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L’argomento, di per se ampio e
ricco, viene qui riassunto in
modo da presentarne solamente
i punti più salienti, per coloro che
spesso chiedono informazioni e
spiegazioni in merito. Esistono
comunque pubblicazioni speci-
fiche e dettagliate per approfon-
dire i molteplici aspetti.

Onde di superficie

Per una particolare forma di
diffrazione, esse si propagano a
contatto col terreno, restando
cioè vincolate alla superficie ter-
restre che, per la sua conducibi-
lità, costituisce una sorta di gui-
da, permettendo alle onde di se-
guirne la curvatura.

Funzionano quasi esclusiva-
mente per le bande di 1,8 e 3,5
MHz, su distanze di poco supe-
riori al centinaio di km.

Onda di spazio

Comprende sia l’onda diretta
(dall’antenna) che quella riflessa
(dal suolo), e può anche verifi-
carsene la combinazione. É de-
terminante per la propagazione
di VHF ed UHF.

Troposcatter

Modo di propagazione poco
usuale che avviene per diffrazio-
ne da zone a caratteristiche di-
verse della troposfera, rendendo
comunque possiibli (grazie

all’incurvamento che ne conse-
gue) collegamenti molto più di-
stanti, tipicamente in VHF e oltre.

Onda di cielo (o riflessa dalla
ionosfera)

Per effetto (più che altro) della
radiazione ultravioletta dal sole,
la struttura della ionosfera è ca-
ratterizzata da zone (o strati) a
varie densità di ionizzazione
(che cala al crescere dell’altez-
za), diminuendo via via il numero
di particelle presenti.

Il comportamento di queste
zone, cioè la riflessione verso
Terra delle onde radio, varia a
seconda della quota, nonchè
dell’angolazione con cui le onde
arrivano, e ancor più, secondo la
loro frequenza (o meglio, lun-
ghezza).

Frequenza critica

É il più alto valore di frequenza
a cui un onda può essere riflessa
a Terra, in verticale; oltre questo
valore, lo strato risulta trasparen-
te. Quindi, affinchè possa torna-
re al suolo, l’onda deve entrare
nell’atmosfera con angoli più
piccoli.

MUF (Maximum usable
frequency)

L’assorbimento delle onde ra-
dio da parte della ionosfera di-
pende dal numero di collisioni

Propagazione delle
Onde Radio

Breve riepilogo delle varie modalità
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Zone dell'atmosfera

con gli elettroni e gli ioni messi in
oscillazione dall’energia dell’on-
da incidente: risulta quindi mi-
nore se le onde sono più piccole.
Ecco perchè, entro certi limiti, è
importante usare le frequenze
più elevate possibili.

Ecco quindi l’importanza di co-
noscere la MUF, cioè la frequen-
za più alta possibile che, tramite
la ionosfera, può consentire il
collegamento fra due stazioni.

Per un certo angolo di eleva-
zione del fascio d’onde, si richie-
de una maggiore o minore den-
sità di elettroni perchè riflette
una frequenza più alta; se la
densità è fissata, vi è una fre-
quenza massima utile, appunto
la MUF.

Tale valore di MUF dipende
comunque dall’orario, dalla sta-
gione, dalla maggiore o minore
presenza di macchie solari (ov-
vero dalla situazione dei cicli un-
decennali).

Tutto sommato quindi, ecco
l’importanza dei bollettini di pre-
visione di tutti i parametri utili per
sfruttare al meglio le varie moda-
lità propagative.

���������

La portata ottica per le onde
radio

In media, per le comunicazioni
in diretta via radio, la distanza
“ottica” può calcolarsi in modo
sufficientemente approssimato
mettendo in conto anche un cer-
to effetto di diffusione o diffrazio-
ne che si verifica specialmente in
VHF (come se il diametro della
Terra fosse cioè un po’ maggiore
del reale) mediante la formula:

D H� 4 12,

dove D (in km) è la distanza
dell’orizzonte radio

H (in m) è l’altezza dell’anten-
na trasmittente

Per esempio, se l’antenna fosse
alta 25 m, si potrebbe contare su

una portata “ottica” pari a D =
20,5 km.

Questa misura di riferisce al li-
vello del terreno.

Se anche dalla parte ricevente
l’antenna non è ad altezza tra-
scurabile, la distanza ottica tota-

le viene ad essere la somma del-
le due portate, cioè D + D1,
come indicato in figura.

Se per esempio anche l’anten-
na ricevente avesse altezza H1 =
25 m, la portata massima diver-
rebbe D + D1 = 51 km.
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PLL commerciali monochip

Come brevemente illustrato,
progettare un sistema PLL a
componenti separati non è im-
possibile ma bisogna prestare
attenzione a molte variabili. Ecco
quindi i circuiti integrati che
conglobano tutto quanto in un
solo chip, doppio modulo com-
preso (eccetto naturalmente il
VCO) eliminando tutti i problemi
di compatibilità hardware tra i
vari blocchi che fino ad ora rica-
devano sulle spalle del progetti-
sta. L’architettura richiede una
programmazione seriale. I pa-
rametri fisici sono ridotti all’osso:
frequenza di clock, segnali per il
trasferimento seriale, uscite per il
filtro passa basso e l’aggancio.
Tutto il resto è software. Analiz-
ziamo il funzionamento di uno di
questi integrati, l ’MB1501:

escluso varianti di poco conto la
logica è la stessa per tutti a pre-
scindere da modelli e costruttori.
Ecco la struttura dell’integrato:
sintetizzatore seriale PLL della
Fujitsu a 16 piedini, oscillatore
per quarzo di riferimento, diviso-
ri :R, :N, :A interamente pro-
grammabili e prescaler doppio
modulo :P da 1,1 GHz di fre-
quenza massima in ingresso dal
VCO con possibilità di quattro
div is ioni ovvero :64/65 e
:128/129. Questo in sintesi.

In fig.9 si può osservare lo
schema a blocchi e nella fig.10
quello funzionale.

Partiamo dal segnale di riferi-
mento. Esso può essere generato
con un quarzo esterno collegato
alla circuiteria interna (pin 1-2)
oppure iniettato (pin 1 minimo
0,5 Vpp). Il massimo valore del
quarzo non può superare i 20

MHz. Comunque prodotta que-
sta frequenza entra nel divisore
:R che può lavorare con valori da
8 a 16.383. L’uscita di tale bloc-
co, Fr, va al CFF e su un piedino
“test” dell’IC (pin 13). Questo
piedino è molto prezioso per ve-
rificare che :R divida effettiva-
mente per il valore desiderato e
che quindi il software non con-
tenga errori. Dal pin 8 entra inve-
ce il segnale proveniente dal
VCO, ovvero Fin. La frequenza
massima accettabile da questo
ingresso si attesta su 1,1 GHz,
quella minima 10 MHz. Alimen-
tando il dispositivo a 5 volt il se-
gnale Fin deve essere contenuto
tra –4 e +6 dBm e va prelevato
da un punto stabile (allo scopo
deve essere ben isolato il VCO
dai circuiti successivi). Il blocco
:P può essere comandato via
software (bit SW) per la divisione

Fig. 9 Fig. 10

Modulo PLL universale
In questa seconda puntata vengono descritti i principi di funzionamento

di alcuni PLL commerciali

(2ª parte)

di Mauro Olivero Pistoletto IK1IMG
AUTOCOSTRUZIONE
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di due valori differenti ovvero
P=64 oppure P=128. Ovvia-
mente essendo un PDM i due valo-
ri precedenti, su comando della
logica di controllo del fattore di
divisione (CDM), diverranno
:64/65 oppure, in alternativa,
:128/129. Il segnale trattato dal
PDM è applicato come sempre ad
:N ed :A. Il divisore :N può essere
programmato da 16 a 2047,
quello :A da 0 a 127. Seguono i
collegamenti con la logica di
controllo. L’uscita di :N, ovvero
Fp, va da un lato al CFF, dall’altro
ad un pin per la lettura dall’ester-
no della frequenza Fin divisa per
il fattore di divisione. Come per
Fr lo scopo è verificare che
quanto impostato in :N ed :A sia
esatto e che quindi il software sia
corretto. I valori di R, N, A e SW
sono inviati al PLL dal microcon-
trollore in forma seriale tramite le
linee clock (SCK pin 9), data (DA
pin 10) e latch (LE pin 11). Prima
di analizzare il loro funziona-
mento in dettaglio è meglio con-
siderare l’ultimo blocco: il CFF. Si
osservi la fig.11: le uscite sono sia
per una charge-pump esterna (P
pin 15 e R pin 16) che three-state
(Do pin 5, charge-pump inter-
na). In quest’ultimo caso gli im-
pulsi su Do saranno, come gene-
ralmente, a livello logico “uno”
per far salire la frequenza, a
quello “zero” per scendere, alta
impedenza per mantenere la si-
tuazione inalterata (fig.12).

Nulla di particolare anche per
quanto concerne il principio di
funzionamento della charge-
pump esterna, essa segue la lo-

gica generale. Unica variante
operativa riguarda l’uscita P di
UP che quanto inattiva si porta in
alta impedenza. Questo strata-
gemma permette d’utilizzare un
valore di tensione d’alimentazio-
ne della charge-pump slegato
da quello dell’integrato. In tale
stato, quindi, Q1 si mantiene
“aperto” a seguito della polariz-
zazione di R1 essendo il circuito
alle sue spalle altrettanto “aper-
to”. Quando invece P si porta a li-
vello basso Q1, che è un PNP, si
chiude regolarmente mettendo il
filtro passa basso in comunica-
zione con l ’al imentazione
(+Val). Lo scopo è ovvio: utilizza-
re una differenza di potenziale
più alta ai capi della charge-
pump in modo di sfruttare tutta la
dinamica in tensione permessa
dai varicap del VCO. CFF presen-
ta anche due opzioni: la prima è
tramite FC del pin 12. Tale pin,
bloccato internamente a livello
alto tramite una resistenza di
pull-up, se costretto a massa in-
verte le caratteristiche delle usci-
te charge-pump e three-state. La
seconda opportunità riguarda il
pin 3 con Vp. Questo piedino
permette d’alimentare la char-
ge-pump interna con una ten-

sione esterna indipendente
dall’alimentazione dell’integra-
to. Il valore massimo accettato è
10 volt per i modelli MB1501H e
MB1501 mentre non si possono
superare gl i 8,5 vol t con
l’MB1501L. Anche per l’uscita
monitor dell’aggancio (LD pin 7)
vale quanto ribadito in prece-
denza, ovvero livello alto per PLL
agganciato, impulsi verso il bas-
so in caso contrario (fig.12). Pas-
siamo alla parte software. E’ ne-
cessario un apposito protocollo
seriale per caricare i dati nei
latch di R, N, A e SW: su data va
posto il bit che deve essere invia-
to e poi si applica l’impulso di
clock. Si ripete l’operazione fino
al termine del dato in questione e
quindi si fornisce un impulso a
LE. Tale procedura fa caricare il
valore nel rispettivo latch che lo
memorizza e lo mette a disposi-
zione del relativo divisore. Prati-
camente questa operazione è
possibile in due varianti: una ca-
rica il valore di R e SW, l’altro N
ed A. E’ di tutta evidenza che al
termine di queste sequenze biso-
gnerà aggiungere un bit di con-
trollo per informare a quale dei
due blocchi sono destinati i dati.
Lo scopo è assolto dal bit “C”: se

Fig. 11 Fig. 12

Fig. 13
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posto ad uno il caricamento av-
viene in R, SW se invece a zero in
N ed A. Esaminiamo le figg.13 e
14.

Dalla fig.13 si può vedere che il
primo ad uscire è il bit di SW se-
guito dai bit di R dal più signifi-
cativo al meno significativo. Per
ultimo il bit di controllo a livello
logico uno. In tutto 16 bit. In
fig.14, invece, esce per primo N
e poi A sempre dal bit più signifi-
cativo al meno significativo. Alla
fine il bit di controllo che ora vale
zero. In tutto 19 bit. Nei data
sheet (non solo di questo compo-
nente) :R è definito generalmen-
te come “reference counter di-
vide ratio”, :N come “counter
divide ratio” ed :A “swallow
counter divide ratio”.

Prestazione e usi di una
basetta universale PLL

Prima di fornire alcune infari-
nature sul software, veniamo al
progetto con quest’integrato. Lo
scopo non era quello di avere il
classico circuito con la tastiera e
display LCD oppure contraves
per visualizzare la frequenza.
Per questo esistono già ottime
realizzazioni comparse anche su
questa rivista, sia a PLL sia DDS.

L’intenzione era invece di svilup-
pare un circuito universale, ra-
gionevolmente contenuto ed
economico (nei limiti del possibi-
le) per uso flessibile con schede
RF. Via tastiera, via display, solo il
controllo vero e proprio del
VCO. Sono stati implementati
tutti gli accessori possibili che
non gravassero sul costo in modo
rilevante: tasti frequenza up,
down e possibilità di 16 memo-
rie: la loro selezione può essere
effettuata con minidip oppure
con un contraves. Ovviamente è
previsto il LED d’aggancio che
usufruisce delle capacità del
software per assolvere la sua fun-
zione e di un ulteriore LED che
indica la pressione pulsanti ed il
raggiungimento dei lati estremi
della scala permessi dal PLL
stesso (fattori di divisione minimo
e massimo FDIV min e FDIV MAX in base
ad A, N e P). Inoltre è possibile,
dimezzando i canali in memoria,
utilizzarne otto come frequenze
RX ed otto come TX. Una levetta
del minidip (o pin del contraves)
rimarrà inutilizzata ed il relativo
piedino diventa il comando rice-
zione/trasmissione. Le frequen-
ze sono memorizzate nell’EE-
PROM dati del micro al momento
della programmazione ma pos-
sono essere variate a piacimento

con i tasti up/down e successiva-
mente sovrascritte con un tasto
dedicato. Lo stesso vale per alcu-
ni parametri operativi analizzati
successivamente. Sempre nella
memoria EEPROM dati s’imposta
la modalità operativa del LED
dell’aggancio ovvero se deve as-
solvere il suo compito da normal-
mente acceso o spento. Come si
vede il tutto è improntato in modo
d’avere un PLL semplice e ver-
satile in grado di essere usato in
qualsiasi ambito poiché, ad
esempio, per assemblare un
transverter, un converter ecc.
non c’è bisogno di tastiera, di-
splay od altro.

Quanti di noi hanno allestito
semplici ricevitori FM per ascol-
tare le VHF e superiori che poi
sono finiti nel cassetto per la sin-
tonia “ballerina”? Quanti lascia-
no acceso un RTX solo per moni-
torare una determinata frequen-
za fissa? Credo molti, visto che
capita anche a me. Ho riesumato
un paio di questi ricevitori prati-
camente inutili con il loro oscilla-
tore libero e li ho equipaggiati
con questo PLL: ora sono accesi
con assorbimenti irrisori al posto
degli apparati più grossi.

Con un modulo ibrido a valle
del VCO è pure possibile orga-
nizzare un beacon dal costo mi-
nimo (per applicazioni dove il ru-
more di fase non è una discrimi-
nante). Per sviluppare questo
progetto è necessario un pro-
grammatore di PIC.

(Continua)

Fig. 14
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NO-TUNE: le origini, i criteri e l’evoluzione

Vediamo quali sono le regole fondamentali da rispettare
perché un progetto sia veramente no-tune

N
el mondo radiantistico l’at-
tributo NO-TUNE identifica
le apparecchiature realiz-

zabili con successo dall’OM sen-
za tarature e regolazioni che, per
essere eseguite, presuppongo-
no la disponibilità di strumenti di
misura e controllo più complessi
di quelli semplici, come il tester,
di normale dotazione in ogni
shack (da cui il termine NO-TU-
NE = nessuna taratura).

I progetti NO-TUNE sono nati
negli Stati Uniti perché in questo
paese, prima che altrove, l’attivi-
tà tecnica radiantistica si è scon-
trata con i limiti e le contraddizio-
ni generate dall’evoluzione tec-
nologica.

In tutto il mondo i radioamatori
hanno accompagnato lo svilup-
po dell’industria radiotecnica sin
dagli albori, svolgendo anche
ruoli importanti e complementari
a questa o in taluni casi identifi-
candosi con la medesima con
nomi famosi passati alla storia:
Ducati, Hallicrafters, Collins, Ei-
mac sono alcuni esempi. Ciò fu
possibile finché le tecniche coin-
volte costituivano una soglia ac-
cessibile a livello individuale:
questa soglia divenne progressi-

vamente una barriera insupera-
bile allorquando la ricerca e lo
sviluppo generarono una cresci-
ta esponenziale delle tecnologie
coinvolte, con specializzazioni
frammentate in altrettanti enormi
bacini di conoscenza. Questa
evoluzione ebbe impulso note-
vole col secondo conflitto mon-
diale che su entrambi i fronti im-
pegnò i migliori specialisti di tut-
te le discipline nella creazione di
innumerevoli nuove applicazio-
ni: queste abbracciavano, inter-
secandosi, tutti i settori della
scienza con ricadute che hanno
prodotto effetti per decine di
anni. Nel campo dello studio ed
applicazione delle onde elettro-
magnetiche, il centro della ricer-
ca negli Stati Uniti era costituito
dal Radiation Laboratory of
Massachusetts Institute of Tecno-
logy, mentre in Germania la Te-
lefunken e Centri di eccellenza
come l’Università di Jena erano il
cuore della ricerca del settore,
con migliaia di fisici, tecnologi
ed ingegneri impegnati da
ambo le parti.

E’ da ricordare che nei primi
anni seguenti il secondo conflitto
mondiale la disponibilità di stru-
mentazione era privilegio di po-
chi mentre la maggioranza degli
OM poteva accedere essenzial-
mente al solo surplus militare per
qualche strumento, mentre per
molti altri era necessario autoco-
struirseli con una forte dose di
buona volontà e fantasia. Chi ha
vissuto quei tempi può ricordare
che il possesso di un BC221, per

la lettura (per “battimento zero”)
della frequenza di un VFO o la
tracciatura della scala di un rice-
vitore, costituiva già un segno di
distinzione nonché di fortuna...

L’incremento della complessi-
tà, la progressione delle presta-
zioni, l’estensione delle applica-
zioni, la scalata in frequenza, la
nuova componentistica ed i se-
miconduttori sono stati alcuni
degli eventi chiave che hanno
spinto molti radioamatori a non
perdersi d’animo ma piuttosto a
cercare soluzioni che consentis-
sero di mantenere l’accesso
all’attività pratica da parte del
più ampio ventaglio di appassio-
nati possibile. A parte l’autoco-
struzione di alcuni semplici stru-
menti che le Associazioni più do-
tate promuovevano o la disponibi-
lità di “KIT” commerciali (ad
esempio Heathkit), diversi OM si
ingegnarono per sviluppare i
progetti NO-TUNE.

I criteri generali fondamentali
richiesti per attribuire ad un pro-
getto l’attributo di NO-TUNE
PERFETTO sono cinque:

Il NO-TUNE perfetto è stato ap-
plicato sin dalle origini in un am-
pio spettro di applicazioni ra-
diantistiche soprattutto alla luce
della mancanza di strumentazio-

1 Realizzabilitàconmezzi "poveri"
2 Nessun allineamento stru-

mentale
3 Certezza dei risultati
4 Accessibilità ai componenti

critici
5 Documentazione adeguata

di Gianfranco Sabbadini I2SG
AUTOCOSTRUZIONE
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ne usata a prezzi accessibili. Tut-
tavia, già a partire dagli anni ‘70
del secolo scorso, l’offerta nel
mercato della strumentazione
usata ha iniziato una crescita,
oggi divenuta esponenziale, do-
vuta sia alle nuove tecnologie sia
ai cambiamenti indotti dall’auto-
mazione (CAM, CAD etc.) dei
processi di produzione (Compu-
ter Aided Manufacturing).

Questi eventi hanno accorciato
notevolmente il ciclo di vita della
strumentazione (nelle aziende
Hi-Tech non supera i 5 anni) sic-
ché gli OM interessati all’autoco-
struzione hanno oggi un’ampia
offerta di strumenti di misura usa-
ti ed anche seminuovi a prezzi
che in molti casi sono qualche
percento del costo d’origine.

Ciò ha modificato in parte an-
che il concetto originario del
NO-TUNE, perché molti sviluppi
sono oggi concepiti nell’ottica di
accesso a strumenti semplici che
sono divenuti standard diffusi in
tutti gli shack, oltre l’intramonta-
bile tester. Pertanto, a confronto
con i criteri d’origine, la maggior
parte dei progetti d’oggi sareb-
be più opportuno definirli Quasi
NO-TUNE, pur mantenendo le
altre caratteristiche citate: in par-
ticolare, l’accessibilità’ ai com-
ponenti critici e la documenta-
zione sono importanti per “trasfe-
rire” in mano d’altri OM le
proprie esperienze. L’accessibi-
lità ai componenti critici può es-
sere superata con l’impiego più
vasto possibile di soli componen-
ti "commodity”, ovvero prodotti
costruiti da più fabbricanti e di
larga diffusione nei canali com-
merciali dei dettaglianti e distri-
butori.

Circa la certezza dei risultati,
questa può essere ottenuta con
ragionevole grado di confidenza
replicando più volte la medesi-
ma realizzazione (senza varianti)
ed applicando i moderni stru-
menti di simulazione ed analisi
con PC e pacchetti software,
molti dei quali accessibili al co-
sto di pochi Euro o di pubblico
dominio, come il ben noto PUFF
del Cali fornia Inst i tute of
Technology oppure il Serenade
Student Version 8.5 della An-
soft Corporation.

Per coloro che volessero gene-
rare qualche progetto NO-TU-
NE suggerisco di affrontare il la-
voro con le regole seguenti:

Chi ha intenzione di dedicarsi
troverà anche difficile, all’inizio,
soddisfare tutte le condizioni. Ai
neofiti consiglio di iniziare da
cose semplici, prestando atten-
zione al feedback ed ai commen-
ti dei colleghi: quest’ultimi sono
importanti per migliorare se stes-
si e quanto fatto, evitando la ripe-
tizione di errori nei progetti suc-
cessivi.

Per coloro che invece intendo-
no costruirsi qualche NO-TUNE
suggerisco di soppesare le even-
tuali difficoltà cui vanno incontro
per evitare delusioni. Ad esem-
pio un numero sempre maggiore
di NO-TUNE impiegano compo-
nenti attivi e passivi miniatura
con montaggio superficiale
(SMD) che per la saldatura pre-
suppongono una manualità ben
diversa rispetto ai componenti
convenzionali: anche in questo
caso chi non ha esperienze pre-
cedenti è bene inizi con cose
semplici e poco costose per con-
tenere il danno in caso di falli-
mento. Esempi molto semplici, in
settori diversi, dalle Onde Lun-
ghe sino alle Microonde, sono il-
lustrati nella letteratura pubbli-
cata dalla ARRL. Altri progetti
sono pubblicati dalla DARC o
talvolta diffusi in note riviste ra-
diantistiche.

Una osservazione particolare
sui circuiti stampati. Solo in alcu-
ni casi questi sono resi disponibi-
li dall’autore e comunque per
periodi limitati per l’ovvia ragio-
ne dell’onere economico. Per-
tanto questi debbono essere pro-
dotti secondo le indicazioni del
progetto, procurandosi il “lami-
nato” ed eseguendo il processo
di fototecnica ed incisione con il
disegno del circuito quale nor-
malmente riportato nella docu-
mentazione in scala 1:1. Un
modo efficace per affrontare
questo problema consta nell’as-
sociarsi con altri interessati al
medesimo NO-TUNE formando
un gruppo di lavoro, non solo per
ripartirsi gli oneri, ma anche per
condividere le esperienze. Lavo-
rare in gruppo facilita anche
l’acquisizione dei componenti:
se questi sono acquistati da di-
stributori e dettaglianti si posso-
no spuntare prezzi migliori e ri-
sparmiare nei costi di spedizio-
ne. In questo caso dedicarsi
all’attività pratica con la realizza-
zione di progetti NO-TUNE co-
stituisce anche un valido stru-
mento di scambio di esperienze
e di arricchimento personale e
non solo, migliorando le proprie
capacità manuali che, da sem-
pre, hanno accompagnato il
vero radioamatore.

Un esempio di una semplice
realizzazione NO-TUNE che mi
risulta essere stata riprodotta con
successo - in oltre cento esem-
plari - è riportata alla REF.1.

Altri esempi più complessi di
Quasi NO-TUNE sono regolar-
mente pubblicati in note riviste
radiantistiche nazionali ed inter-
nazionali da molti OM che si de-
dicano ai diversi e molteplici
segmenti del radiantismo mo-
derno: tra questi vi sono 2 pro-
getti ultimati da chi scrive in que-
sti ultimi mesi, dedicati ai cultori
delle frequenze elevate e che
spero raccolgano ampio interes-
se, anche per gli elementi di in-
novazione proposti.

Bibliografia
1) “Preamplificatore Low-Noise NO-
TUNE per 2,4 GHz ” pag.156...166 del
“Compendium UHF e Microonde” I2SG

i2sg@hotmail.com

Le 7 regole auree

• Progetto impostato per buone
od ottime prestazioni, ma non
da primato

• Nei circuiti U/SHF devolvere il
maggior numero di funzioni e
componenti al circuito stam-
pato (in microstrip)

• Massimo impiego di compo-
nenti ‘commodity’

• Impiego di componenti ‘drop-
-in’ con impedenza nominale
ai terminali già adattata (es @
50 ohm)

• Simulazione e analisi dei cir-
cuiti con PC

• Realizzabilità aperta a tutti:
senza esperienze precedenti,
senza strumentazione costosa
o specifica.

• Ottima riproducibilità
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Amplificatore per le decametriche
con “accoppiatore variabile”

Un componente poco noto ed alcune soluzioni circuitali particolari
sono le peculiarità di questo lineare

Q
uesto amplificatore credo
debba essere preso in
considerazione non tanto

per le sue caratteristiche gene-
rali, che rispecchiano in parte
quelle di altri amplificatori per le
bande HF descritti in passato su
questa e su altre pubblicazioni
del settore, quanto perché adot-
ta delle particolari soluzioni elet-
triche e costruttive che, a mia
memoria, non mi sembra siano
state mai affrontate in passato.

Iniziamo infatti la descrizione
al contrario di come si è soliti fare
e cioè dal circuito di accordo o
Pi-greco, come viene in genere
denominato: esso è costituito da
una o più bobine messe in serie
tra loro, collegate tra l’anodo
della/e valvola/e ed il bocchet-
tone di antenna, dotate di una
serie di prese collegate ad un
commutatore di banda, calcola-
te in modo tale che le spire della
bobina stessa vengono progres-
sivamente inserite a seconda
della frequenza sulla quale si de-
sidera che essa risuoni.

A monte ed a valle della bobina
ci sono due condensatori varia-

bili (detti per questo “di placca”
e “di antenna”) che provvedono
a far risuonare correttamente il
circuito e ad adattare così l’im-
pedenza del tubo utilizzato agli
oramai classici 50 � dell’anten-
na.

Solitamente questo circuito ri-
chiede commutatori di generose
dimensioni, atti a sopportare la
potenza dell’amplificatore, ed
altrettanti condensatori variabili
di adeguata tensione di lavoro;
sempre più frequentemente, so-
prattutto in amplificatori di una
certa potenza, non è raro trovare
condensatori variabili sotto vuo-
to, proprio per questo motivo.

Oltre a ciò, chi ha già progetta-
to e costruito amplificatori simili
sa che, per far sì che essi funzio-
nino al meglio dai 10 ai 160 me-
tri, bisogna provvedere a calco-
lare capacità aggiuntive o varia-
bili a più sezioni, da inserire o
meno a seconda della frequen-
za. Infatti la capacità minima di
un variabile adatto ad accordare
l’amplificatore nei 160 metri ri-
sulterebbe comunque troppo
alta per funzionare bene anche
in 10 metri e viceversa.

E allora, come fare? L’uovo di
Colombo, se così possiamo defi-
nirlo, è l’accoppiatore variabile,
erroneamente definito variome-
tro.

Prima di parlare della descri-
zione pratica dell’amplificatore,
è necessario fare un po’ di teoria

spicciola su questo componente,
finora poco utilizzato per questo
scopo, ma che si rivela veramen-
te efficace per aggirare gran
parte dei problemi sopra citati.

Dal punto di vista elettrico si
tratta di un’induttanza variabile.
La variabilità è dovuta al fatto
che l’accoppiatore variabile è
costituito da due bobine concen-
triche delle quali una può ruota-
re dentro l’altra. Questa rotazio-
ne cambia la geometria e quindi
l’induttanza complessiva. Le due
bobine possono essere in serie o
in parallelo e i rispettivi campi
magnetici si influenzano l’un l’al-
tro a causa della mutua induttan-

za, sommandosi quando l’orien-
tamento è concorde e sottraen-
dosi quando l’orientamento è
discorde. Se le due bobine han-
no induttanza L e il coefficiente
di accoppiamento massimo è k,
l’induttanza può essere variata
da 2L(1-k) a 2L(1+k). Dal mo-
mento che k è un valore compre-
so tra 0 (accoppiamento nullo) e
1 (accoppiamento massimo),
l’induttanza massima è maggio-
re della somma delle due, e la
minima non sarà mai nulla. Sce-
gliendo opportunamente le in-
duttanze delle due bobine si rie-
sce con facilità a coprire l’escur-
s ione necessar ia per un
amplificatore per le bande HF.
Bisogna stare attenti a non con-
fondere l’accoppiatore variabile
con il variometro, che è mecca-

di Paolo Fiorentini IW6BET
AUTOCOSTRUZIONE
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nicamente identico, ma ha le
due bobine collegate in serie tra
loro, cioè ha due terminali anzi-
ché i quattro dell’accoppiatore.

Detto questo, il nostro amplifi-
catore sfrutta questo componen-
te, commutando opportunamen-
te i due avvolgimenti in serie o in
parallelo in modo tale che l’e-
scursione di induttanza sia, nel
primo caso da 0.7 a 2.4 �H e nel
secondo da 2.1 a 9.5�H.

Al posto del variabile di placca
ci sono solo tre condensatori fissi
ad alta tensione di lavoro, an-
ch’essi inseriti progressivamente
in parallelo dai 20 metri in su, e
l’unico condensatore variabile
risulta quello di antenna, che ha
una capacità massima di 1500
pF. Essa è sufficiente per tutte le
bande, meno che per i 160 me-
tri, nella quale viene aggiunta in

parallelo una seconda capacità
fissa di 1000 pF.

Tutte le commutazioni sono fat-
te utilizzando relays sotto vuoto
(7 in tutto) che vengono inseriti
da un comunissimo commutato-
re da 1 via 11 posizioni, il cui uni-
co compito è di dare tensione ai
relays stessi. Questo significa po-
ter scegliere un componente di
basso costo, senza dover ricorre-
re a commutatori ceramici volu-
minosi e, soprattutto, introvabili.

L’accordo risulta veramente
dolce e preciso, senza falsi punti
di risonanza, ed il Q totale del
circuito è pari a quello del classi-
co Pi-greco.

Una piccola nota che serve a
rispondere alla domanda che si
è posto sicuramente chi ha avuto
la pazienza o la curiosità di arri-
vare fin qui: “ma dove posso tro-

Elenco componenti

R1 = 50 � 50 W
C1 = 120 pF mica
C2 = 250 pF mica
C3-C4 = 10 nF 1 kV
C5 = 2200 pF 10 kV
C6 = C11 = 1000 pF 5 kV
C7 = 3300 pF 10 kV
C8 = 47 pF 5 kV
C9 = 56 pF 5 kV
C10 = 200 pF 5 kV
C12 = 1500 pF 2 kV variabile
C = 1000 pF passante
RFC1 =345�H (4 spire di filo argenta-
to da 1,5 mm su un diametro di 21 mm
spaziate 1,5 mm).
RFC2 = 308�H (4 spire di filo argenta-
to da 1,5 mm su un diametro di 19 mm
spaziate 1,5 mm).
RFC3-4 = 2,5 mH 1A
RFC5 = 100 spire filo di rame smaltato
su un supporto isolante (teflon o cera-
mica) di circa 30 mm.
RL2-3 = Jennings 24V sotto vuoto
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vare questo famoso accoppiato-
re?”

La fonte più sicura è sicura-
mente il web, personalmente l’ho
acquistato da un caro amico,
Gaziz Mansurov, alias YL2QM,
un OM della Lettonia che mi ha
fornito anche i relays, compo-
nenti veramente di pregio.

Non vorrei, a questo punto, di-
lungarmi troppo sulle caratteri-
stiche costruttive dell’amplifica-
tore, posso solo dire che, per li-
mitare il peso e le dimensioni (è
comunque un amplificatore in
grado di erogare 2.5kW key
down su tutte le bande), ho pre-
ferito separare l’alimentatore
dell’alta tensione anodica dal re-
sto dell’amplificatore, così da po-
terlo mettere in disparte sotto il
tavolo del mio shack.

Per il resto, visto che ho utiliz-
zato un tetrodo (anch’esso rus-
so), la famosa GU-84B, ho dovu-
to provvedere, oltre che alla ten-
sione di filamento, alla tensione
di griglia schermo ed alla tensio-
ne negativa di bias della griglia
controllo.

Anche in questo caso, per non
impazzire troppo, mi sono rivolto
al web ed ho trovato in kit una
scheda che, oltre a fornire le due
tensioni necessarie, provvede a
stabilizzare la tensione di griglia
in modo egregio, genera la ten-
sione per le commutazione di tut-
ti i relays, prevede la giusta se-
quenza di ritardi nella commuta-
zione TX/RX, ha tut te le
protezioni necessarie per salva-
guardare la valvola da eventuali

malfunzionamenti o errori dell’o-
peratore ed, infine, genera la
tensione di ALC e comanda il ri-
tardo dell’accensione dell’ali-
mentatore dell’HT, calcolando
un warm-up di circa due minuti e
mezzo per riscaldare adeguata-
mente il filamento del tubo.

Quest’ultima condizione è ne-
cessaria nei tubi metallo/cerami-
ci che, a differenza di quelli in
vetro (vedi le classiche 3-500Z)
sarebbero destinati a morte certa
senza tale accorgimento.

Un’ultima nota va fatta per il
circuito di ingresso, aperiodico,
quindi anch’esso senza alcuna
commutazione, che consente di
avere un ROS prossimo a 1.1 su
tutto lo spettro HF, per la gioia
dei nostri trasmettitori allo stato
solido, così sensibili a condizioni
di disadattamento di impedenza.

Ho volutamente tralasciato la
descrizione dell’alimentatore
per l’alta tensione anodica: qual-
siasi schema adatto a produrre
3500 volt ad 1,2 ampere è sicu-
ramente adatto allo scopo. Molti
di essi, infatti, sono stati descritti

in passato ed il famoso ARRL Ra-
dio Handbook non dimentica
mai la loro pubblicazione tra le
sue pagine.

Attenzione all’alta tensione: è
letale! Quindi, non pensiate di
poter raccontare al vostro amico:
“sai, ho preso la scossa”! A buon
intenditor …

La parte meccanica va citata
per sottolineare la robustezza di
tutto il complesso. In questo mi è
stato di grande aiuto l’amico Pie-
tro (IW6DGJ) il quale ha messo a
mia disposizione tutta la sua qua-
rantennale esperienza per co-
struire un contenitore che ri-
spondesse alle mie esigenze e
soprattutto che fosse meccanica-
mente solido. Sembra un detta-
glio di poco conto, ma vi posso
assicurare che una buona realiz-
zazione meccanica elimina in
partenza gran parte dei proble-
mi di chi si cimenta in questo tipo
di progetti, soprattutto conside-
rando le potenze e le tensioni in
gioco.

La tabella mostra, banda per
banda, quali siano le commuta-
zioni in funzione ed i valori di in-
duttanza dell’oramai famoso ac-
coppiatore.

Sperando di aver fatto cosa
gradita, sono comunque a di-
sposizione, nei limiti del mio tem-
po libero, di coloro che deside-
rassero approfondire l’argomen-
to o che, invogliati dall’articolo,
abbiano in mente di cimentarsi
nella costruzione dell’amplifica-
tore.

Banda Relay Modo Induttanza

28MHz VK4; VK6 ON 0.7-2.4�H

24MHz VK4; VK6 ON 0.7-2.4�H

21MHz VK4; VK6 ON 0.7-2.4�H

18MHz VK4; VK6 ON 0.7-2.4�H

14MHz VK4; VK6; VK1 ON 0.7-2.4�H

10MHz VK4; VK6; VK1;
VK2

ON 0.7-2.4�H

7.0MHz VK5; VK1; VK2 ON 2.1-9.5�H

3.5MHz VK5; VK1; VK2 ON 2.1-9.5�H

1.8MHz VK5; VK1; VK2;
VK3; VK7

ON 2.1-9.5�H
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Upgrade 144 MHz per QRP
AMQ9

Il nostro nove bande ora diventa dieci. E ci sono altre novità.

N
elle precedenti pubblica-
zioni di Radiokit di feb-
braio, marzo ed aprile

2006, ho descritto e completato il
mio 9 bande HF QRP, apparato
che in un anno di attività mi da
molte soddisfazioni “ON AIR”
con i suoi 10 watt SSB, su tutte e 9
le bande HF, propagazione per-
mettendo.

Pensate che un Radioamatore
auto costruttore deponesse le
armi a questo punto? Negativo!

Avevo infatti previsto già lo spa-
zio per successivi upgrade e mo-
difiche possibili, prima fra tutte la
banda VHF 144 SSB…. e nota
bene per me una prima espe-
rienza con il saldatore su questa
banda. Ho fatto molto attività
VHF, UHF e satelliti ma sempre
con apparati commerciali. Un
mio ritardo educativo motivato
dalla scarsa strumentazione di
laboratorio, che solo ora è in mio
possesso e mi consente tarature
decenti.

La prima scelta è
stata ovviamente
sfruttare tutto quel-
lo che è già pre-
sente nella radio:
mixer, media fre-
quenza a 9 MHz,
amplificazione BF
ed accessor i .
Schemi e blocchi
circuitali di queste
parti sono rimaste
esattamente gli
stessi e già pubbli-

cati su questa ottima rivista.
In partenza ho avuto qualche

dubbio sul mixer, visto che la let-
teratura radiantistica suggerisce
spesso mixer attivi a fet quando si
sale di frequenza in VHF, ma il
mixer EMT3 ad alta dinamica (+
13 dBm) passivo si è rilevato otti-
mo e soprattutto silenzioso anche
in 144 MHz.

Quindi ho inserito un relay
commutatore RF all’uscita del
mixer, per separare HF e VHF,
creando 2 percorsi RX e TX pa-
ralleli per gestire ed aggiungere
la nuova banda all’apparato.

Il DDS originale che ha funzio-
ne di VFO lavora a 135 MHz
sfruttando le memorie disponibi-
li: siamo un po’ al limite di fre-
quenza del suo funzionamento e
il segnale generato ha un legge-
ro scostamento di lettura nella
banda laterale rispetto all’uso in
HF. Invece dei soliti 1.5 kHz di
offset ± fra portante letta e sinto-
nia USB/LSB, in 144 MHz la let-

tura è di soli 650 kHz, ma basta ri-
cordarselo quando si centra il
corrispondente in banda laterale
e no problem.

Parte trasmittente 144

Per la parte di amplificazione
TX del segnale ho fatto varie pro-
ve scegliendo schemi diversi che
promettevano una amplificazio-
ne in classe AB, ma per arrivarci
ed evitare distorsioni indesidera-
te sulla qualità della modulazio-
ne SSB non è stato semplice. La
potenza finale ottenuta è di 5
watt effettivi in antenna con ben
5 transistor nella catena di ampli-
ficazione.

Le regole consuete di filtrag-
gio, distribuzione del guadagno
nei vari stadi, e disaccoppia-
mento delle alimentazioni, se
valide in HF, lo sono ancora di
più in 144 dove è facile incappa-
re in capacità residue dei circuiti
stampati ed accoppiamenti in-
desiderati.

Per fortuna la tecnica di costru-
zione a zampa di ragno o come
dicono gli inglesi “scarafaggio
morto”, non solo è facile e diver-
tente ma aiuta molto a superare
questi problemi, offrendo un bel
piano di massa di riferimento (la
basetta di rame), mentre con altri
pezzetti di basetta si creano per-
fette schermature fra gli stadi.

Per le tarature è indispensabile
disporre di un analizzatore di

di Arnaldo Bollani IK2NBU
AUTOCOSTRUZIONE

AMQ-HF completo 3 moduli
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spettro o di un amico disponibi-
le.

Non basta tarare infatti per la
massima lettura RF come in HF,
ma per la maggiore attenuazio-
ne delle armoniche, se vogliamo
consegnare agli stadi successivi
un segnale OK. I circuiti descritti
non sono comunque critici e la
messa a punto è alla portata di
molti.

Una precisazione, tutte le bobi-
ne sono fatte in aria con semplice
filo di rame stagnato comprato al
Castorama…….l’argento lo ab-
biamo lasciato agli orefici ! hi

I relay di commutazione RX-
TX, sono normali 12 V da circuito
stampato ad eccezione di quello
posto sul finale 5 watt, dove si usa
il tipo telefonico 12 V con lamelle
di rame larghe 3 mm.

1° Stadio di amplificazione
50 mW e filtraggio RF

Per fortuna conservo fotocopie
di tutti gli articoli interessanti e
così pensate bene ho iniziato a
lavorare su uno schema del giu-
gno 76, che fa uso di transistor
facilmente reperibili, in 50 e 144
MHz dove sono ottimi il BFY90 ed
il 2N4427 che costa poco e ren-
de tanto.

Questo stadio è stato montato
tutto come da foto e le tarature
non sono critiche, sebbene i li-
velli di guadagno siano medio
alti per raggiungere i 50 mW
partendo dall’uscita del mixer.

Rispetto allo schema originale
che già presenta degli accordi
LC con prese calcolate sulle bo-
bine, fra i tre transistor che lo
compongono, ho apportato pic-
cole modifiche e inserito un bel
filtro elicoidale a due celle della
TOKO per banda 144-146 prima
dell’ultimo stadio.

Nell’ordine il segnale prove-
niente dal mixer passivo, rag-
giunge un filtrino di ingresso po-
sto sulla base del BFY90, il se-
gnale viene ampli f icato e
accordato dal circuito risonante
parallelo posto sull’alimentazio-
ne del collettore e passato al suc-
cessivo 2N4427. Questo stadio è
invece accordato in uscita con
circuito serie e nota bene su un
carico resistivo di 50 �.

E’ quindi logico e profittevole
inserire in questo punto il filtro
TOKO a due celle che ha pari
impedenza. Il filtro utilizzato ha
codice Toko 271MT-1006, impe-
denza 50 � e perdita di inserzio-
ne di circa 4 dB. E’ già pronto e
schermato, fa una bella pulizia

del segnale e si regola con le
due viti superiori per il maggior
segnale in uscita a 144.300 con-
trollando sull’analizzatore di
spettro. Altre soluzioni di filtrag-
gio sono possibili ma andremo
incontro a perdite maggiori.

Segue un ul t imo stadio
2N4427 che amplifica e accorda
con circuito serie, ottenendo i 50
mW desiderati su carico di 50
ohm. Questo segnale è disponi-
bile anche sul pannello frontale
del la radio su presa BNC
transverter… (1.2 GHz?) si sa
l’appetito viene mangiando ra-
dio e QRP!

Prima di passare al finalino
vero e proprio da 5 W, il segnale
attraversa un classico pi-greco
regolabile che ripulisce ulterior-
mente il segnale utile di pilotag-
gio, eliminando le armoniche
dell’ultimo transistor a ben –60
dB, la modulazione SSB a questo
punto è già di buona qualità.

Non dimenticate di mettere
buoni dissipatori a stella, su tutti i
2N4427 utilizzati.

Pilota 50 mW

Schema 50 mW
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Pilota e finale 5 W SSB
144 MHz

Con i 50 mW di partenza dob-
biamo ora arrivare a 5 watt. I pri-
mi tentativi fatti con un solo tran-
sistor tipo 2N6080/81 sono stati
insufficienti, ovvero la potenza
c’era ma solo lavorando al limite
della polarizzazione del finale,
con il risultato che la classe AB
lasciava il posto alla classe C,
che va bene per il CW e FM ma è
penosa in SSB, producendo una
brutta modulazione.

Quindi sono necessari un pri-
mo stadio pilota 2N4427 che am-
plifichi sino a circa 200 mW e
successivo finalino da 5 W, dopo
una serie di ricerche in Internet

trovo un ottimo apparato SSB in
kit degli amici Radioamatori te-
deschi DL-QRP-AG e per di più
è un progetto recente di ottobre
2005, con tanto di manuale (in
tedesco) foto e schemi utili scari-
cabili dal web.

Lo potete trovare sul sito:
www.QRPproject.de il suo auto-
re Peter DL2FI merita un super
complimento per il manuale di
montaggio passo passo in stile
Elecraft, ma mitteleuropeo !

Così la fratellanza del QRP mi

Schema 5 watt

Finale 5 W
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ha permesso via internet di repli-
care e ispirarmi allo schema di
DL2FI, dove sono risolti i proble-
mi di polarizzazione per la SSB.
Ho quindi ripreso gli ultimi due
stadi del circuito sostituendo il
transistor originale 2SC1971 con
un più reperibile in Italia. Mon-
tando il BLY87A da 7 watt a 175
MHz (lo trovate dal Rota:
www.rfmicrowave.it).

Ne avevo già due nel cassetto
di recupero smontaggio Fiera a
10 euro……così anche il borsel-
lino ha sorriso, dopo aver brucia-
to transistor costosi nel tentativo
di coniugare SSB e classe C! hi

Il tutto è stato montato su un
profilo a L, fatto da due basette
doppia faccia saldate, con la so-
lita tecnica a zampa di ragno di
cui vedete particolare in foto.
Questa combinazione orizzonta-
le verticale mi ha permesso di

isolare le alimentazioni che cor-
rono sul retro senza usare una
scatola stagna. E’ un buon com-
promesso, si ha lo stesso effetto di
un condensatore passante sulle
alimentazioni e si ottiene ordine
e pulizia, oltre ai benefici RF ne-
cessari in VHF.

La taratura anche in questo
caso va fatta con un occhio al
wattmetro e un altro all’analizza-
tore di spettro, è preferibile mon-
tare il primo stadio 2N4427 e ve-
rificare l’uscita sino a circa 200
mW, successivamente installare
il finale BLY87 e procedere alla
regolazione dei vari condensato-
ri variabili di accordo in uscita.
Anche per il filtro passa basso
prima dell’antenna, dove sono
previste delle capacità fisse di 22
pF, ho preferito mettere in paral-
lelo 12 pF + trimmer da 25 pF re-
golabile per ottimizzare in modo
fine la potenza e il ROS del TX.

Parte ricevente

Il percorso di ricezione è by-
passato in testa e in coda dai re-
lay a 12 V.

Il segnale che arriva dall’an-
tenna è amplificato da un pre a
mosfet accordato a 144.300
MHz.

Lo schema è semplice ed utiliz-
za un 3SK88 che offre sino a 20
dB di guadagno a basso rumore

prima di arrivare all’ingresso del
mixer. Nei comprai alcuni kit in
UK presso una ditta che ahimè
non esiste più la Cirkit, per chi
costruisce era la “mamma” dei
QRP europei.

Vi riporto lo schema facilmente
replicabile. Le kanks Coil usate
per l’accordo ingresso uscita
sono delle TOKO - MC108, le
potete anche fabbricare con 7,5
spire di filo su supporto da 7 mm
di diametro e nucleo regolabile,
o se preferite farle in aria, ma do-
vrete poi “squizzarle” come dico-
no gli inglesi e sostituire i con-
densatori fissi con trimmer varia-
bili per facilitare la taratura.

La messa a punto di un pre di
antenna per i 144 si fa con l’ana-
lizzatore, ma un metodo più em-
pirico è anche leggere sullo S-
meter della radio il segnale rice-
vuto e regolare per il massimo
segnale e minor rumore di fon-
do, dopotutto non dobbiamo fare
traffico EME.

Attenzione se spingete troppo
con il guadagno, rischiate fi-
schietti e autoscillazioni indesi-
derate.

Nel mio caso ho ottenuto +18
dB di buona amplificazione RX,
sufficienti davanti al mio mixer
passivo. Lo schema del preampli
144 è valido anche per risveglia-
re vostri apparati duri di orec-
chie. Tutta la basetta è di soli cm

Particolare zampa di ragno

Schema pre 144 MHz RX
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5 x 2. E’ stata montata a fianco
del primo stadio di amplificazio-
ne con opportuno schermo di
basetta di rame fra i due circuiti
RX e TX.

Finalmente on air 2 m SSB!

Ecco il nostro 9 bande diventa-
to ora 10, in QRP autocostruito
SSB sui 2 metri, e vai di QSO!

Negli anni 70 i radioamatori
con il saldatore in mano dai 144
alle microonde erano un bel
gruppo di sperimentatori, io ci
sono arrivato 30 anni dopo, me-
glio tardi che mai! hi

Quando faccio attività HF e
VHF dichiarando i mezzi hand
made utilizzati non cerco la glo-
ria o i complimenti, ma semplice-
mente realizzo in pratica ciò che
la nostra licenza di radioamatori
mette bene in chiaro nel suo sco-

po “un percorso di auto appren-
dimento tecnico e culturale”.

Se guardate bene le foto del
rack di IF, scoprirete anche
un’altra novità del mio RTX fatto
in casa, si chiama AM (chi ha
detto che è morta ?), ma ne par-
leremo in un altro articolo.

73’ de IK2NBU Arnaldo
I QRP CLUB # 001

www.radioavventura.it

Induttanze per Modulo Amplificazione e filtraggio da 50 mW

Bobine Spire Filo rame Diametro e Spaziatura Funzione

L 1 5 0,5 mm
Serrate su supporto plastico 5 mm dia-
metro con nucleo regolabile

Filtro ingresso BFY 90

L 2 5 1 mm Spaziate in aria diametro 5 mm Accordo uscita BFY90

L 3 no 1 mm Spezzone di filo rigido lungo 1,5 cm Uscita in serie 2N4427

L 4 3 0,3 mm Su perlina di ferrite / o VK200 Uscita filtro TOKO

L 5 3 1 mm Avvolte in aria su diametro 8 mm interno Accordo 2N4427

L 6 4 1 mm Avvolte in aria su diametro 5 mm interno Pgreco uscita RF 50 mW

Induttanze per Modulo Amplificazione 5 watt

Bobine Spire Filo rame Diametro e Spaziatura Funzione

L 9 5 1 mm In aria spaziate diametro 6 mm Ingresso 2N4427

L 10 3 1 mm In aria spaziate diametro 7 mm Alimentazione 2N4427

L 11 2 1 mm In aria spaziate diametro 6 mm Accordo Uscita 200 mW

L 12 3 1 mm In aria spaziate diametro 7 mm Alimentazione Finale

L 13 5 1 mm In aria spaziate diametro 6 mm Accordo uscita 5 Watt

14-15-16 3,5 1 mm In aria spaziate diametro 5 mm Filtro Passa Basso

Rack IF completo

Viale Angelico, 47/49

00195 ROMA

Tel. 06.37514242-06.3723146

Fax 06.3701361

Sistemi di

Telecomunicazioni

CHIUSO SABATO POMERIGGIO

ORARIO CONTINUATO
DAL LUNEDÌ AL VENERDÌ

ORE 10,00 - 18,00

info@hobby-radio.com

Vendita e Assistenza

Ricetrasmettitori per uso

amatoriale e professionale

Antenne e Accessori
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“MobileLog” e "Pocket Digi"
di N0HR

Software per radioamatori su Pocket PC

di Alessandro Santucci I0SKK – I QRP Club #305
QRP

O
ggi non possiamo più par-
lare solamente di “compu-
ter desktop” e “notebook”

(portatili), da un po’ di tempo a
questa parte, abbiamo a che
fare anche con i cosiddetti “Poc-
ket PC”, una sorta di via di mezzo
fra un “portatile” ed una agenda
elettronica. Si tratta di veri e pro-
pri mini computer che entrano in
tasca e pesano qualche centi-
naio di grammi e su cui girano
software di word processing, fo-
gli elettronici, presentazioni
Power point, ecc, oltre che ge-
stione di email, agende, e mes-
saggistica tipo MSN, e così via…

Il bello di questi pocket PC sta
proprio nella loro piccola dimen-
sione e piccolo peso, che ne fan-
no un qualcosa di realmente
portatile!

In tutto questo N0HR, Pat Run-
dall, (http://www.n0hr.com/Mo-
bileLog_2.htm), ha realizzato al-
cuni programmi adatti a questo
tipo di apparecchiature, per lo
scopo HAM e li mette a disposi-
zione, alcuni a pagamento (a
prezzi molto onesti !) altri in mo-
dalità gratuita.

Quelli che riteniamo abbiano
più importanza sono quelli ri-
guardanti la gestione di un log, e
la ricezione dei modi digitali
(PSK31). Altro software permette
la ricezione del CW, la sincroniz-
zazione con notizie riguardanti
Contest, gli spot DX, ecc.

Iniziamo dal primo dei due
software che desideriamo esami-

nare qui.
Mobile Log 2 (la versione 1 è

obsoleta) è un software di gestio-
ne dei QSO, che poi può riversa-
re in formato ADIF (o CSV) su altri
programmi di gestione di log
che abbiamo sul nostro PC di
casa. Il programma è completa-
mente compatibile con Windows
Mobile 5 and PocketPC 2003
senza nessun aggiunta di altro. Il
programma permette l’integra-
zione con il software, uno che
gestisce i modi digitali (Pocket-
Digi), salva i dati anche come file
“ csv “, file excel con i campi deli-
mitati dalla tabulazione, ovvero
come file in formato html. E’ per-
messa la gestione dei campi da
usare da parte dell’utente, quin-
di ognuno decide cosa inserire
(ad es.: GMT, call, RST, ecc.),
viene previsto l’aggiornamento
della lista DXCC ed un sistema di
visualizzazione mediante filtrag-
gi per campi a discrezione
dell’utente. Chiaramente è pre-
visto un help e il settaggio auto-
matico dell’orario GMT.

Il programma è scaricabile all’in-
dirizzo Internet: www.n0hr.com/
MobileLog_2.htm, dove si può
prelevare la versione per Pocket
PC 2002, Pocket PC 2003, Win-
dows Mobile 2003 e Windows
Mobile 2005 .

Inviando un email all’indirizzo:
mobi le logusers-subscr i-
be@yahoogroups.com è possi-
bile iscriversi ad un forum degli
utenti del programma. I messag-

gi sono rintracciabili all’indirizzo:
h t t p : / / g r o u p s . y a-
hoo.com/group/mobilelogu-
sers/ e ci si può mettere in contat-
to con altri utenti, per qualsiasi ne-
cessità si abbia.

Credo che questo programma
possa costituire un bell’aiuto a
quel radioamatore che in giro
per attivazioni SOTA su qualche
monte, non sia costretto a scrive-
re i dati su fogli di carta svolaz-
zanti da bloccare con sassi, ov-
vero su cellulare o peggio… sul-
la neve come pittorescamente è
capitato, ma che non è stato mol-
to efficiente come sistema di me-
morizzazione...

Certo nessuno acquisterà un

Fig. 1
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D
esidero portare a cono-
scenza dei lettori di Rke la
realizzazione di questa an-

tenna per le HF.
Chiaramente non ho scoperto

l’acqua calda, e sicuramente con
essa non posso pretendere di
competere con altre antenne che
definisco con la A maiuscola.

Ma come la pratica e la legge
di Murphy insegnano nel nostro
amato hobby non tutti gli OM
hanno a disposizione la classica
pianta dove tendere la propria
antenna o anche solo il tetto del
condominio.

Non sono luoghi comuni ma
sono la realtà quotidiana di molti
radioamatori con tanta passione
e pochi spazi dove poter espleta-
re la loro attività senza essere ad-
ditati talvolta da vicini per costru-
zioni non molto “estetiche”.

Nonostante la libertà di anten-
na, la realtà quotidiana talvolta è
ben diversa da quella proclama-

ta da Leggi e
sentenze e
quindi occor-
re per il quieto
vivere trovare
soluzioni al-
ternat ive se
desideriamo
fare qualche
QSO.

Avvalendo-
mi delle molte informazioni tro-
vate in internet, per soluzioni al-
ternative, vedasi la “canna da
pesca”, che ogni OM di rispetto
ormai ha in dotazione nel pro-
prio shack o comunque utile nei
periodi di magra propagazio-
ne… ho voluto a provare a ci-
mentarmi con la realizzazione
del balun 4:1, che è la base di
queste antenne da portatile o da
vacanza.

Primo scoglio nel quale mi
sono imbattuto,purtroppo era
trovare nelle immediate vicinan-
ze il toroide T200-2 utilizzato nel-
la maggior parte delle realizza-
zioni.

Non mi sono perso d’animo, e
osservando un alimentatore da
PC (foto 1) che era stato destina-
to al “cimitero” ho recuperato un
toroide.

Questo toroide di colore giallo,
di dimensioni 27,0 mm x 14,5
mm x 11,1 mm, è pressoché simi-

le al tipo T106-??.
Ho volutamente messo i punti

interrogativi nel tipo di mescola
dello stesso poiché leggendo
vari cataloghi di ditte che produ-
cono toroidi, molti lo definiscono
di mescola 6 quindi adatto alle
HF da 10 MHz a 50 MHz, mentre
altri e sarebbe più plausibile es-
sendo all’interno di un alimenta-
tore di mescola -26, utile dalla
corrente continua ad una fre-
quenza di 1 MHz.

Affidandomi alla fortuna se così
si può definire, ho provato ad av-
volgere 13 spire di filo rosso e
nero da 2 mm di diametro (di-
mensioni comprensive dell’iso-
lante in plastica) che poi effetti-
vamente è un filo di 0.75 mm .

Configurato nel classico sche-
ma del balun 4:1 l’ho assemblato
all’interno di una scatola di pla-
stica anch’essa di recupero.

Una volta collegato un filo ros-
so dell’avvolgimento alla bocco-
la rossa, mentre i due fili rosso e
nero collegati insieme al centra-
le del connettore SO-239 ed il ri-
manente filo nero alla massa ve-
niva il problema più grosso, col-
legarmi alla canna da pesca che
come detto precedentemente
avrei dovuto avere in dotazione.
Ma il vero problema non era il
mezzo per estendere la canna: il
problema era fissarla, renderla

Antenna “grondaia” con materiale
di recupero per le bande HF

Cosa non si fa per uscire in "aria"!

di Gabriele Papurello IW1BEF
ANTENNE
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appetibile agli sguardi del vici-
nato.

Per grazia ricevuta, diciamo
così, che è molto più poetico,
dove è posta la mia stazione c’è
una finestra e fuori di essa a una
distanza di circa 30 centimetri
scende la tubazione in latta della
grondaia, mi chiesi per quale
motivo non utilizzare essa come
antenna, almeno per iniziare ad
ascoltare.

Mi collegai così con un filo di
rame ad essa, il classico giallo
verde degli impianti di terra e
con un attimo di trepidazione,
non conoscendo che tipo di to-
roide avessi tra le mani…accesi il
ricetrasmettitore: si riceveva !

Un po’ di emozione in questi
casi c’è sempre credetemi quan-
do si modifica un progetto trito e
ritrito e si parte insomma da
zero…ma subito notai una cosa.

I segnali da 3.5 MHz fino a 18
MHz non erano malvagi, scen-
dendo di frequenza notavo mas-
siccia la presenza di disturbi
QRN, ed era anche scontato ma
il bello era che riuscivo a sentire i

segnali in 80 metri che per me
era impossibile ascoltare poiché
sommersi dal QRN sempre pre-
sente a S-9.

Per alcuni giorni comparai la
stessa antenna con un dipolo per
i 20 metri ed i 40 metri anch’esso
messo in una maniera non molto
ortodossa, essendo entrambi ste-
si sotto tetto, ma che comunque
mi hanno dato soddisfazioni la-
vorando in QRP.

Visto che comunque in HF sono
stato contagiato dal morbo del
QRP, mi decisi a fare il salto suc-
cessivo, ovvero usare la stessa in
trasmissione.

Come ho detto prima non ho
scoperto l’acqua calda, e tanto-
meno posso vantare di avere una
signora antenna, ma posso co-
munque dire che i miei QSO in
80, 40, 20, 15 e 17 metri riesco a
effettuarli sia usando i 5 watt in
SSB che sono solito usare sia
usando 40 watt che definisco il
mio QRO.

Per la costruzione di questa an-
tenna ho utilizzato il seguente
materiale :

- N.1 toroide recuperato da un
alimentatore per computer di
dimensioni 27,0 mm x 14,5 mm
x 11,1 mm di colore giallo.

- N.2 boccole rossa e nera recu-
perate da un alimentatore.

- N.1 connettore da pannello
SO-239

- N.1 scatola di plastica di dimen-
sioni 110 mm x 110 mm x 60
mm di recupero anch’essa.

- filo elettrico rosso e nero di dia-
metro 2 mm comprensivo della
plastica e diametro del filo .75
mm

- filo elettrico di lunghezza 2 m
giallo-verde.

Riferimenti internet utili:

http://www.qrpforum.de
in questo forum si parla del recupero dei to-
roidi da un alimentatore PC.

http://www.brunero.it/dci/un_un.html
sito di IK1QLD utile per costruzione toroide e
canne da pesca.

http://www.arimontebelluna.it
sito dell’Italian QRP club

Internet: http://www.milag.com E-mail: milag@milag.com

®

Carrello elevabile coassiale al traliccio. Il Carrello è stato particolarmente studiato per
essere usato sui nostri intermedi lato 27.
Praticamente da altezza d'uomo potrete elevare le antenne a 3-6-9-12 mt o più in base
al carico. Il carrello scorre su rotelle di nylon, non può assolutamente scarrucolare,
essendo coassiale. Un sistema di blocco Vi dà la sicurezza ad ogni gradino. Il carrello
si trascina un cestello ad una altezza a Vostra
scelta per poter applicare ulteriori contro-
venti.
Il WINCH (verricello) inferiore è smontabile
ed eleva senza sforzo pesi di 60/70 kg.
Carrello in alluminio.
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Carrello scorrevole su ruote Nylon coassiale
al traliccio 3-6-9-12 mt.

Pateletta di Blocco

Supporto rotore predisposto per CD45 -
HAM IV - TR44 ecc.

Supporto cuscinetto

Supporto uscita boccola
Bisolfuro molibdeno

MAST

WINCH - Verricello trazione 500 kg

Base fissa e/o ribaltabile

E' UN PRODOTTO "MILAG"

Marchio depositato

OPTIONALS:
CORDA ACCIAIO INOX PER VARIE ALTEZZE
NYOFIL SNIA Ø5 PER CONTROVENTI
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Q
ualche lettore forse si ri-
corda che nella pellicola
“Ottobre rosso”, ogni tanto

qualcheduno si avvicina al co-
mandante1 del sottomarino ame-
ricano e gli comunica che è arri-
vato un messaggio in “bassa fre-
quenza”. Il capitano ordina di far
emergere il battello per ricevere
istruzioni o scambiare dei mes-
saggi, via radio oppure tramite
un satellite.

Questa vicenda traduce la pra-
tica impossibilità di comunicare
con dei sottomarini in immersio-
ne, a meno di non usare come
portanti frequenze molto “bas-
se”, attorno a 10 kHz, le onde
lunghissime; per di più la comu-
nicazione è possibile, sia pure
con rilevanti complicazioni tec-
niche ed economiche, in una di-
rezione sola, verso il sottomarino
e quindi è impossibile una con-
versazione.

E così il sottomarino al più vie-

ne avvertito di emergere e di
mettersi in contatto con la base.
Inoltre, per ben note leggi della
radiotecnica, la massima fre-
quenza modulante, deve essere
almeno dieci - venti volte minore
della frequenza portante e quin-
di la quantità di informazione è
limitata nel senso che è possibile
trasmettere un numero limitato di
messaggi e la velocità di trasmis-
sione è estremamente bassa: non
si può usare la fonia e nemmeno
la usuale telegrafia. La situazio-
ne viene peggiorata, nel senso
che per ridurre il rumore in taluni
casi vengono usate bande estre-
mamente strette, decimi di hertz,
e quindi la velocità di trasmissio-
ne, anche per segnali di tipo te-
legrafico è molto ridotta .

Per “bassa frequenza” si inten-
de, in gergo colloquiale, la gam-
ma da 30 a 300 kHz (con lun-
ghezze d’onda tra 300 e 30 km);
in linguaggio scientifico2 esisto-

no tre diciture:
- banda 5, in inglese Low Fre-
quencies – LF, tra 30 e 300 kHz,
in italiano onde chilometriche o
“colloquialmente” onde lun-
ghe.

- banda 4, in inglese Very Low
Frequency - VLF, tra 3 e 30 kHz,
in italiano, banda delle onde
miriametriche; il miriametro
equivale a 10 km.

- banda 3 , in inglese Extremely
Low Frequency – ELF, tra 300 Hz
e 3 kHz
A frequenze ancora inferiori,

hanno operato, come si vedrà,
alcuni servizi sempre per comu-
nicazioni verso sottomarini.

I motivi di questa corsa verso
frequenze portanti sempre più
basse risiede nel fatto che la pe-
netrazione di un’onda elettroma-
gnetica nell’acqua è direttamen-
te proporzionale alla lunghezza
d’onda.

Durante gli ultimi anni dello

Strane antenne
per usi ancora più strani

Se i vicini vi concedono l’uso del giardino condominiale potreste costruirvi una di
queste antenne

di Sigfrido Leschiutta
ANTENNE

Fig. 1- Antenna di Cutler, Maine, 1961. Fig. 2 - Antenna di Balboa, 1936.
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scorso conflitto, per la lotta ai
convogli che attraversavano
l’Atlantico e le acque a nord del-
la Norvegia allo scopo di portare
armi e rifornimenti americani in
Inghilterra ed in Russia e, dopo
la guerra guerreggiata, durante
tutti gli anni della lunga guerra
fredda, il comunicare con sicu-
rezza con i sommergibili in im-
mersione, cui tra l’altro era affi-
dato il deterrente nucleare, era
ovviamente di vitale interesse.

Quindi taluni belligeranti e se-
gnatamente americani, russi e
tedeschi, investigarono le solu-
zioni più strane, a volte, come si
vedrà, esoteriche, per poter in-
viare messaggi ai mezzi in im-
mersione; gli inglesi avevano,
dagli albori della radiotecnica
alcune stazioni3 di tipo tradizio-
nale che potevano comunicare
con i sottomarini in immersione ,
così come gli americani4 , alme-
no sino ad una certa profondità,
diciamo poche decine di metri

Le soluzioni adottate furono le
più strane; per comprenderle è
necessario prendere coscienza
che su queste lunghezze d’onda
i rendimenti delle antenne sono
infimi perché dipendono dal
rapporto al quadrato tra la altez-
za meccanica della antenna e la
lunghezza d’onda; il segnale ir-
radiato dipende dalla lunghezza
del tratto verticale e dalla intensi-
tà e distribuzione della corrente
lungo questo tratto.

Si avrebbe ovviamente un ren-
dimento accettabile con uno stilo
lungo un quarto d’onda ma nella
banda delle onde miriametriche
questo stilo dovrebbe essere alto
da 4 a 8 chilometri e quindi la so-

luzione non è praticabile.
Un’altra soluzione, quella in-

vece seguita, consiste in una an-
tenna verticale relativamente
corta, diciamo 300 m , anche
quando la � è di 20 km, ma nella
quale, con accorgimenti circui-
tali, si faccia circolare una cor-
rente la più elevata possibile. In
uno stilo la corrente diminuisce
verso la estremità sino ad annul-
larsi in punta, ma “caricando” la
antenna con una capacità verso
terra, si ottiene un diagramma
delle corrente grosso modo tra-
pezoidale. Anche in cima all’an-
tenna il grafico della corrente
non è nullo per effetto della ca-
pacità terminale e, come si dice
in gergo, l’antenna risulta “allun-
gata” con un netto vantaggio per
il segnale irradiato che è tanto
maggiore quanto lo è la capacità
terminale.

Ma perché circoli corrente è
necessario far risuonare il tutto,
ed allora alla base dell’antenna,
tra il trasmettitore ed in serie al
traliccio della antenna ed alla
capacità terminale, viene inseri-
ta una induttanza. Questa indut-
tanza costituisce uno dei proble-
mi delicati del sistema di anten-
na, nel senso che trovandosi alla
base del traliccio, pur alimentata
a bassa impedenza, alla risonan-
za sviluppa all’altro capo delle
tensioni elevatissime, molte cen-
tinaia di chilovolt, la tensione
stessa che si trova sulla antenna
e sulla armatura del condensato-
re terminale. Questa tensione è
molto elevata anche perché que-
ste induttanze5 hanno i fattori di
merito6 più elevati che si cono-
scano nella radiotecnica, sino a

1200- 1400. Valori elevati di Q,
restringono inoltre la banda pas-
sante B del sistema7 . Le bobine
che i comuni mortali riescono a
realizzare, hanno Q dell’ordine di
400-500, tanto è vero che la scala
dei Q-metri si arresta a 500.

Il rendimento di una antenna
per onde miriametriche, può es-
sere valutato in linea di princi-
pio, con relazioni alquanto com-
plesse che, se mai, verranno viste
un’altra volta: comunque, a pari-
tà di altri termini, la potenza irra-
diata è inversamente proporzio-
nale al quadrato della lunghezza
d’onda espressa in metri e diret-
tamente proporzionale al qua-
drato della altezza equivalente
della antenna, che, sempre in
primissima approssimazione, è
alquanto minore dell’altezza
meccanica del traliccio o del pa-
diglione. L’abilità dell’ingegne-
re progettista sta anche nel tro-
vare il compromesso opportuno
per elevare la altezza equivalen-
te e quindi la potenza irradiata,
tenendo presente una quaranti-
na di variabili, alcune delle quali
tra di loro interlacciate, che van-
no dal costo del rame, il costo del
terreno, la resistività specifica
del terreno, la velocità massima
del vento, la galaverna che si può
formare sui fili del padiglione e
così via. Alcune antenne , con pa-
diglioni dalla superficie sino a un
chilometro quadrato e poste in re-
gioni non temperate, vengono ab-
bassate se il vento supera in certe
direzioni un certo valore e vengo-
no riscaldate, inviando della
energia elettrica sulla antenna…..

Vediamo alcune soluzioni al
problema dell’antenna trasmit-

Fig. 3 - Antenna di Jim Creek, Washington, 1952. Fig. 4 - Antenna di Haiku, Hawaii.
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tente :
- antenna verticale “corta”, ma
”allungata”;

- una antenna con un padiglione
sopra un fiordo norvegese o un
canyon o una valle profonda e
stretta;

- una antenna con un padiglione
sopra vulcano hawaiano8;

- una antenna con un padiglione
sopra una vasta pianura umida
e di buon terreno conduttore;

- isole di lunghezza ed orienta-
mento opportuni;

- particolari conformazioni geo-
logiche.
La prima soluzione è quella

classica, un traliccio verticale
alto tra 200 e 300 metri, dalla
cima del quale si diparte un pa-
diglione formato da fili radiali,
tenuti sollevati dal terreno o da
altri tralicci o da dei “controven-
ti” con interposti degli isolatori.
L’antenna della stazione LO-
RAN-C a 100 kHz di Sellia Mari-
na, nei dintorni di Catanzaro, è
di questo tipo, chiamato ad “om-
brello”.

Lungo i fianchi del fiordo op-
pure attorno la bocca del vulca-
no, vengano erette delle torri
metalliche, della altezza di una
cinquantina di metri. Le cime di
queste torri metalliche siano col-
legate tramite isolatori ad una
rete di conduttori, che risulta così
sospesa sopra il fiordo od il cra-
tere. Dal centro di questo padi-
glione pende un cavo conduttore
che fa capo alla bobina di sintonia
ed alla stazione trasmittente posta
in fondo al cratere o su una delle
rive del fiordo; questa discesa è

l’antenna propriamente detta,
quella che irradia, lunga alcune
centinaia di metri. Il padiglione
sospeso agisce come la armatura
di un immane condensatore, la
cui capacità elettrica verso la ter-
ra fa si che circoli la elevata cor-
rente necessaria per irradiare il
segnale.

Analoga alla antenna “corta”,
ma con un padiglione che costi-
tuisce la capacità di terminale, fu
la soluzione tedesca: costruita
nel 1941-42, nelle pianure umi-
de della Pomerania. So-
pra delle torbiere furono eretti
sedici tralicci metallici, alti 170
m, e tre alti 200 m , che sorregge-
vano tre padiglioni esagonali. Ai
tralicci facevano capo, tramite
isolatori, i conduttori che costi-
tuivano i padiglioni.

Nella tabella sono riportati il
nominativo internazionale, la lo-
calità, la Nazione, la gamma di
accordo della bobina di sintonia,
la frequenza assegnata interna-
zionalmente alla stazione, il tipo,

la capacità in nanofarad tra il pa-
diglione ed il sottostante sistema
di terra, i rendimenti agli estremi
della gamma ed alla frequenza
nominale.

Il rendimento di queste anten-
ne dipende anche dalla efficien-
za della “terra” sottostante il pa-
diglione; nel caso del fiordo c’e-
ra l’acqua salata del mare, che è
un buon conduttore, nel caso del
vulcano, un analogo padiglione
di conduttori ma steso sul fondo
del cratere. Per l’antenna tede-
sca che fu chiamata Goliath,
perché risultò essere la più gran-
de del mondo, la rete di terra era
costituita da un sistema di alcune
decine di chilometri di sbarre di
ferro, immerse nel terriccio umi-
do della torbiera. Le sbarre
avrebbero dovuto essere di
“copperweld”, un bronzo fosfo-
roso ramato, ma si era nel 1942 ed
il rame era materiale strategico
che cominciava a scarseggiare.

Comunque Goliath fu l’anten-
na ad onda miriametrica con il

Località e
nominativo

Nazione
Portante

kHz
Tipo

Capacita del
padiglione nF

�

rendimento

GBR
Rugby

Inghilterra
15-30

16
Catenarie su pali 45

0,18-0,40
0,22

NAA
Annapolis

USA
14-30
14,7

Due padiglioni
su pali

225
0,72-0,87

0,74

NBA
Panama

USA
15-30

18
Padiglione

su pali
28

0,11-0,31
0,15

NPM
Haiku

USA
Haway

15-40
21,4

Quattro catena-
rie su vulcano

31
0,14-0,52

0,24

NPG
Jim Creek

USA
18,6

15-30
18,6

Padiglione
su fiordo

78
0,10-0,24

0,19

Goliath Germania 14-55
Padiglione

su pali
115 0.46-0.90

Tabella - Alcune antenne per onde miriametriche

Fig. 5 - Antenna di Rugby, Inghilterra, 1925. Fig. 6 - Antenna di Lualualei, Hawaii, 1936.6.
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rendimento più elevato tra tutti i
sistemi congeneri, tanto che ap-
pena finita la guerra i russi la
smontarono accuratamente e se
la portarono via e la rimontarono
a Gorkij.

Veniamo alle antenne “geolo-
giche”.

Uno dei motivi per cui l’Unione
Sovietica, non restituì le isole
Sakhalin al Giappone dopo la
guerra, dipende dal fatto che
per puro caso in quell’arcipela-
go ci siano due isole, strette ed
allungate, adiacenti ed allinea-
te, separate da un brevissimo
tratto di mare ed orientate, gros-
so modo, Sud-Ovest-Nord-Est e
di lunghezza opportuna. Gli altri
motivi sono la posizione strategi-
ca delle isole e la esistenza di
pozzi di petrolio.

Nelle estremità vicine vennero
praticate due solenni prese di
terra, alle quali venne applicata
l’uscita di un radiotrasmettitore
ad onda lunga.

Alle estremità più remote delle
isole vennero costruite delle pre-
se di terra che facevano capo a
loro volta a delle “prese” di mare,
costituite da estesi sistemi di con-
duttori metallici, immersi nel
mare stesso. In questo modo fu
realizzata una antenna a dipolo,
non dissimile, in linea di princi-
pio ad un elemento, il radiatore,
che si trova in tutte le centinaia
di migliaia di antenne per televi-
sione, che adornano i tetti di ogni
città . Cambia solo il materiale,
roccia invece che alluminio e la
lunghezza d’onda, 5 kHz invece
di 500 MHz; questo dipolo “geo-

Fig. 7 - Antenna Goliath, Germania, 1941

logico” irradiava , per l’orienta-
mento delle isole, verso il Pacifi-
co centrale. La antenna geologi-
ca risulta cinquantamila volte più
lunga di quelle che abbiamo sul
tetto.

Anche gli americani avevano
una antenna geologica, che
operava alle incredibilmente
basse frequenze di 45 Hz e 68
Hz, alla quale corrisponde una
lunghezza d’onda attorno a
5000 - 6000 km; questa antenna
per di più era direttiva.

In uno dei deserti che esistono
negli Stati Uniti era stata scoper-
ta una curiosa conformazione
geologica: esisteva uno strato
orizzontale di rocce calcaree,
che sono discretamente isolanti.
Sopra questo si estendeva uno
strato uniforme, alto decine di
metri di argilla (discreta condut-
trice), di natura alluvionale, cui
erano sovrapposti circa trecento
metri di rocce “isolanti”. Fu trac-
ciato in superficie un reticolato di
circa 100 km di lato, con passo di
10 km. Ad ogni incrocio venne
praticato un foro che raggiunge-
va l’argilla mentre l’attraversa-
mento dello stato soprastante era
mantenuto elettricamente isola-
to; entro il foro veniva calato un
conduttore il cui terminale, una
volta penetrato nell’argilla non
era isolato. Entro il foro veniva
versato una sostanza liquida,
chiamata Sanickgel, che nel giro
di qualche settimana gelifica,
formando un volume di materiale
conduttivo; tramite questa “bol-
la” conduttrice il cavo formava
contatto elettrico con l’argilla,
realizzando, una vera e propria

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

NUOVA SEDE! Via Mambretti 36, 20157 MILANO
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“presa d’argilla”.
Il terreno della collina torinese,

è un pessimo conduttore elettri-
co, e cosi, quando vi fu eretta la
stazione campione italiana IBF
dell’IEN, le prese di terra venne-
ro trattate appunto con il Sa-
nickgel ….

Torniamo alla antenna ameri-
cana; di queste prese ce ne era-
no un centinaio tutte collegate,
tramite un cavo isolato, a delle
prese di terra tradizionali in su-
perficie. Tra l’arrivo del singolo
cavo e la relativa presa di terra
era collegata l’uscita di un radio-
trasmettitore ad onda lunga pilo-
tato da un orologio atomico che
controllava la fase delle correnti.
Le cose erano fatte in modo che
ognuno dei cento generatori in
superficie assorbisse o generas-
se della corrente di frequenza
opportuna in momenti ben pre-
scelti; metà dei pozzi erogava
corrente elettrica e l’altra metà la
assorbiva.

In questo modo era possibile far
circolare entro lo strato d’argilla,
delle correnti elettriche in direzio-
ne opportuna, scegliendo i pozzi
che erogavano e quelli che assor-
bivano la corrente. Non solo quin-
di si irradiava un segnale con una
lunghezza d’onda maggiore di
quanto siano larghi gli Stati Uniti,
ma era possibile anche variarne la
direzione, scegliendo opportuna-
mente il ruolo dei singoli pozzi. Il
segnale si propagava negli strati
geologici della Terra ed era rice-
vibile in tutti i mari del mondo sino
ad alcune centinaia di metri di
profondità.

La conclusione di queste storie

Note

Nota 1 - Incidentalmente nel libro che
originò il film (T. Clancy: La grande
fuga dell’Ottobre Rosso, BUR, Milano,
1995) , il comandante si chiama Barto-
lomeo Vito Mancuso.
Nota 2 - Il nome della banda è dato
all’esponente dato al 10 nella relazione
3x 10 Hz, per rappresentare il limite su-
periore in frequenza della banda stes-
sa; ad esempio le onde corte od onde
decametriche, sono la banda sette,
perché 3x107 corrisponde a 30 MHz.
Quindi la banda 7 va da 3 MHz a 30
MHz.
Nota 3-Ades.GBR,16kHz;GBZ,17,8kHz.
Nota4-Ades:NAA,14,7kHz,NBA,18kHz.
Nota 5 - Il progetto di una di queste bo-
bine è uno dei compiti più ardui cui un
ingegnere possa essere sottoposto: il
progetto del conduttore, della bobi-
na,un oggetto dal volume di alcune cen-
tinaia di metri cubi, dei supporti della bo-
bina stessa, del vano entro il quale far
funzionare la bobina stessa, dell’isolato-
re di uscita , delle connessioni del
lato”freddo” ai morsetti di uscita del tra-
smettitore e quindi alla presa di terra, ….
Nota 6 - I francesi chiamano coefficien-
te di sovratensione il parametro Q=
�L/Rs, il coefficiente di merito di un cir-
cuito e quindi anche di una bobina; alla
risonanza, la tensione è infatti Q volte la

tensione iniettata. Rs è la resistenza
equivalente serie, che a queste fre-
quenze è alquanto superiore alla som-
ma della resistenza ohmica del traliccio
o della discesa più la resistenza del
conduttore usato per la bobina. Rs ha il
significato di resistenza equivalente di
perdita al cui valore contribuiscono tutti
i meccanismi di dissipazione, ad esem-
pio la posizione e la distanza tra bobina
e pareti del vano quale sia contenuta la
bobina stessa.
Nota 7 - Vale la relazione Q=f/B; con
un Q =1400 alla frequenza portante di
14 kHz, la banda B si riduce a 10 Hz.
Nota 8 - I l vulcano ha da essere
hawaiano, perché da quelle parti le lave
sono fluide ed i vulcani non si elevano
come Stromboli o Etna, con picchi ripidi
di forma conica; i vulcani hanno la forma
di uno scudo piatto o un coperchio. Finita
la vita del vulcano, la parte centrale crolla
e resta una specie di pozzo circolare
circondato da montagne grosso modo
alla stessa altezza.
Nota 9 - Negli anni ’70, americani e
sovietici si controllavano a vicenda con
misure di fase sul le onde
mir iametr iche, per evi tare che
qualcheduno giocasse con la
ionosfera. Una esplosione nucleare
nella ionosfera, infatti la perturbava al
punto di poter impedire per alcune ore
le comunicazioni radio.
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è bifida: da una parte l’intelletto
e la ingegnosità umane che su-
perano le difficoltà poste dalla
natura, dall’altra, che, dalla cla-
va in poi, non mancano mai risor-
se per progetto, costruzione e
gestione di armi. La solita vec-
chia storia.

Comunque per chi volesse co-
noscere la tecnologia delle onde
miriametriche, le modalità di
propagazione nel terreno e nella

guida d’onda terra-ionosfera, le
antenne, i radiotrasmettitori, le
informazioni scientifiche che si
possono ricavare, le applicazioni
militari9, i sistemi globali di navi-
gazione, il sistema di localizza-
zione Omega, e così via, esiste
un testo di riferimento, vecchiot-
to, ma sempre valido : Arthur
Watt: VLF Radio Engineering,
Pergamon Press, 1967.
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I
n qualcuno degli scorsi artico-
li di questa serie è capitato di
accennare all’efficienza di ra-

diazione, o rendimento.
Rendimento sí, perché anche

l’antenna è una “macchina”, ov-
vero qualcosa entro cui un gene-
ratore (o TX) manda una certa
potenza elettrica e dal quale
escono delle onde elettroma-
gnetiche (in termine più perti-
nente, si dovrebbe dire: un tra-
sduttore).

Allora, possiamo iniziare la
trattazione dell’argomento chia-
rendo che il rendimento d’irra-
diazione non è altro che il rap-
porto fra la potenza irradiata da
un sistema d’antenna e la poten-
za fornita allo stesso.

Tanto per far subito un esem-
pio, se un’antenna di guadagno
unitario (relativamente ad un
certo riferimento, in genere il di-
polo) in una certa direzione vie-
ne alimentata con 500 W di RF, la
potenza effettivamente irradiata
(ovvero l’ERP) in quella direzio-
ne sarà di 500 W: l’efficienza di
radiazione sarà quindi pari al
100%.

In realtà la potenza dal TX do-
vrà arrivare all’antenna tramite
una opportuna linea di alimenta-
zione, dotata inevitabilmente di
una certa entità di perdita.

Se la lunghezza (ed il tipo) di
questa linea sarà tale da presen-
tare un’attenuazione di 3 dB, di
altrettanto diminuirà la RF appli-
cata all’antenna, cioè si ridurrà a
250 W; l’efficienza di radiazione
dello stesso sistema di antenna
sarà sull’ordine del 50%.

Tutto ovvio, si direbbe; ma va

anche tenuto conto del fatto i due
sistemi d’antenna (con e senza
perdite) si sono supposti senza
stazionarie, cioè con un perfetto
ROS di 1:1, non avendo espres-
samente citato alcun valore.

Questo però è un caso molto
raro, e quando il ROS devia da
questo valore ideale, anche la ef-
ficienza di radiazione devia di
un’entità in qualche modo corre-
lata al grado di disadattamento.

Ciò si verifica essenzialmente
fra antenna e linea, in quanto le
onde stazionarie vengono pro-
dotte lungo la linea, rendendo
impossibile all’antenna di accet-
tare (e irradiare) tutta la potenza
in ballo, talché l’ERP si riduce.

Chiaramente, quando l’impe-
denza d’antenna corrisponde
esattamente a quella di linea, il
ROS è unitario, nel senso che
niente della potenza viene rifles-
so dall’antenna. Tutti i ROS-metri
sono realizzati in modo da misu-
rare (e confrontare) una precisa
campionatura della potenza di-
retta e riflessa.

Possiamo quindi intuire che un
ROS di 2:1 risulta dalla differen-
za di impedenza fra linea ed an-
tenna (per esempio, 50 � di li-
nea connessi ad un’antenna che
ha 25 o 100 � di impedenza di
alimentazione).

Sin qui, i comportamenti ap-
paiono piuttosto chiari; ma di
quanto ci possiamo fidare sui si-
stemi di misura in antenna che
mettiamo in atto?

Quasi sempre lo strumento vie-
ne inserito fra trasmettitore e
cavo direttamente in stazione, e
qui si fa la misura del ROS. An-

che questo riveste una certa im-
portanza (cioè un buon adatta-
mento fra TX e linea, specie se i
transistor del finale devono auto-
proteggersi, e quindi ridurre au-
tomaticamente l’uscita per disa-
dattamenti e ROS elevati).

Tuttavia, l’impedenza termina-
le d’antenna è stabilita in fase di
progetto in modo da assicurare
un buon adattamento verso le li-
nee normalmente usate.

Ma le riflessioni che derivano
da un disadattamento ai termina-
li d’antenna possono influire
sull’adattamento del transceiver,
riducendone la potenza prodot-
ta: è qui che un cosiddetto adat-
tatore (o accordatore) d’antenna
può aiutare a far vedere al tran-
sceiver il carico desiderato.

Dopo questa premessa di ca-
rattere teorico-operativo, accin-
giamoci ora a calcolare l’effettivo
valore del rapporto di rendimento.

Quando è noto il ROS dell’an-
tenna, è possibile calcolare tale
rapporto, ed avere cioè la percen-
tuale di potenza riflessa, dalla

ROS

ROS
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�

�

�
�

�

�
	

1

1

2

Per esempio, un valore di ROS
3:1 porta ad un valore pari a
0,25, quindi al 25% della poten-
za riflessa dall’antenna alla li-
nea; l’antenna quindi sfrutta solo
il 75% della potenza disponibile,
cosicché cala l’ERP e l’efficienza
di radiazione. Del resto, il grafico
di fig. 1 mostra quanto aumenta
la perdita di potenza per ROS
compresi fra 1 e 11, senza dover
applicare alcuna formula.

Rapporto fra ROS e rendimento
La caccia alle “stazioni” non è tutto!

ANTENNE, LINEE E DINTORNI
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Ma c’è ancora un comporta-
mento importante (e negativo!)
da esaminare: un modesto valo-
re di ROS misurato sul transcei-
ver non significa necessaria-
mente che analogamente basso
sia anche il valore del ROS al
punto di connessione anten-
na/linea.

Il ROS al transceiver corrispon-
de a quello d’antenna solamente
quando c’è un adattamento ge-
nerale perfetto, e cioè quando il
ROS è 1:1, situazione teorica
perfettamente analoga a quella
in cui la linea ha perdita zero!

In pratica, invece, la perdita di
linea ha un’influenza significati-
va su tale misura, talché il ROS al
transceiver appare più modesto
del valore reale che invece è ai
capi dell’antenna.

Consideriamo la situazione ge-
nerale del nostro complesso
d’antenna come è rappresentato
nella fig. 2, che prevede l’ado-
zione di una linea con 2,5 dB di
attenuazione accoppiata all’u-
scita di un TX da 400 W, con una
normale antenna all’altro estre-
mo. Stante l’attenuazione della
linea, la potenza che arriva
all’antenna sarà di 225 W; sup-
poniamo però che al punto di ali-

dal grafico di fig. 1), vale dire 81
W, viene riflesso indietro al TX at-
traverso la stessa linea, che quin-
di apporta lo stesso grado di atte-
nuazione anche a questa entità
di potenza, che nel viaggio “di ri-
torno” cade a circa 45 W.

Un ROS-metro collegato al TX
leggerà perciò 400 W di potenza
diretta, mentre la riflessa che gli
arriva (45 W) corrisponderà
all’11%, venendo così a corri-
spondere ad un ROS di 2:1 indi-
cato dallo strumento sul TX (pari
cioè a circa la metà del ROS rea-
le corrispondente al disaccop-
piamento antenna-linea).

Oltretutto, questo si riflette an-
che sulla ERP, che dai 400 W di
partenza viene così ridotta a 144
W, portando il rendimento di ra-
diazione a circa il 36% (in prati-
ca, circa il 20% in meno del valo-
re ottenibile con adattamento
perfetto).

Per comodità di valutazione, il
grafico riportato in fig. 3 eviden-
zia come il ROS misurato al tran-
sceiver può essere sensibilmente
più basso di quello che è il valore
reale misurabile sull’antenna
nelle varie situazioni di impianto.
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Fig. 1 - Il grafico indica come aumenta la potenza riflessa nella linea con l’aumentare del
ROS alla connessione antenna-linea.

Fig. 2 - Riepilogo della situazione complessiva, con indicato il valore di ROS misurato
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mentazione ci sia un disadatta-
mento che provoca un ROS 4:1.
É per tale motivo che il 36% della
potenza (come si ricava anche



39Rke 6/2007

C’è infine da prestare partico-
lare attenzione ai picchi di ten-
sione e di corrente che possono
essere raggiunti sulle onde sta-
zionarie con valori di ROS note-
voli: per esempio, un ROS di 4:1
produrrebbe picchi pari al dop-
pio dei valori normalmente distri-
buiti lungo la linea con ROS
prossimi ad 1:1.

4:1

3:1

2:1

1:1

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6

10dB

6dB

4dB

3dB

2dB

1dB

0dB

Fig. 3 - Si ricava quanto il ROS misurato alla base può essere significativamente più bas-
so del valore reale in varie condizioni di attenuazione di linea.
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La mia cuffia DX da 12 euro
Smettetela di buttare soldi alla ricerca della cuffia ideale

L
a mia prima realizzazione in
fatto di radio, fu una radio
"galena", avevo forse 14 anni

e da poco tempo mi ero imbattu-
to nel fantastico mondo della ra-
dio ‘home made’. Incredibilmen-
te, funzionò al primo tentativo e
dalle cuffie (ad alta impedenza
con membrana metallica) usci-
vano suoni perfino comprensibi-
li....

Andavo a dormire con le cuffie
in testa e cercavo di esplorare le
onde medie alla ricerca di sta-
zioni che non fossero i tre pro-
grammi RAI. Inutile aggiungere
che mi risvegliavo con le cuffie
talvolta in testa, talvolta disperse
nel letto. Poi l’aggiunta delle
onde corte (wow...) e dopo un
paio di anni il primo vero ricevi-
tore fatto in casa, naturalmente a
valvole, sulla falsariga dell’unico
prodotto conosciuto dell’epoca,
che mi permise di scoprire il
mondo dei radioamatori, seguito
presto dal primo ricevitore per
radioamatori ‘tipo Geloso’ a
doppia conversione, un sedici
valvole senza l’altoparlante inter-
no e con la presa per la cuffia in
pole position.

Alcuni anni dopo, avendo con-
seguito la licenza di OM, visto

che la SSB aveva ormai preso il
sopravvento, accantonai il TX in
AM con la 807 (sempre home
made) per la prima stazione
“vera”, una roba americana del-
la Hallicrafters. Il ricevitore ov-
viamente non aveva l’altoparlan-
te interno e oramai ero troppo
abituato alla cuffia per dolerme-
ne e (credetemi) non esiste para-
gone per chi va cercando deboli
segnali confusi nel QRM.

Anno dopo anno, ho cercato di
trovare la mia cuffia ideale, raz-
zolando tra il surplus dei merca-
tini e sperimentando ogni cosa
che le assomigliasse: americana,
tedesca, italiana, da carrista o da
pilota, per poi tentare la via della
hi fi (subito abbandonata). Ho
smontato economiche cuffie
“quasi hi-fi” per manomettere gli
altoparlanti, alla ricerca del ta-
glio di frequenza ideale, ho pro-
vato le cuffie stile stetoscopio
della Geloso, altre strane realiz-
zazioni per operatori telefonici,
poi via via che passavano gli
anni, i prodotti delle case giap-
ponesi più rinomate. Perfino un
amico degli anni ‘80 i1MOL, mi
inviò dagli USA una cuffia bellis-
sima da elicotterista... Credo che
tutto ciò abbia concorso a cor-
reggere un po’ un difetto estetico
che mi aveva afflitto da piccolo
(le orecchie a sventola..), ma
francamente passare ore ed ore
con siffatti strumenti di tortura in
testa non mi ha mai appassiona-
to, specie se si pensa ai contest
come singolo operatore da 48
ore filate.

Per anni ho calzato una cuffia
leggerina con microfono della

Karma (la marca la dice lunga...)
fino a quando... Fino a quando
mi sono capitati in mano quegli
auricolari da walkman, quelli
che non stanno mai al loro posto,
per intenderci. Non ho subito in-
tuito i loro pregi, in quanto vanno
malamente incastrati in prossimi-
tà del dotto auricolare e dovendo
alzare un bel po’ il volume di
ascolto la qualità mi era parsa
scarsa. In più, usando il monitor
in fase di trasmissione (in fonia),
avevano il brutto vizio di innesca-
re quel bellissimo effetto chiama-
to ‘Larsen’, specie usando il
compressore dell’apparato.

Per fortuna, dopo aver visto e
provato due fantastici auricolari
usati dai piloti delle formule mi-
nori, piccolissimi, ultraleggeri,
che vanno infilati nel dotto auri-
colare proprio come fanno le
cuffie dei carristi, ma con peso
praticamente ‘zero’ e resa infini-
tamente superiore(ma dal costo
proibitivo e difficile reperibilità),
ecco l’idea (forse non proprio
originale) che abbina la resa con
la minima spesa. Una cuffia for-
mata da due auricolari della se-
rie economica (non i costosi hi fi
che esaltano i toni bassi) del co-
sto di 2 � l’uno (vanno bene an-
che quelli per walkman molto
economici), a cui incollare o co-
munque rendere solidale un
“funghetto” (la forma è quella..)
in silicone o gomma morbida da
inserire nel dotto auricolare (4 �

l’uno).
Dopo aver tentato vari sistemi

per renderli solidali agli aurico-
lari, la soluzione più semplice e
duratura è stata di cercare nel

di Silvano Contavalli I4ZSQ
ACCESSORI
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cassetto delle cose inutili un paio
di oggetti come nella fig.1.

Personalmente ho usato anche
pezzi di un ingranaggio recupe-
rati dal meccanismo di un orolo-
gio da muro del tipo usa e getta,
ma razzolando nel cassettino
delle rondelle ‘strane’ ne ho tro-
vati altri del genere. Usando la
solita colla cianocrilato (ne basta
un velo e.. attenzione alle dita) li
ho incollati all’auricolare e infine
ho semplicemente infilato il ‘fu-
nghetto’ (fig. 2).

Troppo semplice per meritare
una descrizione più accurata.
Ora mi basta un filo di volume
per avere un suono eccezional-
mente nitido che scaturisce a po-
chissimi centimetri dalla mem-
brana del timpano dell’orecchio,
isolano leggermente dai rumori
ambientali ma permettono di
sentire se squilla il telefono o la
XYL che annuncia l’orario di
cena (non fatela aspettare...
quando la minestra si raffredda,
la moglie si scalda..). La resa e la
comodità viaggiano di pari pas-
so, non esiste più il noioso effetto

Larsen allorché impiego il moni-
tor di trasmissione e ho finalmen-
te smesso di buttare soldi alla ri-
cerca della cuffia ideale....

Per i telegrafisti, esiste un auri-
colare EP150 della Lafayette,
che esibisce un taglio di fre-
quenza particolarmente acuto,
in grado di dare una mano ad
eliminare risonanze troppo bas-
se. I ‘funghetti’ in silicone o gom-
ma morbida, si trovano tra i ri-
cambi della Proxel destinati agli
auricolari ‘tubolari’ tipo PJD2007,
molto usati tra i buttafuori delle
discoteche. Tanto per non fare
nomi, la ditta Radio System di
Bologna ne è provvista....

Un paio di foto possono chiari-
re meglio la costruzione di qual-
siasi descrizione. Che altro ag-
giungere... Buoni ascolti
in full relax.

Fig. 2

Fig. 1
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T
empo fa avevo avuto modo
di vedere su Internet il sito
web di un radioamatore

norvegese, LA8AK [1], che mi
aveva colpito perché si trattava
di un OM dedito allo studio, alla
sperimentazione ed all’autoco-
struzione, pur senza essere uno
di coloro che ricorrono a compo-
nenti introvabili, tecniche irripe-
tibili o teorie incomprensibili.
Quindi un OM “verace”…

Nel sito avevo avuto visto qual-
cosa sui filtri di tipo Cohn, sem-
plici e funzionali. La cosa mi inte-
ressava perché vedevo vari ri-
svolti e soprattutto mi interessava
valutare i vantaggi o meno, ri-
spetto ad altri tipi di filtraggio.

Ho ritrovato quelle pagine (in
realtà solo mezza pagina Web!),
ed ho approfondito quanto in

essa esposto assai sinteticamen-
te. Ho voluto fare delle simulazio-
ni con il software RFSIM ed un
montaggio di prova, valutando
poi con l’aiuto del miniVNA [2]
[3] (di cui abbiamo relazionato in
altra occasione), le caratteristi-
che di tale circuito: presento qui
in sintesi alcune delle peculiarità
che ho potuto osservare, speran-
do di essere utile o di stimolo ad
altri che desiderino approfondi-
re od utilizzare questa tipologia
di filtro.

In generale, sui filtri di tipo
Cohn (Fig.1) c’è assai poco in
giro, come documentazione: sui

libri di Elettronica e Telecomuni-
cazioni in mio possesso non ne
ho trovato traccia; a questo pun-
to ho deciso di ricavare delle for-
mule a mio uso e consumo che
metto a disposizione, ma su cui
non posso dare alcun supporto
teorico se non quello dato da me
stesso.

Questo tipo di filtro l’ho visto ci-
tato circa 15-20 anni fa su un ri-
cevitore ad “alte prestazioni”
pubblicato sul Radio Amateur’s
Handbook. Forse qualche lettore
mi potrà supportare con notizie
più approfondite in merito, ma
nel frattempo ho voluto fare delle

Filtraggio: una possibilità
mediante i COHN FILTERS

Vari esperimenti e prove

di Alessandro Santucci I0SKK Club #305
ACCESSORI

1 2

43 H�

2.2 H�

43 H�

2.2 H�

350pF50R 50R

Fig.1 - Schema elettrico Cohn-filter (F0 =
1.8 MHz) con valori come da espe-
rimenti di LA8AK

Fig.2 - Risposta Cohn-filter realizzato da LA8AK



43Rke 6/2007

prove e simulazioni di vario ge-
nere che vengo ad esporre.

Lo schema elettrico è visibile,
appunto, in fig. 1, dove viene
mostrato un filtro capace di sinto-
nizzarsi fra 1.8 e 7.6 MHz. In fig.
2 la risposta è mostrata nelle due
curve: la prima (blu) rappresenta
il coefficiente di riflessione all’in-
gresso S11, sotto forma di RL (Re-
turn Loss all’ingresso), che è
compreso fra i -23 dB ed i -35
dB; la seconda curva (rossa),
rappresenta il guadagno/atte-
nuazione in potenza S21, misura-
to alla porta di uscita, e quindi
nel nostro caso rappresenta il va-
lore di IL (Insertion Loss) che
vale meno di 0.2 dB su tutta la
gamma sintonizzabile dal filtro.

La peculiarità di questo circui-
to sta nella possibilità di sintoniz-
zarsi sulla frequenza desiderata
mediante un solo condensatore
variabile che nell’esempio mo-
strato ha una capacità compresa
fra 20 e 350 pF.

L’attenuazione sulla seconda
armonica del segnale, calcolata
per un ingresso a 7.6 MHz, si at-
testa sui – 48 dB, mentre nel caso
di 3a armonica (20,1 MHz), sia-
mo sui 56 dB, quindi valori abba-
stanza elevati, anche se la “pen-
denza” del filtro non è vertigino-
sa.

Lo studio/indagine che mi ha
interessato, ha riguardato, poi, la
possibilità di variare i valori dei
componenti e della gamma di
sintonia del circuito, la possibili-
tà di realizzare due celle da ac-
coppiare, e quindi esplorare un

po’ più a fondo le possibilità di
detto filtro ed i suoi limiti.

Per capire un po’ meglio come
questo circuito si possa analizza-
re, rimandiamo nei dettagli
all’appendice A, dove viene illu-
strato il ragionamento da seguire
nell’analisi e nella eventuale sin-
tesi del tutto.

L’indagine è proseguita verifi-
cando valori diversi mantenendo
fisso il rapporto fra L1A/L1B, ed
ipotizzando sempre una capaci-

tà variabile CV, capace di variare
il suo valore fra 20 – 350 pF. (Ri-
cordo che per la denominazio-
ne dei simboli ci si riferisce alla
fig. 1)

La simulazione fatta usando il
programma RFSIM [4] è stata fat-
ta su un circuito in cui si è dimez-
zato il valore delle induttanze e
mantenendo appunto inalterata
la capacità CV. (fig.3). La coper-
tura in frequenza risultata è da
2.7 MHz a 11.2 MHz circa e le

1 2

20 H�

1.02�H

20 H�

1.02�H

350pF50R 50R

Fig. 3 - Circuito Cohn-filter , variato con
valori induttivi dimezzati

Fig. 4 - Risposta Cohn-filter di fig. 3 con valori induttivi dimezzati

COHN FILTER “CLASSIC”

L1 = 43 �H L1 = 20 �H L1 = 10 �H

L2 = 2.2 �H L2 = 1.02 �H L2 = 0.501 �H

CV 350 pF CV 350 pF CV = 350 pF

F0 = 1.78 MHz F0 = 2.63 MHz F0 = 3.714 MHz

IL = -0.1 dB IL = -0.01 dB IL = -0.01 dB

RL = -30 dB RL = -24.85 dB RL = -16.3 dB

3rd Harm -50.43 dB 3rd Harm -49.95 dB 3rd Harm. -50.8 dB

CV 20 pF CV 20 pF CV 20 pF

F0 = 7.62 MHz F0 = 11.17 F0 = 15.71 MHz

IL = -0.25 dB IL = -0.05 dB IL = -0.05 dB

RL = -13.5 dB RL = -19 dB RL = -35.2 dB

3rd Harm -60.01 dB 3rd Harm. -56.9 dB 3rd Harm. -54.1 dB

Tabella 1
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caratteristiche del filtro sono ri-
maste pressoché invariate (3a ar-
monica attenuata di circa 56 dB)
(fig.4).

Si è quindi provato a ridurre
ancora i valori induttivi, di un fat-
tore 2 (dimezzati ulteriormente)
osservando la risposta. La resa ri-
mane invariata ed il campo di va-
riazione ora è da 3.71 MHz a
15.71 MHz circa, mantenendo
un’attenuazione sulla terza ar-
monica di oltre 50 dB sugli estre-
mi di banda.

Quello che emerge è che per
un dimezzamento della indut-
tanza, la frequenza si alza di un
fattore pari a circa 1,4.

Le simulazioni per forza di cose
non sono state moltissime, per-
ché qui si vuole dare un suggeri-
mento e delle linee guida e non è
mio intento fare una trattazione
scientifica.

Il risultato complessivo di que-
ste simulazioni è riassunto in Ta-
bella 1 dove vengono illustrate le
due situazioni di CV = 20 pF e
350 pF, con valori di L1 ed L2 come
ora descritto; vengono mostrati i
valori di Insertion Loss e Return
Loss e di attenuazione della terza
armonica del segnale.

Pensando ad una possibile ap-
plicazione oltre a quella ovvia di
filtro di un front-end di un ricevi-
tore (perché non un SDR?...),
potrebbe tranquillamente essere
all’uscita di un mixer a diodi, in
un VFO a conversione, in cui sia
proprio necessario selezionare il
prodotto di conversione deside-

rato. A tale scopo è stata condot-
ta una ulteriore simulazione.

Si è supposto di realizzare un
ricevitore supereterodina con FIF

= 9 MHz, che debba ricevere un
segnale a frequenza FRF = 21
MHz, e quindi con una frequen-
za di Oscillatore Locale FLO = 12
MHz. Supponendo di avere un
VFO a frequenza FVFO = 5 MHz,
ovviamente questo sarà mesco-
lato con un segnale fisso (oscilla-
tore a quarzo di conversione) a
frequenza FXTAL = 7 MHz.

All’uscita del mixer del VFO a
conversione, avremo perciò due
segnali derivanti dal mescola-
mento: FVFO + FXTAL = 12 MHz
(quello desiderato), ed FXTAL -
FVFO = 2 MHz (indesiderato), ol-
tre ai segnali spuri derivanti da-
gli oscillatori di origine, cioè FXTAL

a 7 MHz ed FVFO a 5 MHz.
La simulazione condotta su un

filtro di Cohn, classico, ha dato
per la sintonia a questa frequen-
za (12 MHz) una capacità di 33
pF e le seguenti attenuazioni:
- segnale frequenza 2 MHz, atte-
nuato di -44 dB;
- segnale frequenza 5 MHz, atte-
nuato di -35,5 dB;
- segnale frequenza 7 MHz, atte-
nuato di -31.3 dB.

Per confronto è stato simulato
un filtro classico (fig.5) del tipo
LC parallelo, ma in cui entrata
ed uscita sono prelevate con par-
titore capacitivo: un filtro del ge-
nere era usato dal bravissimo
Piero Moroni I5TDJ in un suo fa-
moso ricevitore per HF con VFO

a conversione [5]. Ora il filtro a
cui ci si riferisce non aveva esat-
tamente i parametri impostati
nella nostra simulazione, ma
qualitativamente era di questo
genere ed a noi serviva verificare
le differenze fra i due tipi di ap-
proccio.

Il risultato, da prendere, pur
sempre con cautela per quel che
riguarda le cifre in dB e ricor-
dando che si tratta di simulazioni
CAD, è il seguente:
- segnale frequenza 2 MHz, atte-
nuato di -31,2 dB;
- segnale frequenza 5 MHz, atte-
nuato di -22 dB;
- segnale frequenza 7 MHz, atte-
nuato di -17 dB.

Possiamo dire che sembrereb-
be che per il filtro di tipo Cohn, ci
sia un vantaggio di attenuazione
su tutti i segnali, orientativamen-
te, di 10 dB, che non sarebbe af-
fatto male.

Il tempo ed anche la finalità di
questo articolo non ci hanno por-
tato a fare misure su circuiti reali
e quindi a verificare in laborato-
rio la reale differenza su questi
valori.

Ci si limita qui a riportare i ri-
sultati di un’indagine che ci si
augura sia solo un inizio e che sia
di stimolo ad altri che vogliano
proseguire e magari meglio ap-
profondire il tutto.

Un’altra simulazione che è sta-
ta fatta è consistita nel variare il
rapporto di induttanze fra i valori
su uno stesso ramo (ad esempio
L1A ed L1B). Lo schema riportato

1 2

50R 50R

40pF 40pF

5pF 50pF

1:1

Lp=8.6 H

k=1

�

6.6-28.87 MHz

Fig. 5 - Filtro by I5TDJ

2

1 H� 250nF 1 F�

20 H� 20 H�

1.02�H 1.02�H

20 H� 20 H�

1.02�H 1.02�H

350pF 350pF 50R

1

50R

Fig. 6 - Cohn-filter con due celle accoppiate.
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da LA8AK prevede un rapporto
di circa 20 (per l’esattezza 19,5);
abbiamo fatto una simulazione
abbassando tale rapporto a 6, e
quindi avendo le due induttanze
di valore L1A = 43 �H ed L1B =
7,16 �H.

Il risultato è stato il seguente:
Filtro Cohn riportato da
LA8AK
L1A = 43 �H ed L1B = 2,2 �H
F0 = 1,825 MHz
RL = -47 dB
IL = -71 �dB
Attenuazione a 3 F0 (5.475
MHz)= -47,4 dB
Attenuazione a 10 F0 (18,25
MHz)= -79,77 dB

Filtro Cohn modificato (rap-
porto = 6):
L1A = 43 �H ed L1B = 7,16 �H
F0 = 1,827 MHz
RL = -33,2 dB
IL = -2,1 mdB
Attenuazione a 3 F0 (5.48 MHz)=
-47,5 dB
Attenuazione a 10 F0 (18,25
MHz)= -79,69 dB

Quindi nessun cambiamento
sostanziale se non un abbassa-
mento nei valori di RL ed IL, ma
non influenti sull’adattamento né
nelle perdite.

Portando invece, rapporto fra
L1A ed L1B a 50, e quindi avendo
le due induttanze di valore L1A =
43 �H ed L1B = 0,86 �H. Il risulta-
to è il seguente:
Filtro Cohn modificato (rap-
porto = 50)
L1A =43 �H ed L1B = 0,86 �H
F0 = 1,817 MHz

lettività maggiore, ed in partico-
lare una attenuazione della 3a

armonica maggiore di 100 dB
(da simulazioni).

Una simulazione di confronto
fatta a scopo didattico su due
celle “accoppiate capacitiva-
mente in testa” ha dato come at-
tenuazione della terza armonica
circa 88 dB: in questo caso non
abbiamo più, però, un filtro di
Cohn, a mio parere, in quanto la
peculiarità di detto tipo di filtro
sta nella possibilità di entrare ed
uscire mediante un partitore in-
duttivo, senza alterare in modo
sostanziale la frequenza di riso-
nanza del filtro stesso, e quindi

2

3.5pF

20 H� 20 H�

1.02�H 1.02�H

20 H� 20 H�

1.02�H 1.02�H

350pF 350pF 50R

1

50R

Fig. 7 - Filtro con due celle accoppiate capacitivamente in testa. Fig. 8

Fig. 9 - Risposta ricavata con mini VNA, filtro realizzato per verifica

RL = -25 dB
IL = -0,01 dB
Attenuazione a 3 F0 (5.45 MHz)=
-59,33 dB
Attenuazione a 10 F0 (18,17
MHz)= -81 dB

Quindi vediamo che migliora
leggermente la pendenza delle
risposta, ma la sostanza del com-
portamento del filtro (sempre
stando alla simulazione!) non va-
ria di molto.

Infine, per ciò che riguarda
l’indagine al PC, abbiamo pro-
ceduto anche ad una simulazio-
ne su un filtro a due celle accop-
piate capacitivamente (fig.6)
che ha dato ovviamente una se-
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“caricando” in modo non pesan-
te il circuito stesso.

Nel momento che si preveda
un accoppiamento “in testa” si
snatura il filtro e la sua caratteri-
stica e si ricade, quindi, in sche-
mi già visti ed usati ampiamente
e le cui caratteristiche sono ben
note ed analizzate, esulando da
questo scritto.

Qualche misura in pratica

Fin qui la teoria e la simulazio-
ne: ora vediamo brevemente
cosa succede in pratica e come
poi tenere conto di quanto visto
al PC nel realizzare i circuiti.

Abbiamo realizzato un filtro di
prova su cui sono state fatte alcu-
ne misure e verifiche sia per ap-
purare l’affidabilità della simula-
zione con il software RFSIM, sia
per testare la reale capacità fil-
trante del dispositivo che ci inte-
ressa.

Il filtro è stato realizzato con
componenti di recupero, pre-
senti nel classico “cassetto” e
precisamente due nuclei toroi-
dali T50-2 (fig. 8), un condensa-
tore variabile recuperato da una
radio OM, ed infine una capaci-
tà fissa di mica argentata allo
0.5% di tolleranza.

Sono state realizzate due bobi-
ne identiche composte di 15 +
53 spire, per un totale quindi di
68 spire. L’induttanza misurata è
per L1= 27.88 �H, e per L2 =

28.17 �H. Per cui il valore totale
dell’induttanza L, dato dal paral-
lelo fra L1 ed L2 , LT O T =
14.025�H (vedi appendice A).
Calcolando la frequenza di riso-
nanza del circuito LC formato
dalla induttanza LTOT e dalla ca-
pacità C, abbiamo previsto la ri-
sonanza per una capacità di 20
pF ed è risultato F0 = 9.51 MHz.

Abbiamo misurato detto filtro
utilizzando il miniVNA di IW3HEV
[4] , [5] e ricavato una curva di ri-
sposta illustrata in figura 9. Ve-
diamo i due punti a -3dB rispetto
al picco, e facendo un calcolo
della media fra di essi, otteniamo
F0 misurata = 9.47 MHz, quindi in
buon accordo con quanto previ-
sto dai calcoli.

La risposta passa da -6 a -60
dB per un intervallo di 21.9 MHz,
quindi una selettività abbastanza
buona.

Quindi si è misurato il filtro con
una capacità variabile CV = 17.5
– 210 pF.

Il range di sintonia del filtro va
da F01 = 3.160 MHz, ad una F02

= 10.310 MHz. Quindi con una
variazione pari a circa 3 volte la
frequenza di sintonia più bassa.
Abbiamo verificato l’attenuazio-
ne ad una frequenza pari a 3F0

nei due estremi della banda sin-
tonizzabile. Nel primo caso, a
frequenza 3F01= - 29.7 dB, men-
tre all’altro estremo, a frequenza
3F02 = -38.35 dB. Quindi media-
mente almeno 30 dB di attenua-
zione sulla terza armonica del

segnale, sono ottenibili. La nota
dolente sta nella perdita di inser-
zione che è molto alta, superiore
ai 10 dB quindi non adatta ad im-
pieghi pratici.

L’indagine per mancanza di
tempo e di spazio sulla Rivista
non è stata ulteriormente appro-
fondita e lo sarà in seguito. L’ipo-
tesi è che bisogna lavorare me-
glio sui rapporti fra L1A ed L1B e lo
stesso dicasi dall’altro ramo del
filtro (L2).

Però le prestazioni di detto fil-
tro, e vale a dire l’attenuazione
fuori banda, la sintonizzabilità su
un buon campo di frequenza e la
sua semplicità, ne fanno un buon
elemento di studio e di appro-
fondimento e varrebbe la pena
forse spendere un po’ di tempo
ed energia per capirne di più.

Purtroppo, come già detto, in
letteratura e su web quello che
sono riuscito a trovare e qualche
riferimento a vecchi numeri
dell’Handbook ARRL e a filtri a
quarzo, ma nulla più. Sono in
speranzosa attesa di qualche let-
tore che possa fornire lumi o
qualche altro autocostruttore
che sia informato più approfon-
ditamente dello scrivente.

Per passare alle conclusioni:
mentre conducevo le mie simu-
lazioni, ho voluto sperimentare
un altro tipo di filtro, per verifica-
re la versatilità e la fattibilità di un
dispositivo che fosse al tempo
stesso un passa-alto per evitare i
disturbi dovuti alle stazioni su

450pF 250pF

2.5 H�

400nH

50pF

15pF

120pF
1 2

50R 50R

Fig. 10 - Set di misura con miniVNA Fig. 11
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frequenze inferiori, ed eventual-
mente un passa-basso per atte-
nuare le emissioni spurie (nel
caso di uso anche in TX) su fre-
quenze elevate, e quindi una
maggior reiezione di armoniche
emesse.

La ricerca è stata fatta per la
banda dei 7 MHz, e lo schema è
mostrato in figura 11, unitamente
alla curva di risposta di figura 12.

Il filtro sembra ben promettere:
centrato sui 7 MHz, presenta una
BW di circa 300 kHz ed una atte-
nuazione della terza armonica
prevista oltre i 40 dB.

Il filtro di Cohn esaminato è

senz’altro accattivante, le sue ca-
ratteristiche paiono ottimali.
D’altra parte la realizzazione
comporta quattro bobine e que-
sto è un serio handicap, in quan-
to il costo è senz’altro maggiore
se pensiamo ad esempio di rea-
lizzare le induttanze con supporti
toroidali. Inoltre la pazienza
dell’avvolgere e mettere a punto
le induttanze, è anche da tenere
in conto. Dall’altro lato abbiamo,
però, la possibilità di una sinto-
nia semplice, e specie quando
serve esplorare una buona fetti-
na di frequenze, questo si rivela
un ottimo vantaggio. Per ciò che

Fig. 12

Appendice – A

(Per la denominazione dei simboli ci si riferisce alla Fig. 1)
Sostanzialmente si tratta di un unico circuito risonante, in cui l’induttanza L viene
suddivisa in due rami paralleli (L1 ed L2) a loro volta composti da due induttanze in
serie fra loro (L1A quella superiore ed L1B quella inferiore), con rapporto L1A/L1B

=1.95.
Nel punto di collegamento fra L1A ed L1B viene applicato l’ingresso, nell’altro (colle-
gamento L2A ed L2B) viene prelevata l’uscita.
La selettività non è male, e la terza armonica viene attenuata di oltre 45 dB, che è ot-
timo anche per uso in TX.
La frequenza di risonanza deve essere calcolata nel modo classico dei circuiti riso-
nanti : F LtotCv0 1 2� / ( )�

Dove:
Ltot, è il risultato del parallelo fra L1 ed L2 Ltot = (L1*L2) / (L1+L2)
L1 = L1A + L1B L2 = L2A + L2B

CV = capacità variabile

riguarda le quattro induttanze
c’è da dire che se ne possono
realizzare, ovviamente, due, con
una presa per ognuna, calcolata
in modo adeguato.

Questo filtro ha l’indubbio van-
taggio che una eventuale sinto-
nia programmata, magari a scat-
ti, (capacità commutata in modo
elettronico), ad esempio in un ri-
cevitore del tipo SDR, in cui si
metta il front-end in passo con la
sintonia del ricevitore stesso, po-
trebbe fare di questo circuito un
buon candidato

Gli esperimenti quindi si pos-
sono portare avanti, l’investiga-
zione sulla riduzione della perdi-
ta di inserzione, ecc. In questo
modo l’autocostruzione dimostra
ancora una volta la sua validità
come banco di prova e ricerca,
ma anche come occasione di
studio e di apprendimento.

Queste note vogliono essere, lo
ripeto, solo uno stimolo, magari
per chi oggi, sta valutando pro-
prio come fare per realizzare il
suo ricevitore (o trasmettitore)…
Ovviamente ogni informazione
ed approfondimento anche da
chi avesse avuto già esperienze
con tali circuito, specie se via
email è il benvenuto.

Sperando di avere fatto cosa
utile, auguro a tutti, come al soli-
to, buon divertimento anche con
il saldatore!
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1 - http://www.agder.net/la8ak/c11.htm
2 - http://www.miniradiosolutions.com/
3 – E. Sbarbati I4SBX – A. Santucci
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12/06 e # 01/07
4 - http://www.pianetaradio.it/softwa-
re/softwareelettronica.htm (RFSim Soft-
ware)
5 – P. Moroni I5TDJ, “Ricevitore a semi-
conduttori” Radio Rivista # 5 /1974
pagg. 203 -211

73 de Alessandro Santucci I0SKK
email: i0skk@eco-lavoro.com
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L
a realizzazione di questa
piccola interfaccia è consi-
gliata a tutti gli utilizzatori di

apparati HF Icom che usano un
accordatore esterno.L’idea di
realizzare questo piccolo acces-
sorio mi è venuta dopo l’acquisto
di un accordatore automatico
SGC-239 che uso montato sul
terrazzo subito sotto la mia an-
tenna verticale realizzata con la
ormai classica canna da pesca.
Per accordare nuove frequenze,
non in memoria nell’accordatore
SGC, dovevo fare il classico fi-
schio in USB o passare in CW e
premere il tasto oppure commu-
tare la radio in modalità portante
in AM o FM. Questo accordatore,
come altri modelli in commercio,
non necessità infatti di cavi di
controllo ma accorda automati-
camente qualsiasi frequenza HF
con la sola indicazione di fornire
per qualche secondo una por-
tante con una potenza di 5/10 W.

Usando questo piccolo circuito
collegato alla presa MOLEX che
si trova nel retro di tutti gli appa-
rati HF Icom di ultima generazio-
ne si può usare in maniera molto
più comoda il tasto “Tuner” che
di solito comanda l’accordatore
interno oppure come nel caso
dell’IC 706 serve per comandare
l’accordatore esterno Icom AT-

180. Grazie ad questa piccola
interfaccia selezionando il tasto
Tuner la radio genera un portan-
te in CW di 10 W per circa 5/6
secondi. Il connettore da utilizza-
re è quello che viene usato per
alimentare all’interno dei Perso-
nal Computer gli hard disk e i
floppy.

Il connettore (maschio) deve
essere tagliato da un lato per po-
tersi adattare alla pre-
sa (femmina) Molex
presente sulle radio
Icom. Con un sempli-
ce taglierino si toglie
la plastica superflua
fino a riuscire a con-
nettere facilmente la
presa e la spina. Il cir-
cuito da realizzare è
semplicissimo, basta-
no un condensatore
da 470 �F e una resi-
stenza da 100 k�.
Usando questi valori
la durata del “tuning
time” è di circa 5/6 se-
condi, usando un
condensatore da
1000 �F si arriva a cir-
ca 10/12 secondi.

In fig. 1, lo schema
di come connettere il
condensatore e la re-
sistenza; è molto sem-
plice da realizzare
senza usare basette o
altro ma semplice-
mente saldandolo sui
fili del connettore.
Personalmente ho

usato poi un pezzo
di tubo termore-
strigente per isola-
re i componenti usati
nell’interfaccia.

Una volta com-
pletato il circuito lo
si connette alla ra-
dio (spenta) e una
volta accesa l’ap-
parato riconoscerà
l’esistenza di un
accordatore ester-
no. Nel caso del
mio ricetrasmettito-
re Icom IC-756 si
nota il corretto fun-
zionamento dalla
scritta “EXT” che
appare sotto l’indi-
cazione dell’ANT
1. Una volta instal-
lata l’interfaccia
basta premere il ta-
sto Tuner per av-
viare il ciclo di Tu-
ning che avviene
con la potenza di
10 W in modalità
CW.

Interfaccia per accordatore
esterno per apparati Icom

Due gocce di stagno e in meno di un minuto il gioco è fatto

di Andrea Borgnino IW0HK
ACCESSORI

Fig. 1





























GLI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI

DAL SOLE E DAL VENTO

RADIO-ELETTRONICA ALLA MANIERA FACILE

CAMPAGNA DI LIBIA

LE ONDE RADIO E LA SALUTE

CAVI CONNETTORI E ADATTATORI -

GUGLIELMO MARCONI O.P.T

MONDO SENZA FILI

la più completa
banca dati per le connessioni PC-audio-video

di L. Colacicco

Corso elementare di teoria e pratica di Nerio Neri

di G. Sinigaglia

cod. 619

cod.627

Nozioni relative ad uno dei componenti elettronici attualmente più
diffusi: le caratteristiche, gli impieghi, i pregi, i difetti ed alcuni
esempi di applicazioni pratiche. 160 pa. 7.75 cod.422

Quest'opera vi invita a scoprire fonti di energia particolare: l'elettricità
prodotta da una sorgente di luce e dal vento. “Energia solare”, così
comunemente chiamata poiché la maggior parte delle applicazioni
sono all'aria aperta ed il sole è all'origine dell'energia prodotta.
L'energia eolica è un valido complemento a quella solare e, in zone
adatte, capace di produrre grosse quantità di elettricità.
96 pag. 12,50 cod. 805

I componenti: RCL e semiconduttori Un argomento serio ed
importante come la radioelettronica proposto "alla maniera facile"
grazie ad una trattazione graduale ed opportunamente articolata.
Comprende capitoli diversificati anche graficamente, il vero e proprio
testo teorico base della materia, appendici ed approfondimenti sugli
aspetti più importanti, esempi ed esercizi applicativi, aspetti
sperimentali che possono essere affrontati in pratica sia per
apprendimento che per diletto, nonché un breve glossario che faciliti
la comprensione di ogni singola parte costitutiva.
288 pag. 17.50 cod. 406

La campagna di Libia fu la prima guerra nella quale vennere usati
in modo articolaro i mezzi forniti dalla tecnologia di allora come la
radio e l'aereo. L'autore racconta in queste pagine gli sviluppi della
telegrafia militare facendo un confronto tra i sistemi e le apparec-
chiature in uso nei vari paesi del mondo. 96 pag. 0,00 cod. 678

Definizione, misura ed effetti biologici delle radiazioni non ionizzanti
e prevenzione rischi. Fornisce una panoramica veramente preziosa:
dalle onde elettromagnetiche agli aspetti biologici, dalle antenne e
linee di trasmissione agli strumenti di misura, rappresentando
un'utile guida per quanti, tecnici, operatori professionali o piú
semplicemente persone interessate, intendano approfondire le varie
tematiche coinvolte. 128 pag. 8,25 cod. 457

La passione per l'elettronica e l'autocostruzione ci porta, a volte,
all'acquisto di apparecchiature usate, spesso obsolete, ma
soprattutto quasi sempre sprovviste di manuali. Da qui la difficoltà
nella connessione con periferiche, accessori autocostruiti, o anche
semplici test di funzionamento. Il manuale comprende le
connessioni per computer di vari tipi, come IBM Compatibili,
Audio-Video, IDE, SCSI, ETHERNET, PCMCI, Monitor e Modem.
Per una migliore consultazione, il volume è suddiviso in tre parti
Adattatori-Connettori -Cavi. 80 pag. 10.30 cod. 503

Un vero e proprio sunto cronologico della molteplice e prodigiosa
attività di Marconi come inventore, tecnico e scienziato. Le varie ed
ampie testimonianze sono tratte da dichiarazioni dello stesso
Marconi, dei suoi più diretti collaboratori e delle varie personalità
con cui Egli è via via in contatto. 200 pag. 10,30

Riporta in contemporanea storia e tecnica delle onde
elettromagnetiche dalle prime interpretazioni sulla natura della
luce, via via passando per i precursori delle radiocomunicazioni e
per i trionfi delle installazioni marconiane, fino a raggiungere la
radioastronomia, le comunicazioni spaziali e gli aspetti più avanzati
delle radiazioni. 23.20
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Come progettare, costruire un impianto di energia elettrica
alternativa di M. Barberi

La radiotelegrafia diventa adulta di C. Bramanti

di A. Casappa

di P.Poli

di G.Montefinale

NUOVA EDIZIONE

RADIO-ELEMENTI - La tecnica dei ricevitori
d'epoca per AM ed FM

PROVE DI LABORATORIO -

VOIP: IL PROGETTO DI INTERCONNESSIONE
RADIO VIA INTERNET

LEGGI E NORMATIVE SUL SERVIZIO DI
RADIOAMATORE - CB - LPD -NAUTICA

LA PROPAGAZIONE DELLE ONDE RADIO

RADIOINTERFERENZE

GLI OSCILLATORI A CRISTALLO

ELEMENTI DI TECNICA RADIO ASTRONOMICA

MANUALE DEGLI ALIMENTATORI

RTX-RX dal 1986 al 2006,
prove, misure, opinioni e commenti di I1UW

di Nerio Neri

Nozioni di base sui vari tipi di ricevitori a valvole, dai demodulatori ai
circuiti per selezionare ed amplificare il segnale
96 pag. 7,50 cod. 686

Una collezione di tutte le recensioni di apparati pubblicate negli ultimi
20 anni su Radiokit elettronica, riportate in ordine cronologico in
modo da poter mettere in evidenza i più significativi cambiamenti
nella progettazione e nella tecnologia costruttiva. Con circa 50 appa-
rati recensiti, questo volume, oltre che una interessante panoramica
sugli apparati degli ultimi 20 anni, costituisce una valida guida per
acquisti del nuovo e dell'usato. 256 pagine. 14,50 cod. 252

Questo volume non si limita ad una semplice discussione su VoIP,
esplora in dettaglio altri sistemi come IRPL (Internet Radio Linking
Project) e Wires II. Il tutto proposto in maniera accessibile a tutti
indipendentemente dal grado di preparazione tecnica. Qui troverete
tante utili informazioni per avere dalle vostre esperienze in VoIP il
massimo della soddisfazione. 96 pag. cod. 317

Leggi, decreti, circolari e regolamenti internazionali riguardanti il
servizio di radioamatore, CB, radionautica ed apparati ricetrasmittenti
di libero uso, le disposizioni ministeriali, le leggi che regolano
l'installazione della vostra antenna e numerose sentenze che
sanciscono il diritto all'installazione dell'antenna per i radioamatori.
Ampia documentazione sui campi elettromagnetici e relative leggi
regionali. Edizione aggiornata con il D.R.P. in vigore dal 1 gennaio
2002. 256 pagine 14,50 cod. 082

i
Il presente lavoro è condotto in modo tale che il lettore venga
"guidato" attraverso un "ideale" cammino che va dai primi elementi
sull'elettricità e magnetismo alle più complesse teorie sulla
propagazione delle onde elettromagnetiche. Lo scopo è di far
conoscere in maniera chiara e piuttosto completa, la natura ed il
comportamento dei mezzi che sulla Terra ne consentono la
propagazione a grandi distanze.176 pagine 10.30 cod. 074

Un esame graduale e completo di tutta la casistica di TVI, RFI, ecc.,
che analizza le cause e i rimedi, con occhio particolare alle
caratteristiche dell'impianto d'antenna. 128 pag. 7.75 cod.058

Elementi fondamentali di funzionamento dei risuonatori a cristallo e
loro applicazioni pratiche nei circuiti oscillatori. Basandosi sulle
informazioni qui riportate si potrà acquisire la necessaria competenza
su come approvvigionare ed utilizzare questi dispositivi.
Disegni, tabelle, esempi applicativi. 5,20 cod. 430

É un volume che "si legge tutto d'un fiato" e che stimola idee e
progetti in campi dove è auspicabile gli OM rivolgano al più presto
ed in massa, i loro interessi. 128 pagine, disegni, tabelle ed
illustrazione fotografica. 6.20 cod. 473

Tratta l'argomento in modo semplice, corredandolo anche esempi,
allo scopo di rendere accessibile la progettazione a coloro che si
occupano di elettronica solo per hobby. Per motivi di semplicità, è
stato dato maggiore spazio agli stabilizzatori tipo "serie" (i più
usati), ma si parla anche di stabilizzatori "shunt", "switching" e
generatori di corrente costante. 160 pag 10,00 cod.414
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RADIO E INTERNET: Le due più grandi invenzioni in
comunicazione del ventesimo secolo in un intrigante connubio.

di C. Ciccognan

di G. Sinigaglia

di L. Colacicco

10,00

Diritto di antenna - Leggi e Giurisprudenza di merito di F. La Pesa

di A.Accardo

di N. Neri

di N. Neri
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A
seguito di alcune doman-

de e richieste d’aiuto, ho
scoperto che effettivamen-

te, il mondo si muove e non sem-
pre quello che diamo per scon-
tato, rimane tale.

Il caso vuole che anche il siste-
ma di programmazione in circui-
to della Atmel, descritto finora
come indispensabile, abbia su-
bìto un aggiornamento e quindi
è ovvio che io ve ne parli.

La versione del programmato-
re ISP (In System Programming)
è stata cambiata dalla Atmel.
Non è la prima volta, ma la terza!

All’inizio il programmatore
usava un’interfaccia semplice,
parallela, direttamente dalla
porta stampante (LPT) del PC, poi
si è aggiornata (molti PC avevano
nel frattempo “perso” la parallela)
diventando seriale; adesso che
anche le seriali stanno scompa-
rendo dai PC (specie portatili)
ecco la nuova, terza versione, che
usa l’interfaccia USB.

Nessun problema d’impiego,
che rimane lo stesso descritto nelle
mie precedenti note, ma piuttosto

una semplifica-
zione dell’uso, vi-
sto che questa
volta, l’alimenta-
zione dell’inter-
faccia è ricavata
direttamente dal-
la presa USB,
quindi il cavetto
di programma-
zione si riduce da

10 a soli 6 fili sulla scheda.
I segnali sono rimasti gli stessi,

come pure le procedure.
Quello che è cambiato è il

nome: adesso è AVRISP MK II.

Installazione hardware

Il nuovo programmatore è
praticamente uguale al prece-
dente AVRISP, differenziato
solo dal fatto che la plastica del
contenitore è semi-trasparente
e si vedono pochissimi compo-
nenti al suo interno (rispetto al
precedente).

Nella scatola arriva anche un
cavetto USB per la connessione
al PC.

Installazione del software

Se dovete partire da zero non
ci sono problemi, con il program-
matore arriva il solito CD con tutto
quello che serve (cioè l’ambiente
AVRStudio4) e relativa patch di
aggiornamento (vedi figura).

Caricate il tutto senza aver at-
taccato il dispositivo, poi colle-
gatelo ed attivate la procedura
automatica di caricamento del
driver. Se avete già attivo l’am-
biente, basta andare su Pannello
di controllo - installazione appli-
cazioni - evidenziando AVRStu-
dio cliccare su - cambia.

A questo punto vi verrà propo-
sto di caricare il driver USB per il
nuovo programmatore seguen-
do quanto già scritto prima.

Un avvertimento che ha sem-
pre a che fare con il continuo ag-
giornamento del software: ho vi-
sto che sul CD la patch di aggior-
namento è sempre meno recente
di quella che si può recuperare
sul WEB (è una cosa ovvia), quin-
di consiglio sempre di scaricare
quest’ultima e metterla da qual-
che parte in archivio dopo averla
caricata sul vostro software.

Usare i microprocessori,
un aggiornamento

Aggiungo alle tre parti già pubblicate, queste poche note di aggiornamento,
utili a quanti abbiano deciso di iniziare ad utilizzare i microprocessori della Atmel

di Paolo Pitacco IW3QBN
TECNICHE DIGITALI
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tecnologie digitali unito a mo-
derne, up-to-date, tecniche ana-
logiche. Per quanto non sia pre-
sentata nell’esposizione del da-
ta-sheet alcuna indicazione di
MTBF si dovrebbe
p o t e r

di Rinaldo Briatta I1UW/5
PROVA di LABORATORIO

Ricevitore Icom IC-R9500

Semplicemente ... un mostro!

R
icevitore Professionale

per Comunicazioni è la di-
zione adottata dalla ICOM

per definire questo ricevitore. Di
apparati professionali ce ne sono
stati nel passato molti e con pa-
ternità altisonanti, Collins, Natio-
nal, Plessey, Racal, Telefun-
ken, Rhode &
Schwarz e di alcuni
siamo riusciti a fare
delle prove di labo-
ratorio. Tutti hanno
dimostrato, nei nu-
meri, livelli di pre-
s tazione elevat i
proprio come il loro
impiego richiedeva
e inoltre i lunghi
tempi di utilizzo,
MTBF, al sicuro da
rotture o guasti giustificava i co-
sti sempre molto alti.

Cambiati i tempi ed evolute le
radio comunicazioni verso siste-
mi digitali, l’utilizzo di frequenze
nei campi UHF e SHF, l’impiego
di satelliti, anche il ricevitore
professionale, per quanto relati-
vamente ridotto negli utilizzi, si
deve aggiornare adeguandosi a
queste evoluzioni.

ICOM, che ha sempre guarda-
to con attenzione al campo pro-
fessionale realizzando numerosi
apparati, ha prodotto un ricevito-
re che si pone non solo come
erede del ben noto R9000 ma
che ha caratteristiche tecniche
ben più ambiziose: campo di fre-
quenze molto esteso, impiego di

3,332GHz con sintonia quasi
continua.

Supereterodina con tre cambi
di frequenza nelle bande HF, 5

kHz – 30MHz, mentre nelle ban-
de VHF, UHF e superiori i cambi
di frequenza sono quattro; l’ulti-
ma sezione IF è digitale DSP
operante a 48 kHz.

Dispone di un grande schermo
TFT ad alta definizione sul quale
appaiono tutte le funzioni sele-
zionate; lo schermo poi viene uti-
lizzato come analizzatore di spet-
tro ad elevata dinamica e con
presentazione in modi diversi:
scansione da +/-2,5 kHz fino a
+/-5 MHz, con filtraggio dei se-
gnali selezionabile tra 200Hz e
20 kHz, marcatore specifico e at-
tenuatore da 10, 20 e 30dB.

Sullo schermo appare una

confidare in un apparato dalla
lunga vita operativa.

Opportuna, a me pare, la defi-
nizione di Ricevitore Professio-
nale per le notevoli premesse
enunciate e anche per l’aspetto: il
frontale è altrettanto imponente
che sobrio. Allora andiamo a leg-
gere quanto ci promette il de-
pliant informativo e poi arriveremo
alle misure e alle prove pratiche.

Descrizione

L’ICOM IC R9500 è un ricevi-
tore con range di frequenza che
si estende da 5 kHz fino a
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MISURE DI LABORATORIO

L’apparato ci perviene ancora con imballo sigillato originale,
made in Japan, con corredo di cavi e manuale operativo in inglese.

1°- Noise Floor

Modo USB; AGC medio; Filtro IF 2,4 kHz Soft; Filtro Roofing 6

kHz. HF frequenza 14,3MHz

Con Ampli OFF livello di Noise Floor = -121 dBm
Con Ampli 1 livello di Noise Floor = -130 dBm
Con Ampli 2 livello di Noise Floor = -136 dBm

VHF frequenza 145,5MHz

Con Ampli OFF livello di Noise Floor = -129dBm
Con Ampli ON livello di Noise Floor = -136dBm

2°- IMD del 3° ordine

Condizioni come per 1° misura.

HF frequenze 14,300 e 14,325MHz; spaziatura di 25 kHz.

Con Ampli OFF livello di IMD = -17dBm
Con Ampli 1 livello di IMD = -29dBm
Con Ampli2 livello di IMD = -38dBm

HF frequenze 14,320 e 14,325MHz; spaziatura di 5 kHz; filtro IF 1,8
kHz; filtro Roofing 3 kHz.

Con Ampli OFF livello di IMD = -25dBm

VHF frequenze 144,500 e 144,475MHz; spaziatura 25 kHz.

Con Ampli OFF livello di IMD = -36dBm

3°- IMD del 2° ordine

Condizioni come per 1° misura.

HF frequenze 8,00 e 6,2 MHz

La IMD 2° ord. Appare a 14,20 MHz con livello = -12dBm
ed a 1,80 MHz con livello = -3dBm

4°- Dinamiche

HF con spaziatura di 25 kHz
Con Ampli OFF = 104dB
Con Ampli 1 = 101dB
Con Ampli 2 = 98dB
HF con spaziatura di 5 kHz
Con Ampli OFF = 96dB

VHF con spaziatura di 25 kHz
Con Ampli OFF = 93dB

NOTA- non si forniscono misure relative al livello di IP3, il lettore
può ricavarle dalle misure riportate.

5°- Indicazioni del livello di segnale

Condizioni come 1° misura; HF frequenza 14,250MHz; con

Ampli OFF.

Indicazione S9 = -71dBm = 70 mV.
Indicazione S7 = -75dBm = 40 mV.
Indicazione S5 = -80dBm = 23 mV. (circa)
Indicazione S1 = -88dBm = 9 mV.

6°- Attenuazione del filtro Notch manuale-

Freq 14,25MHz; Attenuazione = 49dB

chiara esposizione delle funzioni
filtro che sono di tre ordini: filtro
selezionato di media frequenza,
con relative posizioni delle rego-
lazioni del doppio passa banda
regolabile, forma del filtro sele-
zionabile tra Sharp e Soft; sele-
zione del filtro di Roofing, filtro a
tetto, che sono ben cinque: 3
kHz, 6 kHz, 15 kHz, 50 kHz e 240
kHz.

La sezione digitale opera a 48
kHz e contiene due DSP di cui
uno dedicato unicamente alla
funzione di analisi di spettro e
uno dedicato al ricevitore vero e
proprio.

Il DSP del ricevitore assolve in-
finite funzioni: è il filtro di IF con
una decina di larghezze prefis-
sate ma con ampie variazioni ot-
tenibili da due comandi separati
ed uguali di passa banda, inoltre
seleziona la forma del passa-
banda tra Sharp e Soft.

Sempre in ambito DSP si di-
spone di doppio filtro Notch: due
regolazioni manuali indipen-
denti per due frequenze interfe-
renti. C’è anche l’Auto Notch: eli-
minazione di rumore, NR, rego-
labile e ancora Noise blanker
regolabile.

Anche il controllo di sensibilità,
AGC, viene formato in DSP e di
conseguenza anche l’indicazio-
ne del segnale, lo Smeter che in
questo ricevitore offre qualcosa
di meglio. Infatti le scale di lettu-
ra del segnale ricevuto sono di
quattro livelli, in segnali S usuali
(norma Coll ins con S9 a
-73dBm) e poi in dBmV, in dB
EMF e , finalmente, in dBm (dove
0dBm = 1mW.)

I modi di ricezione ci sono ov-
viamente tutti compreso l’AM, in
modo sincrono, e FSK, con de-
modulatore interno.

Restiamo in ambiente digitale
descrivendo le modalità di sinto-
nia con dieci VFO, oltre che sin-
tonizzazione tramite immissione
dati da tastiera; passi di sintonia
ad iniziare da 1 hertz.

Clock del sistema a 10MHz in
ambiente termostatato, OCXO: il
clock è prelevabile come segna-
le campione avendo stabilità di
0,05 ppm tra 0° e 50° C.

Le memorie totali sono 1220 di
cui 1000 memorie usuali, le re-
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L'apparato visto dal retro

58,7MHz.
Quattro connettori sono dedi-

cati ad altrettante antenne.
Le possibilità di allacciamento

a varie utilizzazioni, con connet-
tori posteriori sono … tutto il pan-
nello completo.

L’IC-R9500 può avere coman-
di remoti tramite un PC utilizzan-
do un adattatore fornibile.

Abbiamo descritto solo il mini-
mo indispensabile delle possibi-
lità di questo Ricevitore Profes-
sionale, dire di tutte sarebbe lun-
go e richiederebbe ben di più
delle pagine di questa rivista.

Andiamo invece a vedere, o
meglio a misurare, se tutte le pro-
messe dichiarate sono veritiere,
poi connetteremo le adatte an-
tenne e ci potremo deliziare nel-
le prove pratiche.

Prove pratiche

Questa Radio Professionale
mette un po’ di soggezione: co-
lori chiari, asettici, grande e sen-
za problemi di “manovra”, molto

ergonomico.
Le prove pratiche avvengono

sempre in due tempi, il primo
precede le misure e serve per
fare pratica; il secondo consente
di valutare bene tutte le funzioni
e la loro reale efficienza e ad evi-
denziare eventuali difetti, che
emergono con l’uso consapevole
(per quanto difetti o manchevo-
lezze devono sempre essere
comparate con il tipo ed il costo
dell’apparato).

Ho provato a lungo a trovare
difetti e manchevolezze ma, a
dire la verità, non ne ho trovati;
magari qualche problema ci
sarà anche (si vedano, nel ma-
nuale d’uso, le segnalazioni che
riguardano segnali spuri, nume-
rosi e constatati presenti) ma
nell’uso che ne ho fatto, e per la
verità nel breve tempo di utilizzo,
niente è risultato fuori dalle ca-
ratteristiche dichiarate dal ma-
nuale d’uso.

L’IC R9500 molto probabil-
mente è il risultato di tecniche e
tecnologie già sperimentate nel
transceiver IC 7800 ma qui me-

stanti sono per usi particolari ben
descritti nelle istruzioni.

Esaurita la parte digitale preci-
siamo che la parte analogica è
altrettanto estesa: comprende
tutti i front-end, due front-end
per le bande VHF, UHF e supe-
riori e uno per le bande HF: Sono
evidenziate le eccellenti capaci-
tà dinamiche e in special modo
nelle bande HF, 5 kHz-30MHz,
dove viene dichiarata una di di-
namica di ben 109dB, IP3 di
40dB a 14,1MHz (spaziatura tra i
segnali 100 kHz)

Delle disponibilità di filtri di IF
DSP abbiamo già parlato, resta-
no ora da considerare cinque fi-
tri Roofing che sono parte del si-
stema analogico come altrettan-
to analogica è tutta la parte di
media frequenza che dal livello
di 1° IF a 58,7MHz passa alla 2°
IF a 10,7MHz, e arriva al valore di
48 kHz che interessa poi il DSP.

Per le bande V-UHF e superiori
sono operanti due IF: una a
278MHz e una a 778 MHz attiva-
te a seconda delle bande, IF che
poi convergono al valore di
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Dettaglio dei 5 filtri roofing

Filtro digitale IF

dica come corret ta entro
+/-3dB, ma che nelle prove su
questo ricevitore risulta molto più
accurata, +/- 1dB medio. Leg-
germente imprecisa la lettura in
unità S che però è condizionata
dalla presenza o meno del
preampli, cosa che non si verifi-
ca con l’indicazione in dBm.

Esaminando lo schema elettri-
co ho notato ancora un notevole
ricorso a tecnologie analogiche:
almeno tutto il percorso dal livel-
lo segnale fino all’ultima IF di 48
kHz è in analogico del miglior
tipo oggi disponibile. Tipico il
mixer delle bande HF che è il
ben noto SA5400 credo di origi-
ne Siliconix. Questo IC mixer
probabilmente adattato nel mi-
glior modo, servito da un OL di
buon livello, con filtri di ingresso
lato antenna aventi ottime carat-
teristiche di reiezione e infine ot-
timi filtri Roofing, consente di
raggiungere un livello dinamico
finora non raggiunto. Il livello di
IP3 di 40dB non è cosa trascura-
bile anche se viene dato dalla
ICOM con spaziatura tra i se-
gnali di 100 kHz. Nelle misure
che poc’anzi avete letto la misura
dinamica è inferiore, ma di poco,
e ottenuta con spaziatura tra i se-
gnali di 25 kHz; nella prova con
spaziatura di soli 5 kHz si ottiene
ancora un ottimo livello dinami-
co merito anche della presenza
del Roofing con BW di 3 kHz.

Di certo è di rilievo la notevole
estensione delle frequenze rice-
vibili. Il comportamento dinami-
co è stato investigato solo fino a
144-145MHz dove se ne trae otti-
ma impressione, almeno così di-
cono i numeri. In pratica la strut-
tura tecnica del ricevitore non
cambia. Infatti nelle bande V-
UHF si aggiunge solo un nuovo
front-end con convertitori dedi-

cati e appropriati, un valore di IF
adatto ad evitare il problema im-
magine, poi convert i to a
58,7MHz e avviato ai filtri Roo-
fing già in uso. Dal Roofing a se-
guire rimane tutto immutato. Si
passa quindi dallo schema a tre
conversioni a quello a quattro
con due valori di IF di 278,7MHz
o di 778,7MHz a seconda della
banda V-UHF o SHF. Direi che si
tratta di ottime soluzioni, anche
abbastanza semplici, almeno
nella loro architettura, certo raffi-
nate ed elaborate nell’esecuzio-
ne stante i risultati.

La sintonizzazione è facilitata
con step che scendono ad un
solo hertz, con ben dieci VFO (
non VFO A o B ma VFO 1, poi
VFO 2 ecc ).

Essendo un ricevitore utilizza-
bile come controllo di varie emis-
sioni, evidentemente adeguate
sono il numero delle memorie,
ben oltre 1000, che possono
agevolare gli spostamenti di sin-
tonia e che possono anche esse-
re poste in scansione: uno stru-
mento di lavoro in questo caso
molto versatile e ben progettato.

Infine vorrete sapere come va:
se con questo ricevitore si sente
meglio il “segnalino”, se quel se-
gnale che nel vostro transceiver
non si riesce a tirare fuori in que-
sto invece…

Io invece vi propongo di legge-
re attentamente i risultati delle
misure, tra cui il livello del Noise
Floor, il livello dinamico a 25 kHz
e anche a 5 kHz, la profondità
dell’attenuazione del Notch.
Controllate i numeri e magari
fate qualche confronto con pro-
ve di altri apparati, da lì avrete
tutte le risposte.

Per quel che mi riguarda posso
solo dire che un apparato, un ri-
cevitore, della Classe Professio-
nale può andare solo bene, altri-
menti si declasserebbe da solo.

Anche per questa prova ci cor-
re l’obbligo di un grande Grazie
all’amico Giorgio Mossino, DAE,
Asti che ha fornito l’apparato per
le prove.

A voi grazie per avermi letto e a
presto.

73&DX de I1UW/5

glio espresse e con soluzioni più
raffinate; d’altra parte si tratta di
un ricevitore e quindi senza al-
cuni compromessi inevitabili in
un transceiver.

La soluzione digitale DSP è
ormai ben affinata nella parte fil-
traggio di IF con tutte le peculia-
rità che ne possono derivare: i
vecchi filtri a quarzo, belli gros-
sotti e ben costosi quando vera-
mente efficienti, sono del tutto di-
menticati e senza rimpianti.

Molto interessante la presenta-
zione della misura di RSSI con
quattro tipi di scale.

Ho trovato abbastanza precisa
la misura in dBm che la ICOM in-
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DEZIFIX B

É il primo connettore sexless
che incontriamo ed è presentato
nella figura 14. Come vedete ha
il conduttore centrale e quello
esterno che finiscono sullo stesso
piano. C’è anche una grossa
ghiera esterna. Quando si porta-
no a contatto due connettori, i
conduttori concentrici si appog-
giano perfettamente fra loro rea-
lizzando la connessione che vie-
ne bloccata ruotando la ghiera
esterna. Una piccola precisazio-
ne. Quando si unisce un DEZIFIX
basta girare una delle due ghie-
re fino al bloccaggio della con-
nessione. L’altra ghiera non
deve essere stretta a sua volta
contro la prima: deve restare la-
sca. Taluni credono di dovere
stringere anche la seconda ghie-
ra, con il risultato che per allen-
tare la connessione potrebbe es-

sere necessario ricorrere al gira-
tubi. Il DEZIFIX B è nato in
Germania nei laboratori della
Rohde & Schwarz. É realizzato
con impedenze normalizzate di
50, 60 e 75W che differiscono fra
loro per la grandezza del con-
duttore centrale. Ne esistono ver-
sioni differenti per ospitare diffe-
renti tipi di cavi. Oltre al modello
B (caratterizzato dal diametro in-
terno del conduttore esterno pari
a 21 mm, quello della foto per
capirci) esistono anche i modelli
A, C, D, E ed F che raggiungono
anche un diametro di 57 mm.
Come facilmente intuibile è il
connettore standard usato sulle
apparecchiature prodotte dalla
Rohde & Schwarz. Direi che in
giro sono reperibili (con difficol-
tà) solo modelli professionali;
quindi è inutile qualsiasi com-

mento relativamente a versioni
economiche di tale connettore.

GR874

Un altro sexless. Il nome ci ri-
corda che è stato inventato dalla
General Radio, la più antica fab-
brica di strumentazione elettro-
nica del mondo essendo stata
fondata nel 1915. Il GR874 nac-
que nel 1950 per rimpiazzare il
più vecchio tipo GR774. Essen-
zialmente è costituito da una se-
rie di lamelle disposte a formare
due tubi concentrici, con quattro
tagli longitudinali leggermente
sfalsati tra loro. La figura 15 è più
illuminante di tante parole. Il
conduttore esterno è di ottone
mentre quello interno di rame
berillio, per migliorarne le pre-
stazioni meccaniche. L’accop-
piamento avviene semplicemen-
te a pressione ed è estremamen-
te stabile anche dal punto di vista
meccanico. Talvolta, per miglio-
rare ulteriormente la stabilità
meccanica, era aggiunta una
ghiera filettata esterna che servi-
va a bloccare il connettore. L’im-
pedenza caratteristica è di 50W,
anche se ne erano state realizza-
te alcune versioni a 75W (la cui
esistenza mi è nota solo dalla let-
tura dei cataloghi GR d’epoca).
La frequenza massima di utiliz-
zazione raggiunge gli 8.5 GHz.
La facilita di connessione e le ot-
time caratteristiche elettriche lo

di Gianfranco Albis IZ1ICI
COMPONENTI

I connettori coassiali
A spasso fra i connettori di BF e RF

(3a parte)

Fig. 14 - Un bel primo piano di un DEZIFIX

B.

Fig. 15 - Il GR874.
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hanno reso il connettore stan-
dard su tutti gli strumenti della
General Radio. Chi li possiede
non può fare a meno di avere
questo connettore. La reperibili-
tà commerciale è piuttosto scar-
sa e di conseguenza il prezzo
tende ad essere elevato. Anche
di questo connettore non esisto-
no versioni economiche.

GR900

Sempre dalla General Radio
un altro connettore sexless. Il
GR900, in figura 16, è un con-
nettore professionale destinato
ad applicazioni di precisione di
laboratorio. Esiste solo la versio-
ne a 50W. Le prestazioni elettri-
che e meccaniche sono superio-
ri a quelle del GR874. Era impie-
gato su alcune apparecchiature
particolari quali ponti per alta
frequenza e poco altro, ma non
ha avuto grande successo com-
merciale. Richiedeva cure parti-
colari per evitare danneggia-

menti. La reperibilità è estrema-
mente difficoltosa, pari a quella
delle apparecchiature che lo im-
piegavano. Diciamo che potreb-
be capitarci di non trovarlo mai:
praticamente una rarità. Ci basti
sapere che esisteva.

SMC

Il nome deriva da Sub Miniatu-
re C. Anche lui è nato negli anni
’60 del Novecento ed è uno dei
fratellini piccoli dell’SMA, ma a
differenza dell’SMB (che abbia-
mo già visto) ha l’attacco a vite. É
mostrato in figura 17. Alle di-
mensioni estremamente conte-
nute (che caratterizzavano già
l’SMB) aggiunge la migliore affi-
dabilità del collegamento mec-
canico filettato che lo rendono
adatto a lavorare in ambienti
gravosi in presenza di vibrazioni
(pensiamo per esempio all’indu-
stria aerospaziale). É impiegato
anche come interconnessione
fra moduli e schede all’interno di
apparecchiature professionali.
Ne esistono versioni a 50 e a 75W
e può essere usato fino a 10 GHz.
E estremamente diffuso e non
presenta problemi di reperibili-
tà. Nei mercatini del surplus è fa-
cile trovare dei cavetti già inte-
stati SMC.

TNC

É la versione a vite del BNC,
come è evidente in figura 18.
Nell’acronimo, la T è l’iniziale di
Threaded cioè filettato. Per
quanto riguarda il significato
della N e della C rimando a

quanto già scritto per il BNC. É
nato nel 1950 proprio per risol-
vere i problemi dovuti alle vibra-
zioni in applicazioni militari. Il
miglioramento delle caratteristi-
che meccaniche che si ottiene
con l’attacco a vite influenza di-
rettamente il miglioramento del-
le caratteristiche elettriche. Tale
connettore funziona in effetti fino
a 11 GHz, ed alcune versioni
sono garantite fino a 18 GHz. É
un connettore ad impedenza co-
stante di 50W ed è weatherproof.
Esistono due tipi di TNC: quelli
standard e quelli reverse pola-
rity. Il sistema reverse polarity si
realizza per esempio inserendo
contatti femmina all’interno di
spine maschio e contatti maschio
all’interno di prese femmina.
Tale sistema è usato per applica-
zioni particolari. Il TNC trova lar-
go impiego in campo RF special-
mente in applicazioni nel settore
telecomunicazioni. Anche su al-
cuni apparati per OM è talvolta
presente questo connettore. É fa-
cilmente reperibile in commer-
cio. Sono da preferire le versioni
saldate rispetto a quelle crimpa-
te.

C

In questo caso il nome deriva
dall’iniziale del cognome del suo
inventore, cioè Carl Concelman
dell’Amphenol Corp. É molto si-
mile al connettore N, anzi ne è la
versione a baionetta. In conside-
razione del fatto che gli assomi-
glia molto, alcuni (maligni) dico-
no che è un BNC dopo un tratta-
mento con steroidi anabolizzanti.
Si presenta come in figura 19 e

Fig. 16 - Il GR900.

Fig. 17 - Il signore e la signora SMC. Fig. 18 - Il connettore TNC. Fig. 19 - La signora C.
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20. Il fissaggio a baionetta lo ren-
de poco affidabile in caso di vi-
brazioni. In compenso è weat-
herproof. É realizzato nella ver-
sione a 50W e puo essere usato
fino a 12 GHz, anche per appli-
cazioni in alta potenza. Si trova
su apparecchiature professionali
surplus di provenienza militare.

N

Il connettore N è stato sviluppa-
to durante la Seconda Guerra
Mondiale per applicazioni mili-
tari. L’origine del nome si rifa-
rebbe all’iniziale del committen-
te, cioè Navy: pare infatti che sia
stato sviluppato per la Marina
degli Stati Uniti. Qualcuno inve-
ce sostiene che la N sia l’iniziale
del cognome del suo inventore,
cioè quel Paul Neill dei Bell Labs
che abbiamo già citato parlando
del BNC. Si tratta di uno dei mi-
gliori e più diffusi connettori
coassiali RF disponibili in com-
mercio. Chi non l’avesse mai vi-
sto può dare uno sguardo alla fi-
gura 21, nella quale è riprodotto
un elbow in cui si vedono bene
sia il maschio che la femmina.
L’uso è universale: si va dalla
strumentazione di misura agli
apparati ricetrasmittenti, a qual-
siasi altra cosa possa venirvi in
mente in questo momento. In
campo radioamatoriale sono
molto noti l’UG21 (maschio vo-
lante) e l’UG58 (femmina flan-

giata da pannello). Ha buone ca-
ratteristiche meccaniche che lo
rendono adatto a compiti gravo-
si. L’innesto è a vite e con oppor-
tune guarnizioni in gomma sili-
conica diventa weatherproof. Le
prestazioni elettriche sono ga-
rantite fino a 12 GHz sebbene re-
centi miglioramenti ne consenta-
no l’uso fino a 18 GHz. Esistono
differenti versioni per diversi tipi
di cavi coassiali: consultate un
catalogo specifico perché sareb-
be troppo lungo elencarle tutte.
Il montaggio del connettore sul
cavo è del tipo a saldare, anche
se esiste la pratica versione a
crimpare. Come al solito, le ver-
sioni crimpate non sono così per-
formanti come quelle saldate. La
sequenza di operazioni per il
montaggio del connettore è
come al solito consultabile su
qualsiasi handbook o sulle centi-
naia di pagine web esistenti
sull’argomento. É costruito in
due versioni con impedenza nor-
malizzata di 50W e di 75W. La
differenza tra le due versioni
consiste nel differente diametro

del conduttore interno, che e più
piccolo in quello a 75W. E neces-
saria una precisazione. A diffe-
renza del BNC, l’accoppiamento
di connettori con impedenza dif-
ferente è inopportuno. E non solo
dal punto di vista del disadatta-
mento di impedenza che ne con-
segue. I motivi importanti sono
banalmente di tipo meccanico.
Lo spillo centrale del connettore
a 75W è piu piccolo. Se tento di
accoppiare un maschio a 75W
con una femmina a 50W può ca-
pitare che il collegamento non
sia perfetto in quanto il condutto-
re centrale ci balla dentro. Ben
piu gravi sono le conseguenze
del caso opposto. Se tento di ac-
coppiare un maschio a 50W con
una femmina a 75W ottengo che
il contatto femmina si rompe ine-
sorabilmente. Sembra impossi-
bile ma questo errore è estrema-
mente frequente. Prova ne e il
fatto che sul mercato del surplus
è comunissimo trovare connetto-
ri vittime innocenti di questi “stu-
pri elettronici”. I connettori N mi-
gliori sono quelli in ottone tornito
anche se esistono le versioni po-
vere, che come al solito dovreste
evitare. In commercio si trovano
già cavi intestati con N maschio
alle due estremità: cercateli e
state bene attenti alle loro qualità
e al loro stato di usura (se sono di
provenienza surplus). I cavi N in
laboratorio sono come gli ali-
mentatori: non ce ne sono mai
abbastanza.

(Continua)

Fig. 20 - Il signor C.

Fig. 21 - Un elbow in N.

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.



72 Rke 6/2007

Alcuni cenni sul rumore

Per capire da dove nasce e come porvi rimedio

Premessa

Con questo articolo spero di
aiutare molte persone, magari
alle prime armi, nella compren-
sione di un “problema “ che ogni
giorno influisce sulle trasmissioni
e maggiormente sugli ascolti: il
rumore.

Tralasciando la parti relative a
formule e grafici, nel limite del
possibile per la comprensione,
cercherò di farvi conoscere il “fa-
stidioso sottofondo” che ci ac-
compagna ogni volta che siamo
in radio.

Il rumore (noise) è un segnale,
di andamento casuale nel tem-
po, che si sovrappone al segnale
utile e pertanto ne influenza la
intelligibilità; a causa del rumore
si ha quindi un limite al di sotto
del quale il segnale utile non è
più rilevabile in modo soddisfa-
cente.

Origine del rumore

Il rumore può essere di origine
esterna o interna.
A) rumore di origine esterna

Si hanno:
– il rumore atmosferico, causato

da onde elettromagnetiche
prodotte da scariche atmosferi-
che; la sua energia è distribuita
prevalentemente al di sotto dei
50 MHz;

– il rumore cosmico, causato da
onde elettromagnetiche prove-
nienti da sorgenti cosmiche en-
tro o fuori la galassia (dal sole o
dallo spazio interstellare).

Esistono altri tipo di disturbi,
come:
– onde elettromagnetiche gene-

rate dallo scintillio degli inter-
ruttori, da lampade fluorescen-
ti, da impianti o apparati indu-
striali;

– effetti microfonici causati dalle
vibrazioni meccaniche dei
componenti del circuito;

– interferenze fra circuiti vicini;
– ronzio (hum) causato dall’im-

perfetto filtraggio dell’alimen-
tatore.
I disturbi suddetti possono es-

sere ridotti mediante l’uso di
schermi, filtri o scegliendo op-
portunamente la disposizione
dei componenti del circuito e dei
circuiti stessi.

Per quanto riguarda il rumore
atmosferico e cosmico, il primo
prevale fino alle HF; oltre è pre-
valente il rumore cosmico.

B) rumore di origine interna
È costituito da segnali che han-

no origine all’interno degli ap-
parati elettronici.

Caratteristiche generali

del rumore

A) Valore efficace
Il rumore si manifesta come

una tensione o una corrente che
varia casualmente, ad esempio
come indicato in figura 1.

Il suo valore medio, in un inter-
vallo di tempo sufficientemente
lungo, è nullo; il quadrato Vn

2 ha
invece un valore medio definito,
in un intervallo di tempo suffi-
cientemente lungo, e pertanto
può essere preso come parame-
tro che caratterizza il rumore.

B) Spettro di frequenza
Essendo il rumore un fenome-

no di carattere aleatorio, non è
possibile utilizzare l’analisi di
Fourier per poter determinare lo
spettro.

Se si considera però la tensio-
ne di rumore in un determinato
intervallo di tempo e si sviluppa
in serie di Fourier la forma d’on-
da ottenuta dalla ripetizione pe-
riodica dell’intervallo esaminato,

Fig. 1 - Esempio di andamento della tensione di rumore nel tempo

di Massimo Marmonti SWL 02162
L'ASPETTO TEORICO
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si ottiene uno spettro che dipen-
de dal campione analizzato; se si
aumenta la durata dell’intervallo
in esame, si osserva che:

1) le ampiezze delle righe del-
lo spettro tendono ad un limite
definito;

2) le righe risultano sempre più
prossime e, al limite, lo spettro è
uno spettro continuo.

Lo spettro così ottenuto è detto
spettro di frequenza del rumore.

Le fasi delle righe invece cam-
biano aleatoriamente all’aumen-
tare della durata dell’intervallo
considerato.

C) Rumore Bianco
Il rumore viene detto bianco

(white noise) quando lo spettro è
uniforme; la densità spettrale
non varia al variare della fre-
quenza.

D) Rapporto segnale/rumore
S/N (signal to noise ratio)

Il rapporto segnale/rumore è
definito come il rapporto fra la
potenza del segnale e la potenza
del rumore; è normalmente
espresso in decibel.

E) Temperatura di rumore
La temperatura di rumore è

definita dal rapporto:

T
N

k f
=

D

con T: temperatura di rumore; N:
potenza di rumore disponibile
dovuta al solo quadripolo; K: co-
stante di Boltzmann; Df: banda in
cui si considera il rumore.

Rumore termico, rumore di

tipo shot e rumore di tipo 1/f

A) Rumore termico.
Il rumore termico (thermal noi-

se), o rumore Johnson, è causato
dai movimenti caotici di agitazio-
ne termica degli elettroni in un
conduttore. Vi può essere infatti,
in un istante, un eccesso di cari-
che ad estremità del conduttore
rispetto all’altra e perciò la diffe-
renza di potenziale fra i due
estremi da zero; dato il movimen-
to causale degli elettroni, in un
istante successivo la situazione

può essere opposta. Essendo il
fenomeno aleatorio, il valore me-
dio della tensione ai capi del
conduttore è zero; il valore effi-
cace è dato dalla relazione di
Nyquist:

V v kTR fn n

2 2 4= = D

con Vn: valore efficace della ten-
sione di rumore termico; vn: valo-
re istantaneo della tensione di
rumore termico; v2

n (vettore): va-
lore medio quadratico di tensio-
ne di rumore termico; k: costante
di Boltzmann; T: temperatura as-
soluta del conduttore; Df: inter-
vallo di frequenza in cui è consi-
derato il rumore; R: resistenza
del conduttore.

Ad esempio in un conduttore di
resistenza dell’ordine di 1kW,
alla temperatura ambiente, in
una banda dell’ordine di alcuni
megahertz, la tensione di rumore
è di alcuni mV.

La tensione del rumore è indi-
pendente dalla frequenza cen-
trale della banda Df considerata;
il rumore termico è pertanto un
esempio di rumore bianco.

B) Rumore di tipo “shot”.
È causato delle caratteristiche

granulari delle cariche elettri-
che; la corrente è costituita da
una successione di impulsi che
hanno un andamento casuale
nel tempo.

Si ha rumore di tipo “shot”
nell’emissione termoionica di un
catodo o nella corrente che fini-
sce attraverso la giunzione di un
semiconduttore.

La distribuzione spettrale è
uniforme, simile a quella che si
ha nel rumore termico; si tratta

pertanto di un esempio di rumo-
re bianco.

C) Rumore 1/f (flicker noise)
È caratterizzato dal fatto di es-

sere inversamente proporziona-
le alla frequenza. Nei semicon-
duttori è causato da fluttuazioni
nella generazione e ricombina-
zione delle cariche. Nei resistori
dipende dalla corrente che at-
traversa il resistore e dalle carat-
teristiche del resistore stesso.

Rumore dei quadripoli

e dei bipoli

A) Circuito equivalente.
Agli effetti del rumore, un qua-

dripolo può essere rappresenta-
to come in figura 2.

Si considera il quadripolo
ideale, privo di rumore, ed il ru-
more all’uscita prodotto da due
generatori equivalenti di rumore
all’ingresso: un generatore Vn
ed un generatore di corrente In,
con cui si tiene conto del rumore
all’uscita quando all’ingresso è
cortocircuitato o aperto. Nel cir-
cuito si sono supposti i generato-
ri indipendenti (non correlati);
diversamente occorre introdurre
fra i morsetti A e B un’ammetten-
za funzione del grado di correla-
zione. Resistenza e tensione del
generatore di ingresso sono indi-
cate con Rs Vs; Vsn indica la ten-
sione del rumore della sorgente
del segnale.

B) Cifra di rumore
La tensione di rumore ai mor-

setti 1 – 1’ vale:

n n n1 1- = + +' sn n n si R

Vs

Vsn Vn

In
1

1'

Rs

A

B

2

2'

Quadripolo

non

rumoroso

Fig. 2 - Rumore nei quadripoli: criterio equivalente
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il rapporto segnale/rumore
all’ingresso Si/Ni è quello che si
ha ai morsetti A-B, e vale:

S N
V

i i

s

sn

/ =

2

2n

Dato che nel circuito equiva-
lente il quadripolo è supposto
non rumoroso, il rapporto segna-
le/rumore all’uscita è uguale a
quello che si ha ai morsetti 1 – 1’,
e vale:

S N
V

u u

s
/

'

=
-

2

1 1

2n

Se i generatori di rumore non
sono correlati, la cifra del rumore
risulta essere:

F
S N

S N
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C) Quadripoli a cascata.
Si suppone che il carico di ogni

quadripolo sia uguale alla resi-
stenza d’uscita del quadripolo
stesso.

La figura di rumore complessi-
va vale:

F F
F

G p

= +
-

1

2

1

1

e, nel caso generale di n quadri-
poli a cascata:

F F
F
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1
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1 2

1 1
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-
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n

p p p n

1
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Rumore nei resistori

I resistori a filo avvolto o a film
metallico presentano il rumore
termico causato dai movimenti
caotici di agitazione termica de-
gli elettroni in un conduttore. I
resistori chimici e a deposito di
carbone hanno, oltre al rumore
termico, il rumore 1/f; questo ul-
timo dipende dalla corrente at-
traverso il resistore e dalle carat-
teristiche del resistore stesso e si
presenta prevalente alle fre-
quenze basse. Nei circuiti a bas-
sa frequenza, e per piccoli se-
gnali è perciò necessario usare
resistori a filo o a film metallico.

Reti di preenfasi e di deenfasi

Un miglioramento del rapporto
segnale/rumore viene ottenuto
in FM esaltando in trasmissione
le frequenze più alte del segnale
modulante, mediante un circuito
di preenfasi, e attenuandole cor-
rispondentemente nel ricevitore,
mediante un circuito di deenfasi.
Infatti il contributo maggiore di
rumore si ha alle frequenze alte;
attenuando in ricezione le fre-
quenze alte, si riduce pertanto il
rumore. Occorre però, per non
avere distorsione di frequenza,
compensare la frequenza (deen-
fasi) mediante un’esaltazione
(preenfasi) del segnale in tra-
smissione. Ciò è possibile in

Si Su
Suf

Ni NuNuf

1 2

Gp1 Gp2

Fig. 3 - Rumore nei quadripoli a cascata
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quanto i segnali audio hanno la
maggior parte di energia con-
centrata alle frequenze più bas-
se, quindi la deviazione di fre-
quenza Df è inferiore alle fre-
quenze alte e perciò è più stretta
la banda occupata; l’ampiezza
delle componenti a frequenza
alta può essere pertanto esaltata
fino a produrre la stessa devia-
zione di frequenza che si ha alle
frequenze più basse.

Nella figura 4 sono rappresen-
tati un semplice circuito di pre-
enfasi e la relativa curva di rispo-
sta. Se R1>>R2, si ha:

f
R C

f
R C1

1

2

2

1

2

1

2
= »

p p

In pratica si sceglie R1C=75ms,
a cui corrisponde f1=2,125 kHz;
f2 viene scelta maggiore o ugua-
le alla più alta frequenza modu-
lante.

In figura 5 sono rappresentate
una rete di deenfasi e la relativa
curva di risposta; f1 deve essere
uguale a 2,125 kHz. Il migliora-

mento del rapporto segnale/ru-
more si deduce dalla relazione:
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Fig. 5 - Deenfasi: a) esempio di rete di deenfasi; b) curva di risposta relativa.
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segnale/rumore all’ingresso ed
all’uscita della rete di deenfasi;
f1: frequenza di taglio della rete
di deenfasi; fmax: massima fre-
quenza audio, determinata dal
filtro passa basso di uscita.

Se fmax>f1, si ha un migliora-
mento del rapporto segnale/ru-
more. Ad esempio, se fmax= 15
kHz, f1=2,125 kHz, il migliora-
mento è di circa 13 dB.

Fig. 4 - Preenfasi: a) esempio di rete di preenfasi; b) curva di risposta relativa
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Un completo Active Tone Control

Un controllo di tono a tre bande completa in genere impianti hi-fi di alta qualità
dal momento che, nella maggior parte dei casi, i sistemi consumer hanno soltanto

il controllo degli alti e dei bassi

di Nico Grilloni
L'ASPETTO TEORICO

Generalità

Gli impianti Hi-Fi normalmente
presenti in commercio presenta-
no nello stadio di preamplifica-
zione due potenziometri atti a
modificare la risposta della ri-
produzione. Questi potenziome-
tri sono dedicati ad un’azione di
esaltazione o di attenuazione
delle alte e delle basse fre-
quenze della banda audio.

Soltanto i sistemi più costosi e
di maggior pregio presentano
anche il controllo delle medie
frequenze della medesima ban-
da.

Poiché non è difficile realizza-
re un controllo attivo a tre bande
ne proponiamo qui un esempla-
re di minimo costo, ma di notevo-
le efficacia e dotato di attenua-
zione ed esaltazione entro ±20
dB.

Il circuito

Il circuito è riportato nella figu-
ra 1 a. Si può constatare come la
parte intermedia che filtra il se-
gnale di ingresso in funzione
della posizione del cursore dei
tre potenziometri, sia il classico
Baxandall passivo a tre bande la
cui versione usuale è riportata
nella figura 1 b. Il difetto di que-
sto circuito di controllo risiede
essenzialmente nell’attenuazio-
ne apportata al segnale utile e in
una risposta non lineare. Per ov-
viare a ciò si ricorre ad un siste-
ma che viene reso attivo per la

presenza dei due amplificatori
operazionali – figura 1 a – posti
in ingresso e in uscita.

L’amplificatore in ingresso,
nella configurazione invertente,
fa da buffer e il suo guadagno è
quindi unitario essendo fornito
dal rapporto R9 / R10. Il valore at-
tribuito alla resistenza R10 (e di
conseguenza alla resistenza R9)
fissa in pratica l’impedenza di in-
gresso.

L’amplificatore operazionale
posto in uscita è sempre in confi-
gurazione invertente e pertanto il

segnale in output risulta in fase
con il segnale di ingresso dal
momento che l’uscita del primo
op-amp, essendo anch’esso in
configurazione invertente, è in
opposizione col medesimo se-
gnale Vi. Lo stesso operazionale
ha in pratica nell’anello di rea-
zione il Baxandall e quindi pre-
senta in uscita un segnale coe-
rente con la posizione dei tre
cursori. Si consideri, per esem-
pio, lo stadio relativo alle fre-
quenze medie della banda au-
dio che è una combinazione del

Fig. 1 a -Circuito di controllo dei toni bassi, medi e alti entro ± 20 dB.
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filtro passa-basso relativo al con-
trollo dei bassi e del filtro passa-
alto relativo al controllo dei toni
alti. Per incrementare il guada-
gno nei medi è sufficiente dimi-
nuire il valore attribuito alle resi-
stenze R6, mentre, viceversa, per
diminuire il guadagno è suffi-
ciente incrementare il valore del-
le medesime resistenze.

Portando i cursori dei poten-
ziometri R2 e R4 a metà corsa (ri-
sposta piatta per i bassi e gli alti)
e il cursore del potenziometro R7
interamente verso sinistra si ha
un’esaltazione dei medi, mentre
portandolo interamente verso
destra si ha una loro attenuazio-
ne.

Ciò è visibile nella figura 2
dove le due curve della risposta
in frequenza in funzione delle
due posizioni estreme del curso-
re del potenziometro R7, mostra-
no in simulazione un guadagno
e, rispettivamente, una attenua-
zione di circa 20 dB. Guadagno
ed attenuazione sono qui indica-
ti dalla posizione dei marker oriz-
zontali c e d che, rispetto al livello
zero del segnale di ingresso for-
niscono, per l’appunto un’esalta-
zione delle medie frequenze
(mid boost) di 19,68 dB e un’a-
naloga attenuazione (mid cut)
della stessa grandezza. Si legge,
infatti: Yc = -19,68 dB e Yd =
19,68 dB.

Si noti la quasi perfetta simme-
tria delle due curve, sia in esalta-
zione che in attenuazione, ri-
spetto alla frequenza centrale
che è di circa 1 kHz (in simula-
zione risulta fo = 1053 Hz).

Analogamente, portando il
cursore del potenziometro dei
medi a metà corsa affinché il
controllo dei toni fornisca alle
medie frequenze della banda
audio una risposta piatta (flat) e i
cursori dei potenziometri dei
bassi e degli alti interamente ver-
so sinistra si ha un’esaltazione
dei bassi e degli alti così come
mostra la figura 3 nella quale si
vede come agli estremi della
banda audio, indicati dai marker
verticali b e a, ossia per Xb =
19,5 Hz e Xa = 20,26 kHz, si ab-

Fig. 1 b - Classico controllo di toni passivo (Baxandall) per bassi e alti.

Fig. 2 - Curve di risposta del circuito di cui alla figura 1 a mantenendo in flat, ossia inseri-

to per il 50%, il controllo dei bassi e degli alti e agendo sul controllo dei medi. La

frequenza fo di centrobanda è circa a 1053 Hz.

Fig. 3 - Andamento dell’amplificazione dei bassi e degli alti con il potenziometro dei

medi in posizione flat. Si noti come agli estremi della banda audio si abbia

un’amplificazione di circa 20 dB mentre i medi subiscano solo un minimo incre-

mento.
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bia un’esaltazione di circa 19
dB. Infatti, con riferimento ai
marker orizzontali c e d si legge:
(c – d) = 18,71 dB. Viceversa,
portando i cursori dei potenzio-
metri dei bassi e degli alti intera-
mente verso destra sempre la-
sciando il potenziometro dei
medi a metà corsa, si ha un’atte-
nuazione della stessa grandezza
agli estremi della banda audio. Il
risultato della simulazione forni-
sce infatti il diagramma di cui
alla figura 4 nel quale, come in
precedenza, i marker verticali a
e b indicano due frequenze
pressoché prossime alle fre-
quenze limite della banda audio
[Xb = 19,5 Hz e Xa = 20,26 kHz],
mentre il marker orizzontale c in-
dica l’attenuazione alle medesi-
me frequenze. Infatti, posto il
marker orizzontale d a 0 dB – li-
vello del segnale di ingresso – si
legge: c – d = - 18,72 dB.

Possibili modifiche

Al circuito di controllo dei toni
di cui alla figura 1 a è possibile
apportare alcune modifiche in
funzione di alcune particolarità
che lo sperimentatore potrebbe
desiderare.

Si è già detto degli effetti
dell’incremento o del decremen-
to del valore delle resistenze R6
al fine di modificare il guadagno
nella banda dei medi. Nella stes-

sa banda è altresì possibile mo-
dificare la frequenza di centro-
banda fo senza alterare la rispo-
sta sui bassi e sugli alti. Per
giungere a questo risultato è suf-
ficiente attribuire alle capacità
C4 e C5 altri valori purché sia co-
munque rispettata, anche se con
una certa approssimazione, la
condizione:

C5 = 5 C4
In particolare aumentando il

valore della capacità C5 si porte-
rà la frequenza centrale del con-
trollo dei medi a valori inferiori,
mentre, viceversa, diminuendo il
valore, si porterà la stessa fre-
quenza a valori più elevati. L’am-
montare dello shift, ossia della

deviazione, è, con buona ap-
prossimazione, eguale al rap-
porto fra il nuovo valore attribuito
alla capacità C5 e il suo vecchio
valore. Ciò significa che è valida
la relazione:

C

C

f

f

5

5

0

0

'

'=

Sempre con riferimento al con-
trollo dei toni di cui alla figura 1
a, si è visto – figura 2 – che la fre-
quenza fo di centrobanda si trova
intorno a 1053 Hz. Supponendo
di voler far cadere la frequenza fo
a 900 Hz, poiché dalla relazione
precedente si ricava:

C C
f

f
5 5

0

0

'

'= ´

essendo C5 = 22 nF, si dovrà at-
tribuire alla nuova capacità il va-
lore:

C5

60 022 10
1053

900
' ,= ´ ´ =-

= 25,74 nF

La figura 5 riporta la risposta
del controllo dei toni di cui alla fi-
gura 1 a dopo aver portato la ca-
pacità C5 a 26 nF. Confrontando
queste curve con le corrispon-
denti di cui alla figura 2 si vede
che la frequenza fo cade adesso
sui 900 Hz. La posizione del mar-
ker verticale a indica infatti una
frequenza fo = Xa = 898,1 Hz.

Fig. 4 - Con il potenziometro dei medi sempre a metà corsa, il diagramma riporta l’anda-

mento dell’attenuazione dei bassi e degli alti.

Fig. 5 - Modificando il valore della capacità C5 si può variare la frequenza di centrobanda

fo. In particolare ad un incremento (decremento) di questa capacità corrisponde

un valore inferiore (maggiore) della frequenza fo.
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S
ull’utilità di un generatore di
segnali in laboratorio non è
nemmeno il caso di disserta-

re. Piuttosto è il caso di ragionare
sui modelli reperibili in commer-
cio per tentare di individuare il
modello che fa al caso nostro. La
scelta è vastissima sia in termini
di prestazioni ottenibili che di
prezzi. E’ molto frequente il caso
di generatori di frequenza dalle
prestazioni superbe il cui prezzo
supera ogni ragionevole previ-
sione di budget. All’estremo op-
posto, con cifre modeste si pos-
sono portare a casa apparati mo-
desti le cui prestazioni sono
inferiori al peggiore degli auto-
costruiti. Per fortuna non è sem-
pre così.

É apparso in commercio di re-
cente un generatore di segnali
sintetizzato con prestazioni di
tutto rispetto, ad un prezzo ragio-
nevole per la maggior parte de-
gli appassionati. Si tratta del ge-
neratore sintetizzato di segnali

MG442A pro-
dot to dal la
g iapponese
Anritsu. An-
che io ho ce-
duto alla ten-
tazione ed ora
è allineato con
gli altri stru-
menti sul mio
tavolo di labo-
ratorio (vedi fi-
gura 1).

Come già in
altre occasioni, non indicherò il
prezzo che ho pagato per questo
apparato, sia per evitare di dan-
neggiare il mercato sia, peggio,
di creare vane aspettative ai po-
tenziali acquirenti. Al solito tene-
te gli occhi aperti e non fatevi
"turlupinare".

Ma vediamo di concentrarci
maggiormente sugli aspetti tec-
nici. L’oggetto si presenta in for-
ma di scatoletta metallica larga
circa 30 cm, alta circa 10 cm e
profonda circa 20 cm. Il peso è
inferiore ai quattro chili. Sul pan-
nello frontale solo una serie di
manopole, qualche interruttore
ed i connettori di uscita. Tutto
sommato un oggetto poco appa-
riscente.

Diamo allora un’occhiata alla
tabella 1 che ne riassume le prin-
cipali caratteristiche. Salta subi-
to all’occhio che il range di fre-
quenza si estende da 10 Hz fino a
20 MHz mentre il range di am-
piezza di uscita si estende fra -51

e +15 dBm. Ovviamente l’uscita
è solo di tipo sinusoidale.

Sempre con riferimento alla fi-
gura 1, osserviamo la posizione
dei comandi sul pannello fronta-
le. All’estrema sinistra in basso
c’è l’interruttore di alimentazio-
ne, all’estrema destra in basso
tutta la sezione d’uscita che de-
scriverò dopo. Il resto del pan-
nello frontale è idealmente diviso
in due: la metà superiore è relati-
va alla selezione della frequenza
mentre la metà inferiore è relati-
va alla regolazione dell’ampiez-
za d’uscita. In particolare, la pri-
ma manopola in alto a sinistra
seleziona la banda di frequenza.
É a sei posizioni che individuano
altrettanti range di frequenza. Le
successive quattro manopole
sono la regolazione della fre-
quenza. Fra ciascuna manopola
c’è un diodo LED che si accende
in dipendenza del range di fre-
quenza selezionato e costituisce
il punto decimale nella lettura
della frequenza di uscita. L’ulti-
ma manopola, indicata FREQ
FINE, serve alla regolazione fine
di frequenza. É una manopola
con interruttore: quando è com-
pletamente ruotata in senso an-
tiorario in posizione CAL, il co-
mando è inattivo. Vedremo più
avanti ulteriori dettagli sulla let-
tura delle manopole.

Le tre manopole centrali nella
metà inferiore del pannello fron-
tale regolano l’attenuatore d’u-
scita. La prima manopola è a

Generatore sintetizzato di
segnali ANRITSU MG442A

Uno strumento moderno per il laboratorio del radioamatore

di Gianfranco Albis IZ1ICI
LABORATORIO-STRUMENTI

Fig. 1 - L’Anritsu MG442A nel laboratorio.
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passi di 10 dB, quella centrale è
a passi di 1 dB e l’ultima è a passi
di 0.1 dB. A seguire un’ulteriore
controllo LEVEL FINE per la re-
golazione fine del livello d’usci-
ta. Questa manopola non ha in-
terruttore ma quando è ruotata in
senso antiorario su CAL, il co-

mando non è attivo.
Resta da descrivere la parte in-

feriore sinistra del pannello fron-
tale, che raccoglie i comandi re-
lativi alla scelta dell’impedenza
di uscita. Sono presenti quattro
interruttori a pulsante. Il coman-
do più a sinistra seleziona l’uscita

sbilanciata a 75 W e attiva il con-
nettore BNC d’uscita. In questa
posizione si sfrutta l’intero range
di frequenza del generatore fra
10 Hz e 20 MHz.

Con i pulsanti successivi si se-
leziona l’uscita bilanciata a 75,
150 e 600 W e si attiva il connet-
tore di uscita del tipo a banana. Il
range di frequenza per l’uscita
bilanciata è molto più ridotto ri-
spetto al caso precedente.

Comunque una comoda seri-
grafia sul pannello serve a ricor-
dare quale è il range di frequen-
za effettivo disponibile per le dif-
ferenti impedenze selezionate.
Fin qui, direi tutto bene.

Da buoni "smanettoni" ora ci in-
teressa capire cosa c’è dentro la
scatola.

Nella figura 2 è riportato lo
schema a blocchi semplificato
del generatore. Lo strumento
consiste di due sezioni principa-
li: l’oscillatore e l’amplificatore
d’uscita.

L’oscillatore fa uso di un PLL
per migliorare la stabilità e l’ac-
curatezza della frequenza gene-
rata. Lo stadio di uscita ha un
controllo automatico di livello
molto sofisticato seguito da un
opportuno attenuatore e dal
convertitore di impedenza.

Vediamo qualche dettaglio ul-
teriore. La figura 3 è lo schema a

Caratteristiche elettriche MG442A

frequenza

range

10 Hz ... 20 MHz (uscita 75W sbilanciata)

4 kHz ... 65 kHz (uscita 75, 150W bilanciata)

30 Hz ... 150 kHz (uscita 600W bilanciata)

regolazione

banda minimo
incremento

10 Hz ... 1 kHz 0.1 Hz

1 ... 10 kHz 1 Hz

10 ... 100 kHz 10 Hz

0.1 ... 1 MHz 100 Hz

1 ... 10 MHz 1 kHz

10 ... 20 MHz 1 kHz

uscita

range -51 ... +15 dBm

attenuatore 3 scale x10, x1, x0.1 dB

accuratezza +/-0.3 dB su tutte le uscite

impedenza

impedenza return loss connettore

75W sbilanciata >30 dB BNC

75W bilanciata >30 dB banana

150W bilancata >30 dB banana

600W bilanciata >30 dB banana

armoniche <40 dB seconda e terza armonica

alimentazione
tensione 220 V

potenza <35 W

Tabella 1

Fig. 2 -  Schema a blocchi semplificato del generatore.
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blocchi più dettagliato della sola
parte oscillatrice. Ci sono due
VCO (Voltage Controlled Oscil-
lator) che generano due range
di frequenza: il primo da 10 a 20
MHz ed il secondo da 30 a 40
MHz. Una parte del segnale d’u-
scita del VCO entra in un diviso-
re programmabile la cui uscita è
comparata in un phase detector
con la fase di un oscillatore di ri-
ferimento fr. L’uscita del phase

detector è filtrata e controlla il
VCO. Quando i segnali all’in-
gresso del phase detector sono
uguali, l’uscita del VCO è pari a
fo = M fr. La frequenza generata
in uscita avrà la stessa accuratez-
za di quella dell’oscillatore di ri-
ferimento.

L’impostazione della frequen-
za viene fatta variando il rappor-
to di divisione del divisore pro-
grammabile, che è evidenziato

in dettaglio nella figura 4. Le
quattro manopole di selezione
della frequenza impostano il fat-
tore di divisione 1/M nel range
da 1/10000 a 1/19999 e nel ran-
ge da 1/30000 a 1/39999.

All’uscita dello stadio oscillato-
re abbiamo una prima uscita va-
riabile tra 10 e 20 MHz, una se-
conda uscita variabile tra 30 e 40
MHz ed un’altra uscita (ottenuta
da un divisore) che copre il ran-
ge da 3 kHz a 4 MHz in quattro
bande. Abbiamo così sei diversi
intervalli di frequenze per le sei
differenti bande del generatore.

A questo punto il segnale ge-
nerato entra nella sezione
dell’amplificatore d’uscita, che è
riprodotta nella figura 5. Tutti i
segnali nel range da 3 kHz a 40
MHz sono convertiti in un mixer
per ottenere il range di frequen-
ze d’uscita da 10 Hz a 10 MHz. Il
range da 10 MHz a 20 MHz è ot-
tenuto direttamente senza con-
versione. Il segnale amplificato
viene campionato e rivelato con
un detector e poi confrontato con
una tensione di riferimento in un
amplificatore differenziale, la cui
uscita va a controllare i due ALC
ATTENUATOR in funzione della
frequenza a cui stiamo lavorando.

Nel punto A dello schema a
blocchi, il livello del generatore
viene quindi mantenuto costante.

Non è ancora finita. Il segnale
incontra sul suo cammino l’atte-
nuatore a scatti ed il blocco con-
vertitore di impedenza per giun-
gere finalmente al bocchettone
d’uscita.

É stata dura ma ce l’abbiamo
fatta. Il circuito è costruito su due
piastre a circuito stampato che
ospitano le due sezioni dello
strumento. La piastra superiore è

Fig. 3 - Schema a blocchi dell’oscillatore.

Fig. 4 - Dettaglio del divisore programmabile.

Fig. 5 - Schema a blocchi dell’amplificatore d’uscita.

Fig. 6 - Siamo in banda 10 MHz ÷ 20 MHz.
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la parte dell’oscillatore, quella
inferiore è lo stadio di uscita. La
disposizione delle piastre è tanto
più evidente se si pensa a come
sono disposti i comandi sul pan-
nello frontale. Le piastre sono
molto ben realizzate e la compo-
nentistica impiegata è di tipo
professionale.

D’altra parte, stiamo parlando
di uno strumento moderno. L’e-
semplare in mio possesso è stato
costruito nel 1988, quindi non è
certo uno strumento d’epoca. Ma
quello che mi lascia senza parole
è che questo strumento è ancora
presente sul catalogo Anritsu del
2006. Passiamo adesso alla de-
scrizione d’uso. Non mi sembra il
caso di sprecare troppe parole in
quanto l’uso è immediato. Si im-
posta la frequenza ed il livello e
via. Per impostare la frequenza si

usa dapprima il selettore della
banda per portarsi nel range di
interesse. A seconda della ban-
da selezionata si accenderà uno
dei led posti fra i commutatori. Il
LED acceso è da intendersi
come separatore decimale nella
lettura della frequenza.

Facciamo un esempio che è
meglio: con la manopola della
banda selezioniamo il range 10
kHz ÷100 kHz, il LED che si ac-
cenderà è quello centrale, ubi-

cato proprio sotto la scritta FRE-
QUENCY serigrafata sul pannello.
Se impostiamo allora la frequenza
mettendo le manopole su 1, 2, 3 e
4, la frequenza impostata sarà
12.34 kHz. In questo caso l’incre-
mento minimo è di 10 Hz. Se sele-
zionassimo il range di frequenza
10 MHz ÷ 20 MHz si accenderà
anche il primo led indicato +10
MHz, come in figura 6, per indi-
carci che alla lettura delle mano-
pole vanno sommati 10 MHz per
avere la frequenza di uscita. Si im-
posta quindi il livello d’uscita con
le tre manopole dell’ampiezza.
Accanto alla manopola a passi di
0.1 dB, vedi figura 7, c’è un LED
indicato con NORMAL LEVEL. É
stato messo al posto di uno stru-
mentino indicatore di livello e la
sua accensione conferma il cor-
retto funzionamento dell’ALC.

Ultima regolazione consiste
nella scelta dell’impedenza d’u-
scita, vedi figura 8, premendo il
tasto desiderato. É più semplice
da fare che da spiegare. L’utilità
di tale generatore in laboratorio
è più che evidente. Ancora due
parole. Originariamente, tale
generatore veniva usato in abbi-
namento con il misuratore di li-
vello ML424A ed il comparatore
di livello MN415A. La combina-
zione dei tre oggetti dava origine
al Transmission Measuring Set
ME447A per le misure su appa-
recchi e circuiti in sistemi di co-
municazione.

La reperibilità dei due appa-
recchi aggiuntivi mi è ignota.

Per finire, le informazioni sul
funzionamento e sulla manuten-
zione di questo generatore sono
contenute in due manuali, ri-
spettivamente l’operation ma-
nual ed il service manual. Sareb-
be utile riuscire ad averli. Per
adesso, non mi resta che augu-
rarvi buon divertimento.

Fig.  7 - Il selettore a passi di 0.1 dB ed il LED NORMAL LEVEL.

Fig. 8 - Scelta dell’impedenza d’uscita.

G. M. Elettronica
COMPONENTI ELETTRONICI

www.gmelettronica.biz

TV - SAT - DIGITALE E ANALOGICA; COMPONENTISTICA PER
L’HOBBISTA, IL PROFESSIONALE, RADIOAMATORI

Laboratorio riparazioniDi G. Masutti
Via Beccaria 9 - Marghera (VE) -30175 - Tel./Fax 041.8010567 - P.I. 03704690274
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L
a comodità di una connes-
sione WiFi è ormai risaputa e
molti avranno potuto vedere

in aeroporti, hotels e stazioni Fer-
roviarie uomini di affari che lavo-
rano e accedono ad Internet uti-
lizzando HotSpot pubblici, ovve-
ro dei luoghi con copertura WiFi
che fornisce un accesso
broadband dietro pagamento di
una tariffa abbastanza contenuta
(sia in abbonamento che su base
oraria).

L’esigenza di connettività po-
trebbe presentarsi anche in luo-
ghi differenti da quelli sopra ci-
tati, e non sempre si è così fortu-
nati da trovare qualche utente
sprovveduto che mette a rischio
la propria LAN lasciando acceso
un Access Point WiFi senza chia-
ve WEP a cui collegarsi (indebi-
tamente) per navigare o scarica-
re la propria posta.

In ambito radioamatoriale, po-
trebbe far comodo avere una
connettivitá Internet durante le
attivazioni DCI, Laghi o DX, lad-
dove non sia sufficientemente
stabile o economicamente con-
veniente utilizzare una connes-
sione GPRS o UMTS.

L’alternativa potrebbe essere
quella di diventare un Foneros,
ovvero uno degli oltre 120mila
utenti che utilizzano FON, una
delle più grandi Community
WiFi del mondo (vedi figura 1).

Tutto è nato da un’idea sempli-
ce: perchè pagare l’accesso a
Internet quando sei fuori casa se
hai già pagato quello di casa?

FON è quindi una Community di
persone che ottiene più vantaggi
dal proprio collegamento, sem-
plicemente condividendolo.

Vi sono tre tipologie di Foneros,
a seconda della modalitá con cui
si registrano sul portale FON la
cui URL (local izzata) è
http://it.fon.com. La tipologia
piú diffusa di utenti è quella Li-
nus, ovvero utenti che hanno
configurato un proprio Access
Point (o acquistato quello speci-
fico dal portale) per connettersi
alla rete FON e condividere gra-
tuitamente la propria banda In-
ternet con gli altri membri della
Community; in cambio a loro vol-
ta potranno connettersi gratuita-
mente ai nodi FON di altri Fone-

ros, utilizzando le loro creden-
ziali di registrazione.

Gli Alien sono utenti solo regi-
strati sul portale che pagheranno
3$ al giorno per connettersi ad
un qualsiasi nodo FON, cifre
molto inferiori a quasi tutti i WiFi
provider presenti negli hotels,
aeroporti, ecc.

I Bill sono invece simili ai Linus,
ma percepiscono il 50% dei rica-
vi generati dagli accessi esterni
al proprio nodo e possono modi-
ficare la pagina web del portale
con pubblicità ed informazioni
varie; lo svantaggio è che un
utente Bill a sua volta pagherà
per accedere ai nodi FON degli
altri utenti.

Tornando al profilo Linus, se

FON - Wireless per tutti e ovunque

Una piccola guida per diventare Foneros
e non perdere mai ... la connessione.

di Ruggero Rissone IW1GOR
RADIO-INFORMATICA

Fig. 1 - Nodi FON in Spagna, Francia e Italia
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possedete un AP/Router Linksys
(modelli WRT54G, WRT54GL,
WRT54GS e WRT54GSv4) o Buf-
falo (modelli WZR-RS-G54,
WHR-HP-54 e WHR-G54S), po-
tete caricare uno dei firmware
modificati presenti sul portale
FON (https://it.fon.com/down-
loads/), basati su OpenWRT, un
distribuzione OpenSource per
Embedded Devices.

Occorre prestare un minimo di
attenzione in fase di download,
in quanto non è presente un con-
trollo MD5 per verificare se il file
bin è corrotto : la dimensione del
file per il WRT54GSv2 è di 1.84
MB. Verificate almeno la dimen-
sione prima di procedere
all’upgrade, che viene fatto dal
menu di Administration>>
Firmware Upgrade indicato in fi-
gura 3.

E’ importante non spegnere o
resettare il router durante
l’upgrade, in quanto poi la pro-
cedura per il ripristino è molto
più laboriosa e richiede l’utilizzo
di un JTAG da saldare sulla
mainboard e di un PC.

Oltre all’AP/Router Wireless
modificato per FON, è necessa-
rio possedere almeno un modem
ADSL con porta Ethernet (non
vanno bene i modem USB) ed
ovviamente una linea dati a larga
banda (ADSL, ADSL2, fibra otti-
ca, ecc) a cui collegarlo.

Se invece non possedete uno
dei router modificabili citati in
precedenza, dal portale potete
procedere all’acquisto del La Fo-
nera (fig. 4b), un Access Point
sviluppato ad hoc per la Com-
munity e venduto ad un prezzo
politico di 30� + s.s., ma ogni

tanto vi sono offerte davvero in-
credibili quando gli introiti dagli
accessi a pagamento riescono a
coprire i costi: nel mio caso ad
esempio l’ho acquistato a 17�,
comprese le spese di spedizione.

Di dimensioni molto contenute,
è dotato di un connettore SMA
per potervi collegare un’antenna
esterna ad elevato guadagno
(sia omnidirezionale che diretti-
va) solitamente posizionata sui
tetti. Purtroppo non ha la doppia
antenna esterna e si viene a per-
dere la diversità di antenna rea-
lizzabile invece con il Linksys,
caratteristica che permette una
migliore copertura in ambito ur-
bano dove le riflessioni multiple
degradano le prestazione delle
trasmissioni WiFi basate su pro-
tocollo 802.11.

Un altro punto a favore del rou-
ter Linksys è la presenza di uno
switch a 4 porte Ethernet 10/100
integrato mentre La Fonera è do-
tato di una sola porta Ethernet
per connetterlo al modem/router
ADSL.

Dal punto di vista della sicurez-

za WiFi, La Fonera utilizza 2 SSID
per separare il traffico dei Fone-
ros dal traffico dell’owner del
nodo, il cui traffico viene protetto
da una chiave WPA-PSK.

Il Linksys invece ha un unico
SSID di traffico WLAN, e per ave-
re una separazione del traffico,
l’owner ha due possibilità: con-
nettersi mediante cavo ad una
delle porte dello switch oppure
utilizzare un router ADSL con
supporto Wireless, opportuna-
mente configurato per isolare il
traffico proveniente da un secon-
do AP wireless esterno.

In entrambi i casi la “User Ex-
perience” è la stessa: un Fone-
ros, vedendo On-Air un SSID che
inizia con FON_ <nome di vostra
scelta> saprà subito che c’è un
nodo FON nei paraggi, a cui ac-
cederà con lo stesso metodo con
cui ci si autentica su una rete
WLAN Open.

La prima pagina che appare
sul browser del navigatore occa-
sionale sarà quella del vostro
portale, in cui vengono fornite
tutte le indicazioni per la fruizio-

Fig.2 - Tipologie di Foneros Fig. 3 - Firmware Upgrade del Linksys

Fig.4a - Linksys WRT54G                                        Fig.4b - Router/AP La Fonera
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ne del servizio : se è già un Fone-
ro non dovrà fare altro che inseri-
re le credenziali FON personali
per accedere istantaneamente
ad Internet; se è un nuovo utente
dovrà prima registrarsi sul porta-
le FON e poi procedere con l’au-
tenticazione (ed il relativo paga-
mento della tariffa se richiesto).

Sebbene l’owner del nodo
FON non ha accesso alle cre-
denziali di chi accede al nodo
stesso, gli utilizzatori del servizio
devono sempre ricordare che si
tratta di una rete WLAN non pro-
tetta. Per questo motivo il traffico
generato dal PC deve essere poi
protetto da “orecchie indiscrete”
con altri mezzi (ad es. VPN), qua-
lora si tratti di connessioni che
trasportano informazioni “riser-
vate”.

Un aspetto più tecnico-pratico
è relativo al posizionamento del
nodo FON ed alla copertura Wi-
reless dello stesso: sicuramente
un posizionamento delle anten-
ne all’esterno (magari sul tetto)
con antenne ad elevato guada-
gno garantisce un servizio mi-
gliore (come privati occorre te-
ner presente che in banda ISM
2.4GHz non si possono superare
i 100mWeirp in antenna).

La dotazione dei Foneros inve-
ce dovrebbe sempre compren-
dere una scheda WiFi dotata di
ingresso antenna (ad es. le vec-
chie schede Orinoco) ed una an-
tenna Yagi per i 2.4 GHz, la cui
autocostruzione non è complica-
ta e potete trovare decine di arti-
coli al riguardo, sia su RKE che
su Internet.

Con un setup di questo tipo,
posizionandomi in auto sulla bal-
conata del Parco Europa a Cavo-
retto (sulla collina torinese, in
basso a dx nella fig.5), mi sono
tranquillamente connesso ad al-
cuni Access Point FON posti all’in-
terno dell’area cittadina, un QRB
di qualche km in linea d’aria.

Su quanto scritto finora vi è an-
che un aspetto legale non certo
trascurabile, i cui contorni sono a
me, ma temo anche ai legislatori,
non chiari (non essendo un avvo-
cato) che riporto per completez-
za di informazione. Se volete far-
vi una vostra opinione, inserite in
Google le parole chiave “FON

legale” per leggere le decine di
blog sull’argomento.

FON sarebbe illegale in Italia,
in quanto violerebbe sia la legge
Gasparri sulle TLC che il decreto
Pisanu sull’Antiterrorismo.

Uso il condizionale in quanto in
tema di legislazione informatica
l’Italia (ma non è l’unico Paese) è
alquanto indietro, ed a mio avvi-
so si tratta di leggi scritte senza
avere piena conoscenza degli

Fig.5 - Nodi FON su Torino (in verde quelli attivi in Real Time)

GLOSSARIO

AP (Access Point): è il nodo wireless che accetta connessioni dai vari client wireless
DCI (Diploma Castelli Italiani)
DHCP (Dinamic Host Configuration Protocol): è la modalità con la quale un PC richiede
un indirizzo IP che viene assegnato dinamicamente ed univocamente da un DHCP Ser-
ver.
DNS (Domain Name Server): è il server che traduce il nome di un webser (ad es.
www.google.it) in un indirizzo IP [209.85.135.104].
GPRS (General Packet Radio Service): trasmissione dati su rete GSM a media velocità
(fino ad un max di 171.2 kbit/s).
IE (Internet Explorer): il browser predefinito di Windows
LAN (Local Area Network): indica una generica rete locale
PDA (Personal Digital Assistant)
PPPoE (Point-to-Point Protocol over Ethernet): è una delle modalità con cui un modem
ADSL si connette al provider.
SSID (Service Set Identifier): è il nome con cui un Access Point WiFi si annuncia in aria;
può essere lungo fino a 32 caratteri alfanumerici ed a volte è indicato come BSSID.
UMTS (Universal Mobile Telecommunication Systems): la telefonia di 3a generazione,
che permette trasferimento dati fino ad un max di poco meno di 2 Mbit/sec.
URL (Uniform Resource Locator): l’indirizzo di una pagina web.
VPN (Virtual Private Network): un canale logico cifrato all’interno di una sessione TCP-
IP.
WAN (Wide Area Network): solitamente si indica con questo termine l’interfaccia del
modem/router rivolta verso Internet.
WEP (Wired Equivalent Privacy): indica la cifratura di un canale WLAN; è da considerare
non sicura in quanto un hacker esperto può decrittare tale chiave in poco tempo.
WiFi (Wireless Fidelity): indica le trasmissioni senza fili basate sul protocollo 802.11(a,
b o g)
WLAN (Wireless Local Area Network): indica una generica rete locale di tipo wireless.
WPA (WiFi Protected Access): indica un tipo di cifratura del canale WLAN più robusto
del WEP, solitamente presente nei dispositivi per uso domestico come WPA-PSK (Pre-
Shared Key).
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aspetti tecnici.
1. La legge Gasparri assegna

la banda WiFi utilizzabile da un
privato esclusivamente per un
uso domestico con il divieto di at-
traversare il suolo pubblico (oc-
corre chiedere al legislatore illu-
minato come convincere le onde
radio a 2.4 GHz a non superare
le mura di casa!)

2. Inoltre la succitata legge ob-
bliga chi fornisce accesso com-
merciale a terzi ad essere un isp,
e sarà quindi obbligato a seguire
le norme in materia; questa nor-
ma a mio avviso viene violata solo
nel caso in cui il fonero sia un
“bill”, negli altri casi fornisce un
uso gratuito, che però viola il
contratto stipulato con il proprio
provider (che in moltissimi casi in
Italia fanno divieto di condivisio-
ne della nostra banda con terzi)

3. Per il decreto Pisanu i fone-
ros dovrebbero mantenere i log
degli accessi ma il log locale è li-
mitato alla memoria del nostro
AP, mentre i log in generale sono
conservati sui server di FON, an-
che se non vi è garanzia al ri-
guardo, essendo la società resi-
dente in un altro Paese (Spagna)
ove esistono altre Leggi in mate-
ria.

4. Il decreto Pisanu richiede
inoltre una identificazione me-
diante documento d’identità
dell’utente, che viene quasi total-
mente a mancare nel caso di
FON dove sono registrati corret-

tamente solo gli utenti che hanno
pagato con carta di credito l’ac-
quisto del router brandizzato. Gli
altri utenti possono essersi regi-

strati con uno pseudonimo ed un
indirizzo di webmail difficilmen-
te rintracciabile.

Alcune delle tematiche in di-
scussione non sono di difficile
soluzione tecnica qualora vi sia
la volontà anche politica per far-
lo.

Un esempio di utilizzo “legale”
della piattaforma FON è quello
del consorzio Roma Wireless
( h t t p : / / w w w . r o m a w i r e-
less.com/index.htm), un consor-
zio senza scopo di lucro che può
vantare una delle WiFi-pubbli-
che più grandi al mondo (fig.6)

Un ultimo accenno merita il
supporto alla Community FON
da parte di Skype, altro servizio
free che ha rivoluzionato il modo
di “telefonare” e di Google, l’an-
cor più famoso motore di ricerca
(e non solo). Questi due servizi
infatti sono gratuitamente acces-
sibili da qualsiasi nodo FON sen-
za nessun tipo di autenticazione;

Fig.6 - Copertura della rete FON del consorzio Roma Wireless

Fig. 7 - Configurazione WAN

Fig.8 - Configurazione LAN
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cercare quindi un indirizzo me-
diante Google utilizzando il pro-
prio PDA WiFi non risulterà più
un problema e non costerà nulla.
Attendiamo sviluppi su questo
tema, che ormai vede “impegna-
ti” quasi 10mila italiani “fuorileg-
ge”.

Configurazione Router

Linksys WRT54GS

Come configurazione pren-
diamo in esame il caso più sem-
plice, e comune, di configura-
zione, ovvero il router Linksys-
FON connesso ad un modem
ADSL Ethernet.

Mantenendo il Setup utilizzato
per fare l’upgrade del firmware,
potrete notare come il router vi
assegna in DHCP un indirizzo
nella sottorete 192.168.10.x.

Attraverso il vostro browser
preferito (Mozilla, IE ecc), acce-
dete alla console di manage-
ment (http://192.168.10.1); vi
verrà chiesta l’autenticazione
(all’inizio è username:admin
password:admin ma vi consiglio
di cambiarla subito dopo attra-
verso il menù System>>Pass-
word Change), completata la
quale vi troverete all’interno del-
la console di management.

A questo punto occorre entrare
nella sezione Network, dove ver-

ranno impostati i parametri
WAN, LAN, WLAN e Firewall, de-
scritti un po’ più dettagliamene
nelle righe che seguono. Ad
ogni modifica premere Save
Config, e successivamente Re-
view Changes per poter confer-
mare le modifiche effettuate da
scrivere sulla EPROM del router.

Il parametro WAN serve a defi-
nire come è connesso il router
alla linea broadband; le opzioni
a disposizione sono 5: None, Sta-
tic IP, DHCP, PPPoE, PPTP. Nel
mio caso ho utilizzato il modem
Ethernet di Alice (quello che so-
miglia ad un disco volante), e ho
quindi selezionato la voce
PPPoE, completando tutti i cam-
pi come indicato in figura 7.

Successivamente si passa a
configurare la LAN, dove in pra-
tica è solo necessario aggiunge-
re i DNS del provider utilizzato e
come gateway l’indirizzo locale
del modem ADSL utilizzato (figu-
ra 8).

La sessione Wireless è quella
più inerente al nodo FON, e per
motivi di sicurezza consiglio di
disabilitare l’accesso LAN, ovve-
ro, chi si connette via WiFi al vo-
stro nodo FON non potrà acce-
dere in nessun modo ai PC con-
nessi in Ethernet sul router
Linksys.

Della funzionalitá WDS tratterò
più in dettaglio in un altro artico-

Fig. 9 - Configurazione WLAN

lo, per il momento lasciate l’im-
postazione di default e rinomina-
te l’ESSID con un nome di vostro
gradimento (che però obbligato-
riamente inizierà con FON_. (fig.
9)

Le altre voci per il momento
non sono necessarie e rimando
al forum sul portale FON per ul-
teriori ragguagli sul loro tuning.

Provate ora a inserire nel brow-
ser un qualsiasi indirizzo (ad es.
www.edizionicec.it): se tutto fun-
ziona correttamente, vi compari-
rà il banner del sito web della ri-
vista.

Come controprova, provate
anche ad accedere al router
FON mediante connessione
WiFi, cercando l’ESSID che ave-
te impostato in figura 9. Windows
XP vi avvertirà che è una connes-
sione non sicura (non c’è chiave
WEP o WPA) ma voi premete
“Connect Anyway”.

Dopo qualche secondo sull’in-
terfaccia WiFi del vostro PC vi
troverete ad avere un indirizzo
nella sottorete 192.168.182.X,
mentre l’interfaccia WiFi del
nodo FON sarà 192.168.182.1.
Staccate il cavo Ethernet dal PC
e provate a navigare in wireless,
accedendo ad esempio al sito
www.lastampa.it .

In questo caso vi comparirà la
pagina web del portale FON del
vostro router (che in seguito po-
trete personalizzare) in cui do-
vrete inserire le vostre creden-
ziali FON per poter usufruire
gratuitamente del vostro nodo.
Gli altri utenti che si colleghe-
ranno a voi dovranno fare altret-
tanto, seguendo le istruzioni
contenute nel portale qualora
non risultassero giá dei Foneros.

Analoga procedura andrà se-
guita per il router La Fonera, con
qualche piccola differenza ben
descritta nel manuale d’installa-
zione presente su CD all’interno
della scatola.

In questo caso la prima confi-
gurazione avverrà connettendo-
si in modalità Wireless sicura
(mediante WPA corrispondente
al seriale del La Fonera) al nodo
FON, specificando gli stessi pa-
rametri descritti prima.
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L
’ascolto delle comunicazioni
marittime in onde corte è da
sempre una delle attività più

interessanti del vasto mondo del
radioascolto.

Negli ultimi anni però questa ti-
pologia di ricezione è diventata
sempre meno interessante a cau-
sa delle drastica diminuzione del
traffico e della chiusura di molto
stazioni costiere in tutto in mon-
do. Questo radicale cambia-
mento nel mondo delle comuni-
cazioni “via nave” è iniziato nel
1999 con l’abolizione delle ra-
diotelegrafia per l’uso marittimo
e l’implementazione a livello
mondiale del sistema GMDSS.

Con questa sigla, GMDSS
(Global Marittime Distress and
Safety Sistem) si intende oggi il
sistema vigente per il soccorso e
la sicurezza della vita umana in
mare. Esso è stato adottato dalla
conferenza dei Governi con-
traenti la convenzione interna-
zionale SOLAS ‘74 (acronimo di
Satefy of Life at Sea) tenutasi a
Londra l’11 novembre 1988.

Esso è stato sviluppato per ga-
rantire una maggiore efficacia
del soccorso in mare tenendo
conto dello sviluppo di nuove
tecnologie quali le tecniche di
chiamata digitale selett iva
(DSC),la stampa diretta a banda
stretta (NBDP) e l’uso dei satelliti in
orbita geostazionaria (INMAR-
SAT) e polare (COSPAS SARSAT).
Il sistema GMDSS, contraria-
mente al preesistente sistema

basato sulle trasmissioni radiote-
legrafiche in CW e quindi sulla
presenza a bordo di operatore
radio con ampio bagaglio di co-
noscenze,consente ad operatori
non esperti,ma comunque dotati
di idonee conoscenze certificate
(GOC General Operator Certifi-
cate) di trasmettere segnali di
soccorso non solo verso le altre
navi, ma anche verso terra, nella
certezza che un’assistenza coor-
dinata da centri “terrestri” com-
portasse un grado di efficienza
più elevato rispetto a quello del
sistema in uso.

Per iniziare un approccio “d’a-
scolto” verso il GMDSS una delle
modalità più interessanti è il DSC
(Digital Selective Call) pratica-
mente un sistema di “chiamate

selettive” delle navi e il relativo ri-
conoscimento da parte della sta-
zione costiera. Infatti ogni “chia-
mata” consta di un pacchetto
dati digitale in una delle quattro
tipologie previste: Distress, Safe-
ty, Routine o Urgency.

I messaggi del sistema DSC
sono trasmessi nelle bande ma-
rittime: MF sui 2187.5 kHz, in HF
(4207.5, 6312, 8414.5, 12577,
16804.5 kHz), e in VHF sul cana-
le 70 (156.525 MHz). I messaggi
DSC vengono trasmessi sia dalle
stazioni costiere che inviano an-
nunci di servizio o comunicazio-
ni relative a bollettini meteo op-
pure direttamente dalle navi che
possono comunicare la loro posi-
zione o inviare un segnale di
“SOS” che nel mondo GMDSS

Riceviamo il traffico marittimo
DSC

Vediamo come funziona il sistema e quali software utilizzare

di Andrea Borgnino IWØHK
RADIOACTIVITY
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viene chiamato “Distress”.
Il traffico che si riceve mag-

giormente sono le chiamate Rou-
tine per il test dei collegamenti in
HF e le chiamate Safety, che in-
dicano le frequenze di lancio di
annunci per i naviganti emessi
dalle stazioni costiere. In ogni
messaggio DSC è indicato il nu-
mero identificativo MMSI di chi
trasmette e di chi ricevere.

Il numero MMSI (Maritime Mo-
bile Service Identify) è rappre-
sentato da un codice di nove nu-
meri assegnato univocamente a
ogni s tazione del s is tema
GMDSS, quindi sia navi che sta-
zioni costiere e viene assegnato
dalla singole autorità nazionali
(ministeri ed ITU).

Per conoscere l’identità di una
stazione attraverso il codice

MMSI ci si può collegare al sito
dell’ITU di Ginevra che contiene
il database di tutti i numeri che
sono stati assegnati. Il modo di
emissione del DSC è una varia-
zione del SITOR B in classe F1B
(o J2B) con velocità di trasmissio-
ne di 100 Baud in banda MF/HF
e 1200 Baud in VHF.

Per ricevere il DSC esistono
oggi ben tre software disponibili
per i sistemi operativi XP che
usando la scheda audio decodi-
ficano il traffico in HF o VHF. Il
più “famoso” è DSC Decoder
della software house inglese
COAA: questo software permette
la ricezione del DSC in HF e VHF
con la possibilità di visualizzare
su mappe le navi che inviano le
coordinate e di ricevere anche i
dati in VHF del Vessel Traffic Ser-
vice (VTS) e decodificare i bea-
con DGPS.

DSC Decoder è dotato di un
database con i numeri MMSI
delle stazioni costiere attive e la
possibilità di collegarsi automati-

camente al sito ITU per ricono-
scere i nomi delle navi ricevute.
Si tratta di un software decisa-
mente ben fatto che permette di
monitorizzare facilmente il traffi-
co DSC e di visualizzarlo nel mi-
gliore dei modi. DSC Decoder
può essere utilizzato liberamente
per 21 giorni e poi deve essere
registrato al costo di 25 euro.

Il secondo software che per-
mette la ricezione del DSC è Sky-
Sweeper uno programma deco-
difica multimodo con potenti filtri
Dsp.

Usando Skysweeper possiamo
facilmente ricevere il DSC in HF
ma senza poter visualizzare le
navi sulla mappe o avere un da-
tabase di codici MMSI. Il costo di
questo software è di 25,49 euro
nella versione base (distribuita in
Italia da Eurocom-Pro) e 100
euro per quella standard (en-
trambe ricevono il GMDSS).

Infine il DSC HF e VHF si può
ricevere anche con il software
multimodo Hoka Code300 di-

Tabella “ascolto”

Lista di stazioni costiere ricevute il 10 Dicembre
2006 sulla frequenza 16804.5 khz dalle 9 alle 12
Utc (QTH di ascolto Roma, software DSC Deco-
der 3.7, Ricevitore ICOM IC 756 e
antenna verticale 7 metri)

[Capetown Radio] Sud Africa

[Lyngby Radio] Danimarca

[Hiroshima] Giappone

[Campbell Bay] India

[COMMSTA Miami] Stati Uniti

[MCTS Iqaluit, NT] Canada

[Hellenic CG] Grecia

[Bremen Rescue] Germania

[Capetown Radio] SudAfrica

[Tema] Ghana

[Charleville/Wiluna] Australia

[Lyngby Radio] Danimarca

[Olympia Radio] Grecia

[COMMSTA Portsmouth] Stati Uniti

[MRCC Tenerife] Spagna

[MRCC Finisterre] Spagna

[COMMSTA New Orleans] Stati Uniti

[Tokyo] Giappone

[Cyprus Radio] Cipro

[Alexandria] Egitto

[Witowo Radio] Polonia

[Jeddah] Israle

[Manaus] Belgio

[Istanbul] Turchia

[Hong Kong Marine Rescue] Hong Kong

[Shanghai Radio] Cina

[Falmouth CG] Inghilterra

[RVCP, Pt. Clare, NSW] Australia

Tabella esempio

Questo è un messaggio di emergenza “distress” lanciato dalla nave CAP SAINT
PAUL  e ripetuto sia dalla stazione costiera TEMA Radio del Ghana e della nave GENMAR HOPE  e
ricevuto il 23/1/2007sulla frequenza di 8414.5 USB alle 19:10 UTC:

[Tema]-GHA (distress) from GENMAR HOPE,V7BR4-MHL DISTRESS relay CAP SAINT
PAUL,FPYO-F undesignated S01° 33’ W009° 07’ 05:31UTC J3 REQ [07-01-23
19:10:20]

Questo è invece del traffico di routine tra navi e le stazioni costiere  ricevuto su 16804.5 kHz:

[COMMSTA Boston]-USA (safety) from WORLD LUNA,VRZH5-HKG test REQ [06-11-26
14:15:49]

[Lyngby Radio]-DNK (safety) from HOURAI MARU,S6HW-SNG test REQ [06-11-26
14:15:39]

[COMMSTA Miami]-USA (safety) from WORLD LUNA,VRZH5-HKG test REQ [06-11-26
14:14:16]

002240955-E (routine) from CHINA SPIRIT,3EDV5 J3 no freq/no freq REQ
[06-11-30 17:21:43]

OVERSEAS FRAN,V7CY3-MHL (safety) from [Lyngby Radio]-DNK test ACK [06-11-30
17:13:19]

[Lyngby Radio]-DNK (safety) from OVERSEAS FRAN,V7CY3-MHL test REQ [06-11-30
17:12:52]

[Capetown Radio]-AFS (safety) from ART CARLSON,YJSJ5-VUT test REQ
[06-11-30 17:12:40]

[Capetown Radio]-AFS (safety) from ART CARLSON,YJSJ5-VUT test [06-11-30
17:12:40]

[Shanghai Radio]-CHN (safety) from SEA BRILLIANCE,VRZV4-HKG telecommands
12/1 not decoded [06-11-30 17:10:50]

[Olympia Radio]-GRC (safety) from 000000000 test REQ [06-11-26 13:47:16]

[Lyngby Radio]-DNK (safety) from ?419479000-IND test REQ [06-11-26
13:46:42]

[Olympia Radio]-GRC (safety) from 000000000 test REQ [06-11-26 13:43:51]

CAPE SENTOSA,9VAS5-SNG (safety) from [Lyngby Radio]-DNK test ACK [06-11-26
13:43:30]
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sponibile per utenza “professio-
nale” con un costo superiore ai
1000 euro.

Utilizzando uno di questi tre
software e scegliendo una delle
frequenze in HF del sistema DSC
sarà facile ricevere segnali dalle
stazioni costiere e dalle navi in
navigazione in tutto il mondo.

Dalle prove d’ascolto che ho
effettuato in questi ultimi mesi le
frequenze più at t ive sono
16804.5 kHz per il mattino e
8414.5 kHz (USB) per il pome-
riggio e la sera per ricevere chia-
mate delle stazioni costiere euro-
pee e anche da quelle asiatiche
ed americane.

Per la frequenza MF di 2187.5
kHz bisogna invece essere più
fortunati ed avere un sistema
d’antenna adatto per bande bas-
se e risiedere in zone con poco
QRM elettrico.

In generale l’ascolto DSC è
molto interessante perché ci per-
mette di nuovo di poter renderci
nel traffico di natanti in naviga-
zione nel mondo e della rete di

soccorso che è stata messa in
piedi con il nuovo sistema
GMDSS. É un ascolto molto di-
verso dalla chiamate in telegrafia
dei marconisti che si potevano ri-
cevere sui anni fa sui 500 kHz ma
rimane un modo interessante per
gli appassionati di traffico “marit-
timo” per continuare ad ascolta-
re le onde corte e ricevere se-
gnali da tutto il pianeta.

Indirizzi WEB utili:

DSC Decoder
http://www.coaa.co.uk/

Skysweeper
http://www.eurocom-pro.com/

Hoka Code300
http://www.hoka.it/

Database ITU MMSI
www.itu.int/MARS/

LA PRIMA MOSTRA MERCATO ORGANIZZATA
DALL'ASSOCIAZIONE ESPOSITORI afi2006

In programma il 30 giugno ed il 1° luglio

nel centro fieristico di Chiuduno (BG)

Si svolgerà il 30 giugno ed il 1° luglio a Chiuduno (BG) la prima

"Elettro Mostra Mercato" voluta ed organizzata dall'associazione

fieristi italiani afi2006.

L'evento intende valorizzare la presenza di espositori qualificati

provenienti da tutta Italia.

L'esigenza di aumentare la qualità dei prodotti offerti in

occasione di mostre mercato dell'elettronica con la volontà di

ampliare la varietà degli articoli a disposizione dei visitatori ha

portato alla nascita dell'associazione fieristi italiani chiamata

afi2006.

L'idea è quella di proporre eventi dove anche l'appassionato di

elettronica più esigente potrà trovare componenti e prodotti

difficili da reperire, materiale da collezionismo e surplus per la

gioia del proprio hobby.

Il centro fieristico di Chiuduno (BG) è facilmente raggiungibile

uscendo a Grumello - Telgate sull'autostrada Milano - Venezia.

L'ampio spazio a disposizione dei visitatori rende il centro

fieristico adatto per una piacevole giornata in fiera e al

mercatico.

All'interno dello spazio espositivo è possibile usufruire del

servizio bar-paninoteca.

Info: www-afi2006.org
responsabile evento Sig. Rinaldo Ubezio

telefono 030/7400355, cellulare 329/1004126

SICUREZZA e SICURTECH Expo
si svolgeranno dal 25 al 28 novembre '08

Le prossime edizioni di

(antintrusione, anticendio, intelligence,

antiterrorismo, domotica) e

(prodotti e sistemi per la prevenzione, la

sicurezza, l'igiene del lavoro e lo spegnimento

degli incendi) si terranno a fieramilano, Rho,

.

SICUREZZA

SICURTECH Expo

dal

25 al 28 novembre 2008

La scelta delle date è stata condivisa da Fiera Milano Tech con

molti espositori anche in considerazine del calendario

internazionale degli eventi e degli aspetti organizzativi.

La decisione, che modifica le date di febbraio inizialmente

comunicate, è stata infatti presa dopo ulteriori verifiche con le

aziende, che a grande maggioranza hanno espresso parere

favorevole al mese di novembre.

In questo modo si ritorna a un periodo che, perlomeno per

quanto riguarda SICUREZZA, è da considerare "storico".

Le date delle prossime edizioni di SICUREZZA e SICURTECH

Expo presentano un'altra grande novità: per soddisfare anche in

questo caso le richieste degli espositori,

ì senza

comprendere, come avveniva in passato, il sabato.

le rassegne

inizieranno martedì e termineranno venerd

Ulteriori informazioni sono disponibili
sul sito www.fieramilanotech.it
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P
er scambiare segnalazioni e
comunicazioni a distanza,
nel corso della sua lunga

storia l’umanità ha usato i più
svariati sistemi.

Dai segnali di fumo ai veri e
propri fuochi, fino agli specchi
solari, si arriva ad un sistema già
storicamente definito, quello se-
maforico dei fratelli francesi
Chappe: siamo alla fine del ‘700,
e su questo sistema vengono rea-
lizzate ampie reti, e non solo in
Francia.

Ma proprio nel ‘700, alcuni ri-
cercatori cominciarono a pensa-
re all’utilizzo dell’elettricità.
Quando quest’ultima fu disponi-
bile (a partire cioè dalla pila di
Volta), e l’elettromagnetismo
pronto a prestare la sua valida
collaborazione, era l’800 avan-
zato: si potevano cominciare i
primi passi.

Verso la metà degli anni ‘30
dell’Ottocento, un pittore ameri-
cano (di scarso successo) stava
rientrando negli Stati Uniti da
Londra; durante il viaggio (in
nave, naturalmente) aveva avuto
occasione di ascoltare un altro
passeggero che raccontava di
alcuni sistemi di applicare l’elet-
tricità per comunicazioni a di-
stanza, dopo che Oersted aveva
scoperto che una corrente elet-
trica produce un campo magne-
tico. Del resto, anche Joseph
Henry, insegnante all’Università
del New Jersey, conduceva ricer-
che nel settore, e qualche notizia
in merito era stata diffusa dalla
stampa.

E in Europa, segnatamente in

Gran Bretagna, c’erano state
esperienze significative.

Charles Wheatstone e William
Cooke avevano, per esempio,
steso un filo metallico fra una sta-
zione di Londra ed una nel sob-
borgo di Camden (quasi 2 km di
distanza) in modo che, connet-
tendo una batteria a Londra, si
azionasse una elettrocalamita a
Camden, per segnalare arrivi e
partenze di treni.

Lo stesso Volta aveva pensato
di stendere un collegamento
metallico fra Como e Milano,
una sorta di preannuncio di tele-
grafo elettrico (eravamo nel
1778 circa).

Ecco allora che Samuel Morse
(questo era il nome del pittore!)
rientrato a New York, tentò con
ogni mezzo, ma con scarsi risul-
tati, di costruire da solo un tele-
grafo efficiente; da qui la deci-
sione di farsi aiutare da qualcu-
no che sapesse realmente come
funzionavano queste diavolerie.

Ed a chi altri rivolgersi se non a
Joseph Henry? Il quale, in quel
momento, stava stendendo, at-
torno a Princeton e con l’aiuto
dei suoi studenti, un lungo cavo
proprio per sperimentare comu-
nicazioni telegrafiche.

Quando Morse lasciò Prince-
ton, aveva le idee ben più chiare
sull’uso di batterie, elettroma-
gneti e collegamenti elettrici,
tanto che si affrettò a brevettare il
sistema, grazie anche alle infor-
mazioni avute da Henry ed alle
tecniche apprese dalle notizie
europee: eravamo nel 1837.

Ma poi occorsero diversi anni

di pazienza e perseveranza per
mettere a punto l’impianto, per
ottimizzare il codice di trasmis-
sione, per tessere gli opportuni
legami politici. Finalmente, nel
1844, si poté arrivare alla realiz-
zazione di un primo impianto te-
legrafico elettrico, funzionante
meglio di qualsiasi altro disposi-
tivo del tempo: il collegamento
avvenne fra Washington e Balti-
mora, il 24 maggio.

Nel ‘48, negli USA, erano co-
struite già molte nuove linee, ma
l’entusiasmo per il sistema ne
aveva provocato l’adozione an-
che in molti altri paesi del mondo
civile.

Quando veniva premuto il tasto
di trasmissione alla stazione di
partenza, la batteria forzava una
corrente dalla linea alle bobine
di un elettromagnete presente
all’estremità ricevente dell’im-
pianto telegrafico.

Una lastrina di ferro, origina-
riamente tenuta lontana dall’e-
lettromagnete mediante una
molla, ne veniva attratta all’atto
del passaggio di corrente, e ve-
niva allontana di nuovo (per l’a-
zione della molla) non appena il
tasto veniva lasciato libero dall’o-
peratore.

Nel primo telegrafo Morse,
all’estremità della barretta di fer-
ro era applicata una penna;
come la barretta si muoveva al-
lontanandosi o avvicinandosi
all’elettromagnete, la penna en-
trava in contatto con un nastro
mobile di carta oppure alternati-
vamente se ne staccava.

Il risultato era una serie di tratti

Il telegrafo ed il telefono

Si prepara il tempo della comunicazione

FATTI E PERSONAGGI
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VE, Canada

Claude, VE2FK e Jean-Pierre, VA2SG saranno attivi
come VE2FK dall’Ile aux coudres (NA-128), dal 27 al 29
luglio, contest IOTA incluso. Opereranno solo in CW
sulle bande degli 80, 40 e 20 metri; se la propagazione
ed il tempo saranno buoni, possono rimanere un ulterio-
re giorno per operare in RTTY. QSL via VA2SG.

VP6, Pitcairn Isl.

Tom, ZL2HGR opererà (principalmente PSK ed even-
tualmente in CW) come VP6TD dall’isola di Pitcairn
(OC-044) fino ai primi di settembre.

VP9, Bermuda Isl.

Paul, G4BKI opererà solo in CW come VP9KF dalla
parrocchia di Hamilton, Bermuda Isl. (NA-005) fino al 5
giugno, CQ WW WPX CW Contest incluso. QSL a
W4/VP9KF (Paul Evans, 6809 River Road, Tampa, FL
33615, USA). Ulteriori informazioni possono essere tro-
vate a http://vp9kf.com

VQ9, Chagos Archipelago

Jim, ND9M (VQ9JC) sta tornando a Diego Garcia per
un altro tour di quattro mesi. Il suo tempo dedicato alle
operazioni radio sui 10-80 metri è il seguente: 85% CW,
10% SSB e 5% digitale. Solitamente non può essere
QRV prima delle 12 UTC e deve fare QRT alle 16.35
UTC dalla domenica al giovedì ed alle 17.35 UTC del
venerdì e del sabato. Di tanto in tanto rimarrà operativo
anche durante la notte e di prima mattina per fare attivi-
tà DX. QSL via ND9M, dirette o via bureau.

W, U.S.A.

Ron/W9QGB, Wilson/W7GAM ed altri membri della
St. Augustine Amateur Radio Society parteciperanno al
contest IOTA (dal 28 al 29 luglio) come N4AUG da Tal-
bot Island (NA-138). QSL via N4AUG.

YB, Indonesia

Rich, PA0RRS sarà attivo dal 26 agosto al 24 settembre
come YB9/PA0RRS dall’isola di Bali (OC-022). La mag-

gior parte della attività sarà sui 40-10 metri, ma Rich
inoltre farà delle prove in 80 e 6 metri. QSL via home
call. Rich segnala inoltre che dal 4 aprile ha cominciato
a spedire per posta le QSL della sua recente attività
come 9M2MRS.

HS0ZCW

Charles, HS0ZCW (K4VUD) avrà un’antenna (una slo-
per puntata a nord) per gli 80 metri ed è in attesa di ri-
chieste di  sked e suggerimenti.

Gli skeds dovranno essere organizzati nei fine setti-
mana Tailandesi (i radioamatori tailandesi non possono
operare in questa banda a meno che non sia in corso un
contest ed i contest sono quasi tutti soltanto nei fine setti-
mana). L’orario Tailandese è quello UTC + 7 ore.

La frequenza deve essere compresa tra 3500 e 3535
kHz. Contattatelo via e-mail per gli skeds (k4vud@hot-
mail.com).

QSL VIA EA7FTR

Francisco è il QSL manager di oltre 140 stazioni da 42
entità differenti del DXCC. Il suo Web site è in servizio a
http://www.ea7ftr.com/

Russian District Award

Il team RK6YYA (comprendente DL6KVA, RA6AR,
RU6CQ, RV6YZ e UA0QBD) sarà attivo come RK6YYA/0
e come RK6YYA/0/m da 22 zone RDA nel Yakutsk Oblast
dal 13 giugno al 7 luglio. Inoltre, RV6YZ e RU6CQ sa-
ranno attivi come RK6YYA/6/m, RK6YYA/4/m,
RK6YYA/8/m, RK6YYA/9/m e RK6YYA/0/m dal 4 al 12
giugno da un grande numero (137!) delle zone RDA
sull’itinerario da Krasnodar a Neryungri. QSL via
RX3RC, dirette o via bureau. Le informazioni complete
su questo viaggio e sul Russian District Award possono
essere trovate a: http://rdaward.org/indexeng.htm

Rke 6/2007
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Novità - Redazionali

NEWS

FLEX-5000 Nuova famiglia di
ricetrasmettitori SDR dalla

FlexRadio Systems

Presentata ufficialmente a Dayton
la nuova famiglia di ricetrasmettitori
Software Defined Radio FLEX-5000,
diretta discendente del famoso e ri-
voluzionario transceiver SDR-
1000.Tre sono i modelli che com-
pongono la nuova serie, tutti basati
sulle più recenti tecnologie SDR,
con prestazioni al TOP della catego-
ria e differenti tra loro per alcune ca-
ratteristiche mai viste prima in una
radio. Caratteristica comune ai tre
modelli è l’adozione “a bordo” dei
convertitori AD / DA da 192 kHz,
niente più scheda audio esterna
quindi, ma un solo cavetto Firewire
per il collegamento al PC nel mo-
dello 5000A. Il modello 5000C in-
corpora anche un PC dual-core,
dotato di HD da 160Gb, memoria
RAM da 1Ghz, WindowsXP, tastiera
e mouse wireless, basta solo colle-
gare un monitor VGA. Il modello
5000D, che sarà commercializzato a
fine anno, incorpora anche uno
schermo LCD da 9” del tipo touch-
screen e un finale di potenza da
300W. Nei modelli 5000A e 5000C
lo stadio finale eroga 100W e sono
opzionali l’unità di accordo automa-
tico e la scheda del secondo ricevi-
tore, che sono dotazione standard
del modello 5000D.
Anche questi nuovi
modelli faranno uso
del famoso software

open source POWERSDR, già mo-
tore dell’SDR-1000, che permette le
strepitose performance dei ricetra-
smettitori Software Defined Radio ed
il “dual watch” sullo spettro di fre-
quenza campionato in tempo reale

Le caratteristiche rilasciate per i
tre nuovi modelli sono:
- Ricevitore a copertura continua da

1800kHz a 60 MHz
- 105 dB di dinamica sulla prova a

due toni spaziati di 2 kHz
- +33 dBm di intercept point di ter-

zo ordine su toni spaziati di 2 kHz
- Stabilità +/- 0.5 ppm (TXCO)
- Filtri d’ingresso di 11° ordine ed ot-

timizzati per ogni banda
- Monitor RF del segnale trasmesso
- Trasmettitore operante in tutte le

bande HF & 6M
- Potenza di uscita di 100W in HF &

6M (300W HF il modello D)
- 3 connettori di antenna separati e

connettore di antenna per solo RX
- Connessioni e controllo diretto di

transverter VHF/UHF/SHF
- Interfaccia Flexwire per il controllo

diretto di rotori, amplificatori, ecc
Il modello di immediata introdu-

zione sul mercato Italiano sarà il
5000A con l’opzione dell’accorda-
tore automatico interno, e sarà di-
sponibile a partire dal mese di luglio
ad un prezzo introduttivo di 2499,00
Euro IVA compresa.

I prodotti FlexRadio Systems sono
distribuiti in Italia da:

WoodBoxRa-
dio
Campana S.a.s
– Marostica (VI)
te l . 0424
72146 – fax
0424 72259
email: gcam-
p a n a @ t e l e-
mar.it
Maggiori infor-
mazioni su:
www.cqdx.it

Un kit per sostituire i display
del Racal RA - 1972

I fortunati possessori di questo
splendido ricevitore conoscono
bene il problema dato dai display
che si esauriscono con il tempo.

Per ovviare a questa difficoltà, la
ditta Radiosurplus Elettronica ha
realizzato un’interfaccia che per-
mette di visualizzare tutte le informa-
zioni su due display intelligenti, alfa-
numerici, a matrice di punti.

Tale kit di modifica è composto da
una scheda con un microprocesso-
re che cattura le informazioni sul
bus di controllo/dati e dopo averle
elaborate vengono inviate a due di-
splay intelligenti, da 24 caratteri, re-
troilluminati. Il montaggio è piutto-
sto semplice e molto documentato
da una serie di foto che mostrano i
dettagli di montaggio del kit.

Certo bisogna avere un po’ di pa-
zienza a smontare e rimontare un
consistente numero di viti e a posi-
zionare i due nuovi display, ma effet-
tivamente ne vale la pena in quanto
alla fine i risultati sono pienamente
soddisfacenti.

Per informazioni Radiosurplus
Elettronica - tel. 095/930868,
338/3760745 - www.radiosurplus.it

�������

Nuovi prodotti Kenwood

Kenwood è lieta di annunciare
l’introduzione di un nuovo ricetra-
smettitore VHF/UHF FM Dual Band
(144/430 MHz) per uso veicolare
modello TM-V71E. Primo prodotto
specificatamente progettato per
operare in sistemi Echo Link con tec-
nologia VoIp per comunicazioni tra-
mite rete internet in tutto il mondo.

Il nuovo modello TM-V71E possie-
de tutte le migliori caratteristiche e
performance operative in ogni si-
tuazione. Ad esempio, è possibile
usufruire di funzioni di base come le
1.000 memorie, il pannello reversi-
bile e estraibile, 50 watt di potenza
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RF, ma nel contempo uti-
lizzare funzioni de-
dicate ed esclusi-
ve della tec-
n o l o g i a
EchoLink, il
più popola-
re e diffuso
sistema di
comunica-
zione VoIp in tut-
to il mondo.

EchoLink è infatti una tecnologia
espressamente progettata in ambito
amatoriale per realizzare comuni-
cazioni radio in tutto il mondo sfrut-
tando per le lunghe tratte la potenza
e la capillarità di Internet come av-
viene tra gli utenti di posta elettroni-
ca. La stazione può specificare
all’atto della chiamata il nodo (la po-
sizione ) dove la sua chiamata verrà
ri-diffusa dalla stazione radio locale
(Nodo EchoLink). Tramite i codici
DTMF è possibile inoltre comandare
il software EchoLink collegato al
nodo ed ottenere maggiori possibi-
lità di comunicazione.

Questa tecnologia è stata utilizza-
ta in tutto il mondo sin dalla sua
comparsa a cura del radioamatore
americano che la inventata nel
maggio del 2002 “K1RDS” (Jonat-
han Taylor).

Equipaggiato con le più sofisticate
funzionalità di comunicazione Echo
Link, Il nuovo TM-V71E renderà pos-
sibile per migliaia di radioamatori
comunicare tra di loro tramite una
semplice ricetrasmittente FM o tra-
mite un terminale Internet nel massi-
mo della semplicità.

L’obiettivo di Kenwood è la costan-
te presenza sul mercato delle radio
comunicazioni, promuovendo l’uti-
lizzo delle proprie apparecchiature
in nuovi ed entusiasmanti scenari.

Tutto sempre e comunque nel ri-
spetto della qualità, dell’elevato
standard progettuale che solo
Kenwood è riuscita ad acquisire in
anni ed anni di successi.
*1 Echolink è un marchio registrato del-
la Synergenics, LLC, US. E’ possibile ot-
tenere maggiori informazioni sul sito
http://www.echolink.org/.
*2 VoIp è l’acronimo di Voice over Inter-
net Protocol. E’ una tecnologia utilizzata
per trasmettere voce in tempo reale tra-
mite Protocollo Internet networs.
Le caratteristiche più salienti della
nuova serie TM-V71E :
1. Elevata potenza di uscita RF
(50W)
2. 1000 canali di memoria
3. Doppia ricezione sulla stessa
banda (VxV, UxU)
4. Memoria EchoLink (composizio-
ne automatica)

5. Modalità EchoLink Sy-
sop per operazioni come
nodo
6. Scasione multipla

7. Pannello fronta-
le invertibile
8. Retro illumina-
zione del display a
doppio colore Am-
bra/Verde

9. 104 codici di
squelch digitali

10. 5 in 1 , profili di utilizzo memoriz-
zabili e personalizzabili

�������

Manuali? Schemi? …
RadioAmateur.eu

Un sito interamente dedicato ai
Radiomatori, dove è possibile re-
perire manuali e schemi di rice-
trasmettitori, ma anche altre utili
informazioni. Tutto il materiale è
disponibile online, senza alcuna
iscrizione e a titolo assolutamen-
te gratuito.

Novembre 2001, questa è la sua
data di nascita, esordì come Amateur
Radio Directory (http://www.hamdi-
rectory.info/), ma da alcuni mesi è
passato all’indirizzo http://www.ra-
dioamateur.eu.

É gestito sin dalla nascita da
IW1AU, Gian Maria, radioamatore
da molti anni, insieme ad alcuni col-
laboratori, come appare in una pa-
gina non troppo visibile. In realtà la
gestione effettiva è interamente a
carico di Gian Maria, gli altri com-
ponenti del gruppo svolgono un la-
voro di supporto dedicato alle varie
sezioni, la conversione del materiale
cartaceo, le quotazioni degli RTX e
la gestione delle altre sezioni dedi-
cate all’informazione.

Pur essendo nato in Italia, RadioA-
mateur.eu fu subito pensato in bilin-
gue (italiano/inglese), ma oggi è
anche in francese e spagnolo su
quasi tutte le pagine; questa scelta
ha rallentato la sua crescita in termi-
ni di numero di pagine o descrizio-
ni, ma ha dato fin da subito una buo-
na visibilità internazionale.

Dalla veste grafica essenziale, il
sito permette una facile navigabilità
anche a chi non dispone di connes-
sioni veloci ed è poco esperto nella
ricerca di informazioni in rete.

RadioAmateur.eu ha due anime
principali; la prima, raccoglie ed or-
ganizza per argomenti siti per radio-
amatori e la seconda, oggi preva-
lente, indirizzata alla manualistica
di apparecchi radioamatoriali ed

eventuali accessori.
Il materiale è organizzato per co-

struttore, quindi per tipologia (HF,
VHF, …) e successivamente per mo-
dello (con una piccola foto che lo
rappresenta). Di ogni apparecchio
è fornito quasi sempre lo schema
elettrico, il manuale di uso (in italia-
no o in inglese) e, a volte, il manuale
di servizio… e quello che non c’è,
arriverà! Si, proprio così, poiché da
sempre RadioAmateur.eu riconosce
chi fornisce materiale pubblicabile,
menzionando il nominativo di chi lo
ha fornito o passato allo scanner. I
manuali sono nella quasi totalità in
formato pdf, sono tutti liberamente
scaricabili (a velocità più che digni-
tose), non è richiesto nulla in cambio
(neppure una registrazione on-li-
ne). Una eventuale donazione è ov-
viamente bene accetta, per coprire
le spese di gestione del tutto.

Il manuale scaricato sarà quasi
certamente stampato e il risultato
che si ottiene è paragonabile a una
“bella fotocopia”. La scansione è
quasi sempre effettuata in bianco e
nero (per privilegiare la nitidezza
degli schemi elettrici) e per quanto
possibile si è evitato l’uso del colore,
non solo per mantenere le dimen-
sioni dei file a livelli accettabili, ma
anche per facilitarne la stampa in
bianco e nero.

A questo proposito è disponibile
sul sito una procedura per agevola-
re e velocizzare la scansione di un
manuale, rivolta a chi volesse pub-
blicare sul sito un manuale ancora
non presente. Rappresenta il risulta-
to della esperienza accumulata in
questi anni dall’intero gruppo, e for-
nisce le informazioni necessarie a
ottenere il miglior risultato nel minor
tempo possibile.

All’area principale, si affiancano
altre sezioni:
- Una interessantissima tabella con

le quotazioni degli apparati usati,
le valutazioni sono dettate esclusi-
vamente dalle compravendite ef-
fettuate tra privati.

- La trascrizione di tutta la legislazio-
ne italiana attinente alla attività di
radioamatore

- Il calendario delle Fiere e Mercati-
ni italiane per radioamatori
A chi si chiede cosa spinge un

gruppetto di persone a sviluppare
una mole di lavoro così notevole,
senza nessun ritorno economico. La
risposta è sempre la stessa. Ed è
quella che ha fatto nascere il sito: la
volontà di condividere quello che
con fatica e passione si è voluto per
sé stessi, nel più genuino spirito ra-
dioamatoriale…
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VENDO variac motorizzato monofase 220/220,

watt 800 a � 50.00. CERCO lo schema elettrico

dell’RX R77A ARC3.

Contattare Luigi Ervas - Via Pastrengo 22/2 -

10024 Moncalieri TO - tel. 011.6407737

e-mail lillibr@libero.it

VENDO a � 500 rtx hf Iret PRC 747; a � 150 tx COL-

LINS T-217/GR; a � 100 rx rx R-361A/GR; a � 80

modulator-power supply MD-141A/GR; da � 20 rx

BC 603; a � 40 U.S.A.F. Synthesizer, elec freq mo-

del EN 358 Manson Laboratories+power supply

model EN 360 Manson Laboratories (ingresso

117V AC uscita 6,5-28-180 V DC); a � 40 radio ca-

salinga Siemens Klangmeister RG405; a � 15 gi-

radischi Crezar Stereo Duetto; a � 80 U.S. cable

fault locator detector James G.Biddle Co.; a � 80

E313-A dell’Allen Electric & Equipment Co.; a � 30

cuffia Iret completa di microfono e pettorale (adat-

ta per PRC 638, 650, 677, 738, 838, ecc.); a � 10

microfono Philips LBB 3058/02 con scheda; a � 60

base antenna MP-48; a � 50 sacca BG 56-A con

stili vari; a � 10 altoparlante a tromba anni ‘50; a �

20 miniparacadute per razzi; a � 10 zaino E.I. anni

‘60; a � 20 zainetto U.S. ML GAS MASK M9; a � 15

maschera antigas completa di supporto bombola,

spallacci, tubi e manometro; a � 10 dosimetro di

radiazioni a penna; a � 20 calcolatrice Underwood

Sundstrand; a � 20 calcolatrice Elettrosumma 14

Olivetti; a � ‚¬ 10 Gazzette Uff. Regno e Rep.; a �

15 libretti Legislazione Italiana 1940/41; ecc.

Esamino e ritiro surplus vario e materiale Iret. -

IW3 SID-Andrea tel. [+39] 3474907504 (ore po-

meridiane) - e-mail: iret.friuli@libero.it

VENDO app. Hf.kenwon ts 870 dg pari al nuovo

800 �. Dsp 100 Kenwood per 850 e 450 a 250 �.

Tel.3891199014 - Rigamonti Filippo - Via Weber -

Bolzano 39100.

VENDO Standard 520 bibanda; DSp analogico

HF 12V - 200V; ricetrasmettitore ICOM IC E90

nuovo; accordatore Kenwood 1,8 - 28 MHz; accor-

datore Magnum MT 3000 portata 2000W; microfo-

no da tavolo Kenwood MC 60; microfono da tavolo

amplificato Astral; rotore CDE 5 fili; amplificatore

VHF Microset. Spedisco. Antonio tel.

389/7894383

VENDO Gigatronics 7200 generatore/sweeper

sintetizzato 10 MHz - 20 GHz Step 1 Hz out + 10

dBm - 130 dBm analog e digital sweep, perfette

condizioni estetiche e di calibrazione.

Dino IV3FDO tel. 335/7277979 - e-mail: dodi-

no@libero.it

VENDO oscilloscopio OS300 Gould doppia trac-

cia 20 MHz, buone condizioni revisionato a �140;

portatile Kenwood THG71E + PB38 + BT11 +

SMC34 + cuffia vox SMC2 a �180; kit antenne vei-

colari con base magnetica Eco �40.

Denni Merighi tel. 393/5598021

CEDO/CAMBIO scanner AOR AR2800; scanner

SX200; Yaesu FT 707 con 2x11 + 45 m; RTX porta-

tile PRO 6 HC CB programmabile; Kenwood TK

880 UHF veicolari n.2; RTX Motorola GM 300;

RTX Standard C830/N; RTX Standard C866 VHF;

RTX Banana PRC6/6; Autophon SE129 - 162 pal-

mari VHF; rotatore Zenitale Kenpro; ponte UHF

Motorola + duplexer 6 celle; mike Philips DO91

600 Ohm; telaietti AE VHF Xtal 10 watt; telaietti TX

teleallarmi 2 watt; moduli fracarro VHF UHF verdi

e blu; circolatori UHF; traliccio Lanzoni triangola-

re; riviste radio italiane/USA; manuali di RX RTX,

accessori amatoriali e CB; parti ricambio TS440 e

FT290/R; custodie per palmari datati; dischi para-

bola sino a 2 m; schedine DTU1, FTS26; FTS19;

F5D9A3, FTD1, RTS102; filtri a quarzo Knw; filtri

Labem 1,8/2,7 GHz; converter 900/145 MHz; de-

codificatore RTTY/CW ZGP con tubo 2" + Com-

modore 64. CERCO riviste radio per completare la

collezione; service manual di test set Schlumber-

ger 4040.

Giovanni - tel. 393/9063770 - iw1myv@virgilio.it

CAMBIO tubo trasmittente nuovo “8295A” con

provavalvole TV 2 BV, eventualmente congua-

gliando. Tel. 099/616092 ore serali

CERCO contenitore per ricevitore Rohde

Schwarz EK-07D.

IK1QQU Giuseppe tel. 0143/78226

CERCO schema “RTX Collins 18 M”; n.3 bande da

2-16 MHz anni 1940/50 disponibile a congruo rim-

borso + vario materiale surplus + pubblicazioni ca-

ratteristiche valvole. VENDO ricevitore Magneti

Marelli RP 32", n.13 valvole, n.6 bande da 1,5-30

MHz completo di alimentatore, Recensioni, schemi

in ottimo stato e funzionante.

Pardini Angelo - tel. 0584/407285 ore 17-20

VENDO CB Elbex; CB Intek Handycom 50S; CB

Lafayette Kentucky VHF; Yaesu FT 411, TM

241E; accordatore CB Zetagi MM 27; rosmetro CB

Intek; antenna VHF Sigma; dipolo PKW bibanda

27/45 m; alimentatore Koning 7 ampere. CERCO

Yaesu HF FT 990; FT1000D; Icom 726, 729;

Kenwood TS 140S. Ciro tel. 339/2110424 ore po-

meridiane - e-mail: cmennella@email.it

CERCO BC 659 RTX surplus; BC620A; RTX PE

237 - PE 120.117 alimentatori Mounting FT 250.

Torre Ivano - tel. 0585/251048

VENDESI Kenwood TL 922; Yaesu FL 21002;

Yaesu FL 2500; Microset VHF 200W 12V; alimen-

tatore Icom IC-PS15; RX HF Targhet HF3; RH-TX

Icom HF IC 740. Andrea tel. 333/2322571

CERCO ricetrasmettitore CB modello Tenco OF

670M possibilmente nuovo con scatola e acces-

sori. Claudio Millo - Via F.Mensi 7 - Alessandria -

Tel. 0131/266476

VENDO pacco batterie FNB85 x FT 817; custodia

x FT 817; IC718 HF Icom; antenna bande Warc

con radiali nuova �90; x300 Diamond �60; x50

�35; dipolo rotativo 10/20 m HF �90; antenna por-

tatile su canna vetroresina per bande HF e 50

MHz; gruppo elettrogeno nuovo 900W; interfacce

digitali per apparati HF. Ottavio tel. 393/3902858

VENDO mic. Yaesu MD200 con capsula Heil HC4,

equalizzatore W2IHY 8 bande, equal. W2IHY 2

bande. prezzi mic. �210; 8 bande �200; 2 bande

110�, il tutto in perfette condizioni estetiche e fun-

zionali.

Telefonare al 338/1017465 Antonio

CERCO dipolo rotativo per i 40 m oppure 10-15-

20; direttiva per i 40 m antenna della Create usata

40-10-15-20. Tel. 347/9664264

CERCO trasmettitore Drake 2NT integro ed ok in

condizioni elettriche ed estetiche ottime. Annun-

cio sempre valido, IW5AVR. Frosinini Igino

Tel. 333/4648052 - e-mail: igino@frosinini.it

Future On Line
WWW.BELTEL.COM

www.edizionicec.it

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

















ANNATE COMPLETE SU CD-ROMANNATE COMPLETE SU CD-ROM

2002 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

1978-79-80 � 18,00
(ABBONATI � 14,40)

1981-1982 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

1983-1984 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

1985-1986 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

ANNATE COMPLETE SU CD-ROM

Via Naviglio 37/2 - 48018 Faenza Tel. 0546/22112 - Fax 0546/662046

www.edizionicec.it - e-mail: cec@edizionicec.itEdizioni C&CEdizioni C&C

2005 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

2005 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

2006 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

2003 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

2004 � 16,50
(ABBONATI � 13,00)

Le annate dal 1987 al 2001 sono in preparazione.

INTERAMENTE RIPRODOTTI IN PDF. POSSIBILITÀ DI
RICERCA E CONSULTAZIONE SU MONITOR O
RIPRODUZIONE SU CARTA DEI TESTI E DEI CIRCUITI
STAMPATI DA ACROBAT READER 5.1 IN ITALIANO,
COMPRESO NEL CD. PERMETTE LA RICERCA PER ARGOMENTO. CONFIGURAZIONE MINIMA: PC

con processore Pentium II, 128 MB di RAM, Windows 95 o superiore.

Spese fisse di spedizione � 2,50, contrassegni �5,00

Spese fisse di spedizione � 7,50, contrassegni � 10,00

SERIE COMPLETA (9 CD) 120,00�
Per gli abbonati alla rivista solo 110,00�

ANNATE COMPLETE

DAL 1980 AL 1990 10,00 cad.

DAL 1991 AL 1999 13,00 cad.
DAL 2000 AL 2005 20,00 cad.

Per copie singole chiedere offerta

�

�

�

(manca n.3 esaurito)

OFFERTA NUMERI ARRETRATIOFFERTA NUMERI ARRETRATIOFFERTA NUMERI ARRETRATI
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