libera e a risinto-
nizzare il trasmettitore (imprati-
cabile).

Se vogliamo sommariamente

Fig. 4 - Spettro FM misurato indoor

Fig. 5 - Trasmettitore FM acceso
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analizzare le cause di questa “di-
sfatta”, sicuramente i segnali FM
delle radio in campo “aperto”, ri-
sultano essere percepite con li-
velli molto più alti di quelli rilevati
in laboratorio, costituendo quin-
di un forte segnale interferente.

Inoltre l’antenna dell’autoradio
è posta all’esterno (ovviamente)
mentre il trasmettitore FM è
all’interno dell’abitacolo, con un
segnale quindi ulteriormente at-
tenuato dal tettuccio dell’auto.

Si potrebbe tentare di aumen-
tare leggermente l’uscita, bypas-
sando eventuali filtri/circuiti di
accordo presente sul pin RF OUT
del chip BH141x, oppure sinto-
nizzando meglio eventuali cir-
cuiti amplificatori inseriti sullo
stesso, mantenendo sempre pre-
sente che il limite di potenza per
uso privato sulla banda FM è di
250 mW.

Altro aspetto da tenere in con-
siderazione è il demodulatore
dell’autoradio, quasi certamente
non con le stesse caratteristiche
di quello presente nell’analizza-
tore vettoriale.

Per ottenere però un risultato
più sicuro, probabilmente è me-
glio intervenire sull’impianto au-
dio originale, ad esempio por-
tando fuori con una presa jack
stereo l’eventuale ingresso line-
in presente sull’autoradio (chie-
dete consiglio al vostro elettrauto
di fiducia). In alternativa si può
pensare di inserire in parallelo
(mediante uno switch per pro-
teggere l’ingresso dell’autora-
dio) un piccolo amplificatore-
audio (disponibili anche tra i kit
di Rke) per amplificare l’uscita
cuffia del nostro lettore MP3 e
quindi utilizzare solo le casse
dell’impianto per l’ascolto.

La seconda soluzione è sicura-
mente sempre attuabile, e solita-
mente non è così difficile “inter-
cettare” i cavi che vanno verso le
casse, con una qualità di ripro-
duzione sicuramente eccellente
e senza le scomodità sopra cita-
te.

Per concludere questo artico-
lo, se trovate uno di questi ogget-
ti a poco prezzo (sui 10 euro) e
volete fare anche voi qualche

esperimento, acquistatelo, ma
non spendete certo 50 euro, in
quanto il gioco non vale la can-
dela.

ruggy1971@yahoo.it
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Recenti IC rendono semplice
la realizzazione di stadi

di alimentazione switching

Gli alimentatori costituiscono le apparecchiature onnipresenti
nei laboratori professionali e amatoriali. Qui presentiamo un nuovo circuito

integrato per la realizzazione di uno stadio stabilizzatore switching step-down

G
li stadi stabilizzatori di tipo
switching trovano ormai
un’utilizzazione sempre

più diffusa nell’alimentazione
delle apparecchiature elettroni-
che. E per il motivo fondamenta-
le di avere un rendimento note-
volmente più elevato degli stadi
lineari. Il parametro caratteristi-
co che fornisce la “bontà” di uno
stadio stabilizzatore di tensione
è, infatti, l’efficienza di conver-
sione che, intesa come rapporto
fra la potenza prelevabile in
uscita, ossia sul carico, e la po-
tenza impegnata in ingresso. Nel
caso degli stadi lineari non supe-
ra il 50 % mentre nel caso degli
switching può anche superare il
90 %.

Principio di funzionamento

Il motivo per cui i sistemi swit-
ching hanno un rendimento no-
tevolmente più elevato rispetto ai
sistemi lineari risiede nel diverso
funzionamento del componente
attivo (in genere un BJT) che, in
serie al carico, fa da regolatore
di tensione. Negli stabilizzatori di
tensione lineari il BJT che fa da
elemento di controllo lavora
sempre in zona lineare della ca-
ratteristica, mentre negli stadi
switching lavora nello stato off di

interdizione e nelle stato on di
conduzione passando dall’uno
stato all’altro con frequenza nor-
malmente molto elevata.

Sia nell’uno che nell’altro inter-
vallo (stati on e off) la potenza
dissipata dal BJT è minima. Nello
stato on la corrente erogata è
quella richiamata dal carico, ma
la caduta di tensione collettore-
emettitore VCE è quella di satura-
zione (poche decine di millivolt)
e pertanto il prodotto tensione-
corrente che fornisce la potenza

dissipata è un numero molto bas-
so. Nello stato off di interdizione
il BJT non conduce è quindi la
sua dissipazione è pressoché
zero. Un circuito che può realiz-
zare chi si è approssimato all’e-
lettronica di recente è riportato
nella figura 1. Si potrà constatare
come ruotando il cursore del po-
tenziometro Rp interamente ver-
so l’alto, il BJT – figura 1 a – si
porti in saturazione. La sua ten-
sione VCE(sat) diviene pari a 24,3
mV e la corrente sulla RC, così

Fig. 1 - In a il BJT in saturazione e in b lo stesso BJT in interdizione. Si notino le letture dei
milliamperometri. In a la corrente di collettore è di circa 10 mA, mentre in b è pra-
ticamente eguale a zero.

di Nico Grilloni
L'ASPETTO TEORICO
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come indica il milliamperome-
tro, vale 9,976 mA. La potenza di
collettore dissipata dal BJT, sem-
pre da esprimersi con prodotto
(VCE × Ic) dove Ic è la corrente di
collettore (e quindi la corrente in
RC), è pertanto:

P = 24,3 × 10–3 × 9,976 × 10–3

= 242 �W

Quando, ruotando il cursore
interamente verso massa il BJT si
porta in off – figura 1 b – la poten-
za dissipata sarà nulla perché la
corrente di collettore Ic sarà nulla
così come indica il milliampero-
metro che “legge” una corrente
pari a 13,5 pA.

Compreso perché quando il
BJT lavora come interruttore, os-
sia fra on e off, la potenza che è
chiamato a dissipare è minima,
passiamo allo schema di cui alla
figura 2 che differisce da quello
della figura 1 solo perché qui il
BJT è disposto a collettore comu-
ne come normalmente lo si di-
spone negli stadi stabilizzatori
sia lineari che switching.

Se alla base del BJT si invia un
segnale del tipo indicato è chia-
ro che durante il ton il BJT condu-
ce mentre nell’intervallo toff il BJT
è interdetto. Se la frequenza di
commutazione è sufficientemen-
te elevata e si dispone in paralle-
lo al carico un condensatore del-
la capacità di qualche microfa-
rad, la tensione sul carico avrà
un andamento assai prossimo
all’andamento di una tensione
continua.

Il PWM

PWM è l’acronimo per Pulse
Width Modulator, ovvero modu-
latore a larghezza di impulsi.
Questo circuito è presente in
quasi tutti gli IC atti a realizzare
stadi stabilizzatori di tensione di
tipo switching. In pratica il PWM
determina il ciclo di conduzione
del BJT in serie portandolo quin-
di in on e in off a secondo delle
variazioni della tensione di usci-
ta.

Lo schema del PWM è esposto
nella figura 3. Si può constatare
la presenza di un oscillatore, di
un amplificatore di errore (A1) e
di una tensione di riferimento
Vref. Al PWM giungono il segnale
a onda triangolare dell’oscillato-
re e il segnale in continua prove-
niente dall’amplificatore di erro-
re. All’uscita del PWM, ossia sulla
base del BJT, ci sarà quindi
un’onda quadra il cui duty cycle
varia in funzione delle variazioni
della tensione Vo di uscita. In
pratica poiché la tensione di
uscita si trova altresì ai capi delle
resistenze R1 e R2, qualunque va-
riazione della Vo modifica il po-
tenziale del punto K. Questo po-
tenziale viene confrontato con la
tensione fissa Vref applicata a uno
degli ingressi dell’amplificatore
A1 la cui uscita va a dilatare o a
contrarre la larghezza degli im-
pulsi che comandano il BJT, os-
sia l’intervallo ton.

Nell’ipotesi, per esempio, che
la tensione di uscita tenda ad un

Fig. 3 - Schema a cui può essere ricondotto il funzionamento del PWM in un regolatore

Fig. 2 - Schema esemplificativo di un BJT
che, comandato dal segnale Vdr, la-
vora come interruttore on/off.

decremento, l’impulso di co-
mando in base al BJT si mantiene
a livello alto per un intervallo di
tempo maggiore in modo che la
minore caduta di tensione collet-
tore-emettitore del BJT vada a ri-
stabilire la tensione di uscita im-
posta. Viceversa, se la Vo tende
ad un incremento, si riduce la
permanenza degli impulsi a li-
vello alto in modo da determina-
re una minore sosta del BJT in
conduzione e quindi un incre-
mento della VCE. In buona so-
stanza la variazione del ton del
segnale di comando del BJT – se-
gnale in uscita dal PWM – deter-
mina una più o meno protratta
conduzione del BJT.

Principio di funzionamento
del circuito step-down

Un ulteriore vantaggio degli
stadi switching risiede nella pos-
sibilità di realizzare circuiti step-
down – circuiti nei quali la ten-
sione di uscita è minore della
tensione di ingresso –, circuiti
step-up – nei quali la tensione di
uscita è maggiore della tensione
di ingresso –, e stadi buck boost –
nei quali la tensione di uscita è di
polarità opposta rispetto alla ten-
sione di ingresso. Vi sono infine
gli stadi di Cuck che, più com-
plessi, consentono di avere in
uscita tensioni di polarità oppo-
sta sia maggiori che minori della
tensione di ingresso.

Qui ci interessiamo solo degli
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stadi step-down per i quali è pre-
visto l’utilizzo degli IC MAX5080
e MAX5081.

Il principio di funzionamento di
uno stadio step-down è chiarito
dal circuito di cui alla figura 4.
Alla chiusura del deviatore S
che, in genere, è un BJT, l’indut-
tanza L si carica con le polarità
riportate nella figura 4 a. La cari-
ca avviene in un intervallo di
tempo che è circa sei volte la co-
stante L/RL. In questo intervallo il
diodo D, essendo polarizzato in-
versamente, è del tutto inattivo.

All’apertura del deviatore si ma-
nifesta la scarica dell’induttanza
con le polarità di cui alla figura 4
b. È importante si noti che la sca-
rica è possibile solo per la pre-
senza del diodo che consente
così alla corrente nel carico di
avere sempre lo stesso verso (Ic e
Is sono infatti concordi). In prati-
ca, come si è detto, il deviatore è
l’elemento attivo di controllo, per
esempio un BJT comandato in
base dal segnale proveniente
dal PWM.

Il MAX5080 e il MAX5081

Il MAX5080 consente la realiz-
zazione di uno stadio DC/DC
converter con tensione di ingres-
so compresa fra 4,5 V e 40 V, e
tensione di uscita da 1,23 V a 32
V per una corrente massima di 1
A. L’integrato è protetto dalla so-
vratemperatura (thermal shut-
down) e dal cortocircuito, carat-
teristiche, queste, ormai comuni
a tutti gli IC previsti come base
per la realizzazione di stadi di
alimentazione. È inoltre provvisto
di softstart programmabile, e, in
assenza di carico, ha un assorbi-
mento minimo pari a 1,4 mA. In
condizione di shutdown l’assor-
bimento scende a 200 �A. L’effi-
cienza, alla corrente di carico di
1 A e tensione di uscita di 3,3 V, è
intorno all’88 %.

Il regolatore interno è di 5 V
per il MAX5080 e di 8 V per il
MAX8051. Entrambi i regolatori
sono del tipo LDO (low dropout),
ossia a bassa caduta di tensione
input-ouput,

La frequenza di oscillazione
dell’oscillatore interno è di 250
kHz, ma può essere resa variabi-
le fra 150 kHz e 350 kHz da un

Fig. 4 - Alla chiusura e all’apertura del deviatore S che simula l’elemento attivo di con-
trollo del regolatore si ha comunque una corrente sul carico sempre nella stessa
direzione grazie alla presenza del diodo.

Fig.5 - Applicazione tipica dell’IC MAX5080 per una tensione di uscita di 3,3 V per una corrente di carico di 1 A.
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opportuno segnale di sincroni-
smo esterno.

Con riferimento all’applicazio-
ne tipica di cui alla figura 5, la
tensione Vo di uscita si imposta
attribuendo un ben definito valo-
re alle resistenze R3 e R4. È infatti:

V V
R

RO ref� � �

�

�

�
�

�

�

	
	1

3

4

dove Vref è la tensione di riferi-
mento pari a 1,23 V. In fase di
progetto, si determina il valore
da attribuire alle capacità C5 e
C6 tramite le indicazioni delle
applicazioni tecniche fornite

dalla Casa (Maxim) e quindi si
calcola il valore della resistenza
R3 con l’espressione:

R
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dove L è l’induttanza posta all’u-
scita del pin LX. Calcolato il valo-
re della resistenza R3 si calcolerà
il valore della R4 ricorrendo
all’espressione:
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che deriva dall’espressione su ri-
portata per Vo.

Lo stadio di cui alla figura 5,
per i valori assegnati alle resi-
stenze del partitore di uscita, è
stato quindi dimensionato per
una tensione Vo di 3,3 V.

La figura 6 riporta infine, la
configurazione classica del
MAX5081 per la quale valgono
le stesse considerazioni esposte
per il MAX5080.

Fig. 6 - Applicazione tipica dell’IC MAX5081 per una tensione di uscita di 3,3 V per una corrente di carico di 1 A.



69Rke 3/2007

I
l 2 dicembre 2006, a Roma, si
è tenuto un convegno sullo
spazio e radioamatori.
Appuntamento questo unico

nel suo genere, se poi si pensa
che gli organizzatori sono riusciti
a farlo al centro Italia, dando la
possibilità ai più lontani di parte-
cipare, siamo ad un evento
straordinario.

Al ritorno da tale convegno, al-
cuni colleghi mi hanno chiesto di
tutto e di più a riguardo dei nostri
satelliti, non nascondendo un
certo timore come se si stesse
parlando di un acceleratore di
particelle!

Allora ho pensato che al radio-
amatore medio forse tra le tante
informazioni che può ricevere,
quelle a cui è veramente interes-
sato è l’operatività.

Allora parleremo proprio di
questo, solo di questo.

Faremo in modo da portare il
normale radioamatore a saper
usare i satelliti, con i propri e
pochi mezzi a lui disponibili,
sfatando una volta per tutte le di-
cerie su questi misteriosi oggetti.

Iniziamo dunque questo per-
corso, parleremo di un solo satel-
lite per volta, inizieremo da quelli
con modi più semplici da usare,
per arrivare a modi più comples-
si. Sarà il radioamatore stesso a
decidere fin dove potersi spinge-
re.

Tralasceremo paroloni e termi-
nologie da guru del settore, noi
ci porremo solo un obiettivo:

come usare quegli oggetti volan-
ti per i nostri QSO.

Il primo satellite di cui ci occu-
peremo sarà l’AO-51 (Foto 1).

La sigla sta per Amsat-Oscar
51. Iniziamo con questo perché
essendo uno degli ultimi manda-
to in orbita, ha a bordo tanta di
quella tecnologia proprio per
dare la possibilità a molti di usar-
lo. Tralascio le tante info tecni-
che e non che potete trovare in
rete o nelle pubblicazioni del
settore, a noi interessa sapere
solo che tale macchina a bordo
ha ricevitori e trasmettitori in
quantità tali da permettere di la-
vorarlo dai 28MHz ai 2.4GHz.

Incredibile! Pensate tutto que-
sto in un cubo di soli 25cm per
lato! Bene, ora conosciamo l’o-

biettivo, vediamo come possia-
mo farlo nostro.

Prima cosa da fare, sapere
quando il satellite volerà sulle
nostre teste.

A questo si ovvia in due modi:
tramite Internet, si cercano i pas-
saggi del satellite, sono disponi-
bili su diversi siti (Amsat, Nasa
ecc..), oppure scaricarsi uno dei
tanti programmi free che mostra-
no in tempo reale il movimento
degli stessi (Satscape, Istantrak,
Orbitron ecc.) foto 2. Tutti questi
hanno bisogno delle vostre coor-
dinate geografiche in latitudine
e longitudine che gia conoscete
per l’elaborazione del locatore.

Operiamo cosi: un giorno che
sapete di poterlo dedicare alla
radio, elaborate o ricercate un
passaggio in cui l’AO-51 vi pas-
serà letteralmente sulla testa.

Questo significa cercare un’or-
bita con un’elevazione molto
alta, per alta intendo superiore ai
40°, non è difficile, vedrete che
durante la giornata capita spes-
so un’orbita con valori d’eleva-
zioni di 60-70 e anche oltre.

Bene, aspettando quest’orbita,
accenderemo il nostro apparato
base, veicolare o portatile in
UHF sui 435.300 in FM! foto 3

Si, avete letto bene 435.300 in
FM, questo è un satellite mono-
canale con discesa in modula-
zione di frequenza.

Alla radio collegate un’anten-
na esterna, la classica verticale
per le vostre chiacchiere serali

Satelliti radioamatoriali:

come usarli

Un vademecum semplice semplice per chi non si è mai avventurato tra le stelle

di Salvatore Corrente IW0DTK
SATELLITI

Foto 1
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va benissimo, attendete che l’e-
levazione del satellite aumenti e
cominciate a ruotare la manopo-
la del vostro VFO/Sintonia/Dial
andando su e giù di qualche kHz
dai 435.300, incredibile, ecco
una portante, come se la mettes-
se il solito pirata locale, ed ecco
anche le voci, cq sat, cq sat
de…… ma allora possiamo
ascoltarli anche noi?

Il passaggio durerà qualche
minuto, ma nel vostro shack sono
arrivate voci da talmente lontano
che pensavate di poter ascoltare
solo in HF, la notte non dormire-
te, state gia pensando se potete
essere uno di loro.

Se siete arrivati fin qui, signifi-
ca che l’argomento v’interessa,
vogliamo provare a salire?

Se possedete una radio in UHF
per l’ascolto, sicuramente ne a-
vrete una in VHF.

Sintonizzatela a 145.920, inse-
rite il tono 67.0 Hz, foto 4, com-
mutatela alla massima potenza e
attendete il solito passaggio con
buon’elevazione.

Quando sarete in ricezione, e
comincerete ad avere buoni
ascolti, in un momento di quiete
provate a trasmettere, la fre-
quenza delle VHF dovrà resta-
re bloccata, mentre dovrete ri-
cercarvi in UHF con la solita va-
riazione di qualche kHz in più o
in meno.

Potete aiutarvi trasmettendo la
nota 1750, se la riascoltate pro-
vate a fare chiamata, vi riascolta-
te? Incredibile! e vai col QSO.

Questa breve descrizione vi ha
portato al vostro primo approc-
cio col mondo dei satelliti. Se vi è
piaciuta potete continuarla tran-
quillamente, non temete sono in
molti nel mondo ad operare in

questa maniera se non anche
peggio.

Attenzione, all’inizio vi ho detto
che l’AO-51 ha diversi ricevitori
e trasmettitori a bordo, se cerca-
te, su internet troverete i modi in
cui viene attivato nell’arco del
mese, foto 5. Le limitazioni sono
date solo dalle apparecchiature
che si possiedono, e visto i ricchi
e abbondanti shack di cui tanto
ci vantiamo, questo è un modo
per un utilizzo intelligente delle
nostre amate apparecchiature.

Un aiuto grandissimo e inspe-
rato fino a solo qualche anno fa,
proviene dai tanti ricetrasmettito-
ri multibanda che le note case ci
propinano e che tutti noi ne pos-
sediamo almeno uno.

Proprio da questi può arrivare
lo sprone per l’uso corretto dei
satelliti radioamatoriali, multifre-
quenze, abbondanti potenze, ul-
trasensibili ricevitori: sono mac-
chine eccezionali dalle grandi
caratteristiche e prezzi ormai
modesti, ma che offrono vera-
mente ottime operatività.

Osservando la foto 5, si posso-
no provare altri modi operativi,
c’è chi ha interessi per il PSK-31,
chi ha grandi direttive per i 28
MHz, chi vuole rimettere in fun-
zione o convertire l’uso del mo-
dem packet a 9600bps, può es-
sere l’occasione per provare fi-
nalmente quel modulo per i
1200 mai usato, le limitazioni ce
le poniamo solo noi stessi.

Ora che conosciamo e abbia-
mo fatto nostro l’AO-51 vediamo
come possiamo usarlo per tutto il
tempo del passaggio senza at-
tendere di diminuire la nostra di-
stanza da lui aspettandolo solo
nelle alte orbite.

Foto 3 Foto 4

Foto 2
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Per tutti i satelliti, sia a bassa or-
bita (L.E.O.) come l’Oscar 51,
che d’altro tipo, vi sono regole
che vanno rispettate per miglio-
rarne l’uso ed evitare delusioni.

E’ facile ascoltarlo quando vola
in verticale sopra di noi, e più dif-
ficile farlo quando il passaggio
ha orbite più basse, allora biso-
gna migliorare la nostra stazio-

ne, ottimizzandola.
Chi ha fatto attività VHF e supe-

riore agli inizi della propria car-
riera, si troverà ancora delle di-
rettive tipo yagi: toglietegli la
polvere e rimontatele sul vostro
mast.

Direte voi che sono piccole da
pochi elementi, vanno bene, dite
che non avete il rotore per l’ele-

vazione, non importa, montatele
inclinate di 20°, non avete cavi a
bassa perdita, basta un buon
RG-213, il più corto possibile,
non avete preamplificatori d’an-
tenna, con i moderni transceiver
si ascolta, basso ma si ascolta.

Come vedete, volendo si è già
passati ad una fase migliorativa
che ci permetterà di acquisire il
satellite per un tempo maggiore
e di aumentarne il nostro utilizzo.

Nulla toglie poi di passare ad
una stazione ad hoc montando
rotori dedicati, interfacciati con il
PC per l’inseguimento automati-
co, direttive ad elementi incro-
ciati con impossibilità di commu-
tarne la polarizzazione evitando
di perdere i 3dB della polarizza-
zione lineare, preamplificatori
d’antenna che ci permetteranno
ascolti anche a elevazioni prossi-
me allo zero, cavi lunghi ma di
buona qualità con bassi valori
d’attenuazione ed altro (Foto 6).

Sicuramente tutto questo au-
menta i costi, ma credetemi, sia-
mo sempre al di sotto e di molto
del nuovo ricetrans HF appena
sfornato con le mille lucine ben
disposte.

In ultimo non ci dimentichiamo
che l’uso dei satelliti offre anche
vantaggi al nostro hobby.

Non tutti abitiamo su un’isola o
a 1000m di quota, non tutti pos-
sono montare tralicci e antenne
come gli americani, non tutti
hanno un ranch, non tutti posso-
no usare 1kW, e forse della cate-
goria siamo gli unici a non pro-
vocare disturbi televisivi………..

Termino qui questa prima trat-
tazione, e questo primo satellite.

Continuate ad usarlo, ad
ascoltarlo, provate orari partico-
lari. Pensate sempre che sono
oggetti che distano da noi da
qualche centinaio di km a qual-
che migliaio ed oltre, siamo sem-
pre in DX, continuamente, e con
cosi poco……..

Alla prossima per provare un
altro satellite, ed altri modi, vi
meraviglierete di voi stessi.

Per ulteriori chiarimenti vi ri-
mando al nostro sito di sezione
www.ariformia.it .

AMSAT-OSCAR 51 (Echo) Spacecraft Summary

OSCAR Designation: AMSAT-OSCAR 51 Oscar Number: AO-51

International Designator: 2004-025K Norad Number: 28375

Common Name: Echo Alternate Name: OSCAR-E

Satellite Type: Microsatellite Launch Date: 28 June, 2004

Launch Location: Baikonur Cosmodrome Launch Vehicle: Dnepr

Apogee: 818.00 Perigee: 696.00

Inclination: 99.97 Period: 99.97

Dimensions: 25 x 25 x 25 cube Weight: 11.140 Kg

Organization: AMSAT-NA

Frequency Information

Callsign(s)

Broadcast:
PECHO-11

BBS:
PECHO-12

Mode V/U (J) FM Voice Repeater (QRP): Operational
Uplink: 145.8800 MHz FM. Downlink 435.1500 MHz FM

Mode V/U (J) FM Voice Repeater: Operational
Uplink: 145.9200 MHz FM, PL 67.0 Hz. Downlink 435.3000 MHz FM

Mode V/U (J) PacSat BBS: Operational
Uplink: 145.8600 MHz AFSK 9600 BPS. Downlink 435.1500 MHz AFSK 9600 BPS

Mode V/S FM Voice Repeater: Operational
Uplink: 145.9200 MHz FM, PL 67.0 Hz. Downlink 2401.2000 MHz FM

Mode L/U FM Voice Repeater: Operational
Uplink: 1268.7000 MHz FM, PL 67.0 Hz. Downlink 435.3000 MHz FM

Mode L/U PacSat BBS: Operational
Uplink: 1268.7000 MHz AFSK. Downlink 435.1500 MHz AFSK

Mode L/S FM Voice Repeater: Operational
Uplink: 1268.7000 MHz FM, PL 67.0 Hz. Downlink 2401.2000 MHz FM

Mode L/S PacSat BBS: Operational
Uplink: 1268.7000 MHz AFSK 9600 BPS. Downlink 2401.2000 MHz AFSK 9600 BPS

Mode A/U Digital: Operational
Uplink: 28.1400 MHz PSK 31 BPS. Downlink 435.3000 MHz FM 31 BPS

Foto 5

Foto 6
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P
iù volte ho avuto modo di
presentare dei circuiti a ra-
diofrequenza (oscillatori,

trasmettitori e ricevitori) di cui la
parte di controllo era rappresen-
tata da un microprocessore o da
un “semplice” microcontrollore.

Volendo raggiungere i “ra-
dio”amatori (ovvero quelli che
preferiscono la parte radio a
quella digitale) ed in special
modo quelli interessati alle co-
municazioni spaziali, ho voluta-
mente tralasciato la descrizione
dettagliata del controllo.

A seguito di molte chiacchiera-
te, in radio, al telefono e “de
visu”, ho pensato che sia arrivato
il momento di abbattere la distin-
zione tra radio e digitale, e quin-
di spero di dare il mio contributo
alla conoscenza in questo cam-
po e stimolare un po’ di discus-
sione e scambio d’idee.

Microprocessore <->
microcontrollore

Per prima cosa, credo sia utile
capire la distinzione tra due di-
spositivi che sembrano uguali
(ed in molti aspetti lo sono) ma
sono diversi nella sostanza: il mi-
croprocessore ed il microcon-
trollore.

Il microprocessore è sicura-
mente noto a tutti in quanto, dai
tempi dei primi computer (Com-
modore, Spectrum, Apple), ha
segnato l’inizio di un’epoca mo-

derna in termini di miglioramen-
to alla comunicazione ed a molti
aspetti della vita stessa.

E’ un circuito elettronico com-
plesso, in grado di “eseguire”
delle operazioni in sequenza, sia
di tipo semplice che complesso
[vedi descrizione nel rif. 1] chia-
mate “istruzioni”.

Ovviamente per fare qualcosa
di concreto (scrivere o disegnare
su un display, leggere o scrivere
su un disco), è necessario un
gran numero di istruzioni che
vengono considerate il program-
ma che il dispositivo dovrà segui-
re per arrivare a fare il lavoro vo-
luto. Ovviamente per raggiunge-
re lo scopo, al microprocessore
non bastano le istruzioni, ma ne-
cessita anche dei supporti fisici
ovvero delle “interfacce”, per
memoria, tastiera, display, di-
schi, nastri o anche strumenti (ra-
dio comprese), tutti esterni ad
esso.

Le dimensioni del micropro-
cessore sono andate via via au-
mentando di pari passo con la
sua potenza di calcolo; da picco-
li dispositivi a 16 piedini (il pri-
mordiale Intel 4004) si arriva
oggi a “insiemi” di silicio, stam-
pato e ... idraulica di ventilazione
(il Pentium ad oltre 3GHz di fre-
quenza di clock), passando per
una moltitudine di soluzioni in-
termedie.

Con la diffusione dell’elabora-
zione si è venuta a creare la ne-
cessità di disporre di micropro-

cessori specializzati, ovvero de-
dicati a fare bene (o benissimo)
solo poche cose rispetto al “fare
tutto”.

Un microprocessore in grado
di fare calcoli per controllo di ap-
parecchiature, non dedicato a
costruirci attorno un Personal
Computer, nasce il microcon-
trollore, ovvero un microproces-
sore per controllo (appunto): per
citare il più famoso, che ancora
oggi fa scuola, l’Intel 8051.

In pratica, molto di quello che
nei microprocessori è lasciato
all’esterno, nei microcontrollori
viene portato all’interno, renden-
do il dispositivo performante e
soprattutto piccolo, con consu-
mo ridotto.

Se poi considerate che la tec-
nica va sempre avanti, arrivate a
capire come mai si usino oggi
degli oggetti piccolissimi persi-
no dentro alle SIM dei telefonini
o delle schede per la TV a paga-
mento!

In pratica è oggi possibile ave-
re le funzioni dei primi PC (Com-
modore o Spectrum) tutte dentro
ad un unico componente!

Quale microcontrollore è
migliore?

Quanto descritto finora aveva
lo scopo di introdurre in modo
semplice, il mondo dei micro-
controllori che è un vero e pro-
prio universo !

Usare i microcontrollori

Iniziamo una serie di articoli per documentare l'uso e la programmazione
dei microcontrollori

1ª parte

di Paolo Pitacco IW3QBN
TECNICHE DIGITALI
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Sono moltissimi i costruttori di
questi dispositivi, diversi tra loro
per modi operativi o di program-
mazione, ma uniti nella filosofia
di progetto e nelle possibilità.

STmicroelectronics, Micro-
chip, Atmel, Texas (per citare
solo alcuni di questi costruttori)
sono in grado di offrire al merca-
to dell’elettronica, dispositivi pic-
coli e potenti.

Per noi radioamatori andreb-
bero bene tutti, ma si sa, come
tutte le cose, si deve scegliere!

I criteri sono molteplici, come
per la scelta di una radio, di un
PC o di un’auto; c’è chi preferi-
sce la radio multibanda, chi il PC
più veloce, chi la spider...

Per l’elettronica penso che la
scelta dei radioamatori sia gui-
data più da fattori contingenti
che altro.

Se hai degli amici che hanno
già usato il tipo A, beh, non vorrai
certo essere “diverso” quindi
userai anche tu il tipo A, ma se in-
vece basi le tue scelte su quanto
riesci a trovare in Internet relati-
vamente all’uso che farai del di-
spositivo, magari la scelta sarà
per il tipo B.

Qualche volta è invece qual-
cos’altro che sceglie per te: il la-
voro. Io ho iniziato ad usare molti
anni fa, per lavoro, i microcon-
trollori della Atmel, e quindi, a
tutt’oggi, sono gli AVR i dispositi-
vi che uso per fare le cose che
poi descrivo anche in queste
pagine.

Non me ne vogliano quindi co-
loro che usano i PIC (della Mi-
crochip), né quelli che usano gli
ST6 (della STMicroelectronics)
oppure i seguaci degli MPS (del-
la Texas) ma io seguo questa
strada.

Considerate quanto dirò un di-
scorso “generico” per cui la de-
scrizione può essere “portata” ed
adattata su tutti gli altri tipi!

Cosa serve per iniziare

La prima cosa da fare è dispor-
re di qualcosa che ci permetta di
imparare a maneggiare il dispo-
sitivo, a fargli fare qualcosa di
semplice e poi, via via, più com-
plesso.

Per i microcontrollori, come
per i microprocessori, serve di-
sporre di un sistema di “sviluppo”
composto da una parte hardwa-
re ed una software.

Nel caso della serie AVR della
Atmel, la prima si può autoco-
struire e la seconda, completa, si
ottiene gratis scaricandola da
Internet [rif. 2] !

E’ possibile avere a disposizio-
ne, sempre gratis, l’ambiente
software per programmare in lin-
guaggio C, che viene abbinato
al programma precedente [rif.
3].

Se volete usare esclusivamente
il linguaggio assembler, basterà
usare solo il software originale
Atmel.

Una caratteristica che ritengo
peculiare dei micro Atmel è la
possibilità (peraltro da sempre
avuta) di essere riprogrammati in
circuito, ovvero senza bisogno di
staccarli dalla loro posizione de-
finitiva (con qualche distinguo,
naturalmente).

Anche altri processori, adesso
o recentemente, hanno aggiunto
questa funzione ...

La parte più complessa da rea-
lizzare, ovvero il programmatore
(inteso solo come interfaccia tra
un PC ed il vostro hardware) è
possibile acquistarla già pronta,
per una sessantina di euro (per
me, ne vale la pena, si chiama
AVR ISP [rif. 4], lo vedete ripro-
dotto in fig.2, ed è completo di
un CD con la versione più ag-
giornata del software di svilup-
po).

Realizzarsene uno semplice,
da collegare alla porta parallela
del PC è possibile, ma i nuovi
software, sempre più sofisticati,
richiedono interfacce diverse,
specie adesso che i PC (specie i
portatili) sembrano aver perso la
porta parallela!

Realizzare un hardware di
prova e sviluppo

Io credo che la cosa più imme-
diata sia lavorare con una delle
basette per prototipi del tipo ad
inserzione dei componenti, co-
nosciute come “bread-board”; si
possono realizzare comodamen-
te dei circuiti usando pezzi di filo
isolato multicolore, senza paura
di fare sbagli!

Fig. 1 - Alcuni dei componenti della fami-
glia AVR della ATMEL (dal piccolo
DIL8 al “grande” DIL40).

Fig. 2 - Il programmatore seriale AVRISP
della Atmel (AVR InSystemPro-
grammer).

Fig. 3 - Una piastra breadboard con un cir-
cuito in prova.
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Se un filo è messo nel posto
sbagliato, basterà spostarlo, non
servirà tagliare piste o rifare un
circuito stampato.

Se volete invece fare qualcosa
di duraturo, basterà usare una
piastrina millefori e realizzare
con filo tipo wire-wrap le con-
nessioni!

Io faccio i miei prototipi con en-
trambi i sistemi, la scelta cambia
solo se il circuito dev’essere poi
impiegato (millefori) o soltanto
provato (bread-board, vedi
fig.3).

Per vedere come si può lavora-
re con questi dispositivi, vi pro-
pongo di usare come “sistema di
sviluppo hardware” sia un chip
“vecchio tipo” AT90S8515 in
contenitore PLCC a 44 pin (che
viene inserito in uno zoccolo ap-
posito), che un ATmega32 (chip
moderno) in contenitore DIL40
(un classico integrato da 40 pie-
dini) facile quindi da maneggia-
re e lo zoccolo si trova facilmen-
te.

I circuiti che vedrete (come ri-

ferimento) tengono conto sem-
pre della possibilità di program-
mazione “in circuito” e conside-
rando che la famiglia Atmel è
una famiglia compatibile dal più
piccolo al più grande, vedrete
che i collegamenti di ingres-
so/uscita saranno sempre gli
stessi, per evitare di cambiare,
tra una piastra e l’altra, dispositi-
vi esterni.

Le caratteristiche del primo
chip non sono molto “esagerate”
mentre per il secondo sono gran-
di (quasi esagerate per comin-
ciare, ma vedrete che l’appetito
viene mangiando) al punto di
permetterci di fare prove su tutte
le funzioni possibili (pin di I/O,
ricevitore/trasmettitore seriale,
ADC ecc.), senza doverli mai
staccare dalla piastrina.

Inizierò dal più vecchio che è
anche (contenitore a parte) più
semplice e che dovreste ricorda-
re di aver già visto applicato an-
che alla radio (pilotaggio dell’o-
scillatore a PLL a 1970MHz).

Scheda con AT90S8515

La prima cosa che deve essere
compresa nel lavorare con i mi-
crocontrollori, è che non c’è nes-
sun sistema di controllo di quan-
to si fa con essi, se non quello che
“noi” vogliamo dargli. Mi spiego
meglio: non ci sono tastiere, di-
splay, luci di nessun genere, se si
fa qualcosa che non riguarda l’e-
sterno, non si sa cosa succede
“dentro” al componente.

Ecco quindi che la prima cosa
che propongo è quella di pilota-
re un modulo LCD, proprio per
consentirci di “vedere” cosa sta
succedendo.

Lo schema elettrico della parte
principale della scheda è ripor-
tato in fig. 4, per realizzarla con-
siglio di usare una piastrina mil-
lefori (vedrete che poi la lascere-
te funzionare così ! ) , di
dimensioni a voi comode (la foto
di figura 6, va usata come sugge-
rimento, visto che le dimensioni
delle mie piastrine sono dettate
dal fatto di dover essere poi siste-

Fig. 4 - scheda con AT90S8515, schema della parte processore (i fili con lo stesso nome si intendono collegati tra loro).
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mate “dietro” al modulo LCD).
Lo schema della parte display

è riportato in figura 5.
Vediamo di capire cosa mette-

remo nel circuito.
Dallo schema si vede subito

che il chip ha già un suo oscilla-
tore interno; gli bastano un quar-
zo e due condensatori, ha anche
un circuito di reset interno ed an-
che in questo caso, bastano una
resistenza ed un condensatore
esterni.

Per sfruttare la caratteristica di
essere riprogrammato in circuito
serve disporre di un connettore
per lo AVRISP che nello schema
è denominato JP1; rimane solo
da collegare un’alimentazione a
+5V, realizzata a vostro piaci-
mento, ma sempre esterna alla
scheda (per comodità), nello
schema è indicata come VCC.

Per pilotare un modulo LCD
serve un bus dati (a 4 oppure a 8
bit) ed alcuni segnali di control-
lo; ho usato un modulo standard
Hitachi, quindi le cose che ve-
drete sono riportabili (con sem-
plicissime modifiche) a display
di dimensioni diverse, ma sem-
pre con questo standard (si riferi-
sce al controller HD4480 usato
all’interno del modulo).

Il micro AT90S8515 dispone di
ben 4 porte a 8 bit (rispettiva-
mente PORT A, B, C e D) [vedi

rif.5], per cui ne userò una com-
pleta (8 bit) per il bus dati (PORT
C, fili DB0..DB7) e solo alcuni bit
per i segnali di controllo (che
sono solo due, Enable e Register
Select) da un’altra porta (PORT
D, fili RSLCD e ELCD).

La connessione al modulo LCD
viene fatta mediante un connet-
tore 2x8 fili (del tipo con la chia-
ve d’inserzione per non montarlo
rovescio), secondo lo schema
che io uso continuamente e che
ho riportato nella figura 5.

Noterete che ho usato un ge-
neratore di tensione negativo,
questo non è sempre necessario
per tutti i moduli, ma migliora la
regolazione del contrasto; il cir-
cuito è il classico ICL7660 (quel-
lo che si usa anche per la polariz-
zazione del gate dei GaAsFET).

Le indicazioni a sinistra sono
relative alle connessioni stan-
dard dei moduli LCD Hitachi (ed
anche degli altri che ad esso si
sono uniformati), mentre sul con-
nettore vedete i nomi dei segnali
come li ho collegati io.

Non si tratta di imporre uno
standard ma semplicemente
usare sempre la stessa connes-
sione per non dover, ogni volta
che si realizza un altro circuito,
ripensare tutto; in questo modo si
potrà riutilizzare anche parte del
software, come avrete potuto ca-

pire vedendo le mie precedenti
realizzazioni [rif. 6].

Per ora non guardate altri se-
gnali ... quello a cui vogliamo ar-
rivare è riuscire a visualizzare
qualcosa sul modulo LCD (negli
schemi, per convenzione, tutti i
fili che hanno lo stesso nome
sono collegati tra loro).

TEST dell’hardware realizzato

Sembra una cosa banale, ma
non lo è; se fate molte connessio-
ni (specie con i fili tipo wire-
wrap, che non si vedono perché
sono “sotto” al circuito di figura
6), è naturale poter commettere
uno sbaglio, anche per semplice
svista; il problema sta poi nel tro-
varlo e correggerlo (se non ha
fatto danni peggiori)!

Risulta perciò molto più conve-
niente non fare tutto il cablaggio
e poi provare ad accendere tutto
(sperando che non si alzi il solito
filo di fumo), ma piuttosto verifi-
care lo stato di avanzamento del
montaggio per fasi successive;
se non ci sono errori si va avanti,
altrimenti si trovano e si correg-
gono subito.

L’alimentazione prima di tutto,
verificare che si connetta sui pin
del microcontroller ed abbia i
valori esatti!

Fig. 5 - Scheda con AT90S8515, schema della parte connessione al modulo LCD e generatore tensione negativa (-V).
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Provare poi se il circuito dell’o-
scillatore del micro funziona
(serve un oscilloscopio, ma non
troppo sofisticato) osservando il

segnale sui due pin X1 e X2.
La prova finale sarà quella di

collegare il programmatore al
PC, far partire AVR Studio e veri-

ficare che il micro sia “visto” dal
sistema.

Un suggerimento: stampatevi
lo schema da realizzare, e man
mano che tirate i fili, segnateli,
ad esempio marcandoli in rosso,
proprio sullo schema.

In questo modo sarete certi di
aver fatto i collegamenti e non
dovrete andare a rivedere tutto.
Vi risparmierete ore di lavoro ag-
giuntivo e tanta frustrazione!

(Continua)

Riferimenti:

[1] Manuale delle comunicazioni digita-
li - P. Pitacco, Edizioni C&C Faenza
[2] AVR Studio 4 - scaricabile da:
www.atmel.com
[3] WINAVR - scaricabile da: www.avr-
freaks.com
[4] AVR ISP - distributore: www.grifo.it
[5] Atmel AT90S8515 - 8 bit RISC micro-
controller datasheet - www.atmel.com
[6] AVR ISP - AMSAT-I news

Fig. 6 - Una scheda di prova con AVR AT90S8515 (vers. PLCC). Il modulo LCD è già colle-
gato all’interfaccia a 8 bit.
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Una delle cause di degrado
della carta e come porvi rimedio

Un ricettario per allungare la vita ai nostri libri e alle nostre riviste “d'epoca”

L
a carta, al pari di tutte le
strutture composte da mate-
riali organici, subisce con il

tempo una modificazione del
suo stato originario.

La natura stessa delle sostanze
che la compongono determina
quel progressivo deterioramento
del materiale che si è soliti chia-
mare “invecchiamento natura-
le”. La diversità di tali sostanze,
variamente miscelate, produce
invecchiamenti, col tempo, mol-
to diversi: una carta può distrug-
gersi in settanta anni come un’al-
tra in mille anni.

Così come la vita dell’uomo
non ha per tutti la medesima du-
rata, altrettanto avviene per la
carta: il suo uso particolare e dif-
ferenziato, l’ambiente nel quale
è conservata, le cause esterne
(microrganismi, inquinamenti) e
gli incidenti improvvisi portano a
un accentuarsi, più o meno in-
tenso, del degrado.

Senza scendere in puntualiz-
zazioni tecniche e tralasciando
ogni formula chimica che illustri
e chiarisca i vari processi di de-
grado, vediamo ora cosa si può
fare quando i nostri libri e le no-
stre riviste tecniche, schemi com-
presi, prodotti editoriali preva-
lentemente stampati dopo il se-
condo decennio dello scorso
secolo, si ossidano, assumendo
un particolare colore brunastro,
tecnicamente denominato
“foxing”, un odore leggermente
acido e, cosa molto grave, una

notevole propensione a sbricio-
larsi quando li si maneggia. Chi
possiede qualche numero della
rivista “L’Antenna” degli anni at-
torno al 1930 o alcune edizioni
del manuale dell’Angeletti, sa
benissimo cosa significa il pro-
cesso di “ossidazione” o di “aci-
dificazione” della carta.

In quel periodo, la carta per la
stampa veniva prodotta preva-
lentemente con pasta di legno
addizionata con alcune sostanze
quali dei composti dello zolfo e
sbiancanti che utilizzavano pro-
prio la reazione di ossidazione
per annullare il colore, o l’allu-
me, che è costituito da solfati di
alluminio e potassio. Solo col tra-
scorrere del tempo si è rilevato il
grave danno prodotto da alcune
di queste sostanze in presenza di
ossigeno, non tanto quello che si
trova nell’atmosfera, che è costi-
tuito soprattutto dalla molecola
O2 che è poco attiva, quanto in-
vece dall’ossigeno nella sua for-
ma atomica O, condizione di for-
te instabilità che lo porta a reagi-
re, in tempi molto brevi, con
qualche sostanza. L’ossigeno
atomico nell’aria può essere pre-
sente per la rottura della moleco-
la O2 (O2 � 2O) causato dalla
luce del sole (questo è un ulterio-
re motivo per cui i materiali orga-
nici non devono essere investiti
dalle radiazioni solari).

Le molecole molto ricche di
elettroni, e con catene aventi
molti atomi di carbonio con lega-

mi semplici e doppi (come ad
esempio, quello della cellulosa),
sono molto soggette a ossidazio-
ne, con la conseguente rottura
dei legami.

Altre forme di degrado della
carta sono l’idrolisi, la deforma-
zione delle fibre, il biodeteriora-
mento e il fotodeterioramento
che si può ricondurre ai fenome-
ni di fotolisi, di fotossidazione so-
pra accennato, e di fotosensibi-
lizzazione.

Le cause fin qui menzionate in-
dicano quanto diverse e molte-
plici siano le componenti che
agiscono nel degrado della car-
ta e quanto complesse siano an-
che le sinergie che fra loro inter-
corrono. Tutto ciò rende difficile
e a volte impossibile, non solo
approntare un adeguato risana-
mento delle opere cartacee, ma
anche rallentarne i processi di
degrado.

Nel mondo esistono moltissime
istituzioni che studiano sempre
nuove tecniche per il recupero
dei supporti cartacei e anche in
Italia, a Roma, opera l’Istituto
Centrale per la Patologia del Li-
bro che periodicamente trasmet-
te raccomandazioni tecniche e
suggerimenti in questo delicato
settore.

Vediamo però ora che cosa si
può fare, in casa, con pochi mez-
zi e con costi contenuti per re-
staurare e salvaguardare le no-
stre preziose pubblicazioni
ormai ossidate.

di Umberto Bianchi I1BIN
A RUOTA LIBERA
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Abbiamo accennato come fra
le reazioni chimiche che deter-
minano un cambiamento della
struttura della cellulosa, una del-
le più energiche e diffuse è quel-
la che porta alla formazione di
acidi. In questo caso l’intervento
di restauro dovrà annullare o ri-
durre l’acidità presente, costi-
tuendo, nel contempo, una sorta
di barriera che tamponi le rea-
zioni di acidificazione che suc-
cessivamente possono ripresen-
tarsi, dato che l’inquinamento at-
mosferico si può ridurre ma non
eliminare e certe sostanze acide
veicolate dalla carta non posso-
no essere tolte.

Fra le cose utili ma non stretta-
mente necessarie, occorrerebbe
procurarsi un misuratore di aci-
dità, il pHmetro, anche nelle ver-
sione tascabile e meno costosa,
o, in alternativa, delle cartine in-
dicatrici, dette cartine di torna-
sole, questo per determinare il
grado di acidità raggiunto dalla
carta. L’acqua pura a 25°C ha il
suo pH, considerato neutro, pari a
7 mentre la scala dei valori di pH
va da 0 a 14, con acidità sotto il 7 e
basicità se il valore è superiore.

Il pHmetro, tramite un apposito
elettrodo che viene appoggiato
sulla superficie della carta pre-
ventivamente bagnata, misura la
conduttività e la dissociazione
dell’acqua, determinando la
quantità di ioni H+. Il valore del
pH determina la decisione di in-
tervenire con una deacidifica-
zione.

Se si deve deacidificare un li-
bro occorre prendere in esame
la sua scucitura e successiva rile-

gatura (trattamenti che richiedo-
no, compresa la deacidificazio-
ne di tutte le singole pagine,
tempi piuttosto lunghi e molto
spazio), mentre per una rivista o
uno schema, il procedimento ri-
sulta meno laborioso.

Occorre procurarsi una baci-
nella di materiale plastico o di
metallo smaltato, sostituibile con
una cornice di listelli di legno en-
tro la quale fissate un foglio di
plastica per formare una sorta di
vaschetta. Le dimensioni devono
essere tali da contenere un foglio
alla volta del materiale da tratta-
re, immerso in un liquido reso al-
calino in misura proporzionale
all’acidità riscontrata con il
pHmetro. Occorre tenere pre-
sente che nell’intervento di dea-
cidificazione si richiede, oltre la
neutralizzazione degli acidi pre-
senti nella carta, anche la crea-
zione di un residuo alcalino che
possa tamponare le reazioni aci-
de future. Tale residuo dovrà pe-
netrare il più possibile fra le fibre
e legarsi saldamente con esse,
per essere il più stabile possibile
e non ridurre la resistenza interfi-
bra della carta.

Il sale depositato deve dan-
neggiare il meno possibile la cel-
lulosa e non fare salire il pH della
carta a un valore superiore a 8,5
per evitare a questa danni trop-
po elevati. Il composto che ha
mostrato di possedere maggior-
mente le qualità sopra esposte è
il carbonato di calcio (CaCO3).

Il metodo che più di ogni altro
riesce a neutralizzare gli acidi
presenti e a inserire il deposito
alcalino, metodo che personal-

mente utilizzo, è l’immersione
della carta, per 30 minuti, nella
soluzione acquosa semisatura
(sol. satura 1,5 g/l) di idrossido
di calcio (Ca(OH)2), sostanza fa-
cilmente reperibile nei negozi di
prodotti chimici e per il restauro.
L’acqua da utilizzare in questi
trattamenti deve essere distillata
o demineralizzata. È reperibile in
tanichette da 5 o 10 litri, a basso
prezzo, nei supermercati, desti-
nata, in origine, all’impiego nei
ferri da stiro a vapore.

Prima di immergere il foglio di
carta nella soluzione citata è utile
adagiare sul fondo della va-
schetta una reticella di plastica o
metallica o meglio, un foglio di
“tessuto non tessuto” materiale
con il quale si confezionano le
lenzuola di carta dei vagoni cuc-
cetta o le tovaglie di carta lavabi-
li. Questo foglio consente di
estrarre il foglio reso molto fragi-
le dal bagno e di trasportarlo su
un foglio di carta assorbente per
l’asciugatura parziale e il suc-
cessivo trattamento. La tempera-
tura della soluzione alcalina può
oscillare dai 15 ai 25°C.

Il tempo di immersione e la
percentuale della soluzione per-
mettono di non utilizzare tutto
l’idrossido di calcio: una certa
quantità si deposita fra le fibre
della carta. Con l’asciugatura
del foglio una parte di tale so-
stanza viene convertita in ossido:
questo deposito si combina con
l’anidride carbonica (CO2)
dell’aria, formando carbonato
di calcio. Questo sale alcalino
ha il compito di tamponare le for-
mazioni acide che si formereb-

RICETRASMITTENTI PER TUTTE LE APPLICAZIONI, VENDITA E ASSISTENZA
OM - CB - SWL - PROFESSIONALI

NUOVA SEDE! Via Mambretti 36, 20157 MILANO

TUTTE LE MARCHE, TUTTI I MODELLI, I ns. MIGLIORI PREZZI!

WWW.ELETTRONICAGM.COM
TEL. 02 39007818 FAX 02 39007827 INFO@ELETTRONICAGM.COM



79Rke 3/2007

bero con il passare del tempo.
Un altro sistema pratico ed

economico, attualmente in fase
di studio presso l’Istituto Centrale
per la Patologia del Libro consiste
nell’immergere la carta per un’ora
in una soluzione al 3,3% di acetato
di calcio in alcool metilico con il
30% di acqua; personalmente
non l’ho ancora utilizzato.

La grande quantità di libri aci-
di ha determinato la necessità di
una deacidificazione che possa
essere fatta sul libro intero e, nel
contempo, a un alto numero di
volumi: questi interventi di massa
non danno purtroppo ancora dei
risultati equivalenti a quelli otte-
nibili con l’immersione dei sin-
goli fogli. In questi interventi vie-
ne utilizzata una soluzione di
idrossido di magnesio disciolta
in particolari solventi. Questo
metodo è stato messo a punto da
Richard D. Smith, per il Public
Archives of Canada in Ottawa e
da lui commercializzato. Si basa
sulla preliminare disidratazione
dei libri con l’aria calda, seguita
da un soggiorno in cella sotto-
vuoto, dal trattamento con la so-
luzione basica all’interno di una
cella sotto pressione e dalla suc-
cessiva eliminazione dei residui
di solvente tramite una pompa a
vuoto (operazione questa ese-
guita in un’altra cella apposita).

Tralasciando questi sistemi in-
dustriali, torniamo al nostro fo-
glio e al suo bagno alcalino.
Dopo averlo depositato su un fo-
glio di carta assorbente o su un
feltro, occorre lasciarlo asciuga-
re quasi completamente e poi re-
integrare la collatura originale

della carta persa con il lavaggio.
Si prende della colla a base di

metilcellulosa (Metylan scatola
gialla o Glutofix 600 – colle per
tappezzeria oppure Tylose, mol-
to più caro e del tutto equivalente
ai precedenti ma suggerito
dall’Istituto per la Patologia del
Libro) con una diluizione del 3%
e, con una pennellessa morbida,
la si spalma uniformemente sul
foglio umido appena trattato. Si
mette ora il foglio fra due fogli di
carta bisiliconata (in mancanza
si può ripiegare sulla carta da
forno), e si mette il tutto sotto
peso per l’asciugatura definitiva.

Qualora la sola colla non sia
sufficiente per ridare la giusta
consistenza al foglio trattato, si
deve procedere con la cosiddet-
ta velinatura.

Tale approccio prevede l’ap-
plicazione sul verso del docu-
mento di un velo molto sottile (8 –
9 g/m2) di carta giapponese me-
diante la predetta soluzione ac-
quosa di metilcellulosa. Questa
carta da velatura è reperibile nei
negozi di materiale per il restau-
ro e per le belle arti (a es. Sinopia
– via Poliziano 56/A - Torino tel.
011.8159362).

Si lascia asciugare il tutto fra
due fogli di carta bisiliconata e in

tal modo il vostro prezioso sup-
porto cartaceo riacquista alme-
no 10 lustri di vita.

La velinatura fornisce un’otti-
ma resistenza al foglio tuttavia ne
cambia l’aspetto esteriore e ren-
de meno leggibile lo scritto sotto-
stante. L’asciugatura fatta sotto
forte pressione della velinatura,
sempre fra due strati di carta bi-
siliconata, comporta una mag-
giore trasparenza.

Rammento che prima di proce-
dere al bagno alcalino, risulta
utile verificare che gli inchiostri
tipografici utilizzati, non tendano
a spandersi. È sufficiente fare
una prova preliminare di bagna-
tura su un qualsiasi punto del fo-
glio da trattare che riporti uno
scritto e vedere cosa capita. Il
trattamento non deve essere fatto
in presenza di scritti e disegni
eseguiti con inchiostri stilografici
e su carta da lucido o su carta
patinata.

Altri trattamenti sulla carta de-
gradata, come la smacchiatura,
lo sbiancamento, ecc. potranno
essere, se richiesto, oggetto di
un futuro articolo.

Rimango a disposizione, attra-
verso la Redazione, per ogni ul-
teriore chiarimento.
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L’affascinante mondo della
Cognitive Radio e dell’Open Spectrum

Dove tutte le frequenze sono libere e utilizzabili senza dover rispettare una
canalizzazione predeterminata

P
roviamo ad immaginare un
mondo dove le frequenze
radio non sono più assegna-

te dallo stato attraverso il Ministe-
ro delle Comunicazioni, ma sono
una risorsa libera a tutti come
una spiaggia o l’acqua di un fiu-
me: forse è una proposta utopi-
ca, ma la forza delle grandi idee
è proprio quella di andare oltre
la realtà che le circonda.

Questa idea ha già un nome e
anche una lunga serie di sosteni-
tori che la sostengono in vari stati
in giro per il mondo. Il nome è
‘Open Spectrum‘ ovvero la pro-
posta di aprire al pubblico domi-
nio lo spettro di frequenze utiliz-
zate per la trasmissione di onde
elettromagnetiche, con poche
garanzie di fondo. Questo, se-
condo i suoi sostenitori, sempre
più numerosi, allargherebbe le
potenzialità di comunicazione e
di business di ogni cittadino do-
tando tutti di banda praticamen-
te infinita. Il limite di questa tec-
nologia è legata agli attuali siste-
mi di trasmissione e ricezione
che sono costruiti per lavorare su

frequenze fisse o sintonizzabili in
una precisa banda assegnata.

Per l’Open Spectrum invece
bisognerebbe utilizzare radio
“intelligenti” che gestiscono in
tempo reale lo spettro elettroma-
gnetico e scelgono la migliore
frequenza per trasmettere senza
disturbare le altre emissioni.

Questa tecnologia, già dispo-
nibile per il mondo militare è una
realtà oggi anche per i “civili” e si
chiama Cognitive Radio. Queste
radio “cognitive” trasmettono e
ricevono su una frequenza
esplorata e rilevata libera da altri
segnali e pulita da interferenze
localmente veicolando vari con-
tenuti (audio, video, dati) in un
unico segnale digitale distribuito
su più frequenze sparse per lo
spettro radio.

Le “cognitive radio” permetto-
no di creare reti capaci di sce-
gliere all’istante le frequenze li-
bere e utilizzarle senza dover ri-
spettare una canalizzazione
predeterminata. Ciò permette di
superare l’attuale necessità di
dare più frequenze a servizi simi-
li o canalizzando lo spettro la-
sciarne parecchie vuote o poco
utilizzate, consentendo un uso di
tutto lo spettro di frequenze, e
degli spazi di trasmissione teori-
camente illimitati, per un ampio
numero di canali.

Il primo prodotto commerciale
“cognitive” è stato realizzato da
una piccola società la Adapt4
che ha ricevuto dall’FCC (l’a-
genzia federale americana che
regolamenta le telecomunica-
zioni) il primo permesso speri-

di Andrea Borgnino IW0HK
TECNICHE AVANZATE
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mentale per
testare questa
nuova tecnologia.

La Adapt4 XG1™ Data
Radio permette di trasferire fino
a 180 kB/s di dati digitali sulla
banda di frequenza di 217-220
MHz che è stata scelta dall’FCC
per questa sperimentazione. La
XG1™ Data Radio analizza in
tempo reale la situazione delle
frequenze utilizzate nella banda
e sceglie le frequenze libere
dove trasmettere.

É interessante notare che ven-
gono usate 40 frequenze per
realizzare una modulazione Fre-
quency Hopping e che una sin-
gola frequenza non viene ma oc-
cupata per più di 10 millisecondi
(la durata di un burst digitale),
utilizzando in maniera ottimale i
3 MHz dati della banda in con-
cessione dall’FCC. Questa tec-
nologia permette inoltre di non
interferire in nessun modo con
gli utilizzatori “normali” ed “ana-
logici” delle frequenze allocate
tra 217-220 MHz.

Gli utilizzatori ideali di queste
radio sono civili (vigili del fuoco,
protezione civile, mondo sanita-
rio) o militari che hanno bisogno
di un sistema di trasmissione di-
gitale efficiente e
soprattutto

decisamente difficile da intercet-
tare. La XG1™ Data Radio

permette di trasferire
dati, voci ed imma-
gini e può essere
configurata come
una “ethernet” wire-
less permettendo

così applicazioni
TCP-IP via ra-
dio come una
rete WI-FI. An-

che la potenza di
trasmissione viene

gestita in maniera dina-
mica a seconda delle qua-

lità del canale radio e dei pa-
rametri che ogni terminale “co-
gnitive” riceve dalle altre unità
attive. Insomma un vero e pro-
prio sistema “intelligente” che
gestisce lo spetto radio nel modo
più efficiente facendo rapi-
damente dimenticare
concetti come “il cana-
le” o “disturbi isofre-
quenza”. L’utilizzo
di questa tecnolo-
gia può permette-
re una migliore
gest ione del lo
spettro delle fre-
quenze, che vale la
pena ricordare non
è infinito, e che so-
prattutto secondo una
calcolo dell’FCC è real-
mente occupato al 30% delle
possibilità.

Secondo un analisi americana
le frequenze assegnate soprat-
tutto ai servizi civili (ambulanze,
servizi di sicurezza, etc) hanno
un tasso di utilizzo temporale
(cioè il periodo in cui la frequen-
za è libera e non utilizzata) infe-
riore al 50% e quindi l’utilizzo di
“radio cognitive” permettereb-

be di avere più utenti e più
servizi utilizzando le stesse
frequenze.

La tecnologia Cognitive
Radio si basa su un algo-
ritmo denominato ASAP
(Automatic Spectrum
Adaptation Protocol)
che permette ad ogni
singolo terminale di
configurare ogni
suo parametro in
modo automatico in

base allo stato delle

frequenze dello spettro radio.
Questo è possibile grazie ad un
uso avanzato di un radio SDR
(Software Defined Radio) che è
costruita quindi con un front-end
RF connesso all’antenna e un
complesso sistema DSP che ge-
stisce la modulazione e l’analisi
della banda di frequenza.

Con l’aumentare della potenza
di calcolo dei processori e con la
miniaturizzazione dei compo-
nenti (pensiamo a quando è
grande oggi un terminale
UMTS) sarà sempre più facile
realizzare radio “cognitive” e il
sogno dell’Open Spectrum po-
trebbe diventare realtà. Per noi
radioamatori questo significhe-
rebbe un cambiamento storico,
che potrebbe iniziare ad avveni-
re nelle bande “alte” (1.2 GHz e

oltre) a noi asse-
gnate dove

potrebbero essere costruire vere
e proprie reti digitali che attra-
verso il software si auto-gestisco-
no frequenze e potenze.

Per maggior informazioni sul
mondo delle Cognitive Radio si
può visitare il sito dell’Adapt4 all’in-
dirizzo http://www.adapt4.com o
i documenti di un interessante
convegno realizzato dall’FCC
sul futuro di questa tecnologia
http://www.fcc.gov/oet/cogniti-
veradio/.



82 Rke 3/2007

Gli optoaccoppiatori
Impariamo a conoscere questi dispositivi dalle molteplici applicazioni

Q
uando si tratta di far passa-
re un segnale fra due cir-
cuiti che non hanno una

massa comune, la cosa può risul-
tare piuttosto difficile, a meno
che non si ricorra ad un optoac-
coppiatore.

Questo dispositivo, che prende
anche il nome di optoisolatore (!)
fa uso della luce per trasferire un
segnale fra due stadi senza usare
alcuna connessione diretta.

Ecco allora che se ne potrà in-
dividuare l’impiego per isolare
circuiti particolarmente sensibili,
per elevare una barriera di sicu-
rezza fra un operatore e circuiti
ad alta tensione, per rimpiazzare
relè in applicazioni di bassa po-
tenza, e così via.

Vale quindi la pena di occu-
parcene.

Generalità

La scoperta dell’effetto optoac-
coppiatore riveste una certa
dose di casualità.

I primi transistori erano conte-
nuti in tubetti metallici, con fili
terminali per le uscite; l’attraver-
samento del contenitore era ef-
fettuato facendo passare i fili at-
traverso delle perline di vetro per
mantenerli isolati l’un l’altro.

Cercando di rimediare al pro-
blema di una misteriosa corrente
di fuga, i tecnici dell’epoca sco-
prirono che la luce entrante at-
traverso i suddetti passanti in ve-
tro provocava una pur leggera
conduzione: la giunzione del
transistor era sensibile alla luce.

Del resto i “meno giovani” ri-
corderanno come si rimediava-
no le caratteristiche dei fototran-
sistori raschiando la vernice nera
che ricopriva il tubetto in vetro
contenente i vecchi transistori
europei (parliamo di OC71 e si-
mili).

Poi, dopo l’invenzione dei LED,
il moderno optoaccoppiatore fu
cosa fatta!

Oggi uno dei più diffusi dispo-
sitivi integrati che costituisce il

membro di un’ampia famiglia è il
4N35; dentro a questo integrati-
no, se ne sta un LED a infrarossi
disposto in modo da illuminare la
giunzione di un apposito transi-
store.

Sono i fotoni di questa “illumi-
nazione” a prendere il posto de-
gli elettroni della corrente di
base del transistor, che viene
così portato in conduzione.

Questo è l’esempio della strut-
tura più semplice, ma gli optoac-
coppiatori sono disponibili in
versioni con SCR, FET, diodi,
porte logiche, amplificatori piloti
ed altre uscite.

Fondamentale per progettare
circuiti con gli optoaccoppiatori
è il rapporto di trasferimento di
corrente CTR (molto simile al
beta dei transistori), fattore che
viene specificato in percento;
per una data corrente d’ingresso
If attraverso il LED, la corrente
d’uscita Ic può solamente rag-
giungere il valore CTR x If.

Infatti è

di Nerio Neri I4NE
PER COMINCIARE
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Ridurre notevolmente RL finche
la tensione d’uscita raggiunga i
5V, andando poi a misurare il va-
lore di RL. Calcolare quindi IC =
(12 V – 5 V)/RL e ricavare CTR
dalla prima formula qui riporta-
ta: il valore sarà nei paraggi del
100%.

Naturalmente, applicando un
oscilloscopio all’uscita del cir-
cuito e variando il livello del se-
gnale d’ingresso e della tensione
d’uscita, si sperimenteranno i
tempi e i modi della commutazio-
ne, verificando l’influenza dei
vari parametri in circuito.

re sui 500 �. Se l’alimentazione
avviene a 12V, l’uscita dell’opto-
accoppiatore dovrà sopportare
24 mA, con la relativa dissipazio-
ne.

Con un CTR di 100%, dovrà
essere If = 24 mA; assumendo
che la tensione di ingresso sia
pari a 5V e che la tensione del
LED sia (tipicamente) di 1,2V,
avremo:

R V Vin fin� �( )

If �
�

�
5 12

24
158

,
�

Si assumerà quindi il valore di
resistenza più prossimo, e cioè
150 �.

Lavorando con gli
optoaccoppiatori

Per verificare gli effetti del CTR
e della resistenza di carico sulla
capacità dell’optoaccoppiatore
nel trasferire un segnale, si pas-
serà a realizzare un circuito qua-
le quello illustrato in figura.

Disporre il generatore di se-
gnali per un’onda quadra a 3
kHz e regolarne l’uscita in modo
che l’ampiezza si alterni fra 5 V e
zero di massa.

Partendo con Rin = 1 k� ed RL

= 5 k� si potrà calcolare If.

CTR
Ic

If
x(%) � 100

CTR dipende dal valore di If ed
è normalmente fornito fra un
massimo ed un minimo anche in
funzione della tensione d’uscita
del transistor.

Valori tipici del CTR sono com-
presi fra 50 e 300, con If compre-
so fra 1 e 20 mA; il nostro 4N35 è
indicato con un CTR minimo del
100% con una If di 10 mA ed una
Vce di 10V ai capi del transistore
d’uscita.

Gli optoaccoppiatori rappre-
sentano un’ottima soluzione per
isolare circuiti l’uno dall’altro, ri-
sultano però molto più lenti nella
commutazione rispetto ai tempi
di comando dei transistori: ciò è
dovuto al fatto che i fotoni che
colpiscono il fototransistor impie-
gano un certo tempo per diffon-
dersi dentro e fuori la base.

La velocità di commutazione è
molto importante quando il di-
spositivo è destinato a trasmette-
re dati digitali, dove è necessario
che i segnali siano netti e veloci.

Per realizzare un circuito ad
optoaccoppiatore, innanzitutto
occorre conoscere il carico d’u-
scita e la tensione di alimentazio-
ne; a titolo di esempio, supponia-
mo di dover pilotare un relè
reed: il valore di RL (riferendoci
allo schema di figura) potrà esse-
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Radiocomunicazioni marittime
Un terminale passivo per la ricezione

del sistema A.I.S.

Un software gratuito per decodificare i dati trasmessi dalle navi

T
ra le ultime tecnologie intro-
dotte in questi anni a bordo
delle navi mercantili figura il

sistema A.I.S. (Automatic Identifi-
cation System); fortemente voluto
dalla Guardia Costiera America-
na ha lo scopo di facilitare l’iden-
tificazione tra navi al fine di mi-
gliorare le comunicazioni radio
che riguardano la sicurezza del-
la navigazione.

In un futuro non molto lontano
il sistema A.I.S. consentirà l’aper-
tura di stazioni a terra che saran-
no dedicate al controllo del traffi-
co marittimo in particolare nei
pressi di quelle zone che in ger-
go vengono definite “di acque ri-
strette” e in zone strategiche per
la navigazione marittima com-
merciale.

Vediamo ora come funziona il
sistema A.I.S. e come può essere
ricevuto a scopo sperimentale.

Ogni impianto A.I.S. installato
a bordo di una nave è costituito
da un trasmettitore e da un rice-
vitore in banda VHF-Marina adi-
biti alla trasmissione e ricezione
dati a 9,6 kbps, l’impianto A.I.S. è
dotato anche di un ricevitore
VHF per la ricezione di chiamate
DSC (digital selective calling) e
di un monitor o display sul quale
vengono visualizzate le informa-
zioni ricevute dalle altre navi.

I dati che vengono trasmessi
dalla nave via AIS provengono
dai vari apparati di navigazione
(GPS, girobussola, solcometro,

etc.) alcuni invece vengono in-
trodotti manualmente.

Il sistema A.I.S. può essere as-
servito anche da alcuni sensori al
fine di fornire maggiori dettagli
relativi alla navigazione, posso-
no essere trasmessi persino gli
angoli di inclinazione relativi ai
movimenti di rollio e di beccheg-
gio a cui la nave è soggetta.

Le informazioni che vengono
introdotte manualmente sono
quelle relative alla destinazione
e ai tempi di transito.

Ogni trasponder A.I.S. lavora
in modo continuo e autonomo sia
in mare aperto che in prossimità
delle coste, la modalità di tra-
smissione è il GMSK FM con ve-
locità 9,6 kbps secondo lo stan-
dard del protocollo packet
HDLC.

Sebbene basterebbe un cana-
le per la trasmissione e ricezione
dei dati, ogni trasponder lavora
su due canali contemporanea-
mente, questo per evitare pro-
blemi di interferenze che potreb-
bero causare la mancata ricezio-
ne dei dati trasmessi. Le frequen-
ze usate sono: 161.975 MHz e
162.025 MHz, su una di queste
frequenze potrà essere effettuato
l’ascolto dopo aver preparato un
piccolo terminale passivo che
descriverò più avanti.

Ogni stazione del sistema
A.I.S. determina il suo intervallo
di trasmissione (slot); esso è ba-
sato sulle precedenti trasmissioni

effettuate nel canale datalink
prevedendo i futuri intervalli di
emissione.

La trasmissione della posizione
geografica di una stazione AIS
viene inviata in uno dei 2250 in-
tervalli di trasmissione stabiliti
per ogni 60 secondi di tempo.

Ogni stazione AIS provvede a
sincronizzare la propria emissio-
ne con quella delle altre per evi-
tare trasmissioni simultanee di
pacchetti.

Le informazioni che vengono
trasmesse da una stazione AIS e
rese disponibili sul terminale di
chi riceve sono:
– Nome della nave
– Nominativo internazionale (na-

zionalità)
– Codice MMSI (nominativo nu-

merico del sistema satellitare)
– Destinazione
– ETA (ora prevista di arrivo)
– Navigation Status (notizie sullo

stato di navigazione: in moto,
all’ancora, non governo etc.)

– Velocità in nodi
– Posizione GPS
– Lunghezza della nave
– Larghezza della nave
– Immersione
– Rotta Vera (percorso della nave

riferito al fondo marino)
– Prora Vera (angolo di rotta)
– Time stamp (Ora UTC alla qua-

le sono riferite le informazioni
trasmesse).
Dopo queste brevi note sul fun-

zionamento del sistema A.I.S.

di Alfredo De Cristofaro IK6IJF
RADIOACTIVITY
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possiamo adesso creare una sta-
zione dilettantistica per il monito-
raggio del traffico. La ricezione
dei segnali AIS, visto che parlia-
mo di frequenze VHF, sarà possi-
bile solo a coloro che abitano
lungo le coste o appena a ridos-
so delle fasce costiere.

Per attrezzare un terminale
passivo è necessario disporre di
un apparato VHF che copra in ri-
cezione la frequenza di 161.975
MHz oppure 162.025 MHz; l’ap-
parato dovrà disporre di un’usci-
ta dati a 9,6 kbps; nel caso non si
disponga della presa dati o si
farà uso di un ricevitore scanner
è necessario effettuare una pic-
cola modifica all’ apparato an-
dando a prelevare l’uscita BF sul
piedino OUTPUT dell’integrato
DISCRIMINATORE ( prima che il
segnale venga filtrato). Per avere
le idee più chiare circa la modifi-
ca da effettuare esiste un sito
web: http://www.discrimina-
tor.nl/ nel quale sono elencate le
modifiche da apportare ai vari
tipi di RTX commerciali, se il vo-
stro apparato non figura nell’e-
lenco - dallo stesso sito - sono
prelevabili i datasheets dei cir-
cuiti integrati che in genere ven-
gono utilizzati come DISCRIMI-
NATORI nei nostri apparati ra-
dioamatoriali; in questo caso
basterà consultare lo schema
della radio per individuare la si-
gla dell’ IC installato e prelevare
il relativo datasheet, individuato
il piedino OUTPUT, basterà col-
legare a questo un cavetto coas-

siale per bassa frequenza e quin-
di entrare nel connettore LINE-
IN della scheda audio del PC.

In genere il segnale presente
sul piedino OUTPUT del DISCRI-
MINATORE ha un valore più ele-
vato di quello necessario, se esso
supera i 50 mV basterà inserire in
serie all’uscita un resistenza di
caduta per attenuare il segnale.
Io ho effettuato la modifica sul
mio ICOM ICR-100 interponen-
do una resistenza da 10 k�.

Risolto il problema dell’uscita
dati a 9,6 kbps è necessario sca-
ricare dal web due programmi
gratuiti che permetteranno la ri-
cezione del sistema A.I.S.

Il primo software si chiama AI-
SMon ed è essenziale per la de-
codifica dei pacchetti AIS.

Il software realizzato da un
gruppo di appassionati può es-
sere prelevato dal sito: http://
groups.yahoo.com/group/ai-
smon/ , dopo essersi registrati sul
Group è possibile anche parteci-
pare o attingere dal forum tutte le
informazioni necessarie per otte-
nere il massimo delle prestazioni
nella decodifica dei pacchetti.
Questo software consente solo la
decodifica dei dati trasmessi dal-
le navi, per visualizzare il conte-
nuto dei pacchetti sottoforma di
immagine è necessario un soft-
ware che funzioni da interfaccia
grafica; il più utilizzato dagli ap-
passionati è un programma
freeware utilizzato spesso a bor-
do delle imbarcazioni da dipor-
to, si tratta di “SEACLEAR” che

può essere scaricato insieme al
manuale dal sito: http://www.
sping.com/seaclear/#PC

SEACLEAR si presenta come
una carta nautica mondiale
(proiezione di Mercatore). In-
grandendo la propria zona geo-
grafica sarà possibile monitorare
dettagliatamente il traffico marit-
timo che si svolge nella prospi-
ciente fascia di mare; per miglio-
ri prestazioni si possono acquisi-
re dal web carte nautiche digitali
di aree specifiche; SEACLEAR
possiede delle funzioni per la
conversione dei formati nei quali
sono disponibili i vari tipi di car-
te.

L’ultima cosa da fare per visua-
lizzare graficamente le trasmis-
sioni AIS è quella di trasferire i
dati decodificati da AISMon su
SEACLEAR, questo è possibile
usando un emulatore di porte se-
riali prelevabile presso l’URL:
http://www.mixw.co.uk/tune/tu
neaprs/tuneaprs.html

Questo driver consente l’instal-
lazioni di porte COM virtuali che
serviranno per permettere il flus-
so dei dati da AISMon a SEA-
CLEAR.

Nel file zippato dell’emulatore
di porte seriali c’è un file .txt con
le istruzioni per la corretta istalla-
zione del software.

Dopo l’installazione dell’hard-
ware virtuale è necessario impo-
stare la COM di uscita su AI-
SMon, di regola dovrebbe esse-
re la COM7 mentre su SEA-
CLEAR la porta dovrà essere la

Configurazione temporale delle trasmissioni A.I.S.Foto di un terminale A.I.S. di bordo
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COM6, assicurarsi che il baud-
rate delle due porte sia lo stesso,
per esempio 4800.

A questo punto avviando la ri-
cezione su AISMon e lanciando
SEACLEAR, se nel raggio di co-
pertura della nostra stazione ri-
cevente ci sono trasmissioni AIS,
dovremmo iniziare a monitorare
dei targets che si presentano
come dei triangolini con un vet-
tore che si prolunga dal loro ver-
tice: il triangolo rappresenta la
nave mentre il vettore ne rappre-
senta i dati del moto, esso sarà in-
clinato secondo la rotta seguita
dalla nave e la sua lunghezza in
scala indicherà la velocità man-
tenuta dall’unità. Se il segnale è
sufficientemente forte e lo spot
è persistente, dopo alcuni
istanti comparirà vicino al tar-
get anche il nome della nave ri-
cevuta. Cliccando sul target
con il pulsante di destra può es-
sere scelta l’opzione “AIS Info”,
apparirà sullo schermo un fine-
stra nella quale potranno essere
letti i dati di navigazione della
unità selezionata.

Per evitare problemi di satura-
zione del segnale BF inviato
all’ingresso (LINE-IN) della vo-
stra Sound Card si consiglia di
regolare il volume in modo che
sulla finestra di AISMon, la barra
blu verticale mostrata a destra, si
posizioni al centro della sua
escursione, in tal modo si eviterà
la distorsione del segnale BF che
potrebbe compromettere la cor-

retta decodifica dei pacchetti.
I segnali AIS, sull’altoparlante

del ricevitore FM, si presentano
come impulsi brevissimi (bursts),
regolando lo squelch in modo
opportuno, prima di iniziare la
realizzazione di una stazione di
monitoraggio, potrete constatare
se dal vostro QTH sono ricevibili
le emissioni delle navi che parte-
cipano al sistema.

Insieme all’amico Luca MILO-
NE – IZ7GEG – abbiamo attrez-
zato due stazioni per la ricezione
del sistema A.I.S.. Il QTH di
IZ7GEG è San Vito dei Normanni
in provincia di Brindisi a circa 9
km dal mare e ad un altitudine di
100 metri, la mia postazione è
ubicata in centro Italia lungo la
costa e distante dal QTH di
IZ7GEG circa 450 km, entrambi
con possibilità di monitorare le
emissioni AIS provenienti da navi
in Adriatico. Nelle nostre due po-
stazioni, nei giorni di basso as-
sorbimento di percorso dei se-
gnali VHF, abbiamo ottenuto, so-
vrapponendo le immagini
catturate la quasi totale copertu-

ra del traffico mercantile in
Adriatico, dalla mia postazione
ricevevo spots di navi a largo dal-
la Penisola ISTRIANA fino al Gar-
gano mentre Luca dalla sua sta-
zione riceveva spots dal Garga-
no fino alla Grecia e allo Stretto
di Messina.

In futuro lungo le coste di tutti i
Paesi rivieraschi sorgeranno del-
le stazioni di monitoraggio del
traffico marittimo commerciale –
VTS - (Vessel Traffic Service) -
queste stazioni avranno più o
meno lo stesso ruolo dei centri di
controllo del traffico aereo. Già
in alcune zone ad alta densità di
traffico esistono delle stazioni
VTS ma l’obiettivo della Comuni-
tà Internazionale è quello di in-
crementare l’uso del sistema
A.I.S. estendendone l’obbligato-
rietà anche ai mezzi navali più
piccoli al fine di favorire una mi-
gliore sicurezza della navigazio-
ne marittima.

Buon ascolto!

Finestra del software AISMon per la decodifica dei pacchetti
A.I.S. tramite Sound Blaster

Immagine catturata con SEACLEAR dal mio QTH il giorno 06 mag-
gio 2006 alle ore 1957 UTC



87Rke 3/2007

É
sempre consigliabile cono-
scere il passato, per meglio
affrontare il presente e, an-

cor più, il futuro; e poiché anche
la scienza, ed ancor più la tecni-
ca, hanno dovuto compiere i loro
primi passi per giungere agli esi-
ti attuali, ecco che si rende op-
portuna una carrellata sull’evo-
luzione dei componenti, delle
tecnologie e delle tecniche che
ne costituiscono la storia

Alcuni anni fa (siamo nel
1745), tale E.J. von Kleist, decano
della cattedrale di Kamin (antica
Pomerania), si trovò fra le mani
quello che possiamo considera-
re il seppur indiretto antenato
delle antenne in uso oggi: una
fiasca!

Vediamo come stanno real-
mente le cose; von Kleist non
aveva alcuna pretesa di inventa-
re o scoprire qualcosa: egli sem-
plicemente si dilettava, nel tempo
libero, a giocare (sarebbe più ele-
gante dire “a sperimentare”) con
gli strani fenomeni dell’elettricità,
o meglio, del “fuoco elettrico”,
come si diceva a quei tempi.

Così facendo, egli involonta-
riamente compì il primo passo
verso la scoperta di quello che,
pur essendo un capacitore, chia-
miamo normalmente condensa-
tore: e, ci si creda o no, fu questa
scoperta che segnò la strada ver-
so le attuali antenne.

Il condensatore sappiamo che
classicamente consiste di due

conduttori (o armature) affaccia-
ti, e separati da un mezzo isolan-
te detto dielettrico, e che la sua
azione si estrinseca con l’accet-
tare (in qualche modo) delle ca-
riche elettriche per immagazzi-
narle.

Ciò premesso, torniamo a v.
Kleist, che pensò di sottoporre
dell’acqua all’azione delle cari-
che elettriche, ottenute con scin-
tille di elettricità statica prodotta
da una tipica macchina rotante
(data l’epoca, non c’era ancora
altra scelta).

Per fare questo, v. Kleist versò

una certa quantità di acqua in
una fiaschetta di vetro; poi, te-
nendo la fiasca in una mano, in-
serì un filo conduttore nell’ac-
qua, come schematicamente
mostra la fig. 1/A: l’acqua dentro
la fiasca costituiva un’armatura,
la mano di v. Kleist l’altra armatu-
ra, il vetro era (ed è!) un ottimo
dielettrico.

Applicando l’elettricità statica
al filo (qualche scarica ad alta
tensione!), il condensatore si era
caricato, e quando v. Kleist andò
a toccare il filo per staccarlo, for-
se si giocò il Paradiso con quel

Da una bottiglia alla Yagi!
Viaggio fra i grandi delle radiocomunicazioni, partendo da un condensatore

FATTI E PERSONAGGI DELLA SCIENZA

Fig. 1A e 1B
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che disse e pensò: quasi certa-
mente fu il primo caso di elettros-
hock!

Questo è appena l’inizio della
storia, poiché il fatto si propalò
(anche se lentamente, dati i tem-
pi): un anno dopo (1746, quindi)
il professor Peter Musschen-
broek, l’inventore ufficiale del
condensatore (nonostante il
nome impronunciabile) ripeté e
sviluppò l’esperimento di v.
Kleist, naturalmente evitando di
usare la propria mano come se-
conda armatura, bensì ricopren-
do l’esterno del recipiente (una
specie di bottiglia, stavolta)
con un foglio metallico.

Il tutto avvenne a Leyden
(Olanda), la città che in italia-
no viene tradotta come Leida:
era così nata la bottiglia di Lei-
da, la prima forma di conden-
satore elettrico. Anche l’acqua
entro la bottiglia era stata sosti-
tuita da un secondo foglio me-
tallico, collegato con una cate-
nella che scendeva dal tappo
(fig. 1/B).

Abbiamo così superato il pri-
mo gradino della scalata che ci
porterà alla conclusione.

I fisici ricercatori iniziarono a
“scatenarsi” sugli aspetti più o
meno straordinari del “fuoco
elettrico”, finché esso divenne
più comodamente (e proficua-
mente) disponibile dopo che
Volta ebbe inventato la pila
elettrica.

Nel 1851 Ruhmkorff sviluppò
la bobina di induzione (o tra-
sformatore), capace di produr-
re con continuità tensioni molto
elevate, in grado quindi di for-
nire scintille impressionanti
con opportuni scaricatori. Ci si
rese anche conto che queste

bobine di induzione fornivano
scintille molto più poderose se,
collegate al circuito elettrico,
c’erano una o due bottiglie di
Leida: ecco che si arrivava al cir-
cuito LC.

La cosa fu molto importante ai
fini della successiva scoperta, o
meglio invenzione, della radio:
ci si rendeva cioè conto che la
scarica di una bottiglia di Leida
(ovvero condensatore) ai capi di
un oscillatore a scintilla veniva a
produrre una vera e propria cor-
rente oscillante con continuità,

piuttosto che un qualche impul-
so, come era evidente anche ad
occhio.

Arriviamo allora (è passato ol-
tre un secolo) ad Heinrich Hertz
che si prefigge lo scopo (e lo rea-
lizza) di confermare quelle che
erano state le previsioni di Max-
well sulla possibilità di produrre
ed irradiare onde elettromagne-
tiche (oggi precisiamo: a frequen-
za radio) attraverso lo spazio.

La struttura base dell’apparato
usato per dimostrare questi im-
portantissimi fenomeni era qual-
cosa del genere di quanto illustra-
to in fig. 2: fondamentalmente, una
bobina di induzione (ovvero, un
rocchetto di Ruhmkorff) ed uno
scaricatore a scintilla (o spintero-
metro), in pratica, un seppur ru-
dimentale trasmettitore.

Qualcuno ha fatto notare come
le piastre metalliche sostituite in
un certo momento alle grosse sfe-
re, poste alle estremità di quello
che (collegato alle sferette dello
scaricatore) possiamo definire
“dipolo di Hertz” (quindi, un’an-

Fig. 2

Fig. 3
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tenna), non siano altro che i fo-
gli-armature della bottiglia di
Leida opportunamente srotolati
e non facciano altro che contri-
buire ad aumentare la capacità
ai capi dello scaricatore.

Hertz quindi, ben sapendo che
una bottiglia di Leida che si sca-
rica su uno spinterometro produ-
ce una corrente elettrica con an-
damento oscillatorio, non dove-
va far altro che “aprire” in
qualche modo la relativa struttu-
ra così da farle produrre quella
irradiazione di onde elettroma-
gnetiche che Maxwell aveva so-
spettato e predetto.

Cosicché possiamo affermare
che le due armature del conden-
satore, allargate ed adattate,
nonché integratesi con i condut-
tori dello scaricatore, sono di-
ventate i due bracci di un’anten-
na a dipolo.

Ecco allora che abbiamo supe-
rato un altro gradino della nostra
scala: la bottiglia di Leida si è in
qualche modo sviluppata fino a
diventare parte integrante di
un’antenna (a dipolo, in questo
caso).

Poi, arrivò Marconi.
Avendo letto, in commemora-

zione della morte di Hertz (siamo
nel 1894), un resoconto della di-
mostrazione, da parte di Lodge,
delle sue straordinarie speri-
mentazioni che dimostravano la
possibilità di generare onde elet-
tromagnetiche, Marconi fu col-
pito dalle potenzialità che tutto
ciò poteva rappresentare per co-
municare informazioni ben oltre
i pochi metri di distanza coperti
in laboratorio da Hertz stesso,
nonché dagli altri ricercatori del
momento.

Rientrato dalle vacanze estive
alla residenza di Pontecchio
Marconi, egli si dedicò anima e
corpo a quello che doveva dive-
nire il suo Telegrafo Senza Fili, il
suo Wireless, il suo sistema di Ra-
diocomunicazione.

Hertz aveva trovato, per irra-
diare segnali, una soluzione che,
ottimizzata, doveva diventare il
dipolo lungo la metà della lun-
ghezza d’onda rispetto alla fre-
quenza del segnale da irradiare.

Marconi, nella sua continua
sperimentazione, arrivò a trova-

re, per l’antenna, una soluzione
consistente nel collegare un’e-
stremità del suo scaricatore a
scintilla ad un filo disposto in ver-
ticale e l’altro estremo alla terra
(come schematizzato in fig. 3).

Con questa configurazione, in
cui la terra in sostanza veniva a
sostituire un braccio del dipolo,
si arrivò ad ottimizzare il sistema
radiante realizzandolo con una
lunghezza (o meglio, altezza) del
conduttore vero e proprio pari
ad un quarto d’onda.

Nasceva così quello che oggi è
indicato come antenna a quarto
d’onda verticale (verso terra), sia
esso uno stilo per impiego mobi-
le che un traliccio per radiodiffu-
sione.

Ferma restando l’idea di par-
tenza dell’antenna intesa come
derivante da un condensatore
opportunamente modificato
oggi è ben affermato il concetto
secondo cui l’antenna equivale
ad un circuito risonante comple-
to, cioè costituito da capacità ed
induttanza, nonché un “pizzico”
di resistenza!

É comunque importante sotto-
lineare che ancor oggi, ogni an-
tenna completa e simmetrica
nella sua struttura orizzontale,
lunga lambda o metà di lambda,
la possiamo indicare come dipo-
lo tipo Hertz, mentre quella che
utilizza la terra come parte del
circuito risonante, quindi verti-
cale, la possiamo indicare come
una Marconi: ed è bello che le
due più importanti configurazio-
ni di elemento radiante facciano
restare con noi i nomi degli illu-
stri inventori. Senza peraltro di-
menticare il primo, quasi anoni-
mo, antenato, ogni volta che an-
che noi giochiamo con il “fuoco
elettrico”: il “vecchio” von Kleist.
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Come raddrizzare un

segnale minimo

Quando, come spesso accade, si ha la necessità di
raddrizzare un segnale di ampiezza di pochi

microvolt o di alcune decine di millivolt i normali diodi
non possono essere utilizzati e allora diviene

categorico ricorrere all’amplificatore operazionale

A
ccade più spesso di quanto
non si creda di dover rad-
drizzare segnali la cui am-

piezza è estremamente bassa. In
questi casi i normali diodi, che
siano al germanio (Ge) o al sili-
cio (Si), non possono essere uti-
lizzati dal momento che, sia gli
uni che gli altri, hanno un ben
definito valore della tensione di
soglia oltre il quale entrano in
conduzione. Questo valore è in-
torno a 0,3 V per i diodi al Ge e di
circa 0,65 V per i diodi al Si. Si
comprende allora come, ove sia
da raddrizzarsi una tensione, per
esempio, di 50 mV da picco a
picco (o anche inferiore e
dell’ordine del microvolt) l’utiliz-
zo dei diodi normali sia impossi-
bile. Teoricamente, per tensioni
alternate di quest’ordine di gran-
dezza, andrebbe benissimo un
diodo ideale, ossia un diodo con

tensione di soglia prossima a
zero e privo di caduta. Per ap-
prossimare questa condizione
anche in tal caso viene in soccor-
so l’onnipresente op-amp.

Il circuito

Per risolvere il problema ci si ri-
volge, come si è appena detto,
all’amplificatore operazionale
che, per il raddrizzamento a una
semionda, ha la configurazione
riportata nella fig. 1 dove in a
l’op-amp ha alimentazione dua-
le, mentre in b ha alimentazione
singola.

Nella figura 2 sono riportate le
forme d’onda in ingresso (Vi) e la
forma d’onda in uscita (Vo). Ad
una tensione alternata di 100 mV
da picco a picco (Vi) il circuito ri-
sponde in uscita con la tipica ten-
sione raddrizzata la cui ampiezza
è esattamente pari al valore di pic-
co del segnale applicato. I marker
orizzontali indicano infatti un’am-
piezza di picco di 50 mV.

Il prossimo gadget – ma i cir-
cuiti in oggetto sono tutt’altro che
gadget – sarà il raddrizzatore a
due semionde.

Fig. 1

Fig. 2

IL GADGET… UTILE
di Nico Grilloni



91Rke 3/2007

1929, Bruno Rossi inventa
la porta AND

Il circuito a coincidenze fu la prima porta AND realizzata
con componenti elettronici

La porta AND

E’ uno dei
c o m p o n e n t i
fondamentali
dei circuiti lo-
gici. E’ un bloc-
co dotato di alcuni ingressi e di
una uscita; l’uscita assume il va-
lore logico 1 (che possiamo chia-
mare ON) solo se tutti gli ingressi
hanno il valore logico 1. La sua
variante, detta porta NAND, as-
sume in uscita il valore logico 0
(che possiamo chiamare OFF) se
tutti gli ingressi hanno valore lo-
gico ON.

Indipendentemente dalle con-
venzioni sul valore logico, si trat-
ta di un circuito la cui uscita di-
venta attiva solo se tutti gli ingres-
si sono attivi.

Oggi un piccolo circuito inte-
grato può contenere migliaia di
porte AND; mettendo in serie i
contatti di alcuni relé si ottiene
una porta AND, ma quando è
nata la porta AND realizzata con
componenti elettronici?

I raggi cosmici

Dai primi anni del ‘900 si cono-
sceva l’esistenza di una radiazio-
ne fortemente ionizzante, pre-
sente nell’atmosfera, capace di
attraversare schermi di notevole
spessore di piombo. Era una ra-
diazione molto più penetrante
della radiazione gamma propria

delle sostanze radioattive e si era
scoperto che proveniva dall’alto.
Tale radiazione fu battezzata dal
fisico americano Millikan con il
nome di “raggi cosmici”.

Gli strumenti usati per studiare
questa radiazione erano camere
di ionizzazione (che venivano
anche mandate a 5000 metri tra-
mite palloni sonda), elettroscopi
ed in seguito la camera di Wilson
(o camera a nebbia) ed il tubo
contatore di Geiger e Müller.

Anno 1929, nasce il circuito a
coincidenze

Nel 1929 Bothe e Kohlhörster
utilizzarono due tubi Geiger so-
vrapposti, circondati da schermi
di ferro e piombo, separati da
uno spessore di materiale assor-
bente, ed osservarono un certo
numero di coincidenze. Il feno-
meno venne interpretato come la
conseguenza di una particella
ionizzante che aveva attraversato
lo schermo esterno di ferro e
piombo, il primo contatore, il
materiale assorbente ed il secon-
do contatore. L’allineamento dei
due contatori assicurava la dire-
zione da cui proveniva la parti-
cella, lo spessore del materiale
attraversato indicava che queste
particelle erano dotate di gran-
de energia. Lo strumento era co-
stituito da due tubi Geiger-Mul-
ler collegati a due elettroscopi “a
paglia” e la deflessione (in coin-

cidenza) delle fibre degli elettro-
scopi veniva registrata su pelli-
cola fotografica: una sorta di
porta AND “elettroottica”. La ri-
soluzione temporale era di circa
1/100 di secondo.

Sempre nel 1929 Bruno Rossi,
ricercatore presso l’istituto di Fi-
sica Sperimentale dell’Università
di Firenze, sul colle dell’Osserva-
torio Astronomico di Arcetri, intuì
quella che sarebbe stata la sua
ragione di vita: indagare sulla
natura di questi corpuscoli ioniz-
zanti provenienti dall’alto. Dove-
va realizzare un circuito che per-
mettesse di rivelare e contare le
coincidenze che si verificavano
in una certa unità di tempo e rea-
lizzò uno strumento molto sem-
plice, il circuito a coincidenze
(fig. 1).

L’involucro dei tubi Geiger è
collegato al polo negativo di una
batteria da 1200 volt (non dise-
gnata). La scarica nei tubi gene-
ra un impulso di tensione negati-
va sulle resistenze da circa 5 gi-
gaohm (5000 M�) tra il filo del
Geiger e massa. Tale impulso
viene accoppiato capacitiva-
mente (10000 pF) alle griglie dei
primi tre tubi, collegate a massa
tramite resistenze di 8 megaohm.
Questi tubi normalmente sono in
conduzione e mantengono la
griglia del quarto tubo a poten-
ziale negativo tramite una batte-
ria di 30 volt. Quando si verifica
una coincidenza i primi tre tubi
vengono interdetti, la griglia del

di Claudio Pozzi IK2PII
RETROSPETTIVA
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quarto tubo, grazie alla resisten-
za di 8 megaohm tra griglia e po-
sitivo, assume potenziale positivo
e nella cuffia connessa all’anodo
si ascolta un “tic”. Ma qualcuno
doveva presidiare l’esperimento
e contare i “tic” per il tempo ne-
cessario. La cuffia venne poi rim-
piazzata da un galvanometro, le
cui deflessioni venivano registra-
te su pellicola fotografica, ed in
seguito da un contatore elettro-
meccanico. Questa quasi sicura-
mente è la prima porta AND che
impiega componenti
elettronici.

Le resistenze di ele-
vato valore non esiste-
vano, venivano co-
struite riempiendo dei
tubicini di vetro con
una miscela di liquidi
organici.

I primi tre tubi erano
dei Phil ips 415, i l
quarto era un Philips
B409. L’alimentazione
era a pile, 1000-1500
V per i tubi Geiger, 4 V
per i filamenti, 30 V l’a-
nodica dei primi tre
tubi, 150 V l’anodica
del quarto tubo.

La risoluzione tem-
porale del circuito a
coincidenze era di cir-
ca 1/1000 di secondo
e venne presto miglio-
rata.

Il circuito permise di

migliorare le conoscenze sulla
radiazione cosmica mettendo
degli spessori di piombo sopra
oppure tra i contatori e parago-
nando la frequenza delle coinci-
denze nelle diverse condizioni
sperimentali e venne usato per
decine di anni. Il circuito a coin-
cidenza venne continuamente
migliorato. Si arrivò a collegare
diversi tubi Geiger al circuito per
rilevare coincidenze multiple.
Venne anche realizzato il circui-
to ad anticoincidenza: l’uscita

cambiava stato se la
particella ionizzante
attraversava il primo
contatore e non il se-
condo (ad esempio ar-
restandosi nel piombo
che separava i due
contatori): si trattava
della porta AND asso-
ciata a quella NOT.

In fig. 2, una parti-
cella ionizzante pro-
viene da P attraversa il
contatore B, un setto di
piombo, il contatore C,
un altro setto di piom-
bo, il contatore D ed
esce in Q. Il circuito a
coincidenze permette
di contare solo le parti-
celle ionizzanti che se-
guono questo percor-
so, eliminando dal
conteggio quelle che
attraversano un solo
contatore.

Anno 1931, ulteriori sviluppi

L’altro strumento usato per stu-
diare le particelle ionizzanti era
la camera di Wilson.

In un recipiente con una pare-
te di vetro è contenuta aria satu-
rata con acqua ed alcool isopro-
pilico. Tramite un pistone mobile
si può ridurre di colpo la pressio-
ne all’interno del recipiente. Se
una particella ionizzante ha at-
traversato la camera poco prima
dell’espansione, sugli ioni gene-
rati dalla particella si condensa-
no goccioline d’acqua, renden-
do visibile il percorso della parti-
cella sotto forma di traccia di
nebbia. Inserendo la camera in
un campo magnetico le particel-
le cariche in movimento vengo-
no deviate ed è possibile deter-
minarne la carica e la quantità di
moto (massa per velocità). In Ita-
lia nel 1930 nessuno sapeva co-
struire o usare una camera di
Wilson.

La linea tratteggiata, in alto
nella fotografia di fig. 3, indica
l’ingresso nella camera di Wilson
di un fotone (raggio gamma),
che non lascia traccia. Il fotone
attraversa una lastra di piombo
sottile nel punto O e passando vi-
cino ad un nucleo pesante si ma-
terializza in due elettroni, uno
positivo ed uno negativo (A e B),
che vengono deviati in direzioni

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3
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opposte dal campo magnetico,
perpendicolare al piano della
foto. Dai raggi di curvatura delle
due tracce si può calcolare l’e-
nergia cinetica degli elettroni.
Vicino al punto O sopra la lastra
di piombo si nota la traccia a for-
ma di ricciolo di un elettrone len-
to.

Per catturare questo evento
(creazione di coppie elettro-
ne-positone) il contatore sopra la
camera di Wilson deve essere
messo in anticoincidenza con
quello sotto la camera (ammesso
che gli elettroni creati escano
dalla camera ed attraversino il
contatore in basso). Se l’espan-
sione nella camera avviene a
caso è difficile catturare eventi
significativi, che sono poco fre-
quenti.

Nel 1931 Rossi inviò il suo col-
laboratore Giuseppe Occhialini
a Cambridge nel laboratorio di
Blackett, il fisico che allora me-
glio conosceva la tecnologia del-
le camere a nebbia.

La collaborazione permise di
accoppiare la tecnica del circui-
to a coincidenze con quella della
camera a nebbia. Sopra e sotto
la camera venivano posti due
contatori Geiger. L’espansione,
comandata dal circuito a coinci-
denza, avveniva solo se una par-
ticella ionizzante aveva attraver-
sato il primo contatore, la came-
ra a nebbia ed il secondo
contatore. La traccia lasciata
dalla particella poteva essere fo-
tografata.

Biografia di Bruno Rossi

Nato a Venezia il 13 aprile
1905, conseguì la laurea in fisica
all’Università di Padova nel
1927. Dal 1928 al 1932 ricerca-
tore presso l’istituto di Fisica Spe-
rimentale dell’Università di Fi-
renze, inizia le ricerche sui raggi
cosmici, ricerche che continuò
per tutta la vita. Nel 1932 diviene
professore di fisica sperimentale
all’Università di Padova e, tra
l’altro, gli viene affidato l’incari-
co di progettare e sovrintendere
alla costruzione del nuovo Istituto
di Fisica, inaugurato nel 1937.
L’anno seguente, a causa delle
leggi razziali, dovette lasciare l’I-

talia ed il “suo” istituto, prima per
Copenhagen dove fu ospite di
Niels Bohr, poi fu invitato a Man-
chester da Patrick Blackett con
una borsa di studio. L’anno se-
guente, su invito di Arthur Comp-
ton raggiunse Chicago. Prose-
guì gli studi sulla radiazione co-
smica alla University of Chicago
e poi alla Cornell University fa-
cendo importanti scoperte e la-
vorò per conto del Radiation La-
boratory del M.I.T. alla strumen-
tazione per lo sviluppo del radar.
Nel 1943 fu chiamato da Enrico
Fermi a Los Alamos dove formò
un gruppo che aveva il compito
di progettare e realizzare la stru-
mentazione necessaria per il
progetto che avrebbe portato
alla realizzazione della bomba
atomica e diede un paio di con-
tributi essenziali. A tal proposito
scrisse “Speravo che i militari si
sarebbero accontentati di un test
dimostrativo, davanti al quale te-
deschi e giapponesi si sarebbero
arresi”. Nel 1946, professore di
fisica al M.I.T., riprese gli studi
sulla radiazione cosmica. Dal
1958 collaborò con la NASA per
le ricerche spaziali: suo il primo
rivelatore di plasma interplane-
tario ed il primo telescopio a rag-
gi X inviati con razzi fuori dall’at-
mosfera. Nel 1974 ritornò in Italia
e detenne la cattedra di comple-
menti di fisica generale a Paler-
mo fino al 1980. Rientrò infine in
America, dove morì a Boston il 21
novembre 1993. Membro di nu-
merose accademie scientifiche
internazionali, è stato insignito di
numerosi premi (ha probabil-
mente mancato di poco il premio
Nobel) ed è autore e coautore di
circa 150 articoli scientifici e di 8
libri.

Una biografia più completa si
trova sul sito Internet http://
www.a-i-f.it/index.php?FISI-
CI/fisico15.htm
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(Tratto dalla NewsLetter della Sezione
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Anche a TORINO
una sezione

CISAR

CISAR (Centro Italiano
Sperimentazioni ed Attività
Radiantistiche), ha anche a
Torino una sua sezione, che
si è formalmente costituita
l’8 dicembre 2006.

Il Centro Italiano di Speri-
mentazioni ed Attività Ra-
diantistiche è una Associa-
zione che opera a livello na-
zionale; nata nel 1981 ha
come scopo di riunire i ra-
dioamatori e tutti coloro che
desiderano approfondire o
hanno interesse per la radio
in genere, la radiotecnica,
l’elettronica e le radiocomu-
nicazioni.

Tra le varie attività, l’asso-
ciazione CISAR cura la di-
vulgazione di tutte le attività
culturali e scientifiche con-
nesse alle sperimentazioni
nel mondo della radio come
l’organizzazione di mostre
temporanee di tipo didatti-
co, lezioni, incontri, confe-
renze, proiezioni, stages di
aggiornamento tecnico, di-
mostrazioni di nuove tecno-
logie ed altro, sia al meeting
annuale, sia presso le pro-
prie sezioni (ove possibile),
sia presso le scuole di ogni
ordine e grado; in più forni-
sce supporto scientifico di
base per chi si avvicina per
la prima volta al mondo del-
la radio.

I suoi interessi possono
coincidere con quelli di al-
tre Associazioni, per la qua-
le cosa sono nati, e sono
ormai consolidati, rapporti
tra CISAR ed altre Associa-
zione analoghe.

Sulla rete Internet il sito
della Sezione CISAR di To-
rino si trova all’URL

“http://torino.cisar.it”.
Eventuali informazioni

possono essere richieste
all’indirizzo di posta elettro-
nica

“torino@cisar.it”
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Radio Receiver R-808/GRC-14

Realizzato per il corpo dei Marines ha la particolarità di avere
il demodulatore FSK entrocontenuto

Q
uando mi sono recato a
casa di un collezionista di
Recanati (un ex-ufficiale

dell’Esercito operante in ambito
NATO) per acquistare il ricevito-
re Hallicrafters SX-73 oggetto
del mio ultimo articolo vidi anche
uno strano ricevitore che avevo
già visto comparire in offerta su
E-bay, e, ad onore del proprieta-
rio, devo dire che mi propose di
portarmelo via e di pagarglielo
poi con un assegno (l’ultimo dei
gentiluomini) visto che non ave-
vo con me sufficiente contante. Il
ricevitore R-808 è parte del radio
set AN/GRC-14 (costituito da
due ricevitori, un trasmettitore
T-631 ed un alimentatore PP-
1711) che integrato dal veicolo
di trasporto costituisce il set
AN/MRC-55 (vedi figure). Sicu-
ramente non sfugge ai cultori del
surplus militare la somiglianza
per ingombri con la AN/GRC-19

(costituita dal ben più noto R-
392/URR e dal trasmettitore T-
195), del resto risulta identica la
copertura in frequenza e la po-
tenza in uscita così come il perio-
do di produzione infatti il ma-
nuale accluso a ricevitore riporta
la data del 18 dicembre 1958.
Ciò che varia in modo significati-
vo, oltre alle differenze di tipo
circuitale, è il committente
dell’ordine. Infatti questo appa-
rato è stato prodotto dalla FEDE-
RAL TELEPHONE AND RADIO
COMPANY per la Marina degli
Stati Uniti con la specifica desti-
nazione al corpo dei Marines, in
maniera analoga al più moderno
R-1490/URR. Probabilmente la
rivalità notoriamente esistente tra
Esercito e Marina (soprattutto
Marines che sono i fanti di mari-
na) non aveva consentito la ado-
zione della AN/GRC-19 che, a
mio avviso come poi vedremo, è
decisamente superiore.

Descrizione

Il ricevitore R-808 ha una gam-
ma di ricezione da 2 a 32 MHz
(identica a quella del ricevitore
R-392/URR), suddivisa in quat-
tro e non in 32 gamme che co-
prono rispettivamente le seguen-
ti frequenze:
• Gamma 1: da 2 a 4 MHz
• Gamma 2: da 4 a 8 MHz
• Gamma 3: da 8 a 16 MHz
• Gamma 4: da 16 a 32 MHz

In realtà la copertura di ciascu-
na gamma è leggermente più
ampia in modo da consentire
una certa sovrapposizione tra le

gamme e le modalità di ricezio-
ne sono: CW (A1), MCW (A2), fo-
nia (A3) e FSK (F1) con un mo-
dem integrato (non presente nel
ricevitore R-392/URR che deve
utilizzare una unità esterna) in
grado di pilotare una telescri-
vente; altra differenza rispetto ad
apparecchiature contempora-
nee è l’impiego di transistors in
luogo delle valvole (in alcuni sta-
di) per ridurre la dissipazione di
calore.

Come risulta dallo schema a
blocchi il ricevitore è in realtà
una supereterodina convenzio-
nale sotto molti punti di vista, il
segnale presente in antenna
passa attraverso due stadi ampli-
ficatori RF e quindi viene appli-
cato alla griglia della valvola mi-
xer (V1503 12AT7WA), a questa
valvola giunge anche il segnale
dell’oscillatore locale sintonizza-
bile (V1506 6AJ5) seguito da un
amplificatore di armoniche
(V1507 6AJ5). L’oscillatore loca-
le è sintonizzabile in modo conti-
nuo su due range di frequenza
2.18 – 4.50 MHz (Bande 1 e 2) e
8.65 – 17.75 MHz (Bande 3 e 4);
lo stadio amplificatore di armoni-

Vista frontale dell’apparato

di Federico Baldi IZ1FID
SURPLUS
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che seleziona la frequenza fon-
damentale in uscita dall’amplifi-
catore locale quando si opera
nella Bande 1 e 3, mentre nelle
Bande 2 e 4 viene amplificata la
seconda armonica. Allorché si ri-
cevono segnali nel range da 2 a

8 MHz (Bande 1 e 2) la frequen-
za in uscita dallo stadio mixer
(455 kHz) viene direttamente ap-
plicata alla catena di Frequenza
Intermedia (FI) a 455 kHz, men-
tre nel caso delle gamme 3 e 4 la
frequenza di miscelazione (1500
kHz) deve passare attraverso uno
stadio convertitore (V1505 5750/
6BE6W) per generare un segna-
le a 455 kHz che possa essere
trasferito alla catena di FI.

A livello del primo stadio di RF
è inoltre previsto l’ingresso di un
segnale di calibrazione che vie-
ne utilizzato per calibrare l’indi-
catore di sintonia mediante lo
spostamento di un indice sfidu-
ciale di riferimento.

Il segnale di FI viene amplifica-
to nei quattro stadi della catena di
FI (V1601/2/3/4 6AJ5): sono ne-
cessari quattro stadi di amplifica-
zione per il basso guadano di cia-

scuno stadio conseguente alla
bassa tensione di placca impie-
gata (+21 V DC) in questo appa-
rato. Dal terzo stadio di amplifi-
cazione di FI viene derivato un
segnale che può essere trasferito
allo stadio convertitore FSK. Il se-
gnale in uscita dal quarto stadio
di amplificazione di FI viene ap-
plicato: (A) al circuito di AGC
(V1605B 12AT7WA) che genera
una tensione di AGC utilizzata
per il controllo del guadagno
dello stadio amplificatore RF e
dei primi tre amplificatori di FI
(B) al r ivelatore (V1605A
12AT7WA) che genera il segnale
audio che tramite lo stadio noise
limiter viene trasferito agli ampli-
ficatori AF per tutti i modi di rice-
zione tranne che FSK. Nella mo-
dalità CW allo stadio rivelatore
giunge anche il segnale del
BFO. Quando il selettore di

Schema a blocchi generale

Il ricevitore R-808 fuori dal suo cofano
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modo è nella posizione CW
SHARP il segnale in uscita dal
primo ampli f icatore di AF
(V1513A 12AT7WA) passa attra-
verso un filtro passabanda
(FL1501) che è escluso dal cir-
cuito in tutti gli altri modi operati-
vi. Lo stadio amplificatore audio
finale è transistorizzato (Q1501/2
2N340) in configurazione push-
pull.

Per quanto riguarda lo stadio
di alimentazione qui si riscontra
una particolarità, il ricevitore
può essere alimentato sia con
una tensione continua non stabi-
lizzata di +26.5 V (proveniente
dal veicolo di trasporto) sia con
una tensione alternata di 115 V;
questo stadio è a stato solido in-
fatti impiega diodi al silicio per il
raddrizzamento della tensione
alternata e transistors per la sta-
bilizzazione della tensione conti-
nua a + 21.5 V.

Il pannello frontale del ricevito-
re R-808 è disposto in maniera
ordinata e razionale e su di esso
troviamo, oltre alle manopole di
sintonia e di cambio gamma, i
seguenti comandi:

SCALA DI SINTONIA
è situata in alto ed al centro e,
analogamente a ricevitori più
datati (come SX-73 e SP-600),
oltre alla frequenza di sintonia
riporta una indicazione numeri-
ca arbitraria finalizzata a facilita-
re la sintonia di una stazione già
nota

DIAL ZERO
situato subito a destra della scala
di sintonia sposta l’indice sfidu-
ciale e unitamente al calibratore
consente di mettere a punto la

sintonia dell’apparato
SELETTORE DI MODO

ha sei posizioni: CALIBRATORE
/ CW STRETTO / CW LARGO o
FSK / MCW o FONIA / FONIA
LARGA / FSK

AUDIO GAIN / POWER ON
accende l’apparato e regola il
volume audio in uscita

BFO PITCH
con possibilità di regolazione di
+/- 3 kHz

RF GAIN / SQUELCH
guadagno di radiofrequenza
con contemporanea attivazione
del silenziamento in assenza di
segnali in ingresso

DIAL DIMMER
che regola l’intensità di illumina-
zione della scala di sintonia

ANTENNA TRIMMER
trimmer d’antenna

TELETYPE TUNING
questo strumento consente la
sintonia della stazione RTTY e fa
riferimento al demodulatore FSK

Sul pannello frontale sono pre-
senti inoltre i seguenti connettori
di ingresso/uscita: Ingresso di
antenna a 50 � (bassa impe-
denza), Ingresso di antenna ad
alta impedenza, due bocchetto-
ni audio ed un connettore di ali-
mentazione identici a quelli im-
piegati nel ricevitore R-392/
URR; in più sono presenti i co-
mandi relativi al modem FSK e le
uscite dedicate al pilotaggio del-
la telescrivente.

Conclusioni

Dal punto di vista collezionisti-
co il ricevitore R-808 è un pezzo
interessante per la sua estrema

rarità, per la particolarità di ave-
re il demodulatore FSK entro-
contenuto e per il fatto che l’e-
semplare da me acquisito era
realmente nuovo sia internamen-
te che esternamente (penso mai
usato); non altrettanto positivo è
stato il mio giudizio sull’utilizzo
pratico per i seguenti motivi: (A)
per la relativa propensione alla
intermodulazione (B) per il siste-
ma di sintonia a mio avviso poco
preciso e certamente di gran
lunga inferiore al sistema digita-
le meccanico dello R-392/URR
(C) per la impossibilità di variare
la selettività che risulta vincolata
alla modalità di ricezione selezio-
nata.

Ricordo a tutti i Lettori che gli
OM collezionisti di surplus mili-
tare si trovano per un QSO tecni-
co la sera alle ore 21:30 sulla fre-
quenza di 3745 kHz (alternativa
3737 kHz), al sabato alle ore
14:30 sulla frequenza di 7045
kHz e la domenica mattina alle
ore 9 circa sulla frequenza di
3745 kHz. Il mio sito ha il seguen-
te indirizzo www.dottorbal-
di.it/militaryradio qui potranno
essere reperite e scaricate foto
delle apparecchiature da me re-
censite. Rammento ai Lettori che
sono sempre alla ricerca di
manpack in HF di recente pro-
gettazione: federico@dottor-
baldi.it

Bibliografia
NAVSHIPS 92911 – RADIO SET
AN/MRC-55 – 18 DECEMBER 1958

Vista dall’alto Vista dal basso
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Nel mondo del DX
Ik4upu@amsat.org

3B6, Agalega & St. Brandon Isl.
Il gruppo di operatori per la DXpedition di Agalega

(AF-001) include Witek/SP9MRO, Danuta/SP9SX, Ma-
rek/SP9BQJ, Bogdan/SP3IQ, Wojtek/SP5BFX e
Wojtek/SP9PT. Opereranno dai 160 ai 10 metri come
3B6/SP9MRO (QSL via SP9SX) e 3B6/SP9PT (QSL via
SP9PT) per circa 11 giorni con inizio delle operazioni il
22 marzo. Ulteriori informazioni e particolari su come
contribuire per aiutare a coprire i costi significativi di
questa DXpedit ion possono essere trovat i a
http://3B6.godx.eu

5B, Cyprus
Il Nicosia Amateur Radio Club (5B4NC) opererà da

Agios Georgios (AS-120), alla fine di luglio, IOTA con-
test incluso. Ulteriori informazioni saranno comunicate
a tempo debito.

6W, Senegal
Jacques, F6HMJ opererà come 6W/F6HMJ dal Sene-

gal fino al 13 marzo. Sarà attivo dai 10 agli 80 metri in
CW, SSB e RTTY. QSL via F6HMJ.

9A, Croatia
Membri dell’Amateur Radio Club Koprivnica (9A8K)

saranno attivi come 9A60K fino alla fine dell’anno. Il no-
minativo speciale celebra il sessantesimo anniversario
dwll’A.R.C. Koprivnica. Informazioni sul Koprivnica City

Award possono essere trovate a http://www.9a7k.com .
QSL via 9A7K.

9G, Ghana
Franco, IK2BTI riporta che sarà in Ghana i prossimi

mesi. Ha fatto domanda per una licenza e considera di
operare in SSB ed in CW per parecchi mesi.

EA8, Canary Isl.
Andrea, IK1PMR e Claudia, IZ1GLO (K2LEO) saran-

no attivi fino all’8 marzo (CW e RTTY) stile vacanziero
come EA8/IK1PMR e EA8/IZ1GLO dalle Canarie (AF-
004). Potrebbero partecipare ad alcuni contest (a bassa
potenza). QSL via IK1PMR dirette o via bureau.

FT, Crozet-Kerguelen Isl.
Gildas, TU5KG ha preso parte ad una nuova cam-

pagna di pesca nell’Oceano Indiano del sud. Navi-
gherà nelle zone di Crozet e di Kerguelen fino a circa
metà marzo. Quando sarà sulla terra ferma userà i
suoi nuovi callsigns, FT5XQ (Kerguelen) e FT5WM
(Crozet), altrimenti chiamerà/MM. In aprile sarà QRV
come FR/TU5KG da Reunion Island fino a che non
rientrerà in Francia. QSL via F4EFI, diretta o via bu-
reau.

G, Great Britain
GB6OTR è il callsign che sarà utilizzato fino al 31 di-

cembre per celebrare il sessantesimo anniversario della
Torbay Amateur Radio Society (http://www.tars.org.uk ).
QSL via bureau o via G3LHJ.

HL, South Korea
Kang, DS4DRE rimarrà fino al 30 giugno su Hong

Island (AS-093). È attivo come DS4DRE/4 dai 10 agli 80
metri SSB e CW. QSL via home call diretta o via bureau.

JA, Japan
La stazione speciale 8J49JARL sarà in aria sino al 20

maggio per la quarantanovesima riunione generale an-
nuale della JARL ad Okayama. QSL via bureau.

JT, Mongolia
Nicola/I0SNY, Giampiero/I5NOC e Pino/I8YGZ sa-

ranno attivi dalla Mongolia dal 14 aprile al 3 maggio.
Opereranno come JT1Y da Ulanbaatar e visiteranno
inoltre le call area 8, 9 e 0 con i membri del JT1KAA radio
club. Le attività sono previste dai 160 ai 10 metri, in CW,
SSB, PSK31 e RTTY. QSL via I0SNY.

di Anton Mario Salmi IK4UPU
HF NEWS-VIEWS

INFO DX DAL MONDO
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1815.5/1831.5, 3507/3511, 7007, 10117, 14040, 18084,
21040, 24914 e 28040 kHz (CW); 3789, 7047/7080,
14240, 18114, 21255, 24940 e 28440 kHz (SSB); 14075,
21100 e 28075 kHz (RTTY). QSL via HA8IB.

5A7A, Libya
Due differenti tipi di cartoline QSL sono state stampa-

te (date loro uno sguardo a http://5a7a.gmxho-
me.de/qsl.htm ) e le prime 4.400 richieste dirette rice-
vute finora sono in corso di lavorazione. Le cartoline
QSL trasmesse con vecchi IRCs saranno confermate via
bureau. Alcuni video campione possono essere trovati a
http://www.youtube.com (ricerca per 5A7A).

S21XA è andato QRT intorno alle 00.00 UTC del 17
gennaio con più di 17.000 QSOs. I logs on-line sono di-
sponibili a http://www.ea3bt.com/bangladesh/ban-
gla-logs.php

NON E’ IL MANAGER
Dieter, DK3SF sta ricevendo cartoline QSL per contatti

stabiliti con C31GN dall’aprile 2006. Dieter operò come
C31GN nel luglio 1973 e nel luglio 1975, ma non ha
niente a che fare con la stazione del 2006 (un pirata).

NON E’ IL MANAGER
Ron, AC7DX riporta che non è più il QSL manager per

T93X e VK6JB.

NON E’ IL MANAGER
Graham, M5AAV dice che con effetto immediato non

è più il QSL manager per G6PZ, GX6PZ e GB6MD.

NON PIU’ VIA K1WY
Paul Marshall K1WO è uno dei responsabili del QSL

bureau della zona 1 negli Stati Uniti. “Continuiamo a ri-
cevere centinaia di QSL dall’Europa e dall’Asia, per un
certo numero di stazioni di cui K1WY non è più il QSL
Manager”. Prega di fare riferimento alle usuali fonti di
informazione per le QSL (www.qrz.com , ecc.) per le se-
guenti stazioni e di astenersi dalla trasmissione via bu-
reau a K1WY: 4L0DXP, 4L4KW, 4L5O, 5A3O, 5N0AIP,
5N0NAS, 5R8ET, AX1TX, BV4FH, GI0PCV, OD5NJ,
OX3SA, P29CC, RU0AK, S21J, TF0GX, TF4FT, TF4RX,

TF7RX, TF7X, TF8GX, TF8RX, TO0DX, UA0ACG,
UA0AOZ, UA0DC, UA0ZBK, VK1TX e ZD7VC.

QSL EA9/OL8R
L’itinerario corretto per le QSL è via OK1DRQ (questo

vale anche per EA9/OK1FCJ). Le cartoline QSL posso-
no essere inviate dirette o via bureau (richieste con e-
mail per cartoline via bureau possono essere inviate a
ok1drq@seznam.cz o a okdrq@o2active.cz ).

QSL YI1RAZ
Antonello, IK2DUW riporta di aver ricevuto i logs da

Razi, YI1RAZ. Le cartoline QSL possono essere inviate a
Antonello Passarella, via M. Gioia 6, 20051 Limbiate -
MI, Italia.

QSL YI9LZ
Le QSL via bureau possono essere chieste inviando

una e-mail con i dettagli del QSO a Gosho, LZ1ZF
(lz1zf@abv.bg ). Gosho ha spedito finora 12.000 carto-
line e deve farne stampare altre 2000-4000.

QSL VIA HA8IB
Prendete nota che le richieste dirette per le attività di

febbraio - marzo da ZK3RE e da 5W0RE dovrebbero es-
sere accompagnate da 2 USD. Le QSL ricevute senza
sufficiente affrancatura per il ritorno saranno conferma-
te “successivamente” via bureau.

QSL VIA IK1RAE
Marco segnala che tutti i contatti stabiliti con

V5/IK1RAE/p (dal 10 al 22 novembre 2005) e
SV8/IK1RAE/p (dal 9 al 16 settembre 2006, EU-052)
sono stati confermati automaticamente via bureau.

QSL J79XBI
Prendete nota che la QSL route per i contatti stabiliti

tra il 16 gennaio 2007 e 16 aprile 2007 è via Leif,
SM0FWW, dirette o via bureau (SM0XBI/SM7XBI è il
QSL manager per le passate operazioni).

QSL VIA N2OO
Bob, N2OO prevede un grande arrivo di posta con le

QSL per VU7RG: “se state attendendo per inviare le vo-
stre QSL di 3Y0X, CE0Z, XR9A (o qualunque altra QSL
che lavoro)” dice, “ora è un buon momento per trasmetter-
le. Una volta che la posta VU7 comincerà ad arrivare, tutte
le altre QSLs che lavoro potrebbero tardare un po’ ”.

QSL TG9AKH
Petr, OK1DOT riporta che ora è il QSL manager per

Mario, TG9AKH. QSL soltanto dirette a Petr Gustab,
P.O.Box 52, Cesky Brod 282 01, Czech Republic. Altre
stazioni si servono di Petr incluse: 3W3W, 9V1GO,
HK1AR, NH6P, NL7G, WP3F, XV1X, YB5AQB, YI9CC e
ZS6CCY.

LOGS

Associazione Radioamatori Italiani - Sez. Magenta
C.P. 56 - 20013 Magenta MI

www-arimagenta.it - e-mail: info@arimagenta.it

DOMENICA 1° APRILE 2007
la Sezione ARI di Magenta

organizza presso i locali adiacenti la sezione il

V° MEETING ATV
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il Cruciverba

DEFINIZIONI
Orizzontali

1. chiamata generale per operatori di-
stanti

3. accessorio di stazione
8. è meglio evitarlo
10. è molto utile in elettronica
11. premio, in inglese
12. nelle valvole è a potenziale positivo
13. la banda tra 30 e 300 MHz
15. dispositivi a montaggio superficiale
18. è fondamentale in ogni stazione radio
20. banda di frequenze dove funziona-

no anche i forni
21. il padre della radio
22. radiotelescrivente
24. si usa caldo
25. lo usano i grafisti

Verticali

1. insieme di computer connessi tele-
maticamente

2. la lettera greca preferita dai radia-
matori

4. nota ditta che produce toroidi
5. insieme a Hewlett fondò l’HP
6. negli schemi elettrici è indicato con C
7. mille periodi al secondo
9. l’ARRL lo pubblica ogni anno
14. ha soppiantato le valvole
16. i 144 MHz in breve
17. la rivista che state leggendo in que-

sto momento
19. produceva il 51J4
23. nel codice Q indica la conversazione

(Soluzioni a pagina 106)

di Gianfranco Albis IZ1ICI
RELAX

IL CRUCIVERBA DI MARZO 2007

PRIMO CONVEGNO SOTA
ITALIANO al Monte GIOGO

Riceviamo dal nostro amico
Andrea Borgnino IW0HK, I QRP
C. # 436, l’annuncio che in
data 30 giugno 2007 verrà or-
ganizzato un meeting SOTA
dal probabile titolo “La radio in

montagna” che si svolgerà alla
ex-base-NATO del Monte Giogo
di recente presa in gestione
dall’ARI.

Si parla della possibilità di ri-
chiesta di un nominativo specia-
le per l’occasione e di varie altre
iniziative concorrenti. L’amico
Andrea ci dice anche che il

gruppo Scatter di Parma che sta
provvedendo alla ristrutturazio-
ne del sito, darà il suo supporto.

I dettagli più precisi ed il pro-
gramma della manifestazione
saranno presto resi disponibili e
sarà nostra cura renderli noti
appena li avremo. A presto con
novità in proposito!
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Novità-Redazionali

NEWS

PC - TAPE

Per chi avesse la necessità di trasfor-
mare in formato digitale delle vec-
chie registrazioni conservate su sup-
porto analogico, una delle possibili
soluzioni, pratica, veloce e a prezzo
abbordabile, viene fornita dalla Mi-
cromed, una azienda romana che
produce il PC Tape.
Il PC Tape è un lettore della classe
autoradio inserito in uno slot del PC,
che si connette alla scheda sonora
rendendo così le registrazioni ana-
logiche disponibili per essere digi-
talizzate ed eventualmente com-
presse in MP3, permettendo di con-
servare fino a 20 cassette su un uni-
co CD. Dispone di comandi di re-
verse (automatico e manuale), avan-
ti veloce e pausa, oltre naturalmente
a quello per l’espulsione della cas-
setta.
L’installazione è estremamente sem-
plice: basta avere uno slot grande
(del formato lettore CD) disponibile
sul cabinet e un ingresso libero nel-
la scheda audio. Nel nostro caso,
con un sistema operativo Windows
2000 ed una scheda audio on board
dotata di 3 ingressi, utilizzando
quello riservato alla telefonia siamo
riusciti a servircene contempora-
neamente al lettore CD e al maste-
rizzatore. Una volta alimentato
(evitando per quanto possibile di
metterlo in serie con l’hard disk)
non necessita di alcun driver ed è
già pronto per funzionare, basta
inserire una cassetta e la riprodu-
zione può partire.
Siamo dunque in grado di ascoltare

le nostre audiocas-
sette sul PC, ma se il
nostro scopo è quel-
lo di trasformare le
tracce da analogi-
che in digitali, ab-

biamo bisogno di un
software di registrazione

adatto allo scoopo. Quello
più semplice e facilmente uti-

lizzabile è il Registratore di Suoni di
Windows: è sufficiente identificare il
canale che abbiamo utilizzato per
collegare il PC Tape alla scheda au-
dio, attivarlo dal Controllo Volume e
il gioco è fatto.
Ora è bene fare una piccola analisi
del segnale per verificare che non
saturi e che sia bilanciato: basta re-
gistrare un breve brano e controlla-
re le forme d’onda. Qualora fosse
necessario, sono presenti sul circui-
to stampato due trimmer per le rego-
lazioni necessarie.
A questo punto l’unico problema è
che il Registratore di Suoni permette
la registrazione di file audio della
durata massima di soli 60 secondi, e
non esistono comandi per aumenta-
re questo tempo. Uno dei modi per
ovviare a tale inconveniente è quello
di incollare insieme varie sessioni di
registrazione fino a ottenere un uni-
co file della durata temporale volu-
ta, andandolo poi a modificare regi-
strandovi sopra ogni volta che se ne
presenti la necessità.
Fortunatamente esistono molte alter-
native: dal sito www.micromed.it si
può scaricare il file di installazione
di Audiograbber (1,48 Mb), proba-
bilmente uno dei più famosi e com-
pleti CD Ripper in circolazione.
Quello da noi usato, invece, si chia-
ma Audacity®, disponibile sul sito:
Http://audacity.sourceforge.net
il cui file di installazione ha le di-
mensioni di 2,12 Mb, e pone come
unico vincolo per la durata di una
registrazione quello fisico della ca-
pacità dell’hard disk.
Audacity® è un software open sour-

ce per registrare e modificare i suo-
ni, disponibile per Mac OS X, Mi-
crosoft Windows, GNU/Linux e altri
sistemi operativi. Attualmente è già
possibile scaricare Audacity 1.3.2
che però, pur essendo molto più
versatile e potente del precedente,
è ancora in versione Beta.
Noi abbiamo utilizzato il più collau-
dato Audacity 1.2.6 che, oltre a es-
sere disponibile in italiano, è già do-
tato di tutta una serie di strumenti (ri-
duzione del rumore, filtri passa alto
e passa basso, generatore di toni,
ecc.) più che sufficiente per i nostri
scopi. Una volta effettuate le regi-
strazioni il software permette di sal-
varle direttamente in formato Wave.
Per il salvataggio in formato MP3,
qualora non si disponga di altri soft-
ware in grado di farlo (ad esempio il
software Nero) è invece necessario
implementare una libreria, il Lame
MP3 Encoder (lame_enc.dll) che
viene richiesta e scaricata diretta-
mente dal sistema al momento della
prima operazione di salvataggio.
La registrazione è ora a tutti gli effetti
un file audio digitale, che quindi
può essere manipolare a piacimen-
to. Ad esempio eliminare o ridurre
fortemente i tipici fruscii è un’opera-
zione estremamente semplice e ve-
loce: è sufficiente fare una campio-
natura di qualche secondo del ru-
more di fondo identificandolo fisica-
mente sulla traccia, poi si seleziona
il livello di pulizia che si vuole otte-
nere, dopodiché sarà il software a
eliminarlo automaticamente da tutta
la registrazione.
Concludendo, abbiamo verificato
che il PC Tape è veramente facile da
installare e semplice da usare. Ha
un costo di 60,00 euro, e cioè anche
più di alcuni modelli di masterizza-
tori DVD, ma è prodotto in Italia da
un’azienda italiana, che ha voluto
costruire un articolo essenziale e ro-
busto (un po’ come le cose di una
volta) ma con una tecnologia che, a
quanto pare, vanta già alcuni tenta-
tivi di imitazione… A questo punto
dipende solo da quanto tenete alle
vostre vecchie audiocassette…
Il PC Tape è prodotto e commercia-
lizzato dalla Micromed S.r.l.
Viene fornito completo di istruzioni
per l’uso e il montaggio.

Micromed S.r.l.
Tel. 06/82000066, Fax 06/90020498
E-mail: micromed@mclink.it
www.micromed.it
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VENDO HP8410B + 8412A �180,00. HP8407A +

8412A �300,00. Sweep oscillator

0,1-110 MHz HP8690B + 8698A �300,00. RTX Ra-

cal TR 15L + accordatore automatico �220,00.

Recapito: Enrico - Tel. 336809251.

VENDO RTX TS 440S KENWOOD + alimentatore

30A Lafayette tutto in perfetto stato con manuali a

Euro 550. qualsiasi prova nel mio QTH TORINO

non spedisco.

Domenico 338/9511150 e-mail caduti03@alice.it

VENDO: Sommerkamp FT 221R a �280,Sommer-

kamp FT 301D CBM con FP 301 a �370, Sommer-

kamp YO 301 a �100. Qualsiasi prova, non offro ga-

ranzie ma visto e piaciuto. Telefonare ore pasti,

Oscar 051327068 oppure vinavil@oldradios.it

Olivieri Oscar tel. 051327068, Via Carlo Porta n6,

40128 Bologna.

VENDO a � 500 rtx hf Iret PRC 747; a � 150 tx COL-

LINS T-217/GR; a � 100 rx rx R-361A/GR; a � 80 mo-

dulator-power supply MD-141A/GR; da � 20 rx BC

603; a � 40 U.S.A.F. Synthesizer, elec freq model

EN 358 Manson Laboratories+power supply model

EN 360 Manson Laboratories (ingresso 117V AC

uscita 6,5-28-180 V DC); a � 40 radio casalinga Sie-

mens Klangmeister RG405; a � 15 giradischi

Crezar Stereo Duetto; a � 80 U.S. cable fault locator

detector James G.Biddle Co.; a � 80 E313-A dell’Al-

len Electric & Equipment Co.; a � 30 cuffia Iret com-

pleta di microfono e pettorale (adatta per PRC 638,

650, 677, 738, 838, ecc.); a � 10 microfono Philips

LBB 3058/02 con scheda; a � 100 base antenna

MP-48 nuova; a � 60 base antenna MP-48 usata; a �

50 sacca BG 56-A con stili; a � 10 10 altoparlante a

tromba anni ‘50; a � 20 miniparacadute per razzi; a �

10 zaino E.I. anni ‘60; a � ‚¬ 20 zainetto U.S. ML GAS

MASK M9; a � 15 maschera antigas completa di

supporto bombola, spallacci, tubi e manometro; a �

10 dosimetro di radiazioni a penna; a � 20 calcolatri-

ce Underwood Sundstrand; a � 20 calcolatrice Elet-

trosumma 14 Olivetti; a � ‚¬ 10 Gazzette Uff. Regno

e Rep.; a � 15 libretti Legislazione Italiana 1940/41;

a � 35 ciclomotore Milani-GM/T (Tornese); ecc.

Esamino e ritiro surplus vario e materiale Iret.

IW3 SID-Andrea tel. [+39] 3474907504 (ore pome-

ridiane). E-mail: iret.friuli@libero.it

CERCO schema del vecchio modello CTE

C.B.747/40 ch AM per ripararazione. Anche fotoco-

pia/scanner purchè leggibile. Ricerca sempre vali-

da! . Grazie , ik0rks - francesco

VENDO FT 817 (completo) lineare SLA817, anten-

na HV7 completa (HF VHF UHF) di base magnetica,

alimenatore Nissei 250A, al miglior offerente tutto il

completo. Info al 338/2930529, 392/2573426

e-mail: giuliocesare.palazzo@poste.it

CERCO provavalvole TV3B/U mi interessa vera-

mente pagamento contanti, senza perditempo, riti-

ro direttamente senza spedizione.

Piero Ore 20.30 – 21.30 – tel. 0558/499515

VENDO RTX 2m Icom IC21 + NFA 22 Synthesizer

(TX Split) �90; ricevitore Hallicrafters S118 0/30

AM/BFO �80; RTX HF Sommerkamp FT DX 150

�220; mic Kenwood, MC50 �80; CB 24 ch (da colle-

zione) Zodiac M5026 �150; Mixer video Panasonic

S1 + Enancer video 50; reg. Goloso Vanguard �40;

Behringer Ultrafex 2 �40; coppia palmari Brondi

PMR (mai usati) �40.

Pasquini Valerio – tel. 338/4755364

CEDO numerose riviste RadioKit, Fare Elettronica,

Selezione, Sperimentare, RadioRivista, Eurosat,

Satellite, Nuova El., Elettronica In, Radio El., Ra-

dioPratica, El. Facile, El. Pratica, El. Flash, Cine-

scopio, Cq, El. Projects, X Electron, Settimana EL.,

El. Mese, Radio Giornale, Costr. Diverte, QST,

Ham Radio, 73 Magazine, Manuali radio ed acces-

sori. CERCO riviste per completare collezione (in-

vio elenco). CEDO parti di Kenwood TS 440; tralic-

cio Lanzoni; rotatore Zenitale; moduli teleallarme;

moduli VHF Xtal TX RX; schedine DTU1, DTU2,

FTS19; FTS26; CTN5700; parabole sino a 2m; filtri

Knw YK88S; YK88CN; RTX VHF Standard C866;

RTX VHF Yaesu MRL2007W; RTX Knw VHF

TR751; RTX Knw TM721; quarzi vari; custodie pal-

mari datati; telereader CWR670; palmari Autophon

SE129162 VHF; palmari Standard C830/N.

Tumelero Giovanni - tel. 393/9063770 - e-mail:

iw2myr@virgilio.it

Low Pass filter “Bencher” 52 ohm 1.8-30 MHz, 1,5

kW continuos power, 5 kW Peak Power �75 + spe-

se. Valla Vanni - tel. 339/4024527

VENDO microfono palmare turner SR90/D origina-

le completo di cavo anni 60/70 in fusione alluminio

nuovo e scatolato per collezionisti �100; microfono

palmare Yaesu con cavo nuovo �45; antenna 5/8

UHF Comet nuova �30.

I5EAH Bardazzi Bruno - tel. 0574/592736

VENDO ricevitore SDR Elad FDM-77 nuovo, imbal-

lato con alimentatore da rete, cavi audio e USB, ma-

nuali, software originale, garanzia ancora da tim-

brare, Kenwood TS 700G con micro e manuale, Ere

Shak Two completo micro, manuale, VFO + al.

esterno ALV-2. VENDO da selezione surplus BC

312, BC 342, BC 314, BC 344, BC 191, BC 375, BC

348, BC 748, TCS 9, TCS 12, BC-1306, WS 19, WS

48, URM 25, URM 26, TV 7, TV 2, TRC 300, RF 301,

SEG-15, PRC-6 USA, tutti in ottime condizioni, con

manuali in copia ed accessori. VENDO PRC 127

completo di caricatore 220 Vac e tutti accessori e

manuale, RT70 USA completo di alimentatore

AM65 e mounting singolo (rarissimo da jeep), QRP

Heatkit HW-7, HW-8, HW-9 con bande warc, tutti

perfetti con manuale e volendo accessori.

Ore serali, segreteria 051/767718 - e-mail: massi-

miliano.tovoli@libero.it

VENDO amplificatore Bias 282 27 MHz, eroga

140W AM e 200 SSB; altro Bias 282 a banda larga,

da 18 MHz a 30 MHz, eroga oltre 300W.

Tel. 347/3067027 Massimo Bologna

VENDO TH22E, pacco batteria per Kenwood P.B.8

P.B.10 entrambi al 50%, lineare VHF 45W mod.

Winner LA 144, SWR powermeter mod. DF2462 0-

100W 26-30 MHz, caricatore 6CD Kenwood mod.

KDC-C467 con cavo 5 m, transverter esterno mod.

C.T.E. TR45, Icom ICE 90 nuovo, Sommerkamp TS

145 veicolare VHF 50W. Tony tel. 348/5510235

VENDO basetta sperimentale 10x12 cm con con-

tatti a molla �9; simulatore di resistenze con sonda

� 4; simulatore di condensatori con sonda � 9; dop-

pio wattmetro stereo con sonde �10; mini trasmetti-

tore audio e video ricevibile dai normali televisori

�5; saldatore rapido ceramico con punta fine a tem-

peratura regolabile �5; orologio digitale da polso

con incorporato cronometro e radio stereo con auri-

colare �10; binocolo periscopico con incorporata la

radio separabile con altoparlante e auricolari �20;

microspia FM da 80 a 115 MHz ricevibile dall’orolo-

gio e dal binocolo o da qualsiasi radio FM �10. É di-

sponibile giacenza di articoli elettronici, ottici e gio-

cattoli di latta. Spedisco.

Carioni Pietro - tel. 0371/30418

Cessata attività 2 blocchi TS940S, MC60 dinam ca-

rico fitt.olio Heat; filtro rete tasto vert. EXPTT; an-

tenna 14AVQ. 751A – SM8 dinam, ros.wat SWR

200B; amp. termocoppia; alim. 30A autoc.; volt elett.

Heat. 2 blocchi da vetrina non spedisco, solo prove in

loco, apparecchi perfetti mai manomessi e tutti ma-

nuali originali. Telefono 015/927554 ore pasti.

CERCO anche in fotocopia: Elettronica Pratica,

aprile 1973; manuale uso e schema: High Kit UK

420 e UK 440. Cell. 347.1198193

VENDO multimeter Fluke 8010 A da banco, alim.

220V; impedance meter IET, mod. IMF-600A da

banco; misura impedenza capacità, resistenza,

alim. 200V; ricevitore 100.140 MHz della Schwar-

bek Mess-Elektronik. Telefono tel. 340/5609846

REGALO annata completa Radio Elettronica 2006.

IW1GGG Tonon Marino tel. 0144/714839

CERCO BC659, 620 RTX PE 117. 120. 237. alimen-

tatori mounting FT250. Ivano – tel. 0585/251048

Future On Line
WWW.BELTEL.COM

www.edizionicec.it
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VENDO 8 quarzi CR-1A/AR originali per BC624,

BC625, medie frequenze e trasformatore uscita

BC624. Ezio tel. 347/1464842

VENDO radio a transistor Philips OM OC1 OC2,

bande marine, antenna quadrata a �60; la stessa

colore nero a �40; Phonola mod. Fiesta, OM FM,

pile e corrente a �20; Geloso Agredable voice da ta-

volo, pile e corrente, a �30; Europhon Professional

FM Am MB-SW1, SW2 a �40.

Baragona Filippo – tel. 0471/910068

VENDO analizzatore di spettro HP 141T, con me-

moria, configurazione: 1 kHz – 110 MHz (cassetti

8552A e 8553L) a �680; 100 kHz – 1,3 GHz (cassetti

8552B e 8554B) a �920; 10 MHz – 18 GHz (cassetti

8552B e 8555A) a �1050; apparecchio in ottime

condizioni, perfettamente funzionante e calibrato,

compresa manualistica.

Recapito Maurizio tel. 340/3245257

VENDESI accordatore Drake MN 2700 �260; Yae-

su 144 FT 11 con due batterie, come nuovo con la

sua foderina �80; registratore minicassetta nuovo

marca Sony �100. Canova Piero – tel.

328/3662409 - e-mail: i5tpncanova@alice.it

VENDO provavalvole I177 con cassetta aggiunti-

va; stazione completa RT77 GRC 9 con mounting

per mezzo mobile; stazioni complete RTX 19MK3;

BC 604 DM; stazioni complete russe R105 R107

R107B in casse di legno; stazione Set An VRC; RTX

VHF UHF emergency RT 159 PE URC4 (soccorso

aereo); BC312 + LS3 americ.; stazione set AN GRC

5; RTX RE 5 TRC7; RTX ARC 34; RTX ARC 1; APX 6

transponder; cassetto TU 6 B per BC 191 - 375; sta-

zione Set VRC 9; RT 66 - 67; RTX PRC 9 con alimen-

tatore da mezzo mobile; strumenti di bordo avionici;

misuratori di radiazioni russi, americani; Mackay

MRS 6446 audio interface (linea Mackay); microfo-

no Motorola nuovo mod. NO.; HMN 1052A - PA; an-

tenne speciali per microonde; oscilloscopio portati-

le Tectronic 454; oscilloscopio Tectronic 545 come

nuovo, completo di 2 cassetti supplementari, carrel-

lo originale, manuali, accessori; signal generetor

mode 324 Eico HF VHF UHF; S.generetor VHF - UHF

Marconi TF 1064BM power meter TS 226/A/AP; RTX

PRC 6; RTX PRC 8-9; strumenti di misura d’epoca;

converter analogic-digital CV 30344/G DES ACT

80063 T.M. Systam inc.; antenna da palo onde lun-

ghe Nuova Elettronica; amplificatore/preselettore

HF Zella 0-30 MHz; BC 1033 A; RX RA 417 + cassetto

AM 1177/GRC; oscilloscopio RTF 0621 C Koponick

normal Orzilograph. Nicola, tel. 0422/421719 (ore

ufficio), 0422/432008 (ore 20.30-22.30)

CERCO ricevitore HF mod. AOR AR-3030.

IW3 RGQ Luciano (TS) tel. 338/3509996

CERCO schema RTX Collins 18M, n.3 gamme da

2-16 MHz anni 1940/50 disponibile a congruo rim-

borso o cambio con materiali o pubblicazioni sur-

plus. VENDO RTX IC720A con alimentatore Swit-

ching VL 13,8 – 25A continui completo di manuale

funzionamento ed estetica ok, ricevitore valvolare

“Hallicrafters” model. S38 gamme n4 da 0,540 – 32

MHz AM/CW perfetto; gratuitamente, invio nota

materiali e pubblicazioni che ho disponibili.

Pardini Angelo – tel. 0584/407285 ore 17-20

CAMBIO Yaesu 817 con 2 batterie ricaricabili, bor-

sa e antenne 28/50/144/430 con TR4 della Drake.

IK1GKD Del Negro Giacomo - tel. 0322/97622

VENDO Micro Yaesu MD100 (nuovo imballo) �80;

balun corrente radioYork �60; alimentatore regola-

bile strumenti 12 volt, 50 ampere �120; DSP 100

Kenwood �300; lineare HeatKit SB200 (2 valvole

572 B americane) �850; alimentatore Kenwood

PS31 �140; SP31 Kenwood �80.

Rigamonti Filippo – tel. 389/1199014

CERCO Geloso apparecchi, componenti, docu-

mentazione, riviste “Sistema Pratico” e simili anni

50-60; surplus: RX Bendix RA1B, ARC5,R100,

WS58MK1, RTX Signal One, TLX TG-16, TG 26, ge-

neratori I151, I222, apparati Scuola Radio Elettra,

RX Marini Sailor, RX TX Hallicrafters, RX TX

HeatKit, RTX WSC12, RTXWS21. VENDO surplus

vario, apparati e componenti, chiedere lista. CEDO

BC339 (TX II Guerra Mondiale – 1kW grafia), busti-

ne zucchero soggetto antiche radio (serie complete

di 24 immgini differenti).

Circolo Culturale Laser – C.P. 62 – 41049 Sassuolo

– tel. 335/5860944 – e-mail: polarlys@libero.it

VENDO RX/scanner Icom IC-R100 in perfette con-

dizioni estetiche ed elettriche �290. I2OTR tel.

339/7222518 – e-mail: ore.otto@virgilio.it

VENDESI FT 11 yaesu 144 Mhz con 2 batterie e ca-

ricatore; microfono nuovo Yaesu FT990 con UP, ac-

cordatore Drake MN2000 e MN2700 �260, �280;

registratore minicassette nuovo Sony 100.

Canova Piero – tel. 328/3662409 – e-mail: i5tpnca-

nova@alice.it

LEMOSTRE/MERCATO

di MARZOe APRILE 2007

3-4 marzo, FAENZA (RA): Org.Blu Nauti-
lus. Tel. 0541/53294

10-11 marzo, MONTICHIARI (BS):

Org.Centro Fiera Montichiari.
Tel. 030/961148

17-18 marzo , BASTIA UMBRA: Org.Blu
Nautilus. Tel. 0541/53294

17-18 febbraio, ACQUI TERME (AL): Org.
Massa M. Informatica. Tel. 0144/325402,
fax 0144/350609

17-18 febbraio, CIVITANOVA MARCHE

(MC)): Org.Ente Fiera. Tel. 0733/774552,
fax 0733/774894

24-25 marzo, GONZAGA (MN): Org.Fiera
MillenariadiGonzagasrl.Tel.0376/58098
Presente stand “RadioKit elettronica”

31 marzo - 1 aprile, ERBA: Expo’ Elettroni-
ca. Org.Blu Nautilus. Tel. 0541/53294.

31 marzo 1 aprile, VILLA POTENZA (PO):

Org. Service Promotion, tel. 335/373156

7 aprile, PORTOGRUARO (VE): Org. Se-
zione ARI Portogruaro

14-15 aprile, EMPOLI (FI): Org. Studio Ful-
cro, tel. 010/561111

14-15 aprile, BUSTO ARSIZIO (VA): Org.
Compendio Fiere, tel. 0572/521000

21-22 aprile, NOVEGRO (MI): Org. Comis
Lombardia, tel. 02/7562711

21-22 aprile, PESCARA: Org. Sez. ARI di
Pescara, tel. 085/4711930

28 aprile, MONCALVO: Org. Sez. ARI di
Moncalvo

29 aprile 1° maggio PORDENONE: Org.
ente fiera Pordenone, tel. 0434/232111

CORSI per il CONSEGUIMENTO della PATEN-

TE di RADIO OPERATORE di STAZIONE di RA-

DIOAMATORE

BOLOGNA: il corso è iniziato l’8 gennaio e si tie-

ne il lunedì (ore 21.00) presso la locale Sezione in

via Selva di Pescarola 26. La partecipazione è

gratuita, salvo essere in regola con la quota di

iscrizione all’ARI.

Per informazioni Neri Nerio tel. 051/701840

www.ari-bo.it

MARCON (VE): nel mese di novembre è iniziato il

corso per la preparazione all’esame, è ancora

possibile contattare la sezione ARI all’indirizzo

e-mail: info@arimarcon.com. Il corso prosegue

fino a giugno.

GALLARATE (VA): Corso gratuito per il conse-

guimento della patente, il giovedì dalle 21 alle 23,

presso i locali della sezione sita presso l'ITIS di

Gallarate. Per informazioni: Mauro IW2KVT, sito

internet: www.iq2gm.com,

e-mail: info@iq2gm.com, tel. 368/333957

PRATO: il corso per principianti radioamatori

avrà inizio l’8 gennaio 2007 presso la sezione

ARI di Prato. Per informazioni contattare il segre-

tario IZ5CFT al 335/7606482 oppure visitare il

sito www.ariprato.net

TERNI: Il corso è iniziato il 4 gennaio, è ancora

possibile iscriversi . Si svolge 1 lezione settima-

nale il giovedì sera (elettronica, radiotecnica e

regolamenti) dalle 21.30 alle 23.30

Per informazioni: E-mail: i0iur@inwind.it

Docente sig. Ungari Roberto tel. 0744/813532

www.ariterni.it

VENDO ricevitore ESVP Rhode e Schwarz 20-

1300 MHz, all mode con manuale in italiano, Spec-

trum Monitor Lem, tastiera; RTX HF Yaesu 902 con

finali 80%; antenna tribande senza trappole HF 35

(non spedisco). tel. 339/7653506 Lello

VENDO n.5 libri schemari radio Ravalico, Angeletti,

riviste anni 50-60-70, pezzi per Galene, bobine va-

riabili, detector valvole per radio e TV; scale parlanti

bollettini Geloso e altro. Monaco Agostino – tel.

0574/596695

VENDO analizzatore 141T HP con cassetti fino a

110 MHz, prezzo ottimo (piccola rip. nell’alimenta-

tore) con manuali; fornitura valvole di potenza per

app. radioamatoriali e amplificatori. Visitate il sito

www.iz3btw.it Paolo tel. 335.6814703

VENDO valvole serie C3D, C3E, CD3, C3M, CV,

ABC, AF, AL, AK, AZ, EBC, EBF, EBL, ECH, EL, EZ,

WE, EM, QQE, VT, VR, DARIO, Philips D11,

PE05/15, PE06/40P, serie ACORN, serie 19, 22,

31, 32, 33, 34, 36, 38, 39, 41, 42, 43, 46, 49, 51, 52,

53, 55, 58, 65, 72, 76, 77, 78, 79, 8C, 84, 85, 88,

100TH, ecc. VENDO come nuovo Wave Meter

ClassD. Flebus Tullio – tel. 0432/520151

VENDO amplificatore TV canale H2 (224,25 MHz)

600 mW output con 60 mW input completo di ali-

mentatore ed antenna a dipolo ad euro 80, compre-

sa la spedizione in contrassegno. Marco ore 15, tel.

090/51281 – e-mail: sglent@tin.it

VENDO antenna VHF da base (Sigma) dipolo 27/45

(PKW), CB Elbex 2200; CB portatile Intek; CB La-

fayette Kentucky; alimentatore Zetagi 3 amp.; ro-

smetro CB Intek; accordatore CB Zetagi; alimetna-

tore 7 ampere Konig; il RAC (Callbook amatoriale

su Cd anno 2004) monito per PC AST 15 pollici.

CERCO Icom 726 – 725; Kenwood TS 850. Ciro tel.

339/2110424 – e-mail: cmennella@email.it

VENDO IC756 Pro 3 �2100; IC821 con UT84 �650;

entrambi pari al nuovo, completi di accessori ma-

nuali e imballo. IK0BUT Antonio, Roma tel.

333/2850874 – e-mail: vertonyo@virgilio.it

VENDO TS-790E con modulo UT-10 per 1200MHz,

pari al nuovo con doppio imballo originale e micro

palmare MC-435 �1100; valuto permuta con TS-

2000; FT 887D/I con eventuali conguagli da defini-

re. Daniele tel. 335/5971187, e-mail: iz0gan@in-

terfree.it

CERCO libro sulle onde radio probabili ediz. Vallec-

chi o Vallardi, con all’interno frequenze calcolate in

onde corte da metri a MHz.

Renato tel. 333/8813307 ore 15 e dopo le 20,30
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Annuncio gratuito Annuncio a pagamento (chiedere informazioni)

La rubrica di annunci gratuiti è destinata esclusivamente a vendite e scambi di usato tra privati.
Scrivere in stampatello, servirsi esclusivamente della cedola compilata per intero e firmata.
Annunci non leggibili o privi di identificazione, verranno cestinati. Precedenza agli abbonati

Gli annunci a carattere commerciale a pagamento (evidenziati con filetto di

contorno) sono soggetti ad una tariffa è di �0,95 + iva mm/colonna, altezza

minima 50 mm.

NB: Gli annunci non compilati in questa parte (che non comparirà nell’annuncio), verranno cestinati.

COGNOME. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NOME . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ABB. N. ......... NON ABB

VIA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CAP. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CITTÀ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TEL. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Inseritemi gratis su Internet SI NO E-MAIL: ............................................ FIRMA ................................

LA INFORMIAMO CHE, AI SENSI DELLA LEGGE 675/96, I SUOI DATI SARANNO DA NOI UTILIZZATI A SOLI FINI PROMOZIONALI. LEI POTRÀ, IN QUALSIASI MOMENTO, RICHIEDERCI AGGIORNA-

MENTO O CANCELLAZIONE, SCRIVENDO A: EDIZIONI C&C srl - VIA NAVIGLIO 37/2 - 48018 FAENZA RA - cec@edizionicec.it

RITAGLIARE E SPEDIRE A: EDIZIONI C&C S.r.l. - VIA NAVIGLIO 37/2 - 48018 FAENZA - FAX 0546/662046-e-mail:cec@edizionicec.it

Recapito:

VENDO macchina per riavvolgere trasformatori com-

pleta di banco a �600. Tel. ore pasti 0521/781413

VENDO n. portatili VHF Kenwood TH27E-TH25E

con imballi e accessori garanzie per il primo �90, il

secondo �60; base 144-146 marca Asden molto bel-

lo potenza 5W - 25W, completo di istruzioni a �120;

autoradio Sony con video separato DVD-CD-MP3

stupenda nuova �300. Felice - tel. 0376/82132

VENDO ricevitore panoramico Icom ICR 8500 com-

pleto di manuali e imballo sei mesi di vita.

Chiamare ore pasti 039/57434 Giovanni

VENDO oscilloscopio doppia traccia 20 MHz Gould

05300, buone condizioni �140; RTX Kenwood

THG71 + PB38 + BT11 + micro altoparlante SMC34

+ cuffia vox SMC3 (tastierino da cambiare) a �180.

Denni tel. 393/5598021, 051/944946

CERCASI urgente strumento milliamperometro

termico apparecchio ex Wehrmacht tipo Fusprech,

anche pezzi sfusi dello stesso, prezzi da concorda-

re. Telefonare ore pasti o via posta. Annuncio sem-

pre valido.

Bruschi Glauco – via Nongole 4 – 32100 Belluno Ca-

stion – tel. 0437/927250

CERCO amico radioamatore per sapere come si

puòfare l’ascolto e trasmettere in rtty con il

computer windwos 98, non sono esperto in materia,

io uso per rtty la tono 9000/E (vorrei cambiare con il

computer, vi prego aiutatemi!). Bardazzi Bruno

I5EAH – Via Ferrucci 382 – 59100 Prato

VENDO RTX Kenwood TS 870S da vetrina con ma-

nuale in italiano e imballo a euro 900. Non spedisco.

Antonio Trieste tel. 040/942370

VENDO RX Sony 6800 WICF, SW55, SW 7600.

Tel ore ufficio 0532/810280

Soluzioni del
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Viale B. Gigli 15 - 60044 Fabriano (AN)

� 0732.250458 - Fax 0732.249253
e-mail info@pcbtech.it
http://www.pcbtech.it

PicoScope 2202 Pico

Technology

Oscilloscopio, analizzatore
di spettro e multimetro di
nuova generazione e ad un
prezzo straordinario.
2 canali e connessione USB
www.pcbtech.it/Pico.htm

SuperPro 3000U

Programmatore Universale a 48 Pin
espandibile a 100 per memorie,

micro e PLD. Supporta oltre 18.500
componenti,Connesso al PC con

USB o in modalità Stand Alone.
www.pcbtech.it/Xeltek.htm

Motech

MT4080A

Ponte palmare di precisione per misure
RLC a frequenze fino a 100 KHz in sei

diversi range. Dotato di interfaccia seriale,
porta a raggi infrarossi per PC.

www.pcbtech.it/Motech.htm

VISITATE IL NOSTRO SITO WEB www.pcbtech.it
LISTINI E OFFERTE ONLINE
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