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Inverter sinusoidale 12V 2000W

Onda sinusoidale pura!!SPS-2000/12SPS-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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ELETTRONICA IMPORT - EXPORTELETTRONICA IMPORT - EXPORT

RICEVITORE GPS

PER COMPUTER

PORTATILE

RICEVITORE GPS

PER COMPUTER

PORTATILE

MICRA - ELETTRONICA Via Pastore 3 - 13881 CAVAGLIA' (BI)

www.mikra . i t in fo@mikra . i t

MERCATINO PERMANENTE DEL SURPLUSMERCATINO PERMANENTE DEL SURPLUS

APERTO TUTTI I SABATI - orario 08.00-12.00 14.00-18.00

Vasto assortimento strumenti di misura, ricevitori e materiale elettrico vario
Ingresso
gratuito

COMPLETO

DI ANTENNA

MAGNETICA

PREAMPLIFICATA,

COLLEGABILE

ALLA PORTA SERIALE

RICEVITORE GPS

PER COMPUTER

PORTATILE

Tel. 0161/966653 - Fax 0161/966377
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I lettori ci scrivono

CONSULENZA

• Sicuro che i commutatori
d’antenna non producano,
per ragioni costruttive, discon-
tinuità tali da riflettersi sull’im-
pedenza di linea, provocando
quindi onde stazionarie?

Le discontinuità “di percorso”
introdotte da un commutatore
d’antenna, specie se di costru-
zione quanto meno decente, non
producono alterazioni sensibili
sull’impedenza caratteristica
delle linee di trasmissione, quin-
di hanno effetti trascurabili sul
ROS almeno a frequenze fino a
30 MHz e oltre.

Le discontinuità prodotte sono
comunque inferiori al 3�5 %
della lunghezza d’onda, talché i
commutatori d’antenna normal-
mente reperibili sul mercato non
presentano niente di cui preoc-
cuparsi, almeno sotto questo
punto di vista: basta pensare
che, per esempio in 80 m, la di-
scontinuità dovrebbe essere di
alcuni metri!

Qualche effetto, e solo in casi
particolari, potrebbe essere mi-
surabile (ma sempre trascurabi-
le) sui 10 m.

Le discontinuità di impedenza
cominciano a farsi sentire in VHF
talché, specialmente dalle UHF
in su, è necessario adottare com-
mutatori o relè coassiali.

In commercio sono comunque
reperibili diverse tecnologie co-
struttive, che risultano adatte per
le varie applicazioni.

�����������

• Mi risulta che esistano “pac-
chetti” preconfezionati di bat-
terie ricaricabili sia al nichel-

cadmio (NiCd) che al nichel-
metallo-idruro (NiMH). Quali
sono le rispettive caratteristi-
che e quali sono preferibili?

Innanzitutto, occorre tener
conto che, pur trovandosi nello
stesso contenitore (per esempio,
il comune stilo AA), esse non
sempre sono sostituibili, singole
o a pacchetto che siano; e (ancor
peggio) non sempre sono ricari-
cabili.

Le non ricaricabili forniscono
1,5 V per cella (e anche un po’ di
più quando sono fresche), men-
tre quelle ricaricabili forniscono
1,2 V per cella.

Ciò significa che un tipico
“pacchetto” da 6 celle fornisce 9
V con pile alkaline mentre ne
produce 7,2 con tipi ricaricabili:
non è detto quindi che le due
versioni siano intercambiabili.

Ma, cosa ancor più importante,
per la ricarica possono occorre-
re tempi e modi diversi a secon-
da dei tipi: cerchiamo allora di
vederci un po’ chiaro.

La batterie al NiCd sono sul
mercato già da lungo tempo, ed
hanno sempre svolto un buon
servizio come ricaricabili per usi
radio e simili: uniche riserve, se
sovraccaricate possono deterio-
rarsi prematuramente; il cadmio
è un materiale tossico.

Le batterie NiMH sono realiz-
zate con una tecnologia che eli-
mina i problemi di tossicità e pre-
senta maggior capacità di ero-
gare corrente a par i tà di
dimensione e peso (almeno, di
norma); sono però soggette ad
elevato riscaldamento durante
la ricarica, talché vanno mante-
nute ventilate.
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Fino a questo punto, comun-
que, non esistono differenze so-
stanziali fra i due tipi.

É però da tener presente la dif-
ferenza nelle modalità di ricari-
ca.

Prima di tutto, la corrente di ri-
carica per le NiMH generalmen-
te va tenuta più bassa che per il
NiCd; quindi un caricatore per
NiCd può facilmente sovraccari-
care e surriscaldare le NiMH, tal-
ché è sempre raccomandabile
un caricatore apposito, che è in
grado di autoregolare la propria
uscita.

Concludendo, non esistono
veri e propri motivi per scegliere
l’uno o l’altro tipo; è però impor-
tante non mescolarli nello stesso
“pacchetto”.

���������

Potenza reattiva

• Quanto dissipano capacità ed
induttanza?

Ben sappiamo che in tutti i cir-
cuiti reattivi, semplici o comples-
si che siano, possiamo andare a
misurare (e con strumenti del tut-
to convenzionali) tensioni e cor-
renti alternate. Se però ci chie-
diamo quanta potenza dissipano
un condensatore e/o un indutto-
re, rischiamo di farci una figu-
raccia o, quanto meno, di subire

una delusione.
Primo, per arrivare a P non

possiamo semplicemente molti-
plicare V per I; secondo, se met-
tiamo le dita su una C o una L,
componenti puramente (o quasi)
reattivi, non li sentiamo caldi!

Il motivo di tutto ciò? Facile: la
potenza è il ritmo con cui si con-
suma energia, ma i circuiti reatti-
vi non consumano energia e
quindi potenza.

Affermazione più che giusta,
ma bisogna anche spiegare il
perché, e (per convincersi) s'in-
tende dal punto di vista fisico,
non matematico (che sarebbe
semplicissimo).

Riferiamoci ad un circuito reat-
tivo tipico, un LC. La quantità di
cariche che si sono distribuite
sulle armature di un condensato-
re durante una parte del ciclo di
corrente alternata applicatagli
viene restituita (al circuito) du-
rante l’altra parte del ciclo. Ana-
logamente, l’energia immagaz-
zinata nel campo magnetico di
un induttore durante una parte
del ciclo, viene restituita quando
il campo si annulla, cioè nell’al-
tra parte del ciclo.

Questo significa che un circui-
to reattivo non fa altro che “cicla-
re e riciclare” energia entro e
fuori dai suoi componenti reatti-
vi, talché non si verifica alcun
consumo di energia (natural-
mente, riferendosi a circuiti pu-

Nei giorni

6-7 Ottobre 2007

il circolo filatelico Guglielmo Marconi di Sasso Marconi organiz-
zerà la

2a edizione del “MARCONI DAY”.

Nel programma delle iniziative è prevista una mostra marconiana
non filatelica (e cioè catoline d’epoca, giornali, fotografie, meda-
glie, monete, ecc.), mostra la cui partecipazione è aperta a tutti.

Il circolo sta preparando una raccolta di QSL dedicate a Marco-
ni o ad apparati marconiani, ed invita i radioamatori, che ne fosse-
ro in possesso, ad inviarcene una o due copie per tipo.

A tutti coloro che aderiranno all’iniziativa saranno assegnate due
pubblicazioni: “G. Marconi, lo scienziato che ha inventato la radio”
e “L’Elettra sul mare” (storia del panfilo Elettra, varato alcuni anni fa
per la Marina Militare Italiana), che verrà presentata durante la
manifestazione.
Le QSL vanno inviate a: Circolo Filatelico Guglielmo Marconi
Casella Postale 33 – 40037 SASSO MARCONI.

ramente reattivi).
Altri comportamenti apparen-

temente strani possiamo imputa-
re alla circolazione di energia
nei circuiti reattivi.

Se, per esempio, prendiamo in
considerazione un circuito con
capacità ed induttanza collegate
in serie, possiamo verificare che
la tensione ai capi dei compo-
nenti risulta superiore a quella di
alimentazione. Naturalmente,
basta dare la colpa (o il merito!)
al Q del circuito, ma questo di
nuovo non spiega il fenomeno fi-
sico.

É meglio chiarire che il fatto si
verifica poiché, intanto che viene
immagazzinata energia dall’in-
duttore, la capacità sta scarican-
do l’energia di cui era stata pre-
caricata (e viceversa), ed è que-
sto che provoca l’aumento di
tensione.

Analogamente, per un circuito
in cui capacità ed induttanza
sono collegate in parallelo, la
corrente che circola nei due
componenti può essere superio-
re a quella fornita dall’alimenta-
zione; anche qui, il fenomeno si
verifica perché il campo magne-
tico che sta collassando dall’in-
duttore lo fa fornendo corrente al
condensatore che già riceve ali-
mentazione, e viceversa.

Naturalmente, questi diversi
modi di combinarsi fra i compor-
tamenti tipici di L e C vengono
poi fatti sfociare in formulazioni
rigorose e complete.

Non perdete il
prossimo numero di
maggio di RadioKit

troverete allegato il

DXCC LOG
Elenco dei paesi DX,

prefisso e relativo country,

zona di appartenenza e casella

per la trascrizione dei

nominativi lavorati.

Bande attribuite in Italia al

servizio di radioamatore.
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Assemblaggio

Dopo esserci procurato il ma-
teriale occorrente, occorre di-
sporlo in modo coerente all’in-
terno di un contenitore. In modo
coerente, significa disporre il tut-
to in modo da avere la filatura più
corta possibile, senza perciò ri-
cadere in un montaggio troppo
compatto da rendere problema-
tico qualsiasi intervento di ripa-
razione o modifica.

Ancor prima di costruire o ac-
quistare un contenitore, è neces-
sario avere ben chiara la disposi-
zione dei componenti e l’am-
piezza del contenitore, perciò,
un po’ di tempo impiegato nello
studio della cosa, non è tempo
sprecato.

Se si tratta di modifica di appa-
rato surplus, si dovrà considera-
re la convenienza dell’utilizzo
del contenitore originale; spesso
tali apparati sono montati in con-
tenitori monumentali, per cui,
conviene recuperare il materiale
e predisporre il montaggio in
contenitore più consono; altre
volte è possibile usare il conteni-
tore e rifare il solo pannello fron-
tale; sono cose da stabilirsi a se-
conda del materiale che ci si tro-
va tra le mani.

In ogni caso, la sequenza del
montaggio dovrà iniziare dalla
foratura per il fissaggio di tutti i
componenti.

Possibilmente, scartare foratu-
re a montaggio completato,
onde evitare vibrazioni dannose,
in particolare per la valvola e lo
spargimento di truccioli o sega-
tura metallica in mezzo ai com-
ponenti.

I primi ad essere installati sa-
ranno i componenti riguardanti i
servizi: trasformatore, relè coas-
siali e non, connettori, ecc.; se ne
eseguirà la filatura e si collaude-
rà il tutto accuratamente.

Per questo collaudo, si dovrà
predisporre, in via provvisoria,
un corto circuito sulla presa PTT,
quindi si agirà sull’interruttore di
operatività per ottenere l’attiva-
zione dei relè RL1-2-3 (RL4 verrà
attivato al momento dell’accen-
sione e rimarrà sempre attivo) si
controllerà che tutti gli scambi
agiscano correttamente, com-
presi i segnalatori visivi sul pan-
nello frontale.

Certi del corretto funziona-
mento di questa importante par-
te del nostro amplificatore, pro-
seguiremo con l’installazione
dell’alimentatore di griglia scher-
mo, se si tratta di tetrodo, e del si-
stema di polarizzazione della
valvola per triodo o tetrodo che
sia. Man mano che montiamo
uno stadio ne controlleremo im-
mediatamente il funzionamento.

Si installerà poi la scatola con
lo stadio di amplificazione com-
pleta di tutto, pronta solo per ri-

cevere i collegamenti di alimen-
tazione.

Per ultimo il trasformatore per
la tensione anodica col proprio
sistema raddrizzatore e livella-
mento.

Al collaudo di questo stadio,
sorge il problema della misura
della tensione anodica. I comuni
tester non riescono a misurare
tensioni oltre i 1.000 volt, noi in-
vece abbiamo 2.000 e passa volt
da controllare.

L’unica possibilità di eseguire
la misura con i nostri mezzi è
quella di eseguire tre misure sul-
la catena dei condensatori di li-
vellamento. Se, per esempio, ab-
biamo il livellamento formato da
cinque condensatori elettrolitici
in serie, ai capi di ogni conden-
satore, dovremmo avere 400 volt,
per due capacità, saranno quin-
di 800 volt, valore recepibile dal
nostro tester; la somma di tre mi-
sure, ci darà 800 + 800 + 400
volt, totale 2.000 volt.

Il metodo vale qualora le capa-
cità inserite siano perfettamente
efficienti; una capacità in perdita
darà una misura inferiore, si ve-
drà poi che la stessa capacità
tenderà a scaldare.

Il rischio dell’esplosione di un
condensatore non è da sottova-
lutare, poiché si tratta di una vera
e propria esplosione e se ne pos-
sono immaginare i danni.

Ad ogni modo, tutto ciò non do-

Amplificatori di potenza

valvolari

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

(3a parte)

di Sergio Emiliani I4LUI
AUTOCOSTRUZIONE
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vrebbe verificarsi se si sono se-
guiti i consigli dati al capitolo
“alimentatore anodico”.

Il pannello frontale si monterà
già completo di strumenti, se-
gnalatori luminosi, interruttori e
serigrafia.

Si raccomanda un certo ordine
nella esecuzione della filatura,
utilizzando le apposite fascette di
plastica per cordonare insieme i
vari fili.

Strumenti di controllo

Finora ho menzionato un solo
strumento da inserire sul pannel-
lo frontale dell’amplificatore, ma è
solo l’indispensabile; si può con-
trollare l’assorbimento di griglia
schermo, oppure quello di griglia
controllo: quest’ultimo forse è il
più utile, poichè consente di mo-
nitorare l’eccessiva eccitazione
sulla valvola evitando sovraccari-
co pericoloso ed emissione distor-
ta. Oltre al controllo degli assor-
bimenti si possono misurare le
varie tensioni presenti sugli elet-
trodi della valvola (tutte cose utili,
ma non indispensabili).

Personalmente ritengo utile
l’inserzione di un accoppiatore
direzionale per la misura della
potenza di uscita, nonché di
quella riflessa, consentendo così
anche il monitoraggio della effi-
cienza dell’antenna. Spesso ne-
gli apparati surplus vi si trova
compreso anche questo acces-
sorio. In ogni caso nelle banca-
relle se ne trovano di ottimi, co-
munque ne è possibile l’autoco-

struzione visto che anche su
questa pubblicazione sono ap-
parsi diversi sistemi per la lettura
della potenza incidente e riflessa.

Lo strumento di assorbimento
anodico è necessario che abbia
un fondo scala appropriato, non
sempre reperibile in commercio,
mentre lo sono strumenti da 0.5 o
1 mA f.s.. Mediante applicazione
di un resistore shunt è abbastan-
za semplice portare questi stru-
menti al fondo scala voluto. Uno
strumento da 0.5 mA si presta be-
nissimo per farne uno strumento
da 500 mA-f.s., così come uno da
1 mA, si può portare su un f.s. da
1 ampere.

Il metodo per eseguire questa
operazione è illustrato in fig.12.

La RS può essere costituita da
un potenziometro a filo di basso
valore ed è il sistema più rapido
per raggiungere lo scopo; da
una resistenza fissa da 0.5 � con
in parallelo un trimmer da 100 �,
oppure cercare il valore neces-
sario a tentativi, inserendo resi-
stenze fisse.

La procedura è questa: dall’a-
limentatore regolato per il mini-
mo della tensione erogabile e
con RS molto bassa onde evitare
brusche deviazioni dello stru-
mento a fondo scala, si fa scorre-
re nel circuito una certa corrente
che verrà indicata con precisio-
ne dal tester: in queste condizio-
ni è evidente che essendo lo stru-
mento da tarare in serie al tester,
deve indicare la stessa corrente
e, variando RS, si farà in modo
che ciò avvenga.

Aumentando la tensione

dell’alimentatore si aumenterà la
corrente nel circuito, questo ci
consentirà di verificare l’esattez-
za dell’operazione sui vari punti
della scala dello strumento.

Siccome lasciare inserito su RS
un potenziometro o trimmer, non
garantisce che nel tempo non av-
venga una variazione di resisten-
za, con conseguente variazione
della taratura eseguita, è preferi-
bile che, a lavoro ultimato, RS sia
costituito da un resistore fisso.

É possibile raggiungere lo sco-
po, utilizzando spezzoni di filo
resistente tolti da stufa, fornelli o
ferri da stiro elettrici.

Si stringe, tra i morsetti dello
strumento da tarare, il filo resi-
stente, dapprima corto, quindi
con resistenza bassa, poi, si allun-
ga gradualmente fino a che si ve-
rifica la condizione precedente, e
cioè che, tester e strumento da ta-
rare indicano lo stesso valore.

Messa a punto

Dopo aver accuratamente con-
trollato il lavoro, predisporre
l’apparato ad essere alimentato.

All’uscita, si collega un watt-
metro possibilmente affidabile,
poiché, in seguito, ci servirà per
tarare lo strumento sul pannello;
al wattmetro si farà seguire un
carico a 50 �, che potrà essere
l’antenna o meglio un carico fitti-
zio. All’entrata dell’amplificato-
re, andrà collegato l’eccitatore
che sarà costituito dall’RTX di
stazione; per una migliore messa
a punto delle stazionarie in in-
gresso, sarebbe meglio interpor-
re, tra RTX e amplificatore, un
misuratore di ROS.

Dopo aver dato tensione all’ap-
parato, si aspetta qualche minu-
to per consentire il riscaldamen-
to dal catodo della valvola; nel
frattempo, si esamina il tutto
onde verificare che non vi sia
surriscaldamento di qualche
componente, o peggio, scariche
varie. Se tutto regolare, si prove-
rà a portare in conduzione la val-
vola: facendo un corto circuito
sulla presa PTT, si udirà lo scatto
dei vari relè e un’indicazione sul-
lo strumento anodico: tale indica-
zione, sarà da portare intorno a 50

- +A

R
+ +- -

T S

RS

Fig. 12

Dove A = alimentatore variabile 1,5�30 volt
R = resistenza 50 � - 10W
T = Tester
S = strumento da tarare
Rs = resistenza shunt da calibrare







15Rke 4/2007

“Il ripetitore del povero OM”

Costruito intorno ad un voice-recorder integrato può trovare applicazione in varie
situazioni e si abbina facilmente a tutti gli RTX

Modulo "ritrasmettitore"

Avendo a disposizione dei mo-
duli di sintesi vocale che impie-
gavano l’integrato VOICE RE-
CORDER ISD 2590 dopo vari la-
vor i esegui t i con questo
componente ho deciso di realiz-
zare un circuito da impiegare a
livello radioamatoriale; è stato un
po’ difficile trovare un nome ade-
guato per questa realizzazione il
più indicato forse è MODULO
RITRASMETTITORE.

Il modulo viene collegato alla
bassa frequenza di ricezione e di
trasmissione di un RTX, alla rice-
zione di un segnale da parte
dell’apparato, il modulo in que-
stione lo registra nella sua me-
moria interna per poi ritrasmet-
terlo, al termine della ricezione,
in modo automatico, dopo di che
si predispone per una nuova se-
quenza.

A questo punto
abbiamo realizza-
to, praticamente,
un dispositivo che
fa funzionare il
nostro apparato
ricetrasmittente
come ripetitore
sulla stessa fre-
quenza , ma con il
messaggio ripetu-
to che è traslato
nel tempo e da qui
la definizione di
RITRASMETTITO-
RE: forse era più
logico, ma meno
tecnico chiamarlo

con il nome di ripetitore pappa-
gallo….

Questo dispositivo può essere
impiegato in quei casi dove ne-
cessita disporre di un ripetitore
di facile impianto e magari per
un breve periodo o nei casi dove

non è economico montare un
vero e proprio ripetitore.

Non è la scoperta dell’Ameri-
ca, me ne rendo conto, ma riten-
go utile mettere a disposizione
l’esperienza maturata in questo
caso, sperando che magari in si-
tuazioni particolari (perché no in
PVDS?) posso servire a risolvere
problemi di tipo contingente

La fig. 2 rende più chiaro il
principio di funzionamento di
una rete radio dove venga impie-
gato un apparato collegato ad
un modulo RITRASMETTITORE.

Se l’operatore di RTX1 sta tra-
smettendo un messaggio questo
viene ricevuto direttamente da
RTX2 e da RTX3 al quale è colle-
gato il modulo RITRASMETTITO-
RE, ma lo stesso messaggio non
viene ricevuto dall’operatore di
RTX4 perché questi non è in con-
dizioni di visibilità con RTX1.

Una volta ultimato il messaggio

Fig. 1 - “Ritrasmettitore” inscatolato nel contenitore definitivo

Fig. 2 - Schema funzionale sistema di ritrasmissione

di Florenzio Zannoni I0ZAN
AUTOCOSTRUZIONE
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di RTX1, il modulo RTX3, che ha
registrato il messaggio, entra in
trasmissione in modo automatico
e ritrasmette tutto il contenuto
della sua memoria.

Questo messaggio sarà quindi
ricevuto per la prima volta dall’o-
peratore di RTX4 e ricevuto nuo-
vamente da RTX2 e da RTX1. Ul-
timata la ritrasmissione da parte
di RTX3, questo, in modo auto-
matico si predispone per la rice-
zione di un nuovo messaggio e
quindi si ripete la sequenza.

Il collegamento radio cosi rea-
lizzato può sembrare poco prati-
co ed inizialmente può presenta-
re degli inconvenienti, ma vista
la semplicità di come si può evi-
tare l’impianto di un posto ripeti-
tore e se impiegato per QSO di
breve durata, esso può trovare
applicazione in varie situazioni.

Il cuore di tutto il modulo è il

VOICE RECORDER ISD 2590,
un integrato con 28 pin (vedi
schema a blocchi di fig. 3 e di fig.
4 dove vengono identificati i vari
pin). L’integrato è pronto per
funzionare con l’aggiunta di po-
chi componenti esterni, come il-
lustrato nello schema di princi-
pio di fig. 5 suggerito dal costrut-
tore; inoltre lo stesso integrato
può essere asservito anche ad un
microprocessore (vedi fig. 6).

La durata del messaggio che si
può registrare e riprodurre può
andare dai 40 ai 120 secondi, ed
il tempo di registrazione si identi-
fica con i due numeri finali della
sigla del componente: nel mio
caso ISD 2590 vale per 90 secon-
di.

Per chi fosse interessato alla
realizzazione di questo progetto
consiglio di provare il montaggio
del circuito di impiego base di

questo componente suggerito
dal costruttore (fig. 5).

La realizzazione è molto sem-
plice e di sicuro funzionamento:
la tensione di alimentazione
dell’integrato non deve supera-
re i 5.5 volt, il segnale di uscita
che esso riproduce è sufficiente
per essere ascoltato tramite un
piccolo altoparlante con alta im-
pedenza.

Con due pulsanti ed un devia-
tore si seleziona il modo di fun-
zionamento; data alimentazione
mettiamo il deviatore SW1 in po-
sizione “RECORD” (registrazio-
ne), poi si deve premere P2 per
effettuare il reset delle memorie
interne, premere, quindi, il pul-
sante P1 ed il LED D1 si accen-
derà e da questo momento tutto
quello che il microfono riceve
viene registrato. Per terminare la
registrazione premere nuova-
mente P1, il LED D1 si spegnerà ,
(è chiaro che la registrazione
non deve superare il tempo con-
sentito dal componente impie-
gato!).

Per riascoltare la nostra regi-
strazione spostare il deviatore in
posizione “PLAYBACK” (riprodu-
zione), quindi premere P1, il
LED D1 si accende nuovamente
e quindi riascolteremo tutto il
contenuto registrato nella me-
moria; ultimata la riproduzione il
LED si spegne. Nel caso si abbia
la necessità di riascoltare il tutto,
premere nuovamente P1 e la se-
quenza, ora descritta, riprende
dal principio.

Giunti a questo punto prendia-
mo in esame il funzionamento di
tutto il modulo RITRASMETTITO-
RE con l’ausilio dello schema a
blocchi della fig. 7.

Il modulo può essere collegato
a tutti gli apparati ricetrasmittenti
che siamo provvisti di silenziato-
re (squelch), sia fissi che portati-
li, i segnali di RX e TX si possono
prelevare direttamente dalla
presa del microfono o dalle pre-
se jack-audio montate su ogni
apparato. Il “criterio” di squelch
normalmente non è accessibile
su di un apparato RTX, ma con
l’ausilio dello schema elettrico si
può estrarre prelevandolo, even-
tualmente, in parallelo al diodo
LED che si accende in presenza

Fig. 3 - Schema a blocchi integrato ISD25xx

Fig. 4 - Piedinatura integrato ISD25xx
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di segnale ricevuto: il modulo co-
munque può essere predisposto
per funzionare anche senza la
presenza di questo criterio.

Nel caso questo criterio sia
presente, alla ricezione di un se-
gnale, la parte audio viene invia-
ta all’ingresso del VOICE RE-
CORDER e la tensione positiva,
prelevata per il criterio di
squelch, attiva un commutatore a
transistor per la “funzione regi-
strazione”; a questo punto dei
generatori di impulso che sosti-
tuiscono i pulsanti visti nello
schema di principio, predispon-
gono il VOICE RECORDER alla
funzione di registrazione del se-
gnale audio ricevuto e presente
al l ’ ingresso del l ’ integrato
ISD25.., questo, precisamente,
al pin 17, tale segnale viene poi,
inviato in memoria.

Fig. 5 - Schema di principio dell’integrato ISD25xx

Fig. 6 - Interfacciamento con uP
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Terminata la ricezione, il crite-
rio di squelch non è più presen-
te, allora il modulo si predispone
in modalità di “riproduzione”;
vengono generati gli impulsi ne-
cessari per disporre l’integrato
ISD25.. proprio alla riproduzio-
ne. Il contenuto della memoria
viene trasformato nuovamente in
segnale audio e viene inviato alla
modulazione del TX mentre con
l’ausilio del criterio presente sul
pin 25 dell’ISD25.. si attiva il PTT
per inviare l’apparato RTX in tra-
smissione.

Per riconoscere il segnale ri-
trasmesso dal segnale diretto,
all’inizio ed alla fine di ogni mes-
saggio ritrasmesso viene inserito
un “bip”.

Quando è presente il criterio di
squelch il tempo di scambio dal-
la ricezione alla ritrasmissione è
minimo.

Se non è possibile prelevare
dall ’apparato il cri terio di
squelch ovvero non si vuole ma-
nomettere l’apparato, il modulo
può essere predisposto per fun-
zionare senza.

In questa configurazione viene
inserito un circuito VOX che alla
presenza del segnale audio ge-
nera una tensione continua la
quale attiva il commutatore ed i
generatori di impulso necessari
per il funzionamento del VOICE
RECORDER. Quando si impiega
questa configurazione il tempo

di scambio tra la ricezione e la ri-
trasmissione viene allungato per
evitare che il modulo vada in ri-
trasmissione durante le brevi
pause normalmente inserite du-
rante la frase che si sta trasmet-
tendo.

Esaminando lo schema elettri-
co di fig.8 notiamo che l’integra-
to Ic8, ISD2590 è montato come
nello schema suggerito dal co-
struttore di fig. 5. Gli impulsi ne-
cessari per il suo funzionamento
vengono generati da Ic4 e Ic5
del tipo LM555 mentre il transi-
stor T1 svolge la funzione del de-
viatore. Esistono dei ponticelli a
saldare che servono per predi-
sporre il modulo per il funziona-
mento con o senza il criterio di
squelch .

Il modulo è alimentato con una
tensione di 10-12 volt e l’assorbi-
mento è di circa 15 mA in condi-
zione di riposo e di circa 40 mA
durante la registrazione/ripro-
duzione.

Tutti i componenti escluso il
relè K1 sono alimentati a 5 volt.

La funzione dei ponticelli di cui
sopra è la seguente:

1-3 da realizzare quando il PTT
dell’apparato RTX funziona con
la massa;

4-2 da realizzare negli appara-
ti portatili dove la massa per il
PTT viene inviata sullo stesso pin
del segale per la modulazione;

5-6 e 8-9 da realizzare quando

non è presente il criterio di
squelch;

7-8 da realizzare quando è
presente il criterio di squelch:

Nel caso fossimo riusciti ad
estrarre dall’apparato il criterio
di squelch ci possiamo conside-
rare fortunati perché con questa
configurazione si ha un funzio-
namento migliore.

Realizzati i ponticelli necessari
vediamo il funzionamento del
modulo.

Il criterio di squelch generato
dall’apparato RTX durante la ri-
cezione viene inviato all’integra-
to Ic3b che lo trasforma in una
tensione di + 5 V e quindi trasfe-
rito ad Ic3A il quale, tramite il
transistor T1, predispone il voice
recorder ISD25.. alla registrazio-
ne, (funzione evidenziata con
l’accensione del diodo LED D3).
Inoltre tramite le sezioni A-B-C
dell’integrato Ic7 si attiva l’inte-
grato Ic4 (del tipo LM 555 ) for-
zandolo a generare per prima
cosa un impulso di RESET che
viene inviato al pin 24 di Ic8;
quindi, un impulso di START ge-
nerato da Ic5 (sempre del tipo
LM555) viene inviato al pin 23 di
Ic8; in questo modo il voice re-
corder viene predisposto alla re-
gistrazione e trasferisce in me-
moria il segnale audio presente
all’ingresso B.F. dell’RX pin 17.
Questa condizione è evidenziata
dall’accensione del diodo LED
D6.

Ultimata la ricezione del mes-
saggio il criterio di squelch non è
più presente, il LED D3 e quello
D6 si spengono, venendo a man-
care la tensione di + 5 V, il transi-
stor T1 predispone Ic8 in ripro-
duzione mentre Ic4 genera un
altro impulso che questa volta ha
la funzione di STOP ed Ic5 gene-
ra ora un nuovo impulso di
START necessario ad attivare la
riproduzione; sul pin 25 di Ic8 è
presente una tensione di + 5 V
che oltre ad accendere nuova-
mente il LED D6, tramite la sezio-
ne D di Ic7, attiva l’integrato Ic6
che genera un “bip”, che, inviato
alla B.F. del TX, segnala l’inizio
del messaggio ritrasmesso Inol-
tre tramite T2 e K1 si genera il cri-
terio di PTT evidenziato dall’ac-

Fig. 7 - Schema a blocchi “sistema ritrasmettitore”
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censione del LED D10.
Ultimata la riproduzione sul pin

25 di Ic8 vengono a mancare i +
5 V che oltre allo spegnimento
del LED D6, attivano la genera-
zione di un altro “bip” per identi-

ficare la fine del segnale ritra-
smesso.

Con questa configurazione il
tempo di ritardo inserito nel pas-
saggio tra ricezione e trasmissio-
ne è molto breve.

Se non è possibile disporre del
criterio di squelch, o se vogliamo
utilizzare un apparato RTX porta-
tile, realizzando la predisposizio-
ne indicata, la B.F. di ricezione
viene inviata anche all’integrato

Fig. 8 - Schema elettrico

Elenco componenti

R1 = R10 = R11 = R16 = R17 = R21 =
R22 = R24 = R29 = R41 = R47 = 47 k
R2 = R14 = R18 = R27 = R28 = R36 =
R39 = 100 k
R3 = 15 k
R4 = R5 = R31 = R33 = R40 =10 k
R6 = R26 = R30 = 6,2 k
R7 = 100 �

R8 = R15 = R19 = 22 k
R9 = R38 = R43 = R45 = R48 = 4,7 k
R12 = 2,2 k
R13 = R23 = R25 = 5.6 k
R20 = 68 k
R32 = R42 = R46 = 10 k trimmer
R34 = 1 k
R35 = 820 �

R37 = 470 k
R44 = 10 �

Tutte le resistenze sono da ¼ di W

C1 = C3 = C7 = C13 = C17 = C22 =
C39 = C40 = C41 = 10 nF
C2 = C19 = C37 = 470 �F
C4 = C5 = C6 = C11 = C18 = C20 =
C29 = C30 = C32 = 100 nF
C25 = 100 nF
C14 = 10 �F
C26 = C27 = C28 = 4,7 �F
C38 = 1 �F
C12 = C15 = C16 = C21 = C31 = C34
= C36 = 1 �F polies.
C35 = C42 = C43 = C44 = C45 = 1 nF
C8 = 470 �F elett.
C9 = 2,2 �F elett.

C33 = 470 nF
C10 = 100 �F elett.
C23 = C24 = 47 nF
I condensatori in poliestere 100 V isola-
mento, gli elettrolitici 25 V isolamento.

D1-D2-D4-D5-D7-D8-D9, diodi al silicio
tipo 1N4148.
D3-D6-D10, diodi LED
TR1-TR2-TR3, transistor tipo 2N2222
IC1 regolatore di tensione tipo 7805
IC2 integrato tipo TL082
IC3 integrato tipo LM358
IC4 - IC5 integrato tipo LM555
IC6 integrato tipo CD4001
IC7 integrato tipo CD4070
IC8 voice recorder tipo ISD 2590
K1 relè deviatore doppio 12 V cc
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Memorizziamo i dati del GPS

su SD-MMC card

Aggiungiamo nuove funzionalità ad un modulo ricevitore GPS

N
egli articoli precedenti
pubblicati nei numeri di
novembre e dicembre

2005 sono stati descritti, a livello
teorico, il funzionamento del si-
stema GPS e la costruzione di
uno strumento dove veniva utiliz-
zato un modulo ricevitore GPS.

In quella versione il GPS forni-
va la possibilità di visualizzare i
dati di posizione e di navigazio-
ne ed eventuale trasmissione de-
gli stessi ad un computer via por-
ta seriale RS232.

Nella parte finale dell’articolo
indicavo che avrei cercato di ag-
giungere alcune funzionalità in
più a questo strumento ed in par-
ticolare quella di poter memoriz-
zare questi dati in una memory
card (foto 1).

Lo scopo di questa modifica al
GPS è quella di poter ottenere
una traccia documentale dei no-
stri viaggi o percorsi e rivederli in
seguito tramite software com-
merciale di navigazione satellita-
re o con altri strumenti utili allo
scopo.

Questo obiettivo è stato rag-
giunto ma per aggiungere que-
ste nuove funzionalità ho dovuto
inevitabilmente modificare il cir-
cuito stampato e scegliere un
nuovo processore PIC con più
memoria e più porte di ingres-
so/uscita e modificare completa-
mente il software di gestione di
tutto il sistema.

I pulsanti per l’utilizzo dello
strumento sono rimasti gli stessi;
“Reset”, “OK” e “>”.

L’operatività del tasto “>” è
stata migliorata soprattutto per
quanto riguarda il ritorno al
menù durante la visualizzazione
dei dati.

In questo caso è stata utilizzata,
nel programma, la funzione
dell’interrupt non utilizzato nella
versione precedente per l’im-
possibilità di poter gestire singo-
larmente le linee della porta col-
legata ai tasti.

Dopo l’accensione e la visua-
lizzazione di alcune schermate
iniziali vengono proposte delle
altre, indicate nell’elenco dal
simbolo (a, b, c), che permettono
di ottimizzare alcune funzioni in-
serite nel programma e che con-
sentono al menù di passare dalle
3 funzioni precedenti alle 8 fun-
zioni della nuova versione.

Queste sono:
a) Avvio porta seriale a 4800 baud
b) Selezione velocità della porta

seriale (4800/19200) per la
trasmissione dei dati da file

c) Verifica inserimento SD-MMC
Card e test

1) Dati di Posizione
2) Dati di Navigazione
3) Invio dati al PC e visualizza-

zione navigazione
4) Salvataggio dati su SD-MMC

Card e visualizzazione navi-
gazione

5) Selezione del file e Invio dati
da SD-MMC Card al PC

6) Reset del contatore File (Nu-
merazione automatica dei file
da 0 a 99)

7) Formattazione della SD-MMC
Card (File system FAT16)

8) Chiusura GPS

Foto 1 – Sulla fiancata destra del GPS è inserita la SD-MMC card.

di Valter Gennaro SWL 2236
AUTOCOSTRUZIONE





23Rke 4/2007

tente e con una capacità di
memoria pari a 32Kb di ROM e
1536 byte di RAM rispetto agli
8Kb di ROM e i 368 byte di RAM
del precedente.

Il quarzo è passato dai 4MHz a
8 MHz, i collegamenti al display
LCD da 4 righe per 20 caratteri
sono trasferiti dalla porta B alla
porta D. I tasti, “OK” e “>”, sono
ora collegati alla porta B e lo smi-
stamento tra il segnale GPS ed il
PC/display sono eseguiti dalla
porta E.

La porta seriale RS232 rimane
collegata ai pin RC6 e RC7 della
porta C mentre i pin RC2, RC3,
RC4, RC5, sempre della porta C,
sono i nuovi collegamenti per la
comunicazione SPI con la SD-
MMC card

La SD-MMC card opera ad
una tensione di 3,3 volt quindi è
stato aggiunto un regolatore di
tensione per poterla alimentare.
I segnali di controllo della sche-
da (CS, SCK, DIN) operano an-
ch’essi a 3,3 volt e per adattarli ai
nuovi livelli, vengono ridotti tra-
mite 3 partitori. Il pin Dout che
dalla card va direttamente al pin
RC5 non necessita di amplifica-
tore di livello in quanto il suo va-
lore di tensione a 3,3 volt è suffi-
ciente per essere in grado di
operare con il PIC.

Il circuito stampato è stato rifat-
to completamente ed in due ver-
sioni. La prima versione com-
prende tutti i componenti e la
loro disposizione la troviamo nel-
la foto 2 dove si vedono il
PIC18F452 i ponticelli, i con-
densatori dell’alimentazione a
3,3 volt e le resistenze del partito-
re dei controlli della SD-MMC
card. È stato aggiunto anche un
connettore fisso per il collega-
mento alla porta seriale al posto
di quello indicato nella versione
precedente. Questo connettore
mini, con supporto metallico, è
stato recuperato da una scheda
madre di PC in disuso ed era
usato come porta PS/2 per il
mouse.

Sulla parte posteriore del cir-
cuito (lato saldature), sono stati
saldati direttamente sulle piste
del circuito il connettore della
SD-MMC card ed il regolatore di
tensione a 3,3 volt come visualiz-

zato nella foto 3.
La seconda versione della

scheda PIC ha la parte che ri-
guarda il connettore SD-MMC
card, il regolatore di tensione a
3,3 volt ed il partitore, separati in
un altro circuito stampato e col-
legato a questo tramite cavetto.

Programmi di visualizzazione
percorsi

Dopo la costruzione e messa a
punto ho effettuato molti percorsi
ed ho memorizzato molti file ed
ho utilizzato il programma Route
66 edizione 2005 e Microsoft Au-
toroute 2500 per verificare la
bontà dello strumento. Con Rou-
te 66 si può settare la velocità
della porta seriale quindi ho uti-
lizzato 19200 baud per inviare i
dati dei file dal GPS, mentre con
Autoroute, non settabile, ho uti-
lizzato i 4800. Lo strumento può
essere usato anche con altri pro-
grammi di cartografia che accet-
tano il trasferimento dati da porta
seriale nel formato NMEA stan-
dard.

A breve renderò disponibile
sul mio sito ed in modo freeware
un programma che utilizza le im-
magini delle carte stradali. In
questo caso, non è necessario
collegare il GPS tramite porta se-
riale, ma è sufficiente copiare il
file dalla SD card alla cartellina
indicata dal programma. Questa
soluzione permette, tramite po-
chi accorgimenti, di poter utiliz-
zare qualsiasi immagine di car-
tografia stradale catturata da
scanner nel formato BMP.

Tutto il materiale relativo alla
realizzazione della modifica
(schemi, disegni, foto, software
per il PIC, descrizione, ecc..)
sono forniti in forma freeware e
sono disponibili agli indirizzi in
calce.

Riferimenti:

Per una descrizione più completa della
modifica e vari riferimenti:
http://www.edizionicec.it

Per la documentazione:
E-Mail: valtergennaro@alice.it

Viale Angelico, 47/49

00195 ROMA

Tel. 06.37514242-06.3723146

Fax 06.3701361
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CHIUSO SABATO POMERIGGIO

ORARIO CONTINUATO
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ORE 10,00 - 18,00

info@hobby-radio.com
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10,1MHz l’impedenza sarà Z =
36 –j1,3 �; essendo l’impedenza
del cavo di 50 � il ROS previsto è
di 1,5 circa.

Nel nostro caso l’altezza del ra-
diatore è stata regolata a 6,65
metri e in tal modo, sempre per
risonanza ¼ � a 10,1 MHz, si avrà
impedenza di Z = 28 –j37 � leg-
germente reattiva quindi, ma
l‘impedenza “vista” dal genera-
tore, ovvero dal transceiver, sarà
di Z = 47,2 � e il ROS relativo di
1,12 esteso per almeno ±1 MHz.

Abbiamo a questo punto una
antenna verticale ¼ �, una
ground plane quindi, operante
nella banda di 10 MHz che darà
di certo ottimi risultati nei contatti
specie DX ma non solo; ora da
qui si può partire per investigare
il comportamento e il vantaggio-
so utilizzo per altre bande ama-
toriali.

Banda 7 MHz

Un radiatore alto 6,65 metri è
“corto” per risonanza a 7 MHz
ma se è opportunamente adatta-
to presenta ancora ottima resa.

Con l’aiuto di un programmino
semplice otteniamo che l’impe-
denza, parliamo ora di 7.05
MHz, alla base del nostro “tubo”
è Z = 10,72 –j 198 �.

La prima correzione da appor-
tare sarà la cancellazione della
parte reattiva, il –j198 e questo si
può ottenere inserendo, in serie
alla base, una induttanza che
abbia una reattanza eguale ov-
vero una XL di 198 �: L= 198/�

L= 198/44,27 = 4,47 �H
Così compensata l’antenna ha

perso la parte reattiva e l’impe-
denza di base sarà

Z= 10,92 + j2,9

Se ora è eliminata la parte reat-
tiva occorre effettuare la trasfor-
mazione che consenta il raccor-
do a 50 �; questo lo si può otte-
nere almeno in tre modi:

1°- il primo è l’inserimento di
un trasformatore con rapporto di
uno a quattro, componente mol-
to diffuso e per niente critico, e
questo permette di raccordare
direttamente al cavo a 50 � con
ROS entro 1,25 quindi ampia-
mente accettabile.

2°- il secondo adattamento
prevede l’inserimento di una rete
adattante. Per il calcolo dovrete
andare a vedere Radiokit ottobre
2005 a pag. 68 dove vi viene
spiegato il modo di calcolo; sem-
plifico disegnando la rete di
adattamento che prevede due
induttanze e una capacità (fig 1).

In questo caso l’impedenza è
ampiamente corretta e il ROS di
1 a 1.

3°- il terzo modo è il più sempli-
ce anche se occorre accettare
un minimo compromesso peral-
tro più teorico che di ordine pra-
tico.

Ora con una induttanza di 4,47
�H abbiamo azzerato la parte re-
attiva: se la reattanza della bobi-
na fosse minore ovvero se la bo-
bina avesse qualche spira in
meno si potrebbe ottenere un va-
lore finale di impedenza del ra-
diatore adeguato al raccordo a
50 �; mi spiego meglio: se l’im-
pedenza della bobina di com-
pensazione fosse di 149 � (e non
di 198) quindi l’induttanza diver-
rebbe L= 149/� L= 149/44;27
= 3,27 �H allora l’impedenza di
alimentazione dell’antenna,
sempre ottenuta da programmi-
no suddetto, risulta Z = 10 –j37
� e il ROS che il generatore

vede sarà ROS = 1,2
Vero che ci teniamo una parte

reattiva che però, almeno nei li-
miti della frequenza di utilizzo,
non saranno rilevati.

Un semplice commutatore o
anche un relè se si vorrà il co-
mando a distanza consentono
ora l’uso su due bande.

Banda 14 MHz

Continuiamo l’espansione
dell’utilizzo del nostro “tubo” e
andiamo a investigare cosa suc-
cede se lo utilizziamo per la ban-
da di 14 MHz.

Una verticale alta 6,65 metri
che operi in 14,2 MHz è alta 0,31
�, circa un terzo d’onda quindi e
offre una resa, si presume, mi-
gliore che non una Ground Pla-
ne.

Mettiamo in opera il program-
mino –Antenne- il quale ci dice
che l’antenna alta 6,65 metri in
14,2 MHz ha una impedenza alla
base Z = 102 + j 168,97

Un’antenna lunga e quindi “in-
duttiva” ovvero ove prevale la
parte induttiva.

Sarà facile cancellare la parte
induttiva, cioè il +j con una ca-
pacità posta in parallelo alla
base; infatti con una capacità di
67pF la risposta all’interrogazio-
ne impedenza fornisce
Z = 102,9 + j 0,02

Ottimo passo ma ora occorre
portare il valore da 103 � ai ri-
chiesti 50 � e questo si può fare
con una semplice rete adattante;
possiamo riprendere il già citato
argomento apparso su Radiokit
che però prevede tre elementi
(fig. 2), oppure adottare un siste-
ma più semplice e altrettanto effi-

L1 L2

50 ohm

CF = 7,05 MHz
� = 44,27
X = 23,45
L1 = L2 = 0,53 �H
C = 963pF

L1 L2

50 ohm

CF = 14,1 MHz
� = 88,55
X = 71,76
L1 = L2 = 0,81 �H
C = 157pF

Fig. 1 Fig. 2
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cace che prevede due elementi
(fig. 3), che è il classico adattato-
re di impedenza usato in alcune
configurazioni talvolta anche au-
tomatiche.

Io ho utilizzato questa soluzio-
ne con dati finali che sono molto
vicini al calcolato da RFSim99
(fig. 4).

Inutile dire che il ROS è in pra-
tica azzerato e ora l’antenna è
pienamente operativa anche in
14MHz; per la commutazione ci
serve ora un commutatore a due
vie o anche un relè sempre a due
vie se si vuole telecomandare lo
scambio.

L’antenna che è alta 0,3 � offre
un modestissimo guadagno di
quasi un dBd ma se andiamo a
vedere il diagramma di radiazio-
ne si evidenzia l’angolo di radia-
zione molto basso e questo è un
sicuro vantaggio nei collega-
menti DX.

Banda 18 MHz

Un’altezza di 6,65 metri rap-
presenta, elettricamente, un ra-

diatore di 0,41 � quasi una mez-
za onda e in questo caso oltre ad
un incremento della resa rispetto
ad un quarto di lambda ci sarà
da aspettarsi un valore di impe-
denza quantomeno ostico; così è
infatti almeno secondo i conteg-
gi dovuti al programma Z = 485
+ j394

Intanto possiamo annullare la
parte reattiva ponendo alla base
dell’antenna una capacità equi-
valente alla +j394 che sarà di
22,4pF ma questo ovviamente
non basta e allora possiamo fare
ricorso al solito circuito adat-
tante che partendo da Z = 485
+j0 prevede tre elementi per ri-
portare l’impedenza di uscita a
50 � (fig. 5). Oppure possiamo
semplificare al massimo e fare
come per la banda 14 MHz in-
tegrando parte dei componenti
adattatori e utilizzando il circui-
to di fig. 6 i calcoli ci dicono che
manteniamo circa un dB o poco
più di guadagno ma il diagram-
ma di radiazione pone il massi-
mo segnale a circa 3-5 gradi
sull’orizzonte il che è molto sod-
disfacente.

Banda 24.9 MHz

Siamo sempre alle prese con il
nostro tubo alto 6,65 metri che
ora utilizziamo per la banda di
24,9 MHz; in questo caso essen-
do il lambda di 12 metri circa ab-
biamo una configurazione elet-
trica equivalente a 0,57 �, oltre il
½ � ma non ancora a portata di
5/8 , peccato.

Comunque l’andamento di im-
pedenza risulta relativamente
semplice da risolvere Z = 160
–j384.

Il segno meno indica un’anten-
na induttiva e infatti è elettrica-
mente corta considerando 5/8 o
anche ¾ �. Anche in questo caso
si dovrà intanto compensare la
parte reattiva e poi pensare all’a-
dattamento.

Dal momento che questo tipo
di esercizio lo abbiamo già visto
e ben imparato dalle configura-
zioni precedenti vi abbuono la
relativa descrizione e passo alla
fig. 7 che rappresenta la realiz-
zazione finale dell’adattamento
e consente un ROS praticamente
di 1,2.

L

50 ohm

C

F = 14,1 MHz
L = 0,97 �H
C = 98 pF
Dati da programma RFSim99

L

50 ohm

C

F = 14,1 MHz
L = 1,4 �H
C = 82 pF
Dati finali

Fig. 3 Fig. 4

L1 L2

50 ohm

C

F = 18,1 MHz
� = 113,67
X = 115,7
L1 = L2 = 1,36 �H
C = 57 pF

L

50 ohm

C

F = 18,1 MHz
L = 1,02 �H
C = 47 pF

Fig. 5 Fig. 6
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I calcoli ci dicono che ora ab-
biamo incrementato il guadagno
a oltre due dB e che il diagram-
ma di radiazione oltre a presen-
tate una radiazione molto bassa
non ha quasi più il nullo al centro
ove invece dispiega una certa
radiazione che sarà eventual-
mente utile per collegamenti a
breve raggio

Banda 28,5 MHz

Qui andiamo bene anzi benis-
simo perché i nostri 6,65 metri di
altezza, finalmente, equivalgono
a 5/8 � elettrici.

L’impedenza è Z = 50 –j181
Come sia facile l’adattamento

è ben evidente; una bobinetta in
serie e tutto va nel miglior modo:
sarà una bobina con reattanza Xl
di 181 � posta in serie per otte-
nere Z = 50,36 –j0,25

Anche il rendimento si incre-
menta, anche se di poco, rispetto
alla banda di 24,9 MHz mentre
quello che cambia è il diagram-
ma di radiazione che seppure
sempre con lobo maggiore molto
basso ha una notevole presenza
alle corte distanze ove c’è irra-
diazione ad angoli di 45 gradi.

Qui termina la parte teorica
della nostra verticale mentre mi
preme presentare la parte prati-
ca e realizzativa del sistema e il-
lustrare le soluzioni adottate.

Realizzazione

Ci vuole un tubo, no non quello
lì, un tubo di alluminio telescopi-
co cioè formato con tubi di dia-
metro decrescente dal più gros-
so, diciamo diametro di 35 mm
lungo circa due metri e poi via
via fino al più piccolo di circa 20

mm. Io avevo una antenna inuti-
lizzata che era proprio con quei
diametri, lì compresa la parte di
base che ha un supporto isolante
inserito e che quindi dispone di
50 cm di tubo utile al fissaggio.

Deciso al fissaggio a piano di
giardino ho preparato un ferro a
U lungo un metro di cui 50 cm
sono infissi nel terreno stabilizza-
to con gettatina di cemento; in
questo ferro ci sono fori di fissag-
gio per staffe che stringono la
base dell’antenna; le terre, rac-
cordate al ferro ad U, sono for-
mate da puntazze di dispersione
e ancora ci sono dei raccordi in
filo di grossa sezione verso tubi
interrati della rete idrica.

Tutto è molto robusto e non
sono richiesti controventi, in fon-
do non si tratta di grande altezza.

Poi ho fissato alla base dell’an-
tenna, al punto di alimentazione,
una scatola stagna in plastica del
tipo per impianti esterni e lì ci
sono i circuiti di accordo, il com-
mutatore e la presa SO239 per il
cavo coassiale. Volendo al posto
del commutatore ci può stare
una serie di relè, cinque o sei a
seconda delle gamme che si vo-
gliono utilizzare. Io ho scelto il
commutatore sia perché si tratta
di una prova e poi perché opero
abbastanza vicino all’antenna
stessa, certo che se piove … mi
bagnerò per cambiare banda.

Dunque ho così cominciato a
fare le prime misure seguendo
l’ordine come appare nella de-
scrizione tecnica precedente; la
prima tappa è la risonanza nella
banda di 10,1 MHz che si effet-
tua con la regolazione della lun-
ghezza dell’antenna, poi la lun-
ghezza non si tocca più, le re-
stanti bande vengono adattate
con i circuiti descritti.

Ora devo fare una confessione:
tutti i circuiti di adattamento, in-
duttanze e capacità, sono stati
trovati inizialmente in modo spe-
rimentale intanto per “vedere”
come si poteva sviluppare la
cosa; poi constata la fattibilità ho
proceduto facendomi “aiutare”
da un programma prendendo
come base per il calcolo delle
impedenze alla base del tubo
nelle varie bande un vecchio
programma, made I5TGC, che è
estrapolato e ridotto dal ben più
famoso MiniNec, così intanto
avevo già una definizione prati-
ca anche se grossolana delle si-
tuazioni. Poi conosciute le varie
impedenze ho interrogato il pro-
gramma RFSim99 per gli adatta-
menti e utilizzato componenti
pratici è venuto fuori questo pro-
gettino.

Al momento di effettuare que-
sta descrizione sono andato a ri-
controllare i calcoli e a trovare le
conferme al mio operato.

Devo dire che il programma
RFSim99 ha fornito dati per le in-
duttanze e le capacità per gli
adattamenti molto prossimi alla
realtà; tenendo conto che esiste
anche una parte di capacità resi-
dua dovuto al commutatore e al
circuito (nella mia realizzazione
circa 17 pF) con i dati forniti dal
suddetto programma ci si ap-
prossima moltissimo.

Operando in modo inizialmen-
te pratico, utilizzando una bobi-
na variabile e una capacità ad
aria, ho trovato che una certa
parte di induttanza era sempre
necessaria per ottenere un ade-
guato livello di ROS; tanto vale
allora avere una bobina che ab-
bia l’induttanza sufficiente per
adattare la banda di 7 MHz e uti-
lizzare parte di quella bobina
per tutti gli adattamenti successi-
vi. Essendo quella dei 7 MHz la
massima induttanza richiesta
sarà poi semplice fare delle pre-
se senza rimuovere la bobina
che rimane unica e ben fissata;
vedremo dai disegni e dallo
schema generale come questo
avvenga.

Leggermente diversa è la solu-
zione delle capacità necessarie
a cancellare la parte reattiva nei
casi di +jX ovvero di reattanza

L

50 ohm

C

F = 24,9 MHz
C = 18 pF
L = 0,73 �H

Fig. 7
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induttiva da compensare.
Qui ho trovato che con una

sola capacità potevo compensa-
re bene una banda e quindi tre
sole capacità, in unione a corretti
valori di induttanza permettono
di risolvere totalmente gli adatta-
menti.

Occorre ancora una serie di
commutazioni ottenute nel mio
caso da un commutatore a due
vie e sei posizioni; naturalmente
niente vieta, come ho già scritto,
che le commutazioni possano es-
sere eseguite tramite relè (di soli-
to la stazione è lontana dalla po-

stazione della radio). Serve un
relè a tre vie per ogni banda, non
è necessario che siano relè di
grosse dimensioni ma non servo-
no certo dei mini relè; una via
viene utilizzata per l’inserimento
della eventuale capacità mentre
le restanti due parallelate com-
mutano la presa sulla bobina. La
soluzione con i relè dovrebbe
semplificare la scelta delle prese
potendo disporre i relè attorno
alla bobina e quindi con breve
percorso del raccordo.

Per quanto i valori di induttan-
za siano stati rilevati con preci-

sione di certo sarà necessario in
fase di montaggio provare a va-
riare di più o meno mezza spira
fino ad ottenere il minimo ROS
che nel mio caso e in tutte le ban-
de è di 1 a 1,2 e talvolta anche
meno.

La potenza che si può immette-
re dipende solo dal dimensiona-
mento dei componenti adattanti
cioè bobina, capacità e commu-
tatore: usando capacità del tipo
ceramico per trasmissione, com-
mutatore con contatti larghi e
spaziati e con le caratteristiche
indicate per la bobina si è certi di

Morsetto

antenna

L

28 24.9 18 14 10 7

C1 C2 C3

SW1B

Z

Uscita

S0239

SW1

A

Morsetto massa

e radiali

Realizzazione finale
C1 = 18 pF per 24,9 MHz
C2 = 47 pF per 18 MHz
C3 = 82 pF per 14 MHz
Z = impedenza antistatica = 100 �H o più
SW1 a-b = commutatore due wafer
sei posizioni (vedi testo)
L = 9 spire diametro 55mm,
filo 3mm argentato
Induttanza 3,47 �H
Prese:
28 MHz = 1,5 spire = 0,34 �H
24,9 MHz = 3 spire = 0,72 �H
18,1 MHz = 3,3/4 spire = 1,02 �H
14,1 MHz = 5 spire = 1,5 �H
Le spire si intendono contate dal lato antenna.

Fig. 8
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poter utilizzare un lineare del
tipo commerciale alla massima
potenza e anche un poco oltre.
Attenzione invece va posta ai relè
nel caso si voglia scegliere quel-
la soluzione.

Non credo ci siano problemi
per chi volesse replicare questa
costruzione e spero che le foto e i
disegni siano sufficientemente
descrittivi.

Rendimenti e considerazioni

Il rendimento di questa anten-
na è il massimo che si possa otte-
nere da una verticale monostilo

con accordo e adattamento alla
base, eguaglia un dipolo nella
banda di 10,1 MHz mentre è mi-
gliore nelle bande alte offendo
un vantaggio non indifferente in
24,9 e in 28,5 MHz; il DX è ben
lavorabile e anche con potenze ri-
dotte i risultati non mancheranno;
in 7 MHz si comporta bene anche
se un punto almeno di perdita ver-
so il dipolo c’è specialmente a di-
stanze ridotte(1-2000 km).

Insisto nel dire che i risultati
sono ottimi se l’antenna è libera
da ostacoli il che sta a significare
che deve “vedere” l’orizzonte,
meglio se su 360°.

Il sistema è anche utilizzabile in
banda 80 metri e, perché no, an-
che in 160 m: serve solo una in-
duttanza aggiuntiva in base
come avviene per la banda 7
MHz ma ovviamente la bobina
avrà induttanza maggiore. La
resa in queste ultime due bande
sarà certo povera data la spro-
porzione tra altezza e lunghezza
d’onda ma chi vuol provare si
può divertire nella costruzione e
nella verifica dei risultati. In que-
ste bande deve essere molto cu-
rata la disposizione delle terre
che oltre a quelle indicate po-
trebbe anche avvalersi di radiali
interrati e disposti a raggiera at-
torno alla base.

Inizialmente volevo realizzare
un’antenna tribandaadattaalle sole
bande WARC ma poi ne ho esteso
la copertura ai 28, 14 e 7 MHz.

La disposizione sul terreno,
cioè Ground come nelle descri-
zioni made in USA, non è espor-

TOP ONE S.R.L.

www.toponesrl.it info@toponesrl.it

E ILETTRONICA & NFORMATIC@

Antenne ed apparati wireless

2.4 GHz e 5 GHz.

Direttive Omnidirezionali,

Pannelli, Settoriali, Parabole.

5GXi LAN Bridge da 4.920 MHz a 6.100 MHz

236 canali step 5 MHz fino a 100 watt EIRP

54 Mbps @ 3200 mt - 6 Mbps @ 19.500 mt

Affidabile, performante ed ECONOMICA!!!

Cavi H155 - RF240, e connettori

standard e reverse.

Analizzatori RF portatili fino a

6 GHz, antenne per misure.

tabile al tetto: se voleste mettere
questa antenna montata al tetto
tutte le misure e i dati qui forniti
sono da rivedere. Magari potre-
ste ripetere tutte le sequenze da
me descritte ma i valori di altezza
dell’antenna, delle induttanze e
delle capacità più sopra indicate
non andrebbero altrettanto
bene, insomma sarebbe tutto da
rifare. Così vi ho evitato cocenti
delusioni ma d’altra parte è la
realtà.

Quindi se disponete di un
”green” potete cominciare a pre-
parare la vostra YL decidendo
che il prossimo anno almeno una
parte del praticello all’inglese
(perché non proprio al centro…)
si dovrà lasciare sgombro per-
ché proprio lì si dovrà installare
un dispositivo molto importante,
avrete così anche il vantaggio di
minor lavoro di annaffio per voi.

Saluti e ottimi DX in verticale de
I1UW/5
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L’antenna WINDOM riscoperta:
e la chiamavano “presa calcolata”

Un tipo di antenna dai risultati piuttosto interessanti. Le misure “aggiornate”.

V
erso la fine degli anni ‘50
(del ‘900!), la soluzione del
problema di un filo unico

per 3 (o anche 4) bande era la
presa calcolata: circa 21 m di fi-
lo-radiatore, discesa in filo sin-
golo a circa 1/3 da un’estremità;
niente balun, niente accordato-
re, niente stazionarie (a quei
tempi “non usavano”), niente TVI
(o quasi).

In alternativa, si adottava la
versione W0WO: stessa antenna,
discesa in piattina TV a 300 �,
tutto il resto come sopra.

Poi, com’è come non è, gli anni
sono passati, gli OM sono cre-
sciuti, di quell’antenna, molto di-
menticata, si ripropongono oggi
validi aggiornamenti (computer
docet!), indubbi miglioramenti,
giustificati riutilizzi: nonostante il
progresso, le antenne quasi per-
fette sono molto ingombranti, le
abitazioni (specie se cittadine)
sono spesso ridotte e soffocate,
un filo unico per 3 (o 4) bande è
molto comodo, balun e
transmatch cancellano i difetti
residui.

Allora, reinventiamo la Win-
dom.

Il nome di questa antenna...
viene da lontano; la sua descri-
zione apparve in un articolo
pubblicato nel ‘26 su QST a fir-
ma di Lorenz Windom, cui segui-
rono alcuni contributi di tecnici e
ricercatori vari.

Essenzialmente si tratta di un

dipolo a mezz’onda (per la fre-
quenza più bassa di lavoro) con
alimentazione asimmetrica a filo
singolo; lo “schema” originale è
come in fig. 1, e la giustificazione
teorica del poter operare come
multibanda è l’asserzione che in
quella posizione di alimentazio-
ne l’impedenza è sostanzialmen-
te la stessa per frequenze armo-
nicamente correlate.

Nei primi esempi d’impiego si
cominciò ad usare la discesa in
linea aperta bifilare, in grado di
funzionare con perdite trascura-

bili anche con cattivi adattamenti
di impedenza; ma in tempi più
recenti, l’elevato ROS che si veri-
ficava sulla 3ª armonica (dei 7
MHz) evidenziò la presenza di
vari problemi di malfunziona-
mento, costringendo ad un rie-
same approfondito del progetto
iniziale, in particolare sottoli-
neando la convinzione che la
posizione originale del punto di
alimentazione era poco più di un
mito, e andava riveduta.

Innanzitutto va tenuto conto del
fatto che uno spezzone di filo ri-

Com’era la W0WO

Il disegno dice tutto quanto c’è da dire.
Ma... funzionava? Funzionava (e in città): con 20 W dentro, ci si fa-
cevano persino dei QSO DX.
Peccato che siano passati 50 anni....

20,70

6,70

Piattina

300 �

ANTENNE, LINEE E DINTORNI
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sonante (in condizioni di spazio
libero) ad una certa frequenza,
non lo sarà su valori esattamente
armonici, dovendosi tener conto
di un fattore (progressivo) di cor-
rezione, che può essere espresso
secondo la formula:

l
n

f
�

�150 0 05( , )

dove f è in MHz, l in metri ed n è il
grado di armonica.

A semplice titolo di esempio, e
partendo da 7 MHz, cui corri-
sponde �= 20,35, alla sua 2ª ar-
monica (14 MHz) corrisponde un
� = 20,88; alla 3ª (21 MHz) � =
21,06; alla 4ª (28 MHz) � = 21,15
m.

Ma anche senza tener conto di
questa necessità di ritocchi, resta
il fatto più importante che nella
posizione di presa citata, il valore
dell’impedenza sui 21 MHz è di
circa 600 �.

Ecco allora che, sulla base del
ridimensionamento calcolato in
questi ultimi tempi, da un filo
lungo 20 m, con presa di ali-
mentazione a 3,65 m ed un
buon balun 4:1, si può ottenere
un ROS entro 2:1 sulle bande
di 7, 14, 21 e 28 MHz.

Anche considerando che le
singole realizzazioni di questo
tipo di antenna possono essere
influenzate in misura diversa a
seconda di come e dove vengo-
no effettuate, il risultato è piutto-
sto interessante.

Certo, manca la direttività; al-
trettanto certamente, 20 m di filo
sulle bande più alte danno qual-
che dB di guadagno: anche se
non siamo più negli anni ‘50, ci si
può anche accontentare del
compromesso!

Un balun 4:1 autocostruibile

Toroide FR43 Ø 35 mm
Avvolgimento trifilare con 7 spire di filo flessibile isolato (24x0,2);
il centrale va collegato al cavo coassiale, gli altri due in serie di-
ventano l’alimentazione d’antenna.

L

L/3

Filo

singolo

Punto di

alimentazione

Fig. 1 - L’antenna Windom “tradizionale”

Fig. 2 - La versione moderna quadribanda.

Corso Garibaldi, 180 - Napoli - Tel./Fax 081/445726

ASSISTENZA TECNICA

ACCESSORI TELEFONI CELLULARI

Centro Megastore
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Q
uesto ricetrasmettitore
QRP in CW, progettato nel
lontano 1973 per un uso

portatile, è stato abbastanza re-
centemente (anno 2000, rivista
QST) rivisitato dagli autori, per
adattarlo anche ad altre bande,
pur mantenendo la filosofia di
tipo modulare. Si tratta in sintesi
di un RTX monobanda a fre-
quenza fissa a quarzo (nulla vieta
di aggiungerci un VFO!), origi-
nariamente progettato solo da
Wes W7ZOI, di bassa potenza e
con la parte ricevente del tipo a
conversione diretta, alloggiabile
in piccoli contenitori leggeri e
quindi adatti alle operazioni /p;
quindi è possibile prevedere di
realizzarne anche più di uno se
si desidera operare su più fre-
quenze.

Di questo piccolo apparato, la
ditta Kanga US (http://www.
bright.net/~kanga/kanga/ ) è
in grado di fornire il PCB, alcuni
componenti, lo schema e l’arti-
colo originale dei coautori succi-
tati, ma poi la parte di contenito-
re e layout va fatta dal singolo.

Si tratta di un apparato piutto-
sto semplice, quindi adatto alle
prime esperienze anche nell’au-
tocostruzione, ma non per que-
sto è un apparato da disdegnare
nelle operazioni in portatile, ma-
gari dalla cima di qualche mon-
tagna. Certo usato in un QTH cit-
tadino e con un antenna da cui
vengono segnali di ampiezza
notevole, il mixer-rivelatore, ten-

de ad intermodulare e potremmo
avere problemi. Quindi sappia-
mo bene qual è l’uso ottimale e
magari utilizziamolo come “pale-
stra”…

Veniamo allo schema ed alle
caratteristiche in generale.

Per brevità abbiamo diviso il
tutto in tre parti: nella prima de-
scriveremo il ricevitore per i 28
MHz, nella seconda la parte tra-
smittente, sempre per la stessa
frequenza, e nella terza le ag-
giunte/variazioni per un uso sui
40, 20 e 6 metri oltre alcune altre
note di completamento.

Parte ricevente

Lo schema elettrico è mostrato
in figura 2.

Vediamo che il segnale prove-
niente dall’antenna, transita per
un circuito T/R composta dai
diodi D1, D2 e da L2-RFC, che
serve a proteggere la parte RX
quando l’apparato è in trasmis-
sione. Quindi il segnale va ad un
potenziometro da 1 k� (R100)
che agisce da RF gain, e quindi
va al mixer-rivelatore, costituito
dall’integrato U2 che è il solito
NE602. Ricordiamo che detto di-

The Micromountaineer:
un semplice RTX per 28 e 7 MHz

di Wes Hayward W7ZOI, e Terry White K7TAU

Un piccolo apparato bi-banda per operazioni in portatile e non solo

Fig. 1 - Micromountaineer in kit appena montato

di Alessandro Santucci I0SKK, I QRP C #305
QRP
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spositivo non è nato per manipo-
lare segnali di ampiezza elevata
e quindi ecco il perché della sua
disposizione alla intermodula-
zione (IMD). È pur vero che il
NE602 è un dispositivo di basso
costo, facile uso e sicuro funzio-
namento e quindi è adatto a pro-
getti di questo tipo. In parallelo
all’ingresso del segnale su U2
vediamo il mosfet 2N7000 che
viene pilotato da un apposito se-
gnale in corrente continua (M), e
che all’occorrenza, quindi, cor-
tocircuita verso massa il segnale,
questo per evitare che durante la
trasmissione il segnale prove-

niente dal PA vada a danneggia-
re il mixer-rivelatore.

Dai piedini 4 e 5 dell’NE602 il
segnale rivelato, va all’amplifica-
tore di BF (LM386), in forma bi-
lanciata. Questa configurazione
migliora la reiezione dei disturbi
dovuti a rivelazione diretta di se-
gnali di broadcastings in AM e
che potrebbero essere di distur-
bo all’amplificatore di BF, come
in tanti ricevitori a rivelazione di-
retta. Due altri mosfet 2N7000
svolgono la stessa funzione di
quello all’ingresso del mixer-ri-
velatore, pilotati dal medesimo
segnale in DC (M), quando l’ap-

parato è in trasmissione.
Al piedino 6 del NE602 va il se-

gnale proveniente dall’oscillato-
re che agisce sia sul TX e che fa
anche da Oscillatore Locale per
il ricevitore e che vedremo nella
prossima puntata.

Inoltre al piedino 3 dell’ampli-
ficatore di BF, LM386, va anche
il segnale del generatore di side-
tone, che in trasmissione fornisce
il segnale di nota utile per mani-
polare in CW.

Una nota, il condensatore C19
all’ingresso del mixer, per la
banda dei 10 m non va usato,
quindi nella lista dei componenti
viene indicato come di 0 pF, e
non si tratta di un errore! Gli altri
condensatori a cui si riferisce l’e-
lenco e che non vengono usati,
sono relativi alla parte TX.

In sintesi, quindi, un apparato
semplice, senza enormi pretese,
ma che può riservare belle sod-
disfazioni, specie se si riesce ad
operare da QTH particolari
come alture naturali.

Appuntamento al mese prossi-
mo per la parte seguente!

e-mail: i0skk@eco-lavoro.com

Fig. 2 - Schema elettrico parte RX del Micromountaineer

Fig. 3 - Micromountaineer montato nel suo contenitore e pronto all’uso
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G
ià il nome stesso dovrebbe
suggerirlo: i connettori
servono per connettere.

Bella scoperta, ma a connettere
che cosa? In generale possono
essere connesse o collegate fra
di loro delle apparecchiature
differenti o parti di esse. Più in
generale, i connettori servono
per portare dentro o fuori i se-
gnali da un circuito od un appa-
rato. Pensate al vostro ricetra-
smettitore. Per portare all’interno
dell’apparato la “vostra voce”
dovete usare un connettore,
quello del microfono. Così per
portare il segnale RF generato
all’antenna dovete usare un con-
nettore, quello dell’antenna.
Nelle viscere dell’apparato esi-
stono poi diversi connettori che
pensano a trasportare i segnali
da una parte all’altra fra i diversi
moduli che compongono la ra-
dio. Anche per vedere la televi-
sione dovete collegare il connet-
tore dell’antenna alla presa nel
muro. Negli strumenti di misura
troviamo connettori per portare
“fuori” i segnali (come nei gene-
ratori RF) o per portare “dentro” i
segnali (come in un oscillosco-
pio o un analizzatore di spettro). I
connettori sono così talmente dif-
fusi ed utilizzati che l’argomento
potrebbe sembrare banale e
scontato. Ed è proprio perché
viene dato troppo spesso per
scontato che si rende necessaria
una breve trattazione per rinfre-
scare la memoria a chi sa già tut-

to o per illuminare chi non sa an-
cora nulla.

La precisazione necessaria,
prima di proseguire, è che mi li-
miterò a parlare di connettori
coassiali di segnale per BF e RF
tralasciando volutamente di par-
lare di quelli di alimentazione.
Se dovessi parlare anche di que-
sti ultimi, considerato il numero
spropositato di tipi in commer-
cio, ne verrebbe fuori un intero
libro.

Ma adesso sorge spontanea
una domanda.

Perché tanti connettori?

Ci sono tanti connettori perché
ognuno di essi è stato pensato,
progettato, ott imizzato per
un’applicazione specifica. Per
cominciare pensiamo che il
campo di frequenza nel quale ci
troviamo ad operare spazia da
pochi kHz (il microfono dell’e-
sempio di sopra) a parecchi GHz
(per esempio le applicazioni sa-
tellitari). É da subito ben chiaro
che in un intervallo così esteso di
frequenze ci possono essere cri-
ticità differenti. É anche ben
chiaro che scendendo in fre-
quenza, le criticità dei compo-
nenti tendono a decrescere fino
a sparire quando siamo alla fre-
quenza zero, cioè in continua.
L’alimentatore sul banco, una
coppia di “banane” ed un paio di
fili bastano per far funzionare un

qualsiasi circuitino: la continua
passa senza problemi e tutto fun-
ziona. Se con le stesse “banane”
proviamo a collegare un qualsia-
si circuito a RF, i risultati potreb-
bero essere deludenti.

Non solo la frequenza di lavoro
è uno dei fattori critici. Il livello
dei segnali con cui ci troviamo a
lavorare potrebbe spaziare da
tensioni estremamente deboli
(magari comparabili con il rumo-
re) fino a tensioni estremamente
elevate (l’uscita di un amplifica-
tore di trasmissione).

É importante anche prendere
in considerazione l’impedenza,
la perdita d’inserzione, la poten-
za massima sopportabile, etc.

Ci sono altri fattori, oltre alle
prestazioni elettriche cui abbia-
mo appena accennato, che in-
fluenzano la scelta di un connet-
tore quali considerazioni mecca-
niche, dimensioni, fissaggio,
resistenza agli agenti atmosferici
e costo.

La scelta appropriata di un
connettore consente di operare
al meglio sul segnale con cui si
ha a che fare, di non caricare
“malamente” i circuiti da connet-
tere e quindi di ottimizzarne le
prestazioni.

Come capita di solito, la scelta
del connettore più adatto per la
nostra applicazione può essere
frutto di qualche compromesso,
in quanto potrebbe essere com-
plicato soddisfare contempora-
neamente tutti i fattori di influen-

I connettori coassiali

A spasso fra i connettori di BF e RF

(parte 1a)

di Gianfranco Albis IZ1ICI
COMPONENTI
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suati sono principalmente usati
su strumenti di misura.

Nel seguito dedicherò qualche
riga a ciascuno dei connettori,
seguendo l’ordine proposto nel-
la tabella 1.

RCA

Il primo che incontriamo è il
tipo RCA, che possiamo vedere
nelle figure 1 e 2. Il nome gli de-
riva dalle iniziali di Radio Corpo-
ration of America che lo realizzò
negli anni ’40 del secolo scorso
per applicazioni audio. É un
connettore a pressione usato co-
munemente per applicazioni au-
dio video. Lo trovate sul retro del
vostro impianto stereo. Non è un
connettore ad impedenza defi-
nita e costante. Il conduttore
centrale ha un diametro di 3.7
mm mentre quello esterno ha un
diametro di 8.25 mm. Talvolta il
conduttore esterno è composto
da più lamelle. Il dielettrico è ge-
neralmente bakelite, ma è possi-
bile trovare alcuni modelli esote-
rici con isolamento in teflon. A
mio parere è il peggiore esem-
pio di connettore che si possa
trovare in circolazione. Il condut-
tore interno è più lungo di quello
esterno e di conseguenza “toc-

ca” prima che arrivi a far contatto
l’anello della massa con conse-
guenze facilmente “udibili”. La
frequenza massima di utilizzo
non supera qualche MHz, in casi
eccezionali può arrivare ad una
decina di MHz. In considerazio-
ne del largo uso che se ne fa in
campo audio video è stata creata
una codifica a colori: rosso per
l’audio destro, nero (o bianco)
per l’audio sinistro e giallo per il
video composito. Ci sono in com-
mercio anche versioni metalli-
che cromate o dorate, create so-
lamente per soddisfare l’estetica
più che per migliorarne le pre-
stazioni tecniche. Tutto sommato
un connettore che va bene per le
applicazioni audio ma da evitare
per le applicazioni RF.

UHF

É uno dei più vecchi connettori
esistenti in circolazione. Fu crea-
to negli anni ’30 del Novecento
per applicazioni radar. In quel
periodo qualsiasi frequenza su-
periore a 30 MHz era considera-
ta Ultra High Frequency, da cui
l’acronimo. Anche questo non è
un connettore ad impedenza de-

finita e costante. Il dielettrico è
generalmente bakelite, ma si tro-
vano anche connettori con di-
elettrico in teflon quali quelli del-
la figura 3. É un connettore estre-
mamente diffuso in virtù della
sua estrema economicità e facili-
tà di montaggio. I tipi più diffusi
tra i radioamatori sono la spina
maschio volante PL259 e la pre-
sa femmina da pannello SO239.
Quest’ultima trova impiego
come connettore d’antenna nel-
la quasi totalità delle apparec-
chiature ricetrasmittenti degli ul-
timi decenni. Nonostante le note-
vol i l imi tazioni che lo
caratterizzano, il connettore UHF
è in grado di reggere anche 1
kW di potenza senza subire dan-
ni. Una grandissima ulteriore li-
mitazione è dovuta al fatto che
non è a tenuta stagna. Questo ne
sconsiglia assolutamente l’im-
piego in esterno. Quanti si sono
già trovati ad affrontare questo
problema lo sanno bene: l’acqua
entra ed in breve la connessione
diventa inaffidabile con tutto
quel che segue. In commercio
ne esistono diverse versioni di
differenti costruttori. Esistono an-
che una serie di accessori che
sono predisposti per ospitare
cavi di differente sezione (RG58,
RG8, etc). Le versioni economi-
che in alluminio sono pessime e
dopo pochi cicli di svita/avvita si
danneggiano irreparabilmente.
Le versioni in ottone, con dielet-
trico in teflon, sono da preferirsi.
Comunque la frequenza massi-
ma di utilizzo non dovrebbe di
regola superare i 300 MHz.

Come ultima nota segnalo che
del connettore UHF ne esiste an-
che una versione miniatura detta
mini UHF le cui dimensioni, a
confronto della serie standard,
sono visibili in figura 4. Anche
per il mini UHF valgono tutte le
considerazioni già esposte per
l’UHF.

(Continua)

Fig. 1 - RCA maschio volante.

Fig. 2 - RCA femmina da pannello.

Fig.3 - Il signore e la signora UHF.

Fig.4 - Confronto fra UHF e mini UHF.
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Una consolle V-U-SHF
Una realizzazione tri-banda che ci rende comoda la vita nella stazione

Dal finale

di potenza
RFC

VK200 RL1

Al pre su cavo

di discesa

RL2

RL2

PT T

finale di

potenza

DS

1nF1nF15pF

Z 6.8VZ 6.8V

18k 18k

RL1

DS

DS

2,2k

Fus 0,34

12V

PT T

RTX

1nF

+

-

1 nF (alta potenza)

1 nF 1 nF

Fig. 1 - Schema elettrico

U
na consolle del tipo indica-
to, è una apparecchiatura
atta a comandare, o svolge-

re correttamente alcuni servizi
accessori in una stazione ricetra-
smittente.

Una stazione moderna neces-
sita di un impianto di preamplifi-
cazione, ubicato vicino all’an-
tenna; di un amplificatore linea-
re di potenza, normalmente
posto nei pressi della stazione,
più il controllo costante della po-
tenza irradiata. Il tutto va pilotato

con razionalità.
La cosa si può ottenere dotan-

do di unità separate ogni fre-
quenza utilizzata: ciò comporta
svariate apparecchiature acces-
sorie, ingombranti e non proprio
al massimo della funzionalità. La
convenienza di costruire una
unica consolle è evidente.

Oggigiorno, il mercato è orien-
tato a fornire apparecchiature
multibanda, non solo in HF, ma
anche sulle bande superiori, è
normale quindi imbattersi in TRX

in grado di lavorare sui 144-432
e 1296 MHz. Diviene quindi logi-
co raggruppare anche i servizi
accessori in unica apparecchia-
tura.

Ci sarebbe anche la possibilità
di dotare la consolle di automati-
smo di commutazione, ma la
cosa, oltre a divenire più com-
plessa, limiterebbe l’uso su ap-
parati diversi da quello per cui è
stata progettata, così ho preferito
inserire alcuni commutatori ma-
nuali per il cambio gamma.

di Sergio Emiliani I4LUI
ACCESSORI
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Il progetto è stato elaborato per
l’uso con un TRX tipo TS 790 del-
la Kenwood, munito di scheda
per 1296 MHz quindi funzionan-
te su tre bande, ma si presta per
essere utilizzato su molti altri ap-
parati, multibanda.

Il circuito

Il circuito di fig. 2 andrà ripetu-
to tante volte quante sono le ban-
de lavorate.

Per 1296, sarà leggermente
modificato, per cui non si utiliz-
zerà più l’accoppiatore autoco-
struito, ma un accoppiatore pro-
fessionale, proveniente dal sur-
plus. Nemmeno si utilizzerà il
cavo di discesa per alimentare il
PRE, ma si poserà un cavo sepa-
rato. Dallo schema, verrà elimi-
nato la RFC e il condensatore da
1000 pF ad alta potenza e si por-
terà la VK200 su apposito con-
nettore o morsettiera. La fre-
quenza molto alta, spiega da

+12

Al Pre PT T-PA

RTX

RL1

2,2k

18k 18k

+

c

b

e
e

b

c

RL2

VK200

Fig. 2 - Disegno del circuito stampato.

Elenco componenti

RFC = 10 sp filo da 1mm su Ø 10 mm
DS = diodi al silicio di basse potenza
(qualsiasi tipo)
Z = diodo zener 6,8 V 1/2 W.
RL1 = relè a due scambi a basso assor-
bimento
RL2 = relè, può essere ad un solo
scambio.
Transistor NPN di uso generale (qui
sono stati montati dei BC 547).

Foto 1 - A sinistra: il circuito stampato. A destra: lo stesso con inseriti tutti i componenti.

sola le maggiori cure poste su
questo stadio.

Il circuito di commutazione del
PRE e di ritardo per il lineare, è
quanto di più semplice si possa
eseguire; si tratta dell’ennesima
modifica all’interfaccia Dressler;
vi sono impiegati due comunissi-
mi transistor tipo BC 337, o simili,
due relè a due scambi e pochis-
simi altri componenti.

Molto semplice anche il funzio-
namento; nel momento in cui si
darà tensione al circuito, il primo
transistor entrerà in conduzione
eccitando RL1, che con la pro-
pria commutazione, porterà l’ali-
mentazione a 12 volt al pream-

plificatore che si predisporrà per
portare il sistema in ricezione
preamplificata. Il secondo relè,
non sarà eccitato per mancanza
di polarizzazione sulla base del
transistor che lo pilota.

Qualora, tramite il TRX, venga
inviato il comando di massa sul
terminale di ingresso PTT-TRX,
la base del primo transistor viene
portata a massa, quindi privata
di polarizzazione, il transistor si
blocca e diseccita il relè RL1,
che con la propria commutazio-
ne porterà tensione positiva sul
partitore di base del secondo
transistor che passerà in condu-
zione eccitando il relè RL2.
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Mentre RL1 si disecciterà all’i-
stante e toglierà tensione al PRE,
RL2 si ecciterà con un certo ritar-
do dovuto al condensatore elet-
trolitico posto sulla base del se-
condo transistor. Questo elettro-
litico quindi, stabilisce il tempo
di ritardo, per cui, aumentando-
ne la capacità, aumenta il tempo
di ritardo: i valori accettabili,
sono tra i 15 ed i 30 �F.

Costruzione meccanica

Viene dato il disegno di un cir-
cuito stampato in cui, sia le trac-
ce che i componenti, sono sulla
parte superiore. I relè sono ca-
povolti e incollati sullo stampato,
per cui i terminali sono in bella
vista in alto; alcuni collegamenti
sono fatti mediante filatura come
risulta evidente dalle foto.

Molto chiara poi, è la foto che
illustra anche come viene posi-
zionata la basetta nei confronti
del connettore d’uscita, per cui
la RFC raggiunge direttamente
tale connettore. Si evidenzia an-
che il posizionamento dell’ac-
coppiatore direzionale tra i due
connettori ingresso e uscita in
modo da annullare qualsiasi lun-
ghezza di collegamento.

Per quanto riguarda la lettura
della potenza, sicuramente
ognuno di noi ha le proprie esi-
genze; personalmente ho ritenu-
to opportuno uno strumento da
500 W f.s. per tutte e tre le fre-
quenze; ogni frequenza però ri-
chiede la propria taratura, per-
ciò, sull’uscita di ogni accoppia-
tore direzionale, è necessario
inserire un partitore resistivo va-
riabile che dia la possibilità di ta-
rare il segnale in uscita in modo
da avere la giusta lettura su ogni
frequenza (vedi schema fig. 4).

Una bella soluzione sarebbe
quella di inserire tre strumenti
dedicati, ognuno per la propria
frequenza, e ognuno col proprio
trimmer di taratura: ciò consenti-
rebbe fondo scala diversi per
ogni frequenza e non sarebbe
più necessario il commutatore
PWR.

L’accoppiatore direzionale è
munito del solo sistema di lettura
della potenza diretta, ma volen-

Foto 2 - Vista frontale della consolle

Foto 3 - Montaggio interno di una delle tre sezioni della consolle. Nelle successive sezioni
lo stampato è stato rielaborato come da figure 1 e 2. Notare la posizione dell’ac-
coppiatore direzionale.

Allo strumento

DG
1n

2

3

1

45 6

68 �

Fig. 3 - Particolare dell’accoppiatore direzionale
1) Parete del contenitore su cui viene fissato l’accoppiatore.
2) Connettori che possono essere del tipo PL per 144 MHz e tipo N per 432 MHz.
3) Tubo rame per impianti idraulici, lunghezza 70 mm diametro interno 14 mm,
esterno 16 mm.
4) Conduttore principale posto esattamente al centro del tubo (3) può essere una
barretta o un tubo, importante che il diametro esterno sia di 6 mm; la lunghezza è
di 80 mm.
5) Sono tre rondelle di centraggio in teflon da 2 mm, opportunamente forate, ser-
vono a mantenere nella giusta posizione gli elementi 4 e 6.
6) Conduttore con guaina in teflon lunghezza 90 mm, è ricavata da uno spezzone
di cavo RG 142 a cui è stato tolto la calza esterna.
DG) Diodo al germanio per alta frequenza.
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do, non si esclude la possibilità
di aggiungere un secondo ac-
coppiamento, opportunamente
collegato per la lettura della po-
tenza riflessa.

I LED verdi e rossi posti a cop-
pie sul pannello frontale, saran-

no azionati dalla seconda devia-
zione di RL1 e oltre ad indicare
quale sezione è attiva, indiche-
ranno anche in quale stato si tro-
va, cioè trasmissione o ricezione.

P.S. Ho indicato in modo gene-
rico sia i transistor da impiegare

0,5 mA

10.000pF

Comm.PWR

4,7k 4,7k 4,7k

144 430 1296

Fig. 4 - Taratura e commutazione dello strumento per ogni frequenza.

Foto 4 - In questa foto, la costruzione degli accoppiatori, è forse più esplicita che non nel
disegno. Ne vediamo le fasi costruttive di alcuni: a sinistra, vediamo un accoppiatore
meccanicamente montato al centro, un altro in fase di montaggio; a destra, il materiale
costituente, pronto per il montaggio.
Poiché, un prelievo RF, trova spesso una applicazione, ne sono stati costruiti alcuni in più
del fabbisogno immediato.

nell’interfaccia, sia i diodi che i
relè; montandone diversi, ho no-
tato che qualcuno non funziona-
va correttamente. L’anomalia si
verificava nel rilascio di RL1
quando l’ingresso PTT-RTX veni-
va portato a massa. Ciò dipende
dal fatto che la massa non viene
applicata direttamente sulla
base del transistor, ma tramite un
diodo, per cui, su detta base, ri-
mane la tensione di soglia del
diodo (0,7 V), tensione che limita
la conduzione del transistor, ma
non la esclude completamente.
Per alcuni tipi di relè, tale condu-
zione ne impedisce il rilascio. Ho
ovviato alla cosa sostituendo il
diodo al silicio con uno al germa-
nio con cui si abbassa ulterior-
mente la tensione sulla base ri-
ducendo la conduzione residua
del transistor.
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L
a prima applicazione che
andiamo a scoprire è Inter-
net Remote Base che è stata

creata da due radioamatori ame-
ricani Stanley Schretter W4MQ e
Keith Lamonica, W7DXX che per
questo software hanno ricevuto
l’ambito premio ARRL Technical
Innovation Award che viene as-
segnato a chi porta innovazione
nell’ambito radio-amatoriale. In-
ternet Remote Base è un software
che permette di controllare a di-
stanza una stazione radio-ama-
toriale completa, dall’apparato
fino all’accordatore e il rotore
delle antenne.

L’idea di base è stata quella di
permettere a qualsiasi radioa-
matore di usare a distanza la pro-
pria stazione semplicemente
connettendosi ad Internet. Per
realizzare questo è stato creato
un applicazione server che con-
trolla la radio e tutti gli accessori
presenti in un tipico shack radio-
matoriale. Questo significa che
Internet Remote Base permette il
tele-controllo via rete anche di
amplificatori lineari, dell’accor-
datore, del rotore e anche di al-
cuni modelli di commutatori
d’antenna.

Tipicamente esistono due tipi
di stazioni nel mondo Internet
Remote Base: la prima è la sta-
zione “server” e cioè un radioma-
tore o un radioclub che mette a
disposizione della comunità la
propria stazione radio. La secon-
da tipologia è quella dell’user e
cioè dell’utente che attraverso
Internet utilizza la stazione radio

installata magari in un paese o
un continente diverso dal suo.

Per esempio mentre sto scri-
vendo questo articolo usando
una connessione ADSL e il soft-
ware Internet Remote Base sto
ascoltando la banda dei 40 metri
“americana” utilizzando il TS-
2000 di Stanley W4MQ che si
trova a Reston, Virgina (Usa).

Per utilizzare questa applica-
zione da semplice user è molto
semplice, basta connettersi al
si to di W4MQ all ’ indirizzo
http://www.w4mq.com/ e scari-
care l ’ul t ima vers ione del
WebXCVR (il web-ricetrasmetti-
tore) disponibile oggi solo per il
sistema operativo Windows.

Una volta installato il program-
ma sul proprio personal compu-

ter ci si può connettere ad una li-
sta di “stazioni radio” che danno
l’accesso in modalità “guest”
senza registrazione che permet-
te di accedere alla sola parte ri-
cevente.

Per poter anche trasmettere su
una singola Remote Base biso-
gna mandare un email con la
scansione delle propria licenza
al radioamatore che la gestisce e
in questo modo riceveremo una
password che ci permetterà di
controllare in ogni sua funzione
lo shack a distanza.

Sul sito è presente anche la
versione “server” del software
che permette di mettere in rete la
propria radio. In questo caso il
discorso è più complesso perché
bisogna interfacciare il proprio

Internet Remote Base & QsoNet
In questo articolo analizzeremo due applicazioni che permettono di capire a che
punto è arrivata l’integrazione tra il mondo dei radioamatori ed la rete Internet

di Andrea Borgnino IW0HK
RADIO-INFORMATICA
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RTX al computer e anche i vari
accessori.

Sul sito di Stanley W4MQ sono
disponibili numerosi documenti
in formato .pdf che spiegano
passo per passo come utilizzare
il software sia in modalità User e
sia in modalità Software. Gli uti-
lizzi di questo strumento sono va-
rie, il primo che si può fare anche
senza registrarsi è “riascoltare” il
proprio segnale in HF ricevuto
da varie zone del mondo oppure
ascoltare il traffico locale VHF/
UHF in giro per il pianeta.

Ottenuta l’abilitazione si può
invece trasmettere realizzando
veri QSO “via computer” come
già avviene con i sistemi Echolink
o Eqso. In questo caso però non
avremo l’accesso ad un semplice
ponte ripetitore ma ad una sta-
zione radio-amatoriale vera e
propria con l’accesso su tutte le
bande che il gestore del sistema
ci ha messo a disposizione.

Da segnalare che alcune radio
sono accessibili in trasmissione
gratuitamente mentre altre sta-
zioni come quelle di alcuni club
europei per l’autorizzazione a
trasmettere chiedono un contri-
buto che varia a seconda delle
tipologia di impianto. L’acces-
so Guest in ascolto è sempre
gratuito.

La seconda applicazione che
vi voglio presentare è ancora più
estrema e si chiama QsoNet ed è
stata creata dal radioamatore ca-
nadese Doug McCormack
VE3EFC. Qsonet viene definita
dal suo creatore “virtual iono-
sphere for amateur radio” (iono-
sfera virtuale per radioamatori) e
infatti si tratta di una applicazio-
ne che permette di simulare un
contatto radio tra radioamatori
senza che nessun milliwatt sia ef-
fettivamente trasmesso.

Anche in questo caso bisogna
connettersi a http://www.qso-

net.com/ per scaricare il pro-
gramma Cq100.exe e successi-
vamente registrarsi inviando la
copia digitale delle propria li-
cenza. A questo punto Doug
VE3EFC vi invierà via email la
password e in questo modo si
può iniziare ad usare QsoNet.
Lanciato il programma (disponi-
bile solo per Windows XP e NT) si
ha la sensazione di avere davanti
un “vero ricetrasmettitore” che
sembra funzionare sulle fre-
quenze HF dei 80, 40, 20 , 15 e
10 metri in fonia e in CW. Utiliz-
zando il tuning possiamo sinto-
nizzare i segnali che appaiono
visualizzati sull’analizzatore di
spettro come delle piccole linee
verticali.

Durante la mia prima prova ho
subito trovato un segnale a
14.185 dove ho ascoltato il QSO
tra DS1OHQ Chanly dalla Korea
del Sud e SM5BVU Richard dalla
Svezia. La particolarità di Qso-
Net è che i QSO che si ascoltano
e a cui si può partecipare colle-
gando un microfono o il proprio
tasto telegrafico al computer non
vengono in realtà mai trasmessi
“on the air”.

Si tratta quindi come da defini-
zione di una “ionosfera virtuale”
che permette di contattare altri
radioamatori usando un interfac-
cia simile a quella di una radio
HF ma in una modalità del tutto
uguale a quella di programmi
come Skype o Messenger.

La cosa interessante è che gra-
zie al filtro imposto da Doug
VE3EFC che obbliga gli utenti ad
autenticarsi con l’invio della li-
cenza su QsoNet si trovano solo
radioamatori e non altri utenti di
Internet. QsoNet permette anche
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Collegamenti EME e

preamplificatori a basso rumore

Una trattazione teorico-pratica per chi si occupa di segnali particolarmente deboli

(1ª parte)

Premessa

Nelle comunicazioni verso lo
spazio, quali ad esempio per ri-
flessione sulla Luna, è necessa-
rio considerare le caratteristiche
dell’intero sistema Trasmettito-
re-Antenna-Ricevitore poiché ai
fini dei risultati le tre parti risulta-
no strettamente correlate. Ad
esempio la potenza irradiata è
data dal prodotto della potenza
del trasmettitore per il guadagno
dell’antenna ed il rapporto se-
gnale/rumore in ricezione di-
pende dalla somma delle Tem-
perature Equivalenti di rumore
dell’antenna e del ricevitore.

Al fine di evidenziare i proble-
mi relativi alla ricezione di se-
gnali molto deboli ed in partico-
lare all’ottimizzazione del ricevi-
tore sono brevemente esposte
alcune considerazioni generali,
includendo alcuni dati pratici ed
una breve descrizione delle di-
verse tipologie di pre-amplifica-
tori a basso rumore.

La trattazione dell’argomento è
fatta in modo semplificato al fine
di consentire l’acces-
so anche agli OM
meno esperti o a colo-
ro che, privi di espe-
rienze specifiche, de-
siderino avventurarsi
nell’affascinante seg-
mento delle comuni-
cazioni verso lo spa-
zio.

Collegamento EME

Il segnale emesso del trasmetti-
tore ed inviato all’antenna nel
percorso Terra-Luna-Terra subi-
sce una attenuazione. Questa at-
tenuazione di tratta, è funzione
della frequenza di lavoro: consi-
derando che la Luna riflette ver-
so lo spazio circa il 6,5 percento
dell’energia elettromagnetica
che intercetta, con una distanza
media di 340.000 km abbiamo i
valori riportati in tabella1.

Notiamo che si tratta di atte-
nuazioni molto elevate che do-
vremo compensare con il guada-
gno d’antenna e con potenza
adeguata del trasmettitore al fine
di ottenere un segnale al ricevi-
tore sufficiente per la demodula-
zione.

Per calcolare il segnale al rice-
vitore dobbiamo valutare di
quanto il segnale del TX è atte-
nuato nell’intero percorso; per-
tanto - in decibel - il segnale del
TX giungerà al ricevitore atte-
nuato della seguente somma al-
gebrica di valori:

Notiamo che il guadagno d’an-
tenna pesa 2 volte per cui è im-
plicito che è molto importante, a
parità di altri fattori, la sua otti-
mizzazione. Per dare un esem-
pio se disponiamo di 1 kW ed
un’antenna con 20 dBi di guada-
gno (guadagno riferito al radia-
tore isotropo) e cavi senza perdi-
ta abbiamo che:
– 1kW corrisponde a +60 dBm,

cioè una potenza 60 dB più alta
ad un milliWatt

– L’antenna pesa complessiva-
mente +40dB

– Sottraendo i “dB”
relativi all’attenua-
zione di tratta ab-
biamo che la poten-
za del segnale
all’ingresso del ri-
cevi tore r isul ta
come da tabella 2.
La potenza di -143

Tabella 1

Attenuazione totale =

Attenuazione cavo collegamento TX all’antenna +
Guadagno dell’antenna in trasmissione –

Attenuazione di tratta –
Attenuazione riflessione superficie lunare +

Guadagno d’antenna in ricezione –
Perdite di interconnessione al ricevitore

di Gianfranco Sabbadini I2SG
L'ASPETTO TEORICO
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dBm corrisponde a 0,016 �V su
50 �. Per ricevere segnali tanto
bassi è necessario che il ricevito-
re sia molto sensibile, ovvero che
abbia un fattore di rumore “F”
prossimo all’unità. il fattore di ru-
more “F” di un ricevitore, così
come per qualsiasi quadripolo li-
neare attivo o passivo, è definito
da un numero dato dal rapporto
tra 2 rapporti ovvero tra il rappor-
to del segnale/rumore (Si/Ni)
del segnale (Si) all’ingresso del
ricevitore e quello presente all’u-
scita (So/No); in forma logaritmi-
ca questo rapporto è chiamato
“Cifra di Rumore” (NF = “Noi-
se Figure”): (NF=10log F)

Pertanto la cifra di rumore è
espressa in decibel e deve assu-
mere valori molto bassi.

La cifra di rumore può essere
espressa anche come il rapporto
tra la potenza di rumore totale
all’ingresso del ricevitore e la po-
tenza di rumore di riferimento.
La potenza di rumore di riferi-
mento è quella generata della
sola resistenza su cui è chiuso
l’ingresso del ricevitore (es. 50
�) alla temperatura ambiente di
17° C, ovvero 290 kelvin.

Ad esempio se il ricevitore ha
una cifra di rumore di 1dB signi-
fica che la potenza di rumore
all’ingresso del ricevitore è 1,26
volte più alta di quella generata
da un resistore da 50 � alla tem-
peratura di 17° centigradi (corri-
spondenti a 290 kelvin) e colle-
gato al suo ingresso. Questa po-
tenza di rumore vale:
(k= costante di Bol tzman
espressa in joule/kelvin):

Po =kT =1,38�exp(-23) � T
(W/Hz)

ovvero:

Po = -174dBm/ Hz

Essendo la potenza di rumore
proporzionale alla temperatura
attraverso una costante possia-
mo utilizzare la “Temperatura
di Rumore” per definire la sen-
sibilità del sistema ricevente an-
ziché la cifra di rumore.

Pertanto nel caso in esame ab-
biamo che la “Temperatura
Equivalente di Rumore” del ri-
cevitore vale:

290 � 1,26 - 290 = 365-290 =
= 75 kelvin

Ciò è conveniente per l’attività
verso lo spazio perché ci fornisce
una percezione più diretta di
come e dove dobbiamo focaliz-
zare gli sforzi per migliorare la
sensibilità del nostro sistema ri-
cevente.

L’antenna collegata al nostro
ricevitore se adattata per 50 �

equivale ad un generatore di se-
gnali con resistenza interna di 50
�; tuttavia i 50 � dell’antenna
non sono relativi ad una resisten-
za fisica, ma alla sua resistenza di
radiazione.

La temperatura di rumore dei
50 � dell’antenna non è la tem-
peratura cui si trova l’antenna,
ma quella della regione di spa-
zio verso la quale è puntato il suo
lobo principale. In effetti un’an-
tenna puntata verso il cielo la
possiamo paragonare ad un bo-
lometro (cioè un micro-wattme-
tro) con un sensore remoto, cioè
posizionato nella regione di spa-
zio verso cui è puntata l’antenna.
Tale caratteristica, utilizzata sin
dalla nascita della radioastrono-
mia, ha permesso di misurare la
temperatura di alcuni pianeti,
come ad esempio Marte, ben
prima dell’impiego delle son-
de interplanetarie. La tempe-
ratura media del cielo e funzio-
ne della frequenza è riportata
in tabella 3.

(Per ulteriori dati vedere Ref.1)
Alle basse frequenza la tempe-

ratura di rumore dell’antenna è
circa uguale a quella del resisto-
re a temperatura ambiente, cioè
alla temperatura di riferimento

rispetto alla quale si effettua la
misura della cifra di rumore.

Pertanto, in questo caso, il rap-
porto “Segnale/Rumore (S/N)”
del nostro ricevitore è diretta-
mente legato alla cifra di rumore:
ad esempio se riduciamo la cifra
di rumore da 1 a 0,5 dB il rappor-
to S/N migliora di 0,5 dB, ed an-
che se potessimo realizzare un
preamplificatore ideale con
NF=0 dB il miglioramento sa-
rebbe di 1 dB. Ma salendo in fre-
quenza l’impatto della cifra di ru-
more sul rapporto S/N è decisa-
mente diverso.

Ad esempio in 432 MHz con
una antenna ideale puntata ver-
so il cielo la sua temperatura
equivalente sarebbe di 30 kelvin.

Quindi:
• Con NF=1dB la temperatura

totale di rumore all’ingresso
è: Te= 30 + 75 = 105 kelvin

• Con NF= 0,5dB la “Te” totale
all’ingresso è:
Te= 30 + 35 = 65 kelvin

Infatti 0,5 dB significa un rap-
porto di 1,122 per cui la tempe-
ratura equivalente di rumore del
ricevitore vale: (290�1,122) -
290 = 35 kelvin.

In altri termini, il rumore totale
all’ingresso del ricevitore si ridu-
ce del rapporto 105/65 che
espresso in decibel significa un
miglioramento di circa 2,1 dB.

Con lo stesso miglioramento di
NF a 10 GHz il rapporto Segna-
le/Rumore aumenterebbe di cir-
ca 3dB.

A conclusione di queste consi-
derazioni risulta evidente che
nelle bande alte è opportuno
considerare la somma delle di-

Tabella 3Tabella 2
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verse temperature di rumore al
fine di decidere ove focalizzare
gli sforzi, i.e:

Te (Totale) =
� (Tantenna, Tcavi, Trx, etc)

Qualora si sia in presenza di
temperatura d’antenna molto
bassa ed altre temperature di ru-
more - quali indotte dalla perdita
dei cavi (o guide d’onda) di in-
terconnessione al ricevitore - già
ridotte al minimo o azzerate, an-
che solo 0,1 dB di miglioramento
di un preamplificatore con NF di
poche frazioni di dB può signifi-
care anche 1 dB di miglioramen-
to del rapporto S/N.

Ciò è naturalmente vero solo
nei collegamenti verso lo spazio,
perché nei collegamenti terre-
stri, ove l’antenna “vede” il terre-

no la sua temperatura equivalen-
te sarà sempre prossima a quella
ambiente di 290 kelvin, indipen-
dentemente dalla frequenza di
lavoro. Anche le perdite dei cavi
di interconnessione tra antenna
e ricevitore introducono rumore:
nel nostro caso trovandosi i cavi a
temperatura ambiente, l’atte-
nuazione introdotta contribuisce
con una “Te” calcolabile come
per la cifra di rumore. Quindi 3
dB di attenuazione equivalgono
a 290 kelvin, 1dB a 75 kelvin, 0,5
dB a 35 kelvin. Tabelle e grafici
di conversione da decibel a
Temperatura Equivalente sono
riportati nella Ref.1.

Pertanto, affannarsi a ricercare
super-preamplificatori o devol-
vere risorse per ricevitori con NF
bassissimo, in presenza di una
temperature totale di rumore

Tabella 4

d’ingresso elevata per effetto de-
gli altri contributi, non solo non
porta risultati ma nel caso delle
bande basse può indurre altri
problemi quali derivanti da una
minore resistenza al sovraccari-
co ai segnali adiacenti, inevita-
bilmente presenti anche nelle
comunicazioni verso lo spazio
per effetto dei lobi laterali
dell’antenna.

In Tab 4 sono riportati i rapporti
S/N per le diverse bande quali
otteniamo con TX da 1kW, ricevi-
tore con NF=0,5 dB, perdite di
interconnessione all’antenna
nulle, guadagno d'antenna = 20
dBi, e nei due casi di banda pas-
sante: 50 Hz e 500 Hz.

Notiamo come sia necessario
lavorare con bande passanti
strette anche disponendo di po-
tenze elevate. Alle basse fre-
quenze il limite è dato dalle di-
mensioni fisiche delle antenne.
Ma salendo in frequenza si pos-
sono ottenere guadagni elevati
con dimensioni non “mostruose”.
In tutti i casi la sensibilità del si-
stema ricevente risulta determi-
nante e premesso che i contributi
di rumore di antenna, cavi, com-
mutazione T/R siano già stati ri-
dotti al minimo, l’elemento chia-
ve è il preamplificatore a basso
rumore che precede il ricevitore.
Esaminiamo i criteri generali di
progetto di questa parte del si-
stema e le configurazioni prati-
che più comuni.

(Continua)
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Come raddrizzare un

segnale minimo (2)

La volta scorsa si sono esposti i circuiti con op-amp
atti a raddrizzare a una semionda segnali anche di

ampiezza minima. Qui si espongono gli analoghi
circuiti per il raddrizzamento a onda intera

I
n precedenza si sono esposti
due circuiti con op-amp, l’uno
ad alimentazione duale e il se-

condo ad alimentazione singola,
che realizzano in pratica un dio-
do ideale, ossia un diodo in gra-
do di raddrizzare tensioni alter-
nate la cui ampiezza è inferiore
ai valori di soglia dei diodi al Ge
e al Si. Come si è infatti anticipa-
to in quell’occasione, quando si
devono raddrizzare tensioni
dell’ordine di alcuni millivolt o di
alcune decine di microvolt è im-
possibile utilizzare diodi conven-
zionali dal momento che questi
presentano ben definiti valori
della soglia di conduzione (0,35
V e 0,65 V, rispettivamente, per i
diodi al Ge e al Si).

Il circuito

È necessariamente più com-
plesso del raddrizzatore con
op-amp a una semionda. È infatti
indispensabile – figura 1 – ricor-
rere a due op-amp e a due diodi.
Come per il circuito a una se-
mionda anche questo a onda in-
tera può essere realizzato ali-
mentando l’operazionale con
alimentazione singola. Per que-
st’ultima configurazione il Letto-
re si rifaccia al precedente arti-
colo dal momento che, per l’ali-
mentazione singola, è sufficiente
porre a massa il pin che normal-
mente va alla tensione negativa e
disporre quindi un partitore di

tensione costituito da due resi-
stenza eguali (da 47 k� o anche
da 100 k�) sull’ingresso non in-
vertente dell’op-amp in modo da
portare sullo stesso pin di ingres-
so un valore di tensione pari a

metà della tensione di alimenta-
zione. Una di queste resistenze
infatti si collegherà al positivo di
alimentazione mentre l’estremo
libero dell’altra si connetterà a
massa.

Si noti infine che con questa
configurazione si può modificare
il guadagno e quindi ottenere in
uscita una tensione con un valo-
re di picco maggiore del valore
di picco della tensione applicata
in ingresso. Nello schema di cui
alla figura 1 il guadagno si è
mantenuto unitario e pertanto il
valore di picco della tensione Vo
di uscita è eguale al valore di
picco della tensione Vi applicata.
Ciò è evidente nella figura 2 che
mostra appunto l’andamento
della Vo e della Vi.

Ci si ricordi infine che l’alimen-
tazione degli operazionali deve
essere sempre disaccoppiata
con condensatori da 0,1 �F posti
fra ciascun pin di alimentazione
e massa.

Fig. 1

Fig. 2

IL GADGET… UTILE
di Nico Grilloni
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2 FST2125 in parallelo

Ho tentato ancora un migliora-
mento della IP3 montando 2
FST3125 in parallelo, semplice-
mente mettendo un altro integra-
to a “cavalluccio” su quello pree-
sistente saldando i pins uno a
uno. In questo modo si dovrebbe
dimezzare il valore di RON (typ.
4 �), mentre non ci sono effetti
per il pilotaggio di gate in quan-
to questo presenta un’impeden-
za molto alta.

Ho ottenuto un miglioramento
della IP3 appena percepibile di
1-2 dB, ma ho ottenuto un mi-
glioramento dell’accoppiamen-
to di I/O migliorandone il return-
loss, come vedremo più avanti.

Accoppiamento di input e
output

Le misure di return-loss sono
state fatte con l’analizzatore di
spettro con tracking e return loss
bridge con l’uscita IF chiusa su
carico di 50 �: i dati sono ripor-
tati su foglio Excel.

Come già detto, questi mixer
sono pressoché simmetrici fra
l’ingresso RF e l’uscita IF e questo
si rileva anche dalle misure del
return-loss. La fig. 9 mostra i ri-
sultati di mixer costruiti con tre
trasformatori, quelli con soli due
trasformatori sono comunque

equivalenti a parità di spire.
I numeri nelle etichette del gra-

fico si riferiscono al numero delle
spire degli avvolgimenti.

Con i trasformatori con prima-
rio di 8 spire e secondario di 4+4
spire (linea porpora) si ottiene il
migliore valore di IP3 ma il peg-
giore valore di return-loss: –10
dBm (SWR~1:2) fino a 30 MHz
valore accettabile, ma non ecce-
zionale.

Con gli stessi trasformatori si
migliora notevolmente il valore
di return-loss con due FST3125
in parallelo (linea rossa).

Con 4 spire trifilari si ottiene il
miglior accoppiamento fino a 50
MHz ed oltre (linea blu). La linea
verde rappresenta il return-loss
con l’uscita IF collegata al roo-
fing-filter ed il diplexer del
CDG-2000.

Nota: il picco a 16 MHz è il residuo
dell’oscillatore locale, non è possibile
evitarlo, nella lettura delle curve non va
considerato.

Intercept Point con il mixer
H-Mode collegato
direttamente al filtro IF

Fino a questo punto il mixer H-
mode è stato fatto lavorare nelle
migliori condizioni, con l’uscita
rigorosamente collegata su cari-
co da 50 � su un ampio spettro di
frequenze, da pochi kHz ad oltre

30 MHz, tramite il roofing-filter
ed il diplexer del CDG-2000.

È, comunque, interessante
provare lo stesso mixer collegan-
dolo direttamente ad un filtro a
quarzi, perché ciò avviene in
molti ricevitori commerciali.

Il mixer rivelatosi migliore, con
tre trasformatori di 4 + 4 + 8 spi-
re, è stato collegato al filtro stretto
di fig. 5 tramite adeguato trasfor-
matore d’impedenza. La IIP3 da
43 dBm è crollata a 34 dBm, va-
lore ancora molto alto ma deci-
samente inferiore al precedente.

La fig 10 mostra le curve dei
valori di intermodulazione di
questo mixer con e senza di-
plexer prima del filtro a quarzi.

Up Converter

Nei moderni ricevitori, di solito,
il valore della prima media fre-
quenza si aggira attorno ai 70
MHz quindi per le HF si converte
ad una frequenza più alta di
quella di ingresso.

Per questa prova ho sostituito il
mixer di un IC-706 con l’H-mode
mixer della prova precedente.

Il segnale dual tone è stato
iniettato direttamente all’ingres-
so del mixer, onde evitare che al-
tri circuiti dell’IC-706 potessero
deteriorare il segnale prima del
mixer. L’uscita IF del mixer va di-
rettamente sul trasformatore del

Mixer H-Mode
Alcune misure e qualche tentativo

di ottimizzazione

Ancora prove ed esperimenti su questa interessante configurazione circuitale

(2ª parte)

di Eraldo Sbarbati I4SBX
LABORATORIO-MISURE



70 Rke 4/2007

filtro roofing dell’IC706 di fre-
quenza centrale 69.011 MHz e
largo circa 20 kHz, privo di qual-
siasi diplexer. L’impedenza vista
dall’uscita del mixer è di circa 50
� all’interno della banda pas-
sante del filtro. Ho ottenuto una
IIP3 di 30 dBm, 4 dB in meno ri-
spetto alla misura precedente,
confrontabile per l’assenza del
diplexer in entrambe.

La fig. 11 mostra la dinamica
all’intermodulazione di terzo
dell’IC-706 originale, curva di
colore blu, e quella ottenuta con
il mixer H-mode, curva di colore
rosso. Sono state fatte diverse mi-
sure con dual-tone distanti fra
loro da 5 fino a 100 kHz.

Le misure con dual-tone di-
stanti 50 e 100 kHz danno il vero
valore della dinamica del primo
mixer per i valori più vicini i due
toni passano il filtro e vediamo la
dinamica della media frequenza
e delle conversioni successive
fino al rivelatore a prodotto.

Infatti nella parte centrale, en-

tro i 10 kHz, le due curve si so-
vrappongono.

Otteniamo comunque un mi-
glioramento di 10 – 12 dB di di-
namica all’intermodulazione di
terzo ordine, portando questo
mediocre ricevitore, da 85-88
dB di dinamica al livello di un
buon ricevitore, oltre 98 dB di di-
namica.

Se aggiungessimo un diplexer
fra il mixer H-mode e un roo-
fing-filter più stretto (3-5 kHz) po-
tremmo raggiungere dei valori
eccezionali per quanto riguarda
l’intermodulazione di terzo ordi-
ne. Purtroppo questo non è suffi-
ciente, almeno per questo ricevi-
tore.

La fig.12 mostra le stesse curve
della figura precedente (linee
blu e rossa) ma invertite di se-
gno, la scala orizzontale è stata
ridotta a ± 50 kHz per vedere
meglio le variazioni al centro fre-
quenza. La curva di colore cele-
ste rappresenta la selettività dal
connettore d’antenna all’uscita

della cuffia, dell’intero ricevitore
con il VFO PLL originale.

A prima vista potrebbe sem-
brare che il filtro di IF (SSB in
questo caso) non abbia un fatto-
re di forma e una reiezione fuori
banda sufficiente, in quanto a ±
20 kHz presenta una reiezione di
soli 85 dB.

Questo fenomeno non è dovu-
to ai filtri di IF ma dal rumore di
fase (phasing noise) dell’oscilla-
tore locale che mescolandosi
con il segnale ne permette il pas-
saggio dei segnali. Questo il fe-
nomeno gli anglosassoni lo chia-
mano “Reciprocal Mixing”.

Sostituendo l’oscillatore locale
dell’IC-706 con un oscillatore a
cristallo di quarzo si ottiene la ri-
sposta della linea porpora e que-
sta è la prova di quanto appena
detto.
Nota: questo tipo di curve è spesso usato
dalla rivista Rad Com per mostrare le mi-
sure degli apparati da loro recensiti.

Morale della favola (HI): spes-
so i ricevitori commerciali sono

Fig. 9 - Return-loss di mixer H-mode con diversi tipi di trasforma-
tori e con 2 FST3125 in parallelo

Fig. 10 - Valori dei prodotti di intermodulazione di 3° ordine in
funzione del segnale di ingresso di un mixer H-mode
collegato al filtro IF a quarzo con e senza un valido di-
plexer.
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ben bilanciati nelle loro caratte-
ristiche come in questo caso
dove la dinamica dovuta al mixer
e dello stesso ordine di grandez-
za di quella dovuta all’oscillatore
locale, linee blu e celesti.

Per migliorarne le caratteristi-
che si dovrebbe agire su entram-
bi i fronti altrimenti i migliora-
menti non sono percepibili.

Conclusioni

Abbiamo visto che con appena
5 euro di materiale si può costrui-
re un mixer H-mode di oltre 40
dB di IIP3 e circa 5 dB di perdita
di conversione. Viene spontanea
la domanda cosa ci si può fare?

Facendo precedere questo mi-
xer da un filtro preselettore con
una perdita di 3 dB e seguire da
un roofing-filter come quello de-
scritto, perdita 2 dB, e da una
buona media frequenza con una
figura di rumore di 6 dB ottenia-
mo: una figura di rumore totale
di 15 dB.

Per un MDS (Minimum Discer-

nible Signal) uguale al noise ter-
mico abbiamo una sensibilità di:

MDS = 10 log k To + 10 log
BW + NF = -144 + 10 log
BW(kHz) + NF
[k = costante di Botzman, To=
temperatura ambiente in gradi
Kelvin, BW= banda passante in
kHz, NF= figura di rumore in dB].

Da questa otteniamo:
una MDS di –125 dBm a 2300
kHz (SSB) e di -132 dBm a 500
Hz (CW)

Con un mixer con una IIP3 di
40 dBm otteniamo una dinamica
all’intermodulazione di terzo or-
dine uguale a:
IMD DR = (IP3-MDS)/1.5 da cui:
110 dB per la SSB e di
114.5 dB per il CW.

Questi sono dei valori altissimi,
più alti di qualsiasi ricevitore
commerciale per OM.

Per un ricevitore di queste ca-
ratteristiche tutti gli elementi che
lo compongono devono essere
alla stessa altezza come abbiamo
precedentemente visto per il
VFO. Anche i filtri d’ingresso, se

costruiti su nuclei non adatti,
possono contribuire al deteriora-
mento di queste caratteristiche.

I comuni toroidi da mezzo pol-
lice non sono all’altezza di questi
livelli. Anche il super ricevitore
CDG-2000 ha la dinamica all’in-
termodulazione un poco deterio-
rata dai filtri di banda.
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Fig. 11 - Dinamica all’intermodulazione di terzo ordine dell’IC-
706 originale e con mixer H-mode.

Fig. 12 - IMD-DR come la figura precedente ma con asse y inverti-
to di segno (linee blu e rossa). Selettività dell’intero rice-
vitore con VFO PLL originale (linea celeste) e con
oscillatore a quarzo (linea porpora).
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VNA: Vector Network Analyzer

MiniVNA: uno strumento 100% made in Italy

I
n questo articolo viene descritto
uno strumento che in un serio la-
boratorio di autocostruzione è

una sorta di “ must “, ed a maggior
ragione visto che oggi disponiamo
della una realizzazione tecnica do-
vuta all’ OM Italiano Davide Tosatti
IW3HEV, che ha progettato e realiz-
zato un cosiddetto mini VNA, in col-
laborazione con l'altro OM Alessan-
dro Zanotti IW3JIZ: “mini” non per
prestazioni, bensì per le dimensioni
veramente ridotte!

Su Radio Rivista 12/2006, organo
dell’ARI, potrete trovare un lavoro
complementare: una serie di prove
sul campo.

Sarà nostra cura nei prossimi
mesi, sulle pagine di RKE, aggiun-
gere materiale informativo di com-
pletamento e di approfondimento
specifico sul mini VNA, con il fine di
invogliare quanti più autocostruttori
all’uso di strumentazione seria e di
livello superiore del classico tester e
generatore di BF.

Vector Network Analyzer cos’è?

Per Vector Network Analyzer
(VNA), o in italiano “Analizzatore di
Rete, di tipo vettoriale”, si intende
uno strumento costituito sostanzial-
mente da un generatore di segnale
a RF, a frequenza variabile in un
campo ben definito, quindi in cui sia
possibile modificare in modo auto-
matico la frequenza stessa del se-
gnale che viene emesso. Il genera-
tore è, poi, dotato anche di un ac-
coppiatore direzionale, meglio noto
come “ponte” rivelatore; il segnale
riflesso da una delle porte del ponte
stesso viene rivelato ed usato per es-
sere riportato graficamente su uno

schermo, in cui sulle ascisse (asse
orizzontale, X), si ha la frequenza e
sulle ordinate (asse Y), l’ampiezza
appunto di detto segnale.

Il software che gestisce il dispositi-
vo, è in grado di estrarre le informa-
zioni relative, ad esempio ad SWR,
Return Loss in dB od anche parame-
tri ibridi Sii, a seconda della misura
che si sta effettuando. Il tutto viene
mostrato ad esempio (nel nostro
caso), sul video di un computer
(portatile o meno).

Mediante l’aggiunta di un apposi-
to ibrido è possibile effettuare misu-
re su un carico come ad esempio

un’antenna; il segnale viene inviato
al carico e si misura la differenza fra
il valore dell’impedenza Z ed uno
nominale (tipicamente 50 �), quin-
di verificando ad esempio la riso-
nanza di un antenna, il VSWR, in un
certo campo di frequenze, e così
via.

Per spiegare molto sommaria-
mente i principi di funzionamento di
un VNA, ci riferiamo all’ottima pub-
blicazione realizzata da Agilent
(bibl.1).

Nelle comunicazioni abbiamo
sempre a che fare con il concetto di
distorsione e questo non solo
quando consideriamo una rete due
porte che abbia delle non linearità;
anche un sistema puramente linea-
re può introdurre distorsione su un
segnale che vi transita, alterando la
relazione di ampiezza e fase delle
componenti spettrali che compon-
gono il segnale stesso (fig. 2).

Fig. 1

Fig. 2 - Linear versus Nonlinear Behavior

di Alessandro Santucci I0SKK, I QRP C #305
LABORATORIO-STRUMENTI
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La risposta in ampiezza del se-
gnale (al variare della frequenza),
se la rete è di tipo lineare, e non in-
troduce distorsione, è di tipo “piat-
to”, mentre la fase, al variare della
frequenza, varia in modo lineare; la
rete non introduce sul segnale in
uscita nessun segnale aggiuntivo,
cioè all’uscita non abbiamo nuovi
segnali creati appunto dagli effetti
di non linearità del dispositivo sotto
misura (DUT).

Se invece consideriamo una rete il
cui comportamento sia non lineare
(fig. 3), il segnale che transita ed
esce dalla rete stessa, è affetto da di-
storsioni che consistono, nel tempo,
in una distorsione vera e propria
della sua forma sinusoidale, e nel
campo della frequenze nel sorgere
di nuove componenti armoniche
che andranno a fare parte dello
spettro del segnale originario. Que-
sto non è detto che sia un effetto limi-
tato alle sole reti attive, bensì può ad
esempio essere derivato da effetti di
saturazione dei nuclei magnetici
delle induttanze di un filtro di tipo
LC e quindi verificarsi benissimo
anche nelle reti passive.

La misura di un segnale comples-
so deve sempre avvenire mediante
due parametri che possono essere
la parte reale e la parte immagina-
ria, o meglio, mediante la misura del
modulo (ampiezza) e della fase
(angolo) di una impedenza. Per la
progettazione di reti di adattamen-
to, ad esempio, è necessario avere a
che fare con impedenze di tipo
complesso, quindi dotate di parte
resistiva o reale R e parte reattiva
od immaginaria X.

Inoltre nel dominio del tempo la
caratterizzazione del segnale va fat-

ta anche mediante informazioni di
ampiezza e fase.

Infine anche nella misura di tipo
scalare (ad esempio misure di Re-
turn Loss), è importante la capacità
di misurare la fase del segnale, per
poter fare misure di tipo preciso.

Quindi la misura di tipo vettoria-
le è assai importante.

Nella sua forma più semplice, la
misura di una rete, o network
analysis and measurement, va
fatta mediante la misura di un se-
gnale incidente e di uno riflesso su
una linea di trasmissione.

Fra due dispositivi connessi fra
loro, deve esistere una ben determi-
nata condizione di adattamento fra
le impedenze di uscita e di ingresso,
affinché avvenga il massimo trasferi-
mento di potenza fra l’uno e l’altro.
Chiamando con RS l’impedenza
della sorgente ed RL quella del cari-
co, deve essere verificato che RS =
RL perché avvenga il trasferimento
ottimale. Nel caso il carico abbia an-
che parte immaginaria, XL, questa
dovrà avere lo stesso valore, ma se-
gno opposto a quella della sorgen-
te, XS. Ad esempio se l’impedenza
della sorgente sarà 10 + j0,5, quella
del carico dovrà essere 10 – j0,5. Se
questa condizione non viene rispet-
tata, si ha riflessione almeno parzia-
le, di segnale dal carico verso la sor-
gente, con l’insorgere di una siste-
ma di onde stazionarie e di conse-
guenza un rapporto VSWR che indi-
cherà con la sua ampiezza l’entità
del disadattamento e quindi della
non idealità della condizione fra le
impedenze. Aggiungiamo anche
che misurando il VSWR sì può deter-
minare l’ampiezza delle impedenze
in gioco.

Senza entrare nei dettagli possia-
mo dire però i moderni network
analyzer misurano onda incidente
ed onda riflessa direttamente du-
rante uno sweep di frequenza del
segnale che viene emesso da una
sorgente, ed il valore di impedenza
che ne risulta, può essere visualizza-
to nel modo più congeniale.

Sostanzialmente è come se la mi-
sura venisse fatta tante volte su tanti
valori di frequenza in un certo cam-
po di variazione, permettendo così il
tracciamento di un grafico che indi-
ca l’andamento del risultato di detta
misura. La visualizzazione dell’an-
damento nel campo di frequenza
voluto, e non la misura puntuale per
una valore unico di frequenza, è
qualcosa di molto più utile e di qua-
litativamente molto più funzionale
alla progettazione ed all’analisi di
dispositivi, di quanto una misura
unica o poche misure fatte su pochi
valori di frequenza.

Terminologia dei Network
Analyzers

Fatta questa brevissima premessa
sull’elettromagnetismo e le onde ri-
flesse ed incidenti, possiamo altret-
tanto brevemente, esaminare la ter-
minologia che a noi interessa, co-
munemente usata nei VNA per
esprimere le grandezze e le misure
realizzate.

Riferendoci alla figura 4 possiamo
vedere che di fatto abbiamo due tipi
di grandezze frutto delle nostre mi-
sure, misure che anche sono classi-
ficabili in due tipologie differenti:
– quelle dovute a riflessione e cioè

quelle del gruppo A: parliamo es-
senzialmente, fra questi del coef-
ficiente di riflessione �, del VSWR
che ne deriva, del Return Loss,
dell’impedenza del carico R + j X,
ed infine dei due parametri S11 ed
S22;

– quelle dovute a trasmissione e
cioè quelle del gruppo B: parlia-
mo essenzialmente, fra questi, del
coefficiente di trasmissione T,
dell’Insertion Phase, del Guada-
gno o della Perdita (Loss), ed infi-
ne dei due parametri S12 ed S21;
In figura 5 possiamo osservare le

definizioni dei parametri di riflessio-
ne, mentre in figura 6 quelli di tra-
smissione.

Ripetiamo che non era intenzione
degli estensori di queste note, scri-
vere un trat tato sul Network
Analyzer, per il quale servirebbe
l’intera Radiokit, bensì una panora-
mica sulle possibilità e le modalità di

Fig. 3
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funzionamento che poi potranno es-
sere approfondite nei testi segnalati
in bibliografia.

Fatta questa breve panoramica
veniamo alla segnalazione di un
nuovo arrivato nel settore degli stru-
menti realizzati da tecnici OM italia-
ni, il miniVNA di Davide Tosatti
IW3HEV ed Alessandro Zanotti
IW3JIZ.

Detta apparecchiatura è un mini-
Network Analyzer del tipo vettoriale
che arriva a nel suo range di funzio-
namento oltre i 160 MHz, quindi le
VHF, e dal costo assai ridotto.

Notizie più approfondite, possono
essere tratte dal sito http://www.mi-
niradiosolutions.com/, ma cer-
chiamo di riassumerle qui di segui-
to.

L’apparecchio di cui parliamo è
mostrato in fig. 7: si connette ad un
PC mediante la porta USB da cui
prende alimentazione e tramite la
quale scambia i dati ricavati delle
misure, rendendoli disponibili per
la visualizzazione sul video del PC
stesso. Al dispositivo è stato aggiun-
to un connettore (BNC) di ingresso,
che porta ad un rivelatore, per per-
mettere misure su reti due porte di
qualsiasi genere nel range di fre-
quenza consentito. Le dimensioni
sono estremamente contenute
(9x5.5x3cm), e questo ne fa uno
strumento portatile, abbinabile ad
esempio ad un notebook ovvero un
computer palmare per “misure sul
campo” (antenne).

Mediamente per fare una scansio-
ne completa e quindi per la visualiz-
zazione del grafico della grandezza
misurata, si impiegano circa 0,5 s,
per un totale di 500 campioni del
segnale. L’apparato é destinato
alle applicazioni amatoriali, infatti
prevede una dinamica di circa
50-55 dB, ma è assai ben fatto, affi-
dabile e permette misure di una
certa serietà.

Nelle misure che si possono fare,
le curve che sono visualizzabili sin-

Fig. 4

Fig. 5 - Misure in riflessione, parametri

Fig. 6 - Misure in trasmissione, parametri

Fig. 7 - Il miniVNA nel contenitore con cui
viene distribuito
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golarmente o contemporaneamente
sono:
• Return Loss
• Fase del coefficiente di rifles-

sione
• SWR
• Z
• R
• X

I valori visualizzati possono essere
salvati su file e successivamente ri-
caricati, i files sono in formato .vec di
tipo binario. Per consentire la com-
patibilità con Excel e quindi con un
normale editor è stato aggiunto an-
che un formato di tipo CSV (comma
separeted value).

Vediamo ora nel dettaglio le:

Specifiche dell’analizzatore
• Copertura in frequenza da 1 MHz

a 180 MHz
• Segnale RF generato mediante

DDS, a livello 0 dBm sull’intero
campo di frequenza

• Due porte RF una in uscita ed una
in ingresso

• Compatibilità con USB1.1 ed
USB2

• Ingresso opzionale di tipo RS232
per la connessione con PC Pocket

• Scansione mediamente di 0,5-0,6
sec per 500 punti di grafico

• Directional Coupler interno di
tipo industriale

• Reflection Dynamic Range tipico
da 40 a 35 dB (VSWR introdotto
1,06:1 o migliore)

• Range dinamico di misura tipico
di 50-55 dB

• Il contenitore è plastico e traspa-
rente ed all’interno è presente
una coppia di LED, uno indica
l’apparato in funzione, l’altro la
scansione in frequenza, quando è
in atto

• Possibilità di aggiornamento per
futuri upgrades della CPU

• Tensione di lavoro di 3,6 V per
possibile alimentazione a batterie
(consumo medio tipico 150 mA)

• Possibilità si salvataggio dei dati
di misura, ovvero di caricamento
di dati di misure fatte in prece-
denza

Requisiti di sistema di
elaborazione:
• PC con una CPU di almeno 500

MHz, con Sistema Operativo.
WIN98, WIN2000, XP o LINUX

• Il dispositivo lavora anche con
pocket PC, ed è supportato il si-
stema WIN CE
Il programma di visualizzazione

originale gira in ambiente Windows;
segnaliamo che altri OM hanno svi-
luppato software su sistemi diversi
quali DOS, LINUX e PDA.

Su Internet è stato creato un grup-
po di discussione specifico all’indi-
rizzo: http://groups.yahoo.com/
group/analyzer_iw3hev ed è ag-
giornato e con una certa continuità,
porta i files e tutto quello che può in-
teressare a chi voglia approfondire
l’uso, le applicazioni e magari
estendere anche alcune prestazio-
ni, di questo dispositivo. Sarà nostra
cura, sulle pagine di Radiokit, in un
prossimo futuro, approfondire pro-
prio anche questi aspetti dello stru-
mento.

E’ importante specificare che:

Nell’ambiente radioamatoriale
dedicato all’autocostruzione, come
già detto, esisteva già uno strumen-
to, realizzato non molto tempo fa da
N2PK, ed ormai assemblato, nel
mondo, in vari esemplari fra cui di-
versi anche qui in Italia.

Questo VNA ha sostanzialmente

tre grandi differenze rispetto a quel-
lo realizzato da IW3HEV:
– il range di frequenza va da 1 a

60 MHz
– la dinamica di misura dichiara-

ta è di 100-100 dB
– le misure sono più lente

A questo dobbiamo aggiungere
che il VNA di N2PK non esiste nella
versione già montata, bensì va ac-
quistato il PCB, quindi i pezzi
(SMD!) e poi il tutto assemblato e ta-
rato in proprio e messo in funzione.

Non vogliamo affatto stabilire una
graduatoria, ci interessava, però va-
lutare le differenze fra i due oggetti,
in modo impersonale e vedere se è
possibile, per l’OM che magari non
abbia tempo per realizzare un cir-
cuito in SMD non proprio composto
da soli quattro pezzi…, entrare in
possesso di un VNA senza impazzire
a saldarlo, e che fosse funzionante
già da subito ed in modo serio.

La risposta è positiva, con i debi-
ti “distinguo”.

Sull’articolo pubblicato su Radio
Rivista i lettori interessati troveranno
le misure di confronto fra questi due
dispositivi ed i dettagli di quanto ora
affermato.

Noi abbiamo realizzato alcune mi-
sure di prova, per verificare essen-
zialmente la funzionalità dello stru-
mento.

In figura 8, è mostrato il grafico ri-
cavato dalla misura su un antenna
Tonna per le VHF, a 17 elementi:
sono ben chiare le due curve, del
Return Loss (Blu) e del VSWR (Ros-
sa), con un minimo alla frequenza di
144.820 MHz.

In figura 9 è mostrato il risultato
della misura su un filtro passa-basso
per i 10 MHz dove è evidente la fre-
quenza di taglio proprio a 10.6

Fig. 8 - Antenna Tonna 17 elem. 144 MHz Fig. 9 - Filtro passa-basso 10 MHz
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I
l software è un po’ l’equivalen-
te dello stagno e dei compo-
nenti che molti di noi hanno

nel cassetto.
Di per se non servono ad altro

che a far “ingombro” ma se mes-
si insieme nel modo giusto, si tra-
sformano da “ingombro” a “og-
getti indispensabili”!

Stessa cosa il software ovvero
la parte di programmazione,
quella sequenza di codici che
servono a stabilire cosa potrà
fare il mucchio di circuiti integra-
ti, transistor, resistenze e con-
densatori, tenuto insieme da
qualche grammo di stagno.

Se si possono montare circuiti
diversi con componenti uguali, è
anche possibile anche fargli poi
fare cose diverse indicando di-
verse sequenze di istruzioni, con
diverso software.

Componenti dell’ambiente
di sviluppo

Non prendete paura, non si
deve inventare niente di nuovo
ma usare qualcosa che è già sta-
to fatto da altri, appassionati ed
esperti programmatori, sia priva-
ti che dalla stessa Atmel.

Si tratta di un ambiente di svi-
luppo completo per tutti i com-
ponenti della famiglia degli AVR
Atmel, e permette sia la pro-
grammazione assembler (per i
più “puri” ed anche più stoici)
che quella ad alto livello in “C” (a

maggior diffusione ed anche da
considerare a tutti gli effetti quel-
la che è “standard” per ogni tipo
di microcontrollore o processo-
re).

Come già scritto, questo am-
biente è tutto disponibile gratui-
tamente e si compone di due
parti, quella standard della At-
mel (denominata AVR Studio 4) e
quella più specializzata per la
parte in “C” (denominata WI-
NAVR).

AVR Studio si scarica diretta-
mente dalla Atmel [rif.1] e si in-
stalla senza problemi seguendo
le pochissime domande guida;
successivamente, consiglio di
scaricare ed installare un ag-
giornamento a questo program-
ma (una “patch”) [segui rif.1b],
che aggiunge alcune funzioni al
primo.

Successivamente, si scarica e
poi installa, il software relativo
alla parte d’ambiente “C” [rif.2].

Questo programma attiva an-
che delle utility tipo un editor
(Programmer editor) ed un con-
figuratore (MFile); il primo si può
comodamente evitare (io l’ho
cancellato) mentre il secondo lo
si usa molto raramente ...

Il bello di questo sistema d’am-
biente è che permette facilmente
di passare tra il sistema assem-
bler e quello in C, quindi può
fare da supporto ad esperienze
in entrambi i modi.

Per chi non ha conoscenza di
linguaggio “C”, consiglio di ini-

ziare con l’assembler, ovvero
con il linguaggio “mnemonico”
che conosce il microcontrollore
che si sta usando (piccolo o
grande che sia).

Con AVR Studio aperto, avrete
disponibili diverse finestre, ed in
quella principale (quella simile
ad un editor di testo), vedrete
che istruzioni, codici, valori o
commenti, verranno visualizzati
in colori diversi e qualora scrive-
ste delle istruzioni sbagliate o
non conosciute dal micro, l’am-
biente ve lo segnalerà immedia-
tamente.

Attenzione però, gli errori sulle
sequenze d’istruzione o quelli di
impostazione, non sono segnala-
ti, sarete poi voi a doverli trovare
(e credetemi, è il lavoro più lun-
go e fastidioso!).

Sulla barra degli strumenti
(quella orizzontale, in alto) ci
sono tutti i comandi che servono,
ma quello più utilizzato sarà
senz’altro quello che è rappre-
sentato da un contenitore con
due frecce blu verso il basso: se
siete in ambiente assembler, è
quello che comanda l’assembly
mentre se siete in ambiente “C”
effettua la compilazione ed il
link, ovvero (in entrambi i casi) la
creazione dei codici, in forma bi-
naria, da caricare poi sul micro
mediante il pulsante adatto
(quello nero, a forma di integra-
to, in cui c’è scritto AVR). Nessun
intervento da parte vostra quindi!

Se avete scritto un programma

Usare i microcontrollori
Questa seconda parte viene dedicata all'aspetto "software" dell'uso di questi dispo-
sitivi, che solitamente viene tralasciato o demandato ad altri, ma è anche quello

che fa la differenza tra una cosa utile (usabile) ed una inutile

2ª parte

di Paolo Pitacco IW3QBN
TECNICHE DIGITALI
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“valido” esso verrà convertito in
codice macchina caricabile, e
potrete quindi vedere l’effetto
della vostra “creazione”.

Se avete installato e predispo-
sto tutto, non vi resta che “scrive-
re” qualcosa!

Quello che serve per iniziare

Non è mia intenzione dare le-
zioni su come si scrive il software
(il terreno è molto ampio ed io
NON sono, né mi considero un
esperto), ma piuttosto quella di
dimostrarvi che si può farlo an-
che semplicemente, con soddi-
sfazione e senza pretendere la
luna!

Come preannunciato descri-
vendo il circuito della scheda
con AT90S8515, il risultato cer-
cato è di scrivere qualcosa su un
display LCD (ad esempio il vo-
stro nominativo), cosa che servi-
rà poi anche per altre applica-
zioni.

Sarà impossibile spiegare tutto
quello che sta dietro (ad esempio
il significato delle singole istru-
zioni e modo di presentarle), ma
cercherò di commentare al me-
glio ogni passaggio.

Per avere le cose raccolte in
modo organico (e soprattutto per
poterle poi riutilizzare) vi consi-
glio di creare una directory pre-
cisa sul vostro disco (ad esempio
C:\Atmel) in cui mettere poi i vo-
stri lavori.

All’avvio di AVR Studio, vi si
presenterà una finestra in cui po-
tete scegliere tra la creazione di
un nuovo progetto (questo è un
concetto più ampio del solo
“scrivere” UN programma) o la
possibilità di aprirne uno già fat-
to.

Se iniziate, dovrete per forza
scegliere New Project ed alla fi-
nestra successiva che tipo di am-
biente vorrete utilizzare, assem-
bler o C (NOTA: questa scelta
appare soltanto se avete installa-
to il software AVR Studio+ag-
giornamento e poi anche WI-
NAVR, altrimenti vedrete solo
quella assembler); per quello
che vogliamo fare (imparare),
questa volta, scegliete Atmel
AVR Assembler (che diventerà
evidenziata su sfondo blu).

Cliccando su questa scelta, di-
ventano attive altre due sotto fi-
nestre, rispettivamente Project
name e Initial file e due caselle,
entrambe con il segno di spunta
( � ) dentro.

A destra della sottofinestra Ini-
tial file, vedrete che il software ha
già aggiunto una scritta .asm che
indica proprio che lavorerete in
assembler.

Un’altra sottofinestra, ancora
“grigia”, occupa la parte inferio-
re, ed è relativa a Location ed
alla sua destra ha un pulsante
con tre puntini al suo interno; se
avete creato la directory Atmel,
vedrete comparire la scritta del
percorso (C:\Atmel\).

Se così non fosse, cliccateci so-
pra, si aprirà una finestra stan-
dard (tipo quella della gestione
risorse, per intenderci), in cui do-
vrete selezionare la directory At-
mel.

Tornerete all finestra di AVR
Studio ma stavolta, la riga grigia
conterrà il percorso C:\Atmel\ , il
vostro punto d’inizio.

Andate sulla sottofinestra Proj-
ect name e scrivete il NOME che
volete dare al vostro primo pro-
getto, ad esempio prova_avr;
noterete che il nome viene auto-
maticamente ripetuto dal com-
puter nella sottofinestra Initial
file. Non preoccupatevi!

Questo accade perché avete il
segno di spunta ( � ) marcato nel-
la casella Create initial file.

Per andare avanti, cliccate su
Next>> e comparirà una nuova,
doppia, finestra che richiede a
sinistra il tipo di sistema che use-
rete per correggere gli errori
(debug) ed a destra il tipo di mi-
cro che volete utilizzare nel vo-
stro progetto.

Solo la scelta del dispositivo
(Device) va fatta: scorrete i nomi
fino a vedere lo AT90S8515
(quello che viene usato nella
scheda che avete appena co-
struito secondo le istruzioni della
prima parte), cliccateci sopra (si
evidenzierà) e poi cliccate sul ta-
sto Finish.

A questo punto si aprirà il vo-
stro ambiente di sviluppo softwa-
re con una finestra stretta e lunga
a sinistra, una bassa e lunga in
basso ed una grande quadrata.

La prima ha il nome Project sul-
la barra superiore ed all’interno
visualizza tutta la struttura che
AVR Studio utilizzerà.

Quella in basso è vuota com-
pletamente, mentre quella qua-
drata, a sfondo bianco, ha scritto
nella barra superiore, blu, il
nome del file assembler iniziale,
cioè prova_avr.asm, in coda al
percorso completo su disco
(C:\Atmel\prova_avr\prova_
avr.asm).

In pratica, avete la finestra
aperta sul programma EDITOR
che vi permette, adesso, di scri-
vere il vostro programma assem-
bler (la sequenza di istruzioni
per far fare qualcosa al micro-
controllore)!

E adesso?
Tranquilli! Si tratta solo di scri-

vere qualcosa!

Scrivere il programma

In questo momento, siete solo
invitati a copiare qualche se-
quenza di istruzioni perché state
imparando, prendendo confi-
denza con questo (nuovo) mon-
do.

La sequenza (questa volta) ve
la passo io, voi dovete solo riscri-
verla senza commettere errori!

Scrivete quanto riportato nel li-
stato #1, avendo cura di non
commettere errori; mentre scri-
vete, vedrete che l’editor cam-
bierà i colori delle scritte a se-
conda di cosa siano le varie cose
che si stanno inserendo: i com-
menti risulteranno in verde, le
istruzioni assembler in blu ed i
dati in nero.

Non aggiungo (adesso) alcuna
spiegazione a quello che vi sug-
gerisco di scrivere, in quanto lo
scopo è quello di verificare la
funzionalità delle cose “fatte o
messe insieme da altri”; nella
prossima puntata, avendo capito
come si fa a scrivere e caricare
un software sul micro, passerò a
commentare il programma.

Capire e correggere i primi
errori

Avendo scritto il programma
(attenzione che non funziona an-
cora!) si tratta ora di renderlo
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“comprensibile” al microcontrol-
lore e solo dopo si potrà caricar-
glielo.

L’operazione di creazione del
codice binario effettivamente ca-
ricabile sul micro si chiama com-
pilazione e dev’essere svolta
senza errori, altrimenti il pro-
gramma o non verrà neppure
caricato (errori gravi) oppure
darà risultati inaspettati (errori
subdoli).

Anche in questo caso, nessuna
paura! Il programma AVR Studio
farà il lavoro per voi semplice-
mente schiacciando il pulsante
di compilazione sulla barra in
alto (quella degli strumenti), op-
pure basterà premere il tasto
<F7>.

Se provate a premere <F7>,
vedrete scorrere una serie di in-
formazioni nella finestra inferio-
re, alcuni bollini gialli (che sono
avvertimenti o “warning”) ed uno
o più bollini rossi (che indicano
errori); alla fine sarà sufficiente
leggere l’ultima riga, ovvero che
il vostro programma NON è stato
compilato a causa di errori.

Vi chiederete perché, ma la ri-
sposta è semplice se provate a
scorrere le righe all’indietro: il
compilatore non ha trovato le in-
formazioni (o meglio un file) de-
nominato GESLCD.ASM.

Questo file era stato indicato
come “da usare” nella riga:
.include “geslcd.asm”ma
io non vi avevo detto ancora nulla
.....

Volevo farvi capire sia la ge-
stione degli errori, sia la possibi-
lità di scrivere un programma
suddividendolo in parti diverse,
richiamabili e modificabili per
poter essere riutilizzate.

In pratica, il programma pro-
va_avr.asm, non serve altro a sta-
bilire di scrivere qualcosa, ma
non sa “dove” e “come” farlo; per
questo, si appoggia ad un altro
programma (che in questo caso
è proprio una sequenza specifi-
ca di operazioni fini a se stesse)
che gestisce proprio il modulo
LCD.

Per “gestire” intendo che è
questo nuovo gruppo di istruzio-
ni che ha specificato nel suo in-
terno come fare per inviare un
dato oppure un comando al mo-Listato #1: programma principale
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dulo LCD; il programma princi-
pale usa delle chiamate a se-
quenze che sono specificate e
dettagliate in GESLCD.ASM.

Questo permette di poter usare
il file in altri programmi senza
fargli modifiche, oppure, cam-
biando il modulo LCD (passan-
do da uno ad una riga, ad uno a
2 o 4 righe, per esempio), baste-
rà lasciare le istruzioni uguali sul
programma principale e modifi-
care SOLO quelle specifiche
nella gestione.

Ecco quindi che dovrete scri-
vere anche il secondo listato che
ho allegato (listato#2), usando
una caratteristica di AVR Studio;
dalla finestra di sinistra (quella
denominata Project) puntate con
il mouse su Source Files e clicca-
te con il tasto destro, poi sce-
gliete l’opzione Create New File.

Vedrete comparire la finestra
standard per dare un nome ad
un file, scrivete GESLCD, baste-
rà questo in quanto AVR Studio
sa già che il file sarà di tipo as-
sembler (.asm).

Premete Salva e la finestra si
chiuderà, vedrete comparire
nella finestra a sinistra, sopra
prova_avr.asm, il nuovo file
geslcd.asm e la finestra princi-
pale sarà bianca e quindi siete
pronti per iniziare a scrivere la
nuova sequenza di istruzioni.

Una volta caricate le istruzioni
del nuovo file, il loro salvataggio
si fa usando il classico comanda
Salva (o Save) della barra co-
mando principale.

Notate che adesso, tra la fine-
stra principale dove avete inseri-
to le istruzioni e la finestra infe-
riore sono nate delle scritte (tipo
indici di cartelle) che hanno i
nomi e percorsi relativi ai due fi-
les del progetto che avete creato
e che sta usando, una è con sfon-
do chiaro (finestra non in uso) ed
una con sfondo più scuro (fine-
stra in uso).

Cliccate su quella “C:\At-
mel\prova_avr.asm” e riprovate
adesso a premere <F7>.

Tutto COME se non addirittura
PEGGIO di prima! perché?

All’interno del programma
“prova_avr.asm” c’è una riga
che vi ho fatto scrivere, ma che
non viene usata dal compilatore,

perché davanti c’è il segno ; che
significa “quello che viene dopo,
su questa riga, è tutto un com-
mento”.

Leggendo le righe della fine-
stra inferiore (quella relativa ai
messaggi sia d’errore che di suc-
cesso), vedrete che il compilato-
re segnala di non “capire” molti
simboli (scrive ...Undefined sym-
bol ...), questo perché dobbiamo
ancora dirgli, nel nostro pro-
gramma, di usare le informazioni
BASE (definizioni dei simboli) re-
lative al micro AT90S8515.

Ed è proprio la riga

;.include “8515def.inc”
; <— vedrete dopo!

che lo farebbe, ma ....
Dovrete fare ancora due cose:

• primo, togliere il segno di pun-
to e virgola dall’inizio riga

• secondo, trovare sul disco il file
8515def.inc e copiarlo dentro
la directory C:\Atmel\pro-
va_avr (quella del vostro pro-
getto).

Quando avrete fatto queste
due operazioni, riprovate a com-
pilare (penultimo bottone a de-
stra della barra in alto o tasto
<F7>): vedrete finalmente com-
parire un bollino verde e la scrit-
ta “Assembly complete, 0 errors

...” (i “warnings” per ora non
contano).

Ce l’avete fatta! quasi da aprire
una bottiglia di champagne!

Se volete (anzi, dovrete farlo!)
potete cambiare il contenuto del
messaggio da visualizzare, sem-
plicemente cambiando il conte-
nuto delle righe indicate nel seg-
mento eeprom.

Caricare il programma
sul micro

Siamo arrivati quasi alla fine
delle sofferenze (si fa per dire),
ora abbiamo un codice binario
(per l’esattezza è in formato esa-
decimale Intel) che si può cari-
care sul micro montato nella
piastra che abbiamo già costrui-
to [vedi prima parte].

Questa è l’operazione più sem-
plice, ma va fatta con attenzione,

sviste e superficialità portano a
ore di ricerca di problemi o gua-
sti che non ci sono (l’esperienza
insegna!).

Collegate il connettore del
AVRISP (io considero questo
come “standard”) sul circuito, ed
alimentatelo; il LED sul conteni-
tore si deve accendere (nessun
fumo né odore di bruciato ....
HI!).

Cliccate sul bottone nero con
la scritta “AVR”, se il programma-
tore riesce a stabilire il collega-
mento con il micro, AV Studio
“apre” una finestra denominata
AVRISP.

La prima cosa da fare è quella
di verificare che il tipo di micro
indicato sia quello che abbiamo
scelto noi (AT90S8515); se è cor-
retto, cliccate sulla scritta Advan-
ced e poi sul bottone Read .

Dovrete vedere riportati i codi-
ci di prodotto di quel dispositivo
e sotto ad essi la scritta “Signatu-
re matches selected device” a ri-
prova che quanto impostato su
AVR Studio ed il micro sulla
scheda sono gli stessi.

Tornate a cliccare su Program.
Nella parte centrale della fine-

stra vi è una cornice denominata
Flash ed un’altra, appena sotto,
denominata EEPROM; la prima
si riferisce alla parte di memoria
che viene scritta nel micro e che
conterrà il programma, la secon-
da invece, a quella parte di me-
moria, diversa, che conterrà dei
dati modificabili.

In corrispondenza del pallino
dove c’è la scritta Intel HEX File,
dovrà comparire il percorso ed il
nome del file prodotto dalla com-
pilazione fatta poc’anzi, ovvero
nel nostro caso:
C:\Atmel\prova_avr\prova_avr
.hex

Se così non fosse, cliccate sul
bottone con i tre puntini (a de-
stra) e selezionate il file cercan-
dolo.

Stessa cosa per la parte inferio-
re, ma in questo caso, verificate
che nella finestra sia scritto:
C:\Atmel\prova_avr\prova_avr.
eep

Fate come indicato sopra se
non dovesse corrispondere.
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In pratica, il compilatore pro-
duce sempre due file con lo stes-
so nome (quello che avete dato

Listato #2: sottoprogramma di gestione del modulo LCD

al programma principale), ma
con estensioni diverse, HEX per
il programma ed EEP per i dati

della eeprom.
Se non ci fate caso, rischiate di

non veder funzionare il vostro
programma solo perché non
avete inviato al micro il codice
giusto! A questo punto si può già
caricare il programma sul micro,
ma si devono dare dei comandi
manualmente:
1 -premere il bottone Erase De-

vice
2 -premere il bottone Program

della parte Flash
3 -premere il bottone Program

della parte EEPROM

Oppure, impostare queste
operazioni per farle eseguire au-
tomaticamente:

Cliccare su Auto, far compari-
re (cliccandoci sopra) o toglien-
do, la “ � ” di spunta su queste
voci
• Erase Device
• Program FLASH
• Verify FLASH
• Program EEPROM
• Verify EEPROM

Con questo sistema, ogni volta
che vorrete scrivere il micro con i
nuovi dati, basterà selezionare
Auto e poi cliccare su Start.

L’operazione automatica si
conclude sempre con il reset del
micro, per cui alla fine, ogni mo-
difica (ad esempio della scritta
da mettere a video) verrà subito
resa attiva.

Non temete di fare errori e di ri-
scrivere molte volte il micro! Il co-
struttore (Atmel) indica in ben ol-
tre 1000 i cicli possibili di riscrit-
tura possibile di questi dispositivi!

Prossimamente vedremo an-
che altre voci particolari di que-
sto menù (ovvero i FUSE).

Programmatore in circuito

Nella prima parte avevo detto
che il sistema di programmazio-
ne che si integra automatica-
mente con l’ambiente di svilup-
po finora descritto, è sia realizza-
bile che acquistabile.

Per l’eventuale acquisto ho
dato un riferimento (ma non è
unico), mentre per la realizzazio-
ne non avevo dato dettagli; se
vorrete autocostruirvelo, circuito
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e dettagli sono descritti in una
nota applicativa (Application
Note) della Amtel [vedi rif. 3].

Non è certo alla portata di tutti i
principianti, ma è una buona e
solida traccia di riferimento.

In particolare, richiede l’uso di
un microcontrollore program-
mato, cosa che non si può avere
ancora se si sta realizzando il
programmatore... (la soluzione
potrebbe però essere data da un
amico che lo AVRISP (o similare)
ce l’ha già...).

Ma questa volta aggiungo an-
che altre due possibilità.

Una è la scheda di sviluppo già
pronta, della Amtel, denominata
STK500 [vedi rif. 4], che è sia
scheda prototipo che AVRISP, ed
anch’essa arriva con cavi e CD

relativi; una nota da riportare, il
suo costo è intorno ai 170 euro.

Per i pigri ed anche per quelli
che vogliono provare a “giocare”
in modo sicuro, la consiglio sen-
za dubbi; con essa si possono
fare le stesse sperimentazioni
che tratterò su queste pagine,
esendo già dotata di zoccoli,
LED, connettori e zone per mon-
taggi sperimentali.

L’altra è la possibilità di acqui-
stare AVRISP direttamente su RS
[rif. 5].

Riferimenti:

[1] AVR Studio 4.12 (build 460) - si scari-
ca da: www.atmel.com/dyn/resour-
c e s / p r o d _ d o c u m e n t s / a S t u-
dio4b460.exe

[1b] AVR Studio 4.12 Service Pack 3 - si
scarica da: www.atmel.com/dyn/re-
sources/prod_documents/aS tu-
dio412SP3b490.exe
[2] WINavr - development tools - si scari-
ca d: www.avr-freaks.org
[3] AVR910: In-System Programming - si
scarica da: www.atmel.com/dyn/re-
sources/prod_documents/DOC0943.
PDF
NOTA: il micro riportato in questa nota
applicativa, modello AT90S1200,
dev’essere sostituito con il più moderno
e compatibile ATtiny25.
[4] Atmel STK500 - acquistabile da:
www.futuraelettronica.it
[5] AVRISP - acquistabile da: rswww.it
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N
on aspettatevi una pro-
va d’apparato fatta
con gli strumenti

canonici, generatori
di segnale, analiz-
zatori di spettro
e wattmetri ul-
t raso f i s t ica t i ,
non li ho con
me. Piut tos to
una prova sul
campo, nel sen-
so che è proprio
in un campo in mez-
zo al nulla delle pianure della
Florida che incontro Alan, uno
dei radioamatori scelti da Icom
per provare il nuovo IC-E2820.
Questo bibanda veicolare sosti-
tuisce il 2725 ed è caratterizzato
da funzioni alla vecchia maniera,
come la ricezione simultanea di
due frequenze in VHF o UHF,
unite ad altre dell’ultima genera-
zione. Ha un pannello di control-
lo ovviamente separabile con co-
mandi indipendenti per ogni
banda. Punto di forza sicura-
mente la possibilità di trasmette-
re la propria posizione calcolata
da un GPS interno, installabile
come optional attraverso la sche-
da UT-123. Questa funzione è
realizzata utilizzando il protocol-
lo D-Star, e Alan mi confida di
aver saputo da fonti Icom, che
entro il 2010 tutte le radio V/U
della casa di Osaka saranno do-
tate di sistema APRS. Osservazio-
ne: speriamo che gli altri produt-
tori si mettano d’accordo e adot-

t ino uno standard unico,
altrimenti sarà un caos.

Torniamo a questa radio per
osservare che lo schermo è a ma-
trice di punti, molto leggibile, e
che l’involucro dell’apparato è
robusto, come si conviene a un
veicolare heavy-duty che eroga
50W su entrambe le bande. Per i
più informatizzati, si può colle-
gare lo IC-E2820 al PC e gestirlo
completamente, compresi i trac-
ciati ricevuti dal GPS. All’accen-
sione si familiarizza in fretta, e la
cosa più complessa risulta la ge-
stione delle 520 memorie (+2
call) sulle quali distribuire tutti i
canali ricevibili entro l’ampio
spettro di frequenze sintonizza-
bi l i (118-550 MHz e 800-
999.990 MHz). Lo schermo si
legge bene da qualsiasi angola-
zione e può essere illuminato in
tre colori (ambra, verde e aran-
cio), selezionando più di 20 livel-
li di intensità. La scansione è ra-

pida, 45 canali al secon-
do, dunque difficile

perdere segnali,
tuttavia se è atti-
vo i l tone-
squelch la radio
è un po’ più len-
ta, perché i l
processore ri-
sulta impegnato

su più fronti.
Alan mi mostra an-

che il terminale con
controllo a distanza (HM-

133) e in particolare la funzione
“diversity”, ossia la possibilità di
ricevere un segnale attraverso
due antenne differenti e lasciare
che sia la radio a discriminare
quello migliore. Per mettere in
mostra questa meraviglia (non
che non esistesse già…), ci met-
tiamo sull’autostrada I-4 alla ve-
locità di 55 miglia orarie e sinto-
nizziamo alcuni ponti ripetitori
della Florida centrale: effettiva-
mente il discriminatore agisce in
fretta, quasi non si avverte la
commutazione (logica), non fos-
se perché un segnale in diretta
ha una modulazione molto diver-
sa da quella del ponte, e che sul-
lo schermo la radio mostra quale
antenna è collegata in quel mo-
mento. Mi piacerebbe mettere a
dura prova questo congegno,
ma non ho con me un portatile
per creare qualche situazione
potenzialmente “saturante” o
particolare.

I livelli di potenza selezionabili

ICOM IC-E2820
Presentazione in anteprima del successore dell'IC-2725E

di Sergio Barlocchetti IW2FHF
ANALISI E PROVE
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sono tre, e cambiarli comporta la
pressione di un solo tasto. Se è
installata la scheda UT-123, i dati
relativi alla vostra posizione pos-
sono essere inviati simultanea-
mente alla trasmissione vocale
digitale. Naturalmente si può im-
postare una modalità beacon, e
la radio trasmetterà la posizione
secondo un intervallo variabile a
piacere fra 5 secondi e 30 minu-
ti. Alan sfodera anche un Pc por-
tatile, attacca il cavo OPC-
1529R e mi mostra come riesca a
creare mappe personalizzate
scaricando i fix fatti con la radio.
Niente male, ma è un lavoro che
riesce bene se l’automobile ha il
cambio automatico oppure se si
percorre una strada poco traffi-
cata. Dubito molto che questa
funzione sia così facilmente uti-
lizzabile nella baraonda delle
nostre città. Se mai mi imbatterò
in una stazione mobile dotata di
questa meraviglia, proverò a ge-
stirla a Milano fra Brera e Porta
Genova alle sei del pomeriggio
di un venerdì piovoso quando
c’è lo sciopero dei mezzi. Qui in-
vece, nel mezzo del nulla, è tutto
facilissimo.

Avere un Gps nella radio vuol

dire poter attivare degli allarmi
di prossimità (bei tempi quando
l’allarme era solo quello del To-
ne-squelch), ovvero quando vi
avvicinate a un punto stabilito,
oppure di visualizzare l’identifi-
cativo (fino a otto caratteri) di chi
vi chiama (fino a 60 nominativi,
con un messaggio iniziale di
massimo 20 caratteri).

Questo mi riporta alla memoria
il sistema che Kenwood sviluppò
alla fine degli anni ’80 e del qua-
le dotò i portatili TH 28, 48 e 78.
Naturalmente la tecnologia ora è
più matura, ma anche Alan, “in-
vidiato smanettatore riconosciu-
to ufficialmente da Icom Usa”, fa-
tica non poco a impostare tutto.
Facile invece è usare il registra-
tore vocale (30 secondi, oppure
10 secondi per 3 messaggi diffe-
renti), integrato nel modulo UT-
123, e anche questa non è una
novità, ricordate gli FT-212RH (e
712)?

Insomma, sempre meno radio
classica e sempre più multimo-
dalità, e mentre i tecno-entusiasti
americani aspettano lo iPhone di
Apple, Icom dimostra di spinge-
re ancor di più l’evoluzione del
radiantismo verso forme di co-

municazione digital-integrate,
basti pensare che attaccando
allo IC-E2820 il Pc, con qualsiasi
applicazione per comunicazioni
digitali si opera in modalità DV
senza cambiare alcun setting
(pardon, impostazione).

Ricapitolando: le possibilità di
divertimento con questa radio
sono molte, e invidio chi ha il
tempo per imparare ad usarla al
massimo delle sue prestazioni.
Ah, dimenticavo: saranno i 28
gradi che ci sono, ma dopo un’o-
retta potrei farci sopra un paio
d’uova sbattute con il bacon, che
qui vanno alla grande. Il raffred-
damento forzato c’è, ma toccare
il dissipatore è rischioso. Meno
male che ha le protezioni termi-
che. E poi, ma i giapponesi che
dita hanno? Fosse per me rivorrei
i bei tastoni giganti del mitico IC
2400!

Intanto, il GPS segnala una
steak-house (bisteccheria) pro-
prio qui vicino, e quindi il QRT è
d’obbligo.

L'IC-E2820 sarà disponibile
sul mercato italiano dai primi
giorni di maggio.

SPECIFICHE TECNICHE GENERALI

Gamma di frequenza RX

VHF 118-549.995 MHz

UHF
375-549.995 MHz

810-999.990 MHz

(Le specifiche di ricezione sono garantite solo
nella gamma 144-146/430-440 MHz)

Gamma di frequenza TX
VHF 144-146 MHz

UHF 430-440 MHz

Modi operativi FM, AM (solo ricezione), DV (con UT-123)

Memorie 522 canali (compresi 20 per scansione +2 di
chiamata)

Risoluzione in frequenza 5, 6.25, 10, 12.5, 15, 20, 25, 50 kHz

Temperatura operativa -10°C ~ +60°C

Stabilità di frequenza � 2.5 ppm

Alimentazione DC 13.8V (� 15%)

Consumi

TX 13A

RX
1.2A Standby

1.8A Volume Max.

Impedenza d'antenna 50 �

Dimensioni
Controller 150.0 x 58.0 x 31.5 mm

Unità principale 150.0 x 40.0 x 187.7 mm

Peso
Controller 210 g con OPC-1712

Unità principale 1500 g

TRASMISSIONE

Modulazione
FM reattanza variabile

DV GMSK

Potenza d'uscita

HI 50 W

MID 15 W

LOW 5 W

Deviazione massima � 5.0 kHz (Wide) � 2.5 kHz (Narrow)

Emissioni spurie < -60 dB

Impedenza microfonica 600 � (modulare 8 pin)

RICEZIONE

Valori di F.I.
Lato SX 1^ 38.85 MHz, 2^ 450 kHz

Lato DX 1^ 46.35 MHz, 2^ 450 kHz

Sensibilità (solo HAM)
FM < 0.18 �V (12 dB SINAD)

DV < 0.35 �V (BER 1%)

Sensibilità Squelch <0.13 �V al punto di soglia

Selettività

FM
WIDE

> 10 kHz / 6 dB
< 30 kHz / 60 dB

FM
NARROW

> 6 kHz / 6 dB
< 20 kHz / 60 dB

DV > 50 dB (con UT-123)

Reiezione spurie
e immagini

Lato SX > 60/55 dB

Lato DX > 60/60 dB

Uscita audio > 2.4W (su 8 � con 10% T.H.D.)

Connettore altoparlante 2 conduttori 3.5 mm/8 �
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70 MHz, e-sporadico,

e tristezze...italiane!!

Per adesso limitiamoci ad ascoltare, in futuro chissà...

E
h si Italia, paese di poeti,
scrittori e triste burocrazia…
Il perché di questa afferma-

zione è molto semplice in quanto
dopo che una nota associazione
si sta facendo in quattro per ave-
re tale banda assegnata ai radio-
amatori italiani, la risposta dal
ministero delle telecomunicazio-
ni è sempre negativa…

Il perché è molto semplice, su
tali frequenze operano tuttora
molti servizi delle forze dell’ordi-
ne ma se andiamo ad esaminare
dettagliatamente tali frequenze
vediamo che il segmento 70-
70.500 non è adibito a nessun
servizio o perlomeno non voglio-
no concederci la grazia almeno
a statuto secondario di approda-
re e di sperimentare in una gam-
ma attualmente libera…

Dunque potete solo immagina-
re la tristezza che viene ascoltan-
do un bellissimo e-sporadico
estivo i radioamatori di altre na-
zioni che sguazzano felici dei
loro QSO su questa frequenza.
Ora pensate la soddisfazione di
fare QSO con un OM inglese e
Voi di parlare in 6m e di ascoltare
il vostro interlocutore in 4m e di
assegnargli un bel 5-9 consci del
fatto che potete solo ascoltarlo o
al limite di fare un bel QSO in-
crociato…

Dicono verranno tempi migliori
e noi italiani che siamo sempre
gli ultimi staremo in attesa
mah…!! Comunque rimboccan-
doci le maniche possiamo anche
noi partecipare ascoltando que-
sta bellissima banda dei 70 MHz.

La propagazione, i ricevitori,
le antenne

Il comportamento dei 4m si av-
vicina molto a quello dei 6m nei
periodi quindi che vanno da
metà maggio ad agosto è possi-
bile ascoltare molte stazioni an-
che ZS sud-africane fare QSO,
via e-sporadico, ma non manca
una parte propagativa transe-
quatoriale nei mesi di maggiore
flusso solare.

Come banda sperimentale è
particolarmente molto buona
per operazioni mobili, il fading
non è così severo come in 2m o
70 cm, i QSO si possono fare an-

che con apparati portatili duran-
te un flusso propagativo maggio-
re.

Mi è capitato soventemente di
ascoltare radioamatori in 70MHz
quando le condizioni dei 50MHz
non erano adeguatamente favo-
revoli e al contrario avere un otti-
mo e-sporadico locale in 6m
quando in 4 m non si ascoltava
praticamente niente.

Quest’articolo è per invogliare
i radioamatori italiani all’ ascolto
del segmento 70-70.500 MHz.
L’ascolto può essere fatto con un
comune scanner che abbia
l’SSB, o con un transverter auto-
costruito, o acquistato da ditte

Allocazione di frequenza nei vari Stati.

di Crisna Pengo IZ3GWJ
RADIOACTIVITY
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note. Anche in Italia ne abbiamo
una che costruisce quest i
transverter. Io personalmente
uso un Icom IC-R100 con scheda
SSB originale Icom, non sarà un
gran ricevitore ma le soddisfa-

zioni sono assicurate. Le antenne
non hanno una lunghezza critica
e sono più corte di quelle dei 6m.

Potete autocostruirvi qualche
verticale, oppure adattare alcu-
ne antenne direttive TV tipo l’an-

tenna Fracarro yagi 4 elementi
modello 4B o reperire alcune an-
tenne veicolari per le frequenze
delle forze dell’ordine che risuo-
nano in questa gamma come ha
fatto il sottoscritto nelle fiere
dell’elettronica.

Potete anche inviare qualche
QSL come rapporto di ricezione
su questa banda, farete una cosa
molto gradita all’OM che la rice-
verà, oppure mandare un rap-
porto di ascolto all’ente o asso-
ciazione che ha in manutenzione
i beacon dei 4m

Colgo l’occasione per augu-
rarvi buon ascolto in una fettina
di frequenza che regala molte
soddisfazioni e speriamo che il
ministero delle telecomunicazio-
ni in breve tempo prenda prov-
vedimenti per la nostra classe di
radioamatori che viene ben vista
solo quando serve e al momento
del bisogno come il servizio di te-
lecomunicazioni durante cala-
mità naturali e disastri vari.

Propagation Call Locator Call Locator Mode Date Distance

Tropo

OZ1DJJ JO65HP G0IUE IO81WJ SSB 2003-08-02 1084

GJ3YHU IN89WF GM3WOJ IO77WS CW 1998-08-09 960

G3JHM IO91LC OZ1BNN JO55PM 2006-01 956

G4PIQ JO01MU GM4DHF/P IO89QC SSB 1997-08-10 839

GM3WOJ IO77WO G4RFR/P IO90AS SSB 1988-09-18 774

Aurora

GW8IZR IO73TI S51DI JN76VL CW 2005-05-08 1630

EI7IX IO53FT OZ3ZW JO54RS SSB 2004-07-27 1366

OZ1DJJ JO65HP EI3IO IO63WF CW 2005-05-30 1242

OZ2LD JO54TU GI4KSO IO64XK CW 2003-10-29 1138

GW8IZR IO73TI OZ2LD JO54TU CW 2005-05-08 1057

Sporadic E

OZ1DJJ JO65HP CU8AO HM49KL SSB 2006-06-03 3667

OZ2M JO65FR CU8AO HM49KL SSB 2006-06-03 3659

GW4ASR/P IO82JG 5B4AZ KM64MR CW 1981-06-07 3465

GW8IZR IO73TI SV1OE KM17VX SSB 2006-06-04 2751

GW8IZR IO73TI CU8AO HM49KL SSB 2006-06-03 2545

Meteor Scatter

GW8IZR IO73TI CT1HZE IM57NH MGM 2006-01-29 1816

S54M JN86CL G4IGO IO80NW MGM 2005-09-20 1484

G0CHE IO90PS CT1FFU IM59KJ MGM 2006-05-07 1425

OZ1DJJ JO65HP EI3IO IO63WF SSB 2003-08-12 1242

OZ2M JO65FR GI4KSO IO64XK MGM 2003-08-11 1187

Auroral Es

OZ2M JO65FR GM4VVX IO78TA CW 2003-08-18 1055

OZ1DJJ JO65HP GM3WYL IO75 CW 2003-08-18 1040

OZ2M JO65FR GM4WJA IO87MN SSB 2003-08-18 965

Distanze record in 70 MHz

70 MHz beacon lista aggiornata giugno 2006
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Introduzione

Dopo una digressione nell’am-
bito degli apparati surplus del
periodo bellico o dell’immediato
dopoguerra (Ricevi tore R-
274/FRR, Antenna System AS-

81/GR) torno
alla mai sopita
passione per i
ricetrasmettitori
spalleggiabili in
HF; recente-
mente ho ac-
quistato da un
collezionista sta-
tunitense un di-
scendente del ri-
cetrasmettitore
S O U T H C O M
SC-130: il rice-
t rasme t t i t o r e
KACHINA MP-
25 (foto1), che

ricorda molto il suo predecesso-
re nell’aspetto esteriore, pur con
una realizzazione interna del tut-
to differente, prodotto agli inizi
degli anni 90 dalla Kachina
Communications Inc. che aveva
sede nella città di Sedona in Ari-

zona (USA), nonostante il suo
nome potesse far pensare ad una
ditta cinese. Il ricetrasmettitore
MP-25 ha un range di frequenza
da 2 a 14,999.9 kHz a passi di
100 Hz, quindi leggermente più
ampio dello SC-130 che si arre-
stava a 12 MHz, ed è stato pro-
gettato per operare in ambito tat-
tico (comunicazioni a breve me-
dio e lungo raggio a seconda
dell’antenna usata) in un range di
temperature da -30 °C a +55 °C,
essendo inoltre in grado di gal-
leggiare in acqua con il pannello
frontale rivolto verso l’alto.

Descrizione dei Comandi

ON/VOLUME (1) - accende il
ricetrasmettitore e ne regola il
volume

FUNCTION (2) - seleziona il

Kachina MP-25 HF/SSB
Manpack transceiver

Un bellissimo apparato militare spalleggiabile degli anni '90

di Federico Baldi IZ1FID
SURPLUS

Foto 1 - Ricetrasmettitore KACHINA MP-25

Fig. 1 - Pannello frontale
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impostata la capacità minima
per l’uso di un dipolo a 50 ohm) e
la manopola 5 agisce su un in-
duttore variabile; nella posizione
23 l’induttore è escluso dal cir-
cuito per l’uso del dipolo a 50
ohm. Qualora si impieghi lo stilo
verticale oppure una antenna
long-wire le due manopole de-
vono essere regolate per il massi-
mo segnale ricevuto e, quindi,
dopo aver portato il selettore di
modo (2) in posizione TUNE re-
golate per a minima deflessione
dell’ago dello strumento (minimo
ROS).

METER (8) e BAT. TEST /

READ SWITCH (9) - Nella posi-
zione normale lo strumento in ri-
cezione indica l’intensità del se-
gnale ricevuto ed in trasmissione
la potenza in uscita, quando l’in-
terruttore viene invece portato
nella posizione instabile superio-
re si attivano le seguenti funzioni:
a) lo strumento viene illuminato
b) lo strumento indica la tensio-
ne del pacco batterie
c) si illumina il display a LED
della frequenza
d) la frequenza impostata sui
commutatori viene inviata al sin-
tetizzatore e diventa la frequenza
operativa.

SPEAKER ON/OFF (10) - atti-
va o silenzia l’altoparlantino pre-
sente sul pannello frontale

PORT. / MOBILE SWITCH
(11) - va portato su “mobile” solo
se l’apparato è usato su veicoli
od aerei

DIPOLE ANTENNA CON-
NECTOR (12) - con l’opportuna
regolazione delle manopole (4)
e (5) consente l’impiego di una
antenna a 50 ohm

LONG WIRE ANTENNA
CONNECTOR e GROUND
CONNECTOR (13) - servono
per la connessione rispettiva-
mente di una filare e del contrap-
peso di terra

HANDSET CONNECTOR
(14) - il ricetrasmettitore può es-
sere impiegato con una o due
cornette modello H250/U o
H189/GR o equivalenti

CONNECTOR EXTERNAL
POWER (15) - permette l’ali-
mentazione da un alimentatore o
da una batteria a 12 V esterna, in
tal caso è necessario rimuovere il
pacco batterie a meno che non si
usi l’accessorio Kachina Power
Supply/Battery Charger MP-
25-PSC

Foto 3 - Vista dall’alto a schermi rimossi. Foto 4 - Ricetrasmettitore KACHINA MP-25

Foto 2 - Dettaglio targhetta identificativa



94 Rke 4/2007

Descrizione circuitale

Per la migliore comprensione
del funzionamento dell’apparato
è opportuno fare riferimento agli
schemi a blocchi del ricevitore e
del trasmettitore (figg. 3 e 4),
considerando che i circuiti se-
gnati con “asterisco” sono comu-

ni alla ricezione e trasmissione,
così come il sintetizzatore.

Ricevitore

Il segnale presente in antenna
viene trasferito al mixer a diodi
MX-101 tramite i seguenti circui-

ti: accordatore manuale di an-
tenna, uno dei cinque filtri passa
basso selezionati dal commuta-
tore del MHz, il relè di antenna
RX/TX ed un filtro passa-alto che
elimina tutti i segnali aventi fre-
quenza inferiore a 2 MHz. Due
filtri notch prevengono l’ingresso
nel circuito del segnale di FI a 16
MHz ed un filtro passa-basso
preclude l’ingresso a segnali in-
terferenti con frequenza superio-
re a 15 MHz. Il mixer a basso ru-
more MX-101 miscela i segnali in
ingresso (2-15 MHz) con quelli
dell’oscillatore locale generati
dal sintetizzatore (18-31 MHz)
per dare origine ad un segnale
di FI a 16 MHz. Il segnale di FI
viene amplificato dal transistor
Q101 ed applicato ai filtri a cri-
stallo FL101 (LSB) e FL102 (USB)
seguiti dagli amplificatori di FI
U101 ed U102 (a seconda della
posizione della manopola di
modo viene selezionato il segna-
le di banda laterale superiore od
inferiore). Il segnale amplificato
viene miscelato nel rivelatore a
prodotto U201 con il segnale del
BFO, seguono due stadi amplifi-
catori audio (U202 ed U205). Il
segnale in uscita dal rivelatore a
prodotto viene rettificato, filtrato
ed amplificato per essere poi uti-
lizzato come controllo di guada-
gno degli amplificatori U101 ed
U102; parte di questo segnale,
tramite un opportuno amplifica-

Fig. 4 - Schema blocchi del trasmettitore

CARATTERISTICHE TECNICHE

Tensione di alimentazione: 12 V

Assorbimento: RX a display spento 170 mA

RX a display acceso 200 mA

TX SSB 1-2 A

CW 4 A tono cont., 1-2 A medio

AM 1.5 A

Range di Frequenza: 2,000.0 – 14,999.0 kHz in passi di 100 Hz

Modi: A3J (USB,LSB) A1 (CW), A3H (AM compatibile), F1 (FSK)

Temperatura operativa: da -30 a +55 °C

Tenuta d’acqua: sommergibile sino ad un metro

Dimensioni: larghezza 32 cm

profondità 34 cm

altezza 11,5 cm

Peso: 4.3 Kg. senza batterie

7.3 Kg con batterie al Pb-gel

Rapporto S/N: migliore di 10 dB per un segnale in ingresso di 0.5 �V

Sensibilità: uscita di 0.5 W per un segnale in ingresso di 0.5 �V

Potenza in uscita:
SSB 25 W PEP medio, 20 W minimo CW 10 W (regolabile inter-
namente) AM 6 W

Stabilità in Frequenza: + 100 Hz per temp. -10 / +50 °C

+ 150 Hz per temp. -30 / +55 °C

Distorsione d’intermodulazione: - 30 dB a 25 W

Spurie: - 50 dB

Soppressione armoniche - 40 dB minimo
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tore Q204, viene portato ad un
livello tale da pilotare l’indicato-
re di intensità del segnale in
ingresso.

Trasmettitore

Il segnale audio proveniente
dal microfono (od il tono di CW
proveniente dall’oscillatore
U203) viene amplificato dai tran-
sistors Q206 e Q207 e, quindi,
applicato al modulatore bilan-
ciato; il segnale risultante (a
doppia banda laterale con por-
tante soppressa) viene trasferito
ai filtri a cristallo FL101 (LSB) e
FL102 (USB) seguiti dagli ampli-
ficatori U101 ed U102, come in
ricezione a seconda della posi-
zione della manopola di modo
viene selezionato il segnale di
banda laterale superiore od infe-
riore. Il segnale in uscita giunge
al mixer MX-101 ove viene mi-
scelato con il segnale di oscilla-
tore locale proveniente dal sinte-
tizzatore, ne risulta un segnale
con frequenza compresa tra 2 e
15 MHz che viene amplificato
dal transistor Q101 e quindi fil-
trato nel filtro notch a 16 MHz per
rimuovere la componente di FI
ed in un filtro passa-basso. Se-
gue l’amplificatore lineare (tran-
sistors Q301, Q302, Q303 e
Q304) ed uno dei cinque filtri
passa-basso selezionati dal se-
lettore dei MHz; i filtri sono segui-
ti dal rilevatore di onde staziona-
rie che nel modo TUNE indica il
segnale riflesso, di modo che tra-
mite una opportuna regolazione
dei controlli dell’accordatore
manuale possa essere ottimizza-
to l’accordo di antenna per la mi-
nima deflessione dello strumen-
to. Nelle posizioni LSB, USB,
AM, CW il rilevatore di onde sta-
zionarie fornisce allo strumento
una tensione che indica la po-
tenza in uscita.

Considerazioni conclusive

Il ricetrasmettitore KACHINA
MP-25 è un apparato certo non
sofisticato come la PRC-70 o la
PRC-515, ma è di uso semplice e
piacevole con filtri stretti che ren-
dono gradevole la ricezione,
inoltre è estremamente leggero;
probabilmente non ha mai visto
un impiego esteso in ambito mi-
litare e mi pare piuttosto un ap-
parato per uso professionale ci-
vile o di polizia. Quello da me ac-
quistato è dotato del suo zaino
contenitore di colore rosso che fa
pensare ad un apparato di emer-
genza, magari compreso nelle
dotazioni di qualche attività
commerciale, come la trivella-
zione di pozzi petroliferi in regio-
ni isolate.

Ricordo a tutti i lettori che il mio
sito ha il seguente indirizzo
www.dottorbaldi.it/militaryra-
dio ove potranno essere reperite
e scaricate foto delle apparec-
chiature da me recensite e che
sono sempre alla ricerca di rice-
vitori ad alte prestazioni e
manpack in HF di recente pro-
gettazione : federico@dottor-
baldi.it

Un’ultima nota : in 80 metri alle
21:30 circa (3745, 3737, 3743
kHz o giù di lì) ha sede il net ita-
liano dei collezionisti di materia-
le surplus militare, la partecipa-
zione al net è particolarmente
gradita.

Biliografia

- Operator’s Manual Kachina MP-25
HF/SSB MANPACK TRANSCEIVER

- Operating & Maintenance Manual Ka-
china MP-25 HF/SSB MANPACK
TRANSCEIVER Kachina Communica-
tions Inc. - P.O.B. 480, Sedona, Arizo-
na 86336, USA
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® 12YD

12LAG

VIA COMELICO 18

20135 MILANO

Tel. 02-5454-744 / 5518.9075

Fax 02-5518-1441

Se cercate:

Antenne, cavi, connettori,
valvole, relé, tralicci,

Ricetrasmettitori,
componentistica...

rivolgetevi a .
Potete ordinare quanto

vi serve anche via internet,
consultando il sito:

http://www.milag.com
Se avete problemi

di reperibilità di materiale
elettronico, consultateci:
risolveremo il problema.

milag elettronica

Pagamenti anche
con Carta di credito.

il progetto di

interconnessione

radio via InternetVOIP:

Questo volume non si limita ad una

semplice discussione su VoIP, ma

esplora in dettaglio altri sistemi come

IRPL (Internet Radio Linking Project) e

Wires II.

Il tutto proposto in maniera accessibile a

tutti indipenden-temente dal grado di

prepara-zione tecnica. Qui troverete

tante utili informazioni per avere dalle

vostre esperienze in VoIP il massimo

della soddisfazione.
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Biblioteca

RECENSIONI

SOGNANDO LE ISOLE
ITALIANE

Una “Guida” per radioamatori e
non solo....

Nel 1983 nacque l’idea di un Di-
ploma delle isole italiane e si con-
cretizzò tra l’autore, Mimmo Marti-
nucci, allora I2WWW insieme con
all’allora Direttore di Radio Rivista
Massimo Di Marco, I2DMK, il suo
Vice Angelo Pinasi, I2PKF. L’idea fu
accolta con entusiasmo e si iniziò la
sua realizzazione, anche con l’aiuto
ed i suggerimenti di I2JQ, Sergio
Porrini, responsabile dell’appena
nato ARI DX BLU TEAM.

Non si voleva tanto promuovere
l’impegno di chi voleva collegare le
isole, come avveniva per il prestigio-
so Diploma IOTA (Islands On The
Air), quanto stimolare i radioamatori
italiani ad attivare le innumerevoli
isole dei nostri mari italiani.

In questo modo si sarebbe perse-
guito lo scopo di aumentare il baga-
glio di conoscenze (fare cultura ed
esperienza!), attraverso le difficoltà
che sarebbero nate nel raggiunge-
re le diverse isole, con la soluzione
dei problemi di energia, installazio-
ne di antenne, oltre ai diversi per-
messi, non solo ministeriali necessa-
ri allora, ma anche delle autorità
marittime, militari o amministrative
delle varie oasi protette e, non ulti-
me, le difficoltà da superare per
l’accesso alle isole di proprietà pri-
vata. Nacque così il Diploma I.I.A.,
Italian Islands Award.

Chi avrebbe operato dalle isole, le
più sperdute o difficoltose da rag-
giungere sarebbe stato anche un ot-
timo operatore in caso di radioco-
municazioni di emergenza. Infatti il

punteggio, allora, era assegnato in
base alle difficoltà proprie che pre-
sentava l’isola ed in base alla fre-
quenza utilizzata.

Ad esempio: operare dai Faraglio-
ni di Capri era considerato ad altis-
sima difficoltà e ad alto punteggio.
Immaginate se l’attivazione potesse
essere fatta in 80 metri o in 10 GHz...

Il Diploma prevedeva particolari
riconoscimenti per gli operatori e
gradi diversi per coloro che li con-
tattavano. Ora il regolamento ha su-
bito notevoli cambiamenti.

Ciò che è mancato, purtroppo,
nelle diverse descrizioni delle spe-
dizioni degli “islanders” è
stata l’informazione sull’isola
attivata. L’operazione ha ri-
chiesto conoscenza da parte
di chi ha attivato l’isola, ma
tale conoscenza non è stata
poi trasmessa agli altri.

Tutte le isole, isolotti e sco-
gli dei mari italiani sono stati
divisi in 4 volumi e precisa-
mente: Sardegna e Liguria,
Sicilia, Tirreno e Jonio, Isole
adriatiche. L’intento è quello
di aumentare il bagaglio di
conoscenze e, leggendoli,
fare sognare durante i mesi in-
vernali, in attesa di andar per
isole. Per moltissime isole vi è
l’esatta posizione geografica,
con i secondi grado espressi in
millesimi di grado. Per le isole di
una certa dimensione, le coordina-
te geografiche sono riferite al centro
dell’isola.

E’ stato un lungo lavoro di ricerca,
da aggiungere ai contributi utilissi-
mi di molti radioamatori, tra i quali
I2DMK, ISØJMA, IK2HTW, IK3QAR,
IK3VIA, I3BQC, IT9JPK ..... e tanti al-
tri le cui QSL sono pubblicate all’in-

terno di questi lavori.
Alcune isole e scogli, nonostante

le ricerche, sono prive delle pur mi-
nime informazioni, ma l’autore, ora
I7WWW, spera, in una futura ristam-
pa, di integrare le piccole mancanze.

Ma quante sono le isole italiane,
contando anche gli scogli, ad alme-
no 50 metri dalla spiaggia?

Oltre 750 !!!!!
I quattro volumetti possono essere

ordinati alla Sandit Market anche
via internet (http://www.sanditmar-
ket.it) , oppure disponibili presso le
varie fiere dei Radioamatori e dell’E-
lettronica.

Volume 1: "Tutte isole del mare
Adriatico" � 9,50

Volume 2: "Sardegna e le sue iso-
le minori - Liguria e le sue isole"
� 10,00

Volume 3: "Tutte le isole della Si-
cilia" � 9,50

Volume 4: "Tutte le isole del Mar
Tirreno e del Mar Jonio" � 10,00

4 volumi � 35,00 + spese postali
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VENDO valvole serie anni 30/39 altre serie 5680,

5823, 6028, 6397, 3 CX 100A5, 7289, 4X150G =

8172, 4D21W/125A, magic eye 6E5/VT215,

6AF6G/6AD6G, 1629, EM34, serie 19, 22, 33, 34,

36, 38, 39, 45, 57, 58, 77, 78, 79, 8C, 84, 88, 89, Syl-

vania, Raythenon, G.E., 12AX, 12AT7WA,

12AU7WA, 12AT7WA, 12AT7, 12AU7, 12AU6.

Flebus Tullio - Via Mestre 14 - 33100 Udine

tel. 0432/520151

VENDO amplificatore TV canale H2 600 mW output

con 60 mW, input completo di alimentatore ed an-

tenna trasmittente a dipolo ad �80,00, compresa

spedizione contrassegno (max portata raggiunta

km 15). Marco (ore 15). tel. 090/51281 - e-mail:

sglent@tin.it

VENDO RTX HF Kenwood TS 820S �450; mic da ta-

volo Kenwood MC50 �70; RTX 2M Icom IC 21 + split

TX �80; RX ricevitore Hallicrafters S118 0/30

AM/BFO �80; CB24CM Zodiac M5026 �130; coppia

RTX PMR mod. Brondi (mai usati) �40; CD recorder

Marautz (da riparare) �50; reg, bobine Geloso Van-

guard �30; Beringer Ultrafex II �40; tastiera Gem

(midi) mod. PX3 �80. Valerio - tel. 338/4755364

VENDO provavalvole militari in ottimo stato TV10,

TV7, I 177 con cassetta aggiuntiva. CERCO con riti-

ro direttamente TV3.

Piero ore 20.30-21.30. tel. 055/8495715.

CERCO, anche in fotocopia, Elettronica Pratica

aprile 1973, manuale uso e schema High Kit UK420

e UK 440. Cell. 347/1198198

CERCO Geloso, apparecchi, componenti, docu-

mentazione, riviste Sistema Pratico; RX Bendix

RA1B, ARC5, R100, WS58MK1, RTX Signal One;

TLX TG16; TG26; generatori I151; I222; apparec-

chi Scuole radio per corrispondenza; RX Sailor; RX

TX Hallicrafters, RX-TX Heatkit, RTX WSC12; RTX

WS21. VENDO surplus, apparati e componenti,

chiedere lista.

Circolo Culturale Laser - c.p. 62 - 41049 Sassuolo

MO - tel. 335/5860944 - e-mail: polarlys@libero.it

VENDO analizzatore di spettro HP 141T, copertura

100 kHz - 1.3 GHz (con plug-in HP 8554B) a �880,

strumento in ottime condizioni, perfettamente fun-

zionante e calibrato, compresa manualistica.

Maurizio tel. 340/3245257

CERCO microfono Icom SM6 o SM20; altoparlante

Icom SP 21 o SP 23, il tutto in buone condizioni e

funzionali. Alfonso IT9MUO - tel. 329/0196346

e-mail: it9muo@libero.it

LEMOSTRE/MERCATO

diAPRILEeMAGGIO

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.

PresenteloStanddiRadioKitElettronica.

5-6 maggio FORLI': Org. Blu Nautilus, tel.

0541/53294

12 maggio MARZAGLIA: Org. Sez. ARI di

Modena

12-13 maggio VERONA: Org. Verona Fie-

re, tel. 045/8298210

12-13 maggio GROSSETO: Org. GEDIT,

tel. 075/5991028, 348/3307007

12-13 maggio GENOVA: Org. Studio Ful-

cro, tel. 010/561111

19-20 maggio MONOPOLI (BA): Org. Se-

zione ARI, fax 080/4961846

20 maggio NERETO (TE): Org. Sezione

ARI di Nereto

26-27 maggio SAN DONA' DI PIAVE (VE):

Org. GU & GI, tel. 0423/948733

26-27 maggio AMELIA (TE): Org. Multiser-

vice, tel. 0744/407778

27 maggio BASALUZZO (AL): Org.

IW1GGR, tel. 0143/489862

VENDO lineare autocostruito per radioamatori con

4 valvole EL519 nuove, originale USA, ingresso

100/110 W uscita 600/750W, usato solo per prove,

con schema lista componenti e 4 valvole nuove

made in China a �800.

Bardazzi Bruno I5EAH - tel. 0574/592736

VENDO Yaesu FT-817 completo borsa antenna

gomma 50/144/430 pacco batterie potenziate, li-

neare SLA-817 250W SSB (nuovo); antenna HF

VHF UHF 50 Diamond, HV-7 con base magnetica,

alimentatore Nissei 250A, fare offerta.

E-mail: giuliocesare.palazzo@poste.it

tel. 392/2573426

VENDO 572B National nuove, riparazioni apparati

amatoriali, stazioni fisse, portatili, veicolari HF VHF

UHF, riallineamenti riparazioni amplificatori linea-

ri, fornitura schemi e manuali; fornitura valvole 800

tipi. Visitate il sito www.iz3btw.it

VENDO libro Ravalico “L’apparecchio radio rice-

vente e trasmittente” 4
�

edizione, con schemi di RX

e TX valvolari da autocostruire, testo abbastanza

raro �50. VENDO duplexer nuovi, imballati GXC27

150W 1.6-150 MHz 0,15 dB 410-480 MHz, 0,25 dB,

4 confezioni, �50.

Tel. 349/4455095, dopo le ore 18

e-mail: porzani@iae.it

VENDO gruppo elettrogeno 950W nuovo; IC718 HF

Icom; antenna GP 10/15/20 m Mosley; verticale V-

UHF x30/x50/x300 Diamond; 2 el. direttiva 50 MHz

Diamond; Morgain 10/20 m HF rotativa; IOMega zip

100 USB con 30 cartucce unità backup per PC; PC

PIII HP 800 MHz 10 Gb HD - 256 Mb RAM; portatile

PIV HC Cen 1,4 GHz; antenna vert. HF bande Warc.

Ottavio - tel. 347/6291340

VENDO oscilloscopio Gould OS300, buone condi-

zioni �140; RTX portatile Kenwood THG71 + PB38+

BT11 + SMC34 micro + cuffia vox SMC2 a �180; Icom

ICW32 + 2 portabatterie con 8 nc ottime condizioni

�190. Denni tel. 393/5598021, tel. 051/944946
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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 Varia motorizzato 220-220 volt 800W �50,

non si spedisce.

Tel. 011/6407737 ore serali - e-mail: lillibr@libero.it

VENDO radio da tavolo modello Tivoli One, nuova

imballata �50; riviste varie di elettronica per

radioamatori circa 300 numeri VENDO a �1

cadauna, se acquistate in blocco �150; cellulari vari

modelli da �35; autoradio vari modelli �50. Stefano

- tel. 349/1202827 - e-mail: iw0rsh@libero.it

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.

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

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

Soluzioni del

CRUCIVERBA

pubblicato a pag. 100

Tel. 0584/96.34.19 - Fax 0584/32.41.28
Via Don Minzoni, 7

55049 - VIAREGGIO (LU)

www.clhi-fi.it
e-mail: info@clhi-fi.it

COMPONENTISTICA VALVOLARE

ATTIVA E PASSIVA

AMERICANA NORME MIL AF-RF

COMPONENTI PROFESSIONALI

VECCHIA PRODUZIONE

e se non trovate qualcosa....

TELEFONATE
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