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CONSULENZA

CONSULENZA

LENZ, chi era costui?

“Ogni qualvolta si verifica una
forza elettromotrice indotta in un
conduttore, essa ha sempre una
direzione tale che la corrente
che ne potrebbe conseguire si
opporrebbe alla variazione che
ha causato la suddetta f.e.m. in-
dotta”.

Questo è, più o meno alla lette-
ra, l’enunciato della abbastanza
famosa (nel campo dell’elettro-
magnetismo) legge di Lenz.

Ma … chi era Lenz?

Heinrich Lenz, fisico di origi-
ne russa, nel 1834 si inserì nei
grossi lavori di ricerca compiuti
da Faraday sull’elettromagneti-
smo, aggiungendo che, in tutti i
casi in cui scorra una corrente
indotta dovuta ad una qualche
variazione dei parametri magne-
tici, la direzione di tale corrente
indotta è tale che essa tende ad
opporsi a quelle variazioni che
l’hanno prodotta.

Sebbene essa si riferisca solo
alle correnti indotte, la legge di
Lenz riveste una discreta impor-
tanza, per esempio nel caso di
trasformatori ed autotrasformato-
ri, anche se essa può sostanzial-
mente ritenersi un’applicazione
specifica (cioè nel campo dell’e-
lettromagnetismo) della legge
più generale (e generica) secon-
do cui: “ad ogni azione corri-
sponde una reazione uguale e
contraria”.

L’ESR dei condensatori

Perché capita assai raramente
che un grosso condensatore (o
meglio, un condensatore di gros-
sa capacità, naturalmente elet-
trolitico), sotto tensione, scaldi?

Perché, almeno nel caso idea-
le, un condensatore è … sola-
mente un condensatore, cioè un
dispositivo dotato di capacità
elettrica; e nel caso ideale, esso
non svolge alcun lavoro (nel sen-
so che non trasforma energia) e
quindi non …..suda, in altre pa-
role, non scalda.

In teoria, esso non fa che imma-
gazzinare energia, per poi resti-
tuirla integralmente a richiesta.

Nella realtà del loro funziona-
mento, i condensatori presenta-
no alcune caratteristiche che
esulano dai comportamenti
ideali, tant’è vero che sui catalo-
ghi “seri” compare anche uno
dei loro parametri più importanti
per il comportamento pratico. Si
tratta appunto della ESR, cioè
della Resistenza Serie Equiva-
lente, che può fornire previsioni
utili nei riguardi delle prestazioni
del condensatore, e relativo cir-
cuito di applicazione.

La costruzione fisica di un elet-
trolitico (bobinatura di un lungo
nastro conduttore molto sottile)
comporta la presenza di un valo-
re non trascurabile di resistenza
interna (per non parlare anche
di induttanza), la quale provoca
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una inevitabile dissipazione di
potenza, secondo la nota legge

P=I2
�R

e quindi di calore.
É questo comportamento se-

condario (ma a volte per niente
trascurabile) che dà un’idea dei
limiti entro cui il componente
può effettivamente “lavorare” in
modo regolare ed affidabile,
specialmente se si ha a che fare
con correnti di molti ampere.

Quando poi il nostro condensa-
tore deve essere usato per appli-
cazioni piuttosto pesanti ed impe-
gnative (come capita nell’elettro-
nica moderna), allora si devono
tener presenti tutte le specifiche
che spesso ne vengono trascura-
te: oltre alla ESR, possiamo trovare
indicate la corrente di ripple (on-
dulazione e ronzio), la ESL ed il
fattore di potenza (o dissipazione).

Per i condensatori che dichia-
rano di essere adatti per elevate
correnti di ripple, è implicito che
essi devono anche essere carat-
terizzati da bassi valori di ESR, il
che li rende adatti ad applicazio-
ni “pesanti”.

Altra caratteristica, che conse-
gue dalla inevitabile (e già cita-
ta) tecnica costruttiva, è la ESL,
ossia l’Induttanza Serie Effettiva,
dovuta all’effetto induttivo del
bobinaggio del foglio condutto-
re, parametro importante specie
per commutazione a frequenze
elevate.

Infine, da tener presente che il
cosiddetto fattore di potenza non
è altro che la conseguenza di
due parametri precedenti, e cioè
il rapporto fra la ESR e la reattan-
za capacitiva alla frequenza di
lavoro; e qui vale il solito metro di
giudizio: più basso è, migliore è.

���������

SETI, marziani, ecc…:
curiosità storiche.

Lassù nessuno risponde!

É nel 1920 che inizia la ricerca
di intelligenza extra-terrestri
(S.E.T.I., per l’appunto), via ra-
dio e in U.S.A.; non a caso è nel
maggio di 87 anni fa che la rivi-
sta Radioamateur News riporta

la breve
storia che qui rife-

riamo, e la cui parte ini-
ziale viene anche riprodotta.

É esattamente il 22 aprile 1920
che l’orbita di Marte passava per
una zona eccezionalmente vici-
na al nostro pianeta. Si può dire
che iniziò allora l’attività speri-
mentale di S.E.T.I., cioè il moni-
toraggio di segnali da intelligen-
ze extraterrestri, da parte di una
grossa stazione di ascolto all’uo-
po attrezzata.

Quanto si conosce in proposito
è che l’antenna consisteva in un
filo lungo qualche decina di chi-
lometri (!), e l’ascolto era con-
centrato sui 17�20 kHz, su cui si
sarebbe dovuto ricevere qual-
che segnale marziano (sic).

La ricerca durò circa 3�4 ore,

ma non fu captato alcun
segnale dallo spazio “esterno”.

L’articolo qui riportato limitata-
mente al suo paragrafo iniziale
dice esattamente:

“Marte rifiuta di rispondere,
tentato il contatto su una lun-
ghezza d’onda di 300.000 metri.

Nemmeno un suono dal vicino
Marte è giunto a quello che pro-
babilmente era uno dei più sen-
sibili ricevitori per lunghe distan-
ze mai costruito per eseguire un
lungo ascolto notturno da parte
di due entusiasti sperimentatori
di Omaha, Nebraska”.

Le ricerche ufficiali di S.E.T.I.
ebbero poi inizio nel 1932 da
parte di Jansky (della Bell Te-
lephone Lab.) ed il primo tele-
scopio sarà realizzato da Reber
nel 1937.

70 MHZ ai radioamatori

Si comunica che in data odierna 11 luglio 2007 e fino al 31 dicembre 2007, e'
stata concessa dal Ministero delle Comunicazioni, a titolo sperimentale, l'attiva-
zione per tutti i radioamatori italiani, di porzioni della banda dei 70 MHz, per lo
studio della propagazione su detta banda.

Le frequenze sono:
70.100 MHz centrata con canale di 25 kHz (+ o - 12,5 kHz)
70.200 MHz centrata con canale di 25 kHz (+ o - 12,5 kHz)
70.300 MHz centrata con canale di 25 kHz (+ o - 12,5 kHz.)

Tutti i modi di emissione concessi ai radioamatori sono ammessi, con una po-
tenza massima di 25 Weirp, e' permesso l'uso di antenne omnidirezionali ed an-
che direttive. Non si puo' esercire la sperimentazione di queste frequenze nella fa-
scia di 30 Km dai confini di Francia, Svizzera, Austria.
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I
l progetto descritto è il più
semplice tra gli sviluppi di
preamplificatori che sono stati

recentemente impostati per la
banda dei 23 cm ed è basato
sull’impiego di un circuito inte-
grato monolitico ad elevata di-
namica, preceduto da un filtro
d’ingresso con risonatore cera-
mico per garantire una buona
resistenza al sovraccarico ed
VSWR contenuto.

Tre “MMIC” interessanti

Lo sviluppo della telefonia cel-
lulare ha reso disponibile a costi
molto contenuti una vastissima
gamma di componenti attivi e
passivi per applicazioni a radio-
frequenza. Essendo prodotti in
volumi elevati ed a causa dal ra-
pido evolvere delle tecnologie,
questi dispositivi sono largamen-
te diffusi anche nel mercato del
surplus, risultando pertanto facil-
mente acquisibili per le nostre
applicazioni. Particolarmente in-

teressanti sono i circuiti
integrati R.F. per micro-
onde generalmente
ident i f icat i come
MMIC(Monolithic Mi-
crowave Integrated
Circuit). Questi dispo-
sitivi sono disponibili in
diverse versioni, con
l’impiego di transistori
bipolari o transistori ad
effetto di campo (FET in

strutture monolitiche che inclu-
dono anche resistenze ed ele-
menti reattivi. Tra i prodotti più
recenti vi sono alcuni amplifica-
tori a FET controreazionati facil-
mente utilizzabili nella banda
dei 23 centimetri, con cifra di ru-
more adeguata per applicazioni
terrestri (1...1,5dB) e buona di-
namica. Questi MMIC sono i tipi
MGA-62563, MGA-52543 ed
MGA-53543, prodotti dalla ex
Divisione Semiconduttori Agilent
(oggi Avago). In fig.1 e fig.2 sono
riportati gli schemi elettrici sem-
plificati di questi amplificatori che
funzionano con una singola ten-
sione di alimentazione e che a 1,3
GHz sono incondizionatamente
stabili, ovvero non hanno alcuna
combinazione di impedenze di
chiusura ai terminali d’ingresso e
d’uscita in grado di portarli in au-
toscillazione (K>1).

Il tipo MGA-62563 è costituito
da un singolo FET con una rete di
reazione “parallelo” drain- gate
e la corrente di funzionamento è
fissata dal valore di una resisten-

za esterna (Rbias in fig.1). Il FET
è del tipo enhancement: ciò si-
gnifica che il canale è formato
dal campo elettrico dovuto alla
tensione di polarizzazione di
gate, ovvero il FET è in stato di in-
terdizione con Vg = 0V ed entra
in conduzione applicando una
tensione positiva alla griglia. La
cifra di rumore ad 1,3 GHz di
questo amplificatore vale circa
1dB ed è quasi totalmente dovu-
ta alla potenza di rumore asso-
ciata alla resistenza di reazione
drain-gate, essendo il rumore in-
trinseco del solo FET circa
0,2...0,25dB (Te = 14...18 kel-
vin). Questo dato lo si desume
elaborando i parametri “S” (scat-
tering) e di rumore forniti dal co-
struttore: da ciò si evince anche
che il circuito interno di polariz-
zazione della gate impiega una
rete attiva ad alta impedenza
(specchio di corrente) che non
introduce perdite dissipative
all’ingresso e quindi non ha peso
nella cifra di rumore complessiva
dell’amplificatore.

I tipi MGA-52543 e MGA-
53543 impiegano invece due
FET in connessione “cascode”,
analoga alla configurazione lar-
gamente diffusa in VHF/UHF
nell’era dei tubi a vuoto con trio-
di ad alta transconduttanza e che
al tempo era impiegata nei tuner
per TV e negli stadi R.F. d’ingres-
so di alcuni ricevitori professio-
nali. Questi due dispositivi han-
no una doppia rete di controrea-

Amplificatore con MMIC a basso
rumore per i 23 centimetri

Realizzazione di un modulo amplificatore a basso rumore
per collegamenti terrestri in banda “L”

(1a parte)

di Gianfranco Sabbadini I2SG
AUTOCOSTRUZIONE
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zione (serie-parallelo) ed hanno
una cifra di rumore moderata-
mente più elevata di quella del
tipo MGA- 62563 (NF= 1,5dB
@1,3GHz) perché - analoga-
mente ai circuiti con i triodi - in
questa connessione il secondo
FET apporta un contributo alla
cifra di rumore complessiva
dell’amplificatore. La caratteri-
stica più interessante di questi
due dispositivi è l’elevata dina-
mica: il punto di intercetta di ter-
zo ordine in uscita del tipo
MGA-53543 vale OIP3= +39
dBm, con una corrente di lavoro
di solo 54 mA. Pertanto questi
sono prodotti ideali ove si ricer-
chi una elevata resistenza all’in-
termodulazione in presenza di

segnali intensi in banda o
nell’impiego come secondo sta-
dio, nel caso si desideri realizza-
re amplificatori ad alto guada-
gno. Da segnalare inoltre che
entrambi i dispositivi ad 1,3 GHz
hanno un VSWR contenuto sia in
ingresso che in uscita (return loss
tipico inferiore a -14 dB). Ciò è
vantaggioso perché si possono
connettere filtri passa-banda sia
in ingresso che in uscita, evitan-
do di interporre circolatori quali
necessari per una corretta impe-
denza di terminazione ai filtri
medesimi.

L’amplificatore descritto in
questa nota impiega un singolo
MMIC tipo MGA-62563 ed è
realizzato con una soluzione “a

costo minimo”, suscettibile di
essere riprodotta in modi diversi
anche da chi non ha esperienza
specifica nel settore delle onde
centimetriche, con la ragionevo-
le certezza di ottenere un buon
risultato. In sintesi le prestazioni
sono: Guadagno = 18dB, NF=
1,4 dB (Te= 110 kelvin), OIP3=
+33dBm, Alimentazione
Vcc= 6....18V /80mA.

Una costruzione semplice ed
un pó originale

La costruzione descritta non
prevede l’impiego di un circuito
stampato essendo tutti i compo-
nenti interconnessi in aria con

Fig.1 - Circuito elettrico semplificato dell'amplificatore monoliti-
co per microonde tipo MGA-62563.

Fig.2 - Circuito elettrico semplificato degli amplificatori monoli-
tici per microonde tipo MGA-52543 ed MGA-53543.

Fig.3 - Schema elettrico dell'amplificatore con MGA-62563



13Rke 9/2007

saldature tra questi, i connettori
d’ingresso ed uscita ed il piano
di massa.

Ad eccezione dell’MMIC tutti i
componenti sono del tipo “anti-
co”, provvisti di terminali e non
per montaggio superficiale
(SMD). Solo un elemento è un po-
chino esotico sicché - per coloro
che volessero cimentarsi in questa
costruzione - non vi sono ostacoli
insuperabili per procurarsi quan-
to necessario, con l’ovvio presup-
posto che la “volontà di fare” non
può essere acquistata.

Con riferimento allo schema
elettrico dell’amplificatore ripor-
tato in fig.3, alcune note sono di
seguito esposte.

1) Il circuito d’ingresso dell’M-
MIC è costituito da un filtro passa
alto per attenuare i segnali inten-
si a frequenze inferiori che po-
trebbero sovraccaricare l’ampli-
ficatore. Ciò perché in tutti i seg-
menti dedicati ad 1,2GHz i
radioamatori debbono convivere
con la presenza di segnali molto
forti sia in banda (ad esempio i
RADAR) che fuori banda come i
segnali TV in banda V.

Pertanto la ricerca della mi-
gliore sensibilità del sistema di
ricezione e quindi della minore
cifra di rumore (NF) non può es-
sere disgiunta dalle caratteristi-
che di insensibilità ai fenomeni
di intermodulazione. L’attenua-
zione nominale di questo filtro è
di 20dB a 800MHz. e la perdita
di inserzione - con i componenti

Il filtro d’ingresso "F1"

Il filtro d’ingresso è stato inizial-
mente dimensionato con l’impie-
go di 3 condensatori uguali da
1pF (C1, C2, C3) per facilitarne
la scelta tra quelli - convenziona-
li con reofori - a più alto Qo, ov-
vero basso “tangendelta” al fine
di contenere al minimo le perdite
di inserzione che pesano diretta-
mente sulla cifra di rumore com-
plessiva dell’amplificatore. An-
che il tronco di linea (T1) deve
avere un Qo elevato: in questa
realizzazione si è scelta la solu-
zione originale di impiegare una
linea coassiale costituita da un ri-
sonatore a dielettrico in quarto
d’onda alla frequenza di riso-
nanza di 2GHz e Qo di circa
500. Alla frequenza di 1,3GHz
questo risonatore equivale ad un
tronco di una linea coassiale lun-
ga 60 gradi elettrici ed impeden-
za caratteristica Zo=16 �. Que-
sta soluzione consente una rea-
lizzazione molto compatta, senza
alcuna lavorazione meccanica.

Anche i risonatori a dielettrico
sono disponibili sul mercato del
surplus o possono essere recu-
perati da oscillatori (VCO) di al-
cuni moduli utilizzati nelle base-
stations della telefonia cellulare.
Il condensatore variabile (CV1)
è realizzato con una piccola
bandella saldata al piano di mas-
sa o con pochi millimetri di filo. Il
parallelo di (C2) e (CV1) può es-
sere sostituito da un trimmer per

Fig.4 - Caratteristiche del filtro di preselezione "F1".

Fig.5 - Caratteristiche teoriche dell'amplificatore risultanti dalla
connessione del filtro di preselezione "F1" all'ingresso del
circuito integrato MGA-62563.

utilizzati – è minore di 0,4 dB. É
previsto un solo elemento di re-
golazione (CV1) per ottimizzare
le prestazioni in funzione del
segmento di frequenza che si in-
tende utilizzare. Nel nostro Pae-
se i radioamatori, per la banda
dei 23 centimetri, hanno asse-
gnato in statuto secondario tre
segmenti: 1240...1245MHz,
1267...1270MHz (per traffico via
satelliti) e 1270...1298MHz.

2) Il circuito monolitico MGA-
62563 è alimentato con una ten-
sione stabilizzata di 3,3V fornita
da un regolatore integrato a 3
terminali (U2) e la corrente di
funzionamento del FET - stabilita
dalla resistenza (R1) - è di 70mA.
É stata impostata una corrente di
lavoro relativamente elevata per
massimizzare il valore di OIP3 a
scapito di un degradamento -
marginale - della cifra di rumore
(0,1 dB).

3) La tensione di alimentazione
- con valore nell’ intervallo
6...18V.- può essere fornita local-
mente o attraverso il cavo coas-
siale di interconnessione all’u-
scita dell’amplificatore. La ten-
sione minima di alimentazione
può essere ridotta a 5V ometten-
do i diodi (D1) e (D2) che sono
inseriti a protezione d’inversione
di polarità.

4) I componenti (L3) e (C4, C5)
introducono una attenuazione
aggiuntiva a quella del filtro d’in-
gresso per le frequenze inferiori
al GHz e superiori a 2GHz.
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UHF, ma con la precauzione che
la capacità minima totale sia
uguale od inferiore ad 1pF.

I “Gigatrimmer” con corpo in
ceramica non sono generalmen-
te adeguati, mentre sono molto
buoni quelli di basso valore con
dielettrico in zaffiro sintetico che
però hanno costo elevato, anche
nel mercato del surplus.(6...8
euro).

I moduli (valori in decibel) dei
parametri scattering di trasferi-
mento (S21) e di adattamento
d’ingresso (S11) di questo filtro
di preselezione sono riportati in
fig.4. Notiamo che la perdita del
filtro in banda passante si man-
tiene inferiore a 0,4dB nell’inter-
vallo impostato di 1270...
1300MHz (curva verde e relativi
valori della scala espansa a de-
stra) mentre l’attenuazione a 800
MHz vale 20dB (curva blu e valo-
ri riferiti alla scala di sinistra).

A frequenze inferiori al GHz
l’attenuazione sale con una pen-
denza di 18dB/ottava. La perdita
del filtro è dovuta al fattore di me-
rito dei componenti reali utilizza-
ti, quali impostati nel progetto
che è stato dimensionato per
un’impedenza caratteristica
Zo=50 �. Tuttavia è necessario
considerare che il filtro non è ter-
minato con un carico puramente
resistivo di 50 �, essendo collega-
to all’amplificatore MGA-62563
che presenta un VSWR d’ingres-
so non trascurabile. Pertanto si è
proceduto ad una valutazione
complessiva della risposta in fre-
quenza che - senza aggiustamenti
o modifiche rispetto ai valori teori-
ci - è riportata in fig.5.

Notiamo che il guadagno
(S21) complessivo dell’amplifi-
catore con il filtro di preselezione
è in linea con le aspettative, risul-
tando il valore massimo superio-
re ai 18dB (curva blu).

Ma osserviamo anche che l’a-
dattamento d’ingresso è sensibil-
mente peggiore di quello del
solo filtro correttamente termina-
to quale riportato in fig.3: nel
punto migliore il return-loss vale
S11= -10dB (curva rossa) con li-
miti di -7dB nell’intervallo impo-
stato di 1240...1270MHz. Ricor-
diamo che la frequenza del pic-
co della risposta in frequenza è

regolata dal valore di (C2+CV) e
che per modeste variazioni di
sintonia (+/-30MHz) le condi-
zioni di adattamento (VSWR) non
mutano sensibilmente. I cambia-
menti che si possono impostare
per il filtro di preselezione d’in-
gresso possono seguire 2 strade:

a) ottimizzazione per NF

minimo

b) ottimizzazione per VSWR

minimo

Nel nostro caso l’ottimizzazione
per rumore minimo è da scartare
almeno per tre valide ragioni:

I) Nei collegamenti terrestri, ci-
fre di rumore bassissime hanno
impatto irrilevante perché la
temperatura di rumore dell’an-
tenna - e quindi la potenza di ru-
more all’ingresso del ricevitore -
nel migliore dei casi è quella am-
biente, ovvero prossima a 300
kelvin (Ref.1). Questa potenza di
rumore rappresenta la soglia na-
turale con la quale ci dobbiamo
misurare e che vale -174dBm/Hz.

Solo nei collegamenti verso lo
spazio profondo e con antenne
adeguate è obbligatorio (ma non
sufficiente) ricercare il decimo o
il centesimo di decibel in meno
perché abbiamo una soglia di
rumore naturale più bassa, es-
sendo il valore limite costituito
dalla radiazione di fondo dell’U-
niverso corrispondente ad una
temperatura inferiore a 3 kelvin:
questo è un punto da ricordare.
Nei collegamenti terrestri un ri-
cevitore con Noise Figure di
1dB, per segnali deboli, presen-
ta un’uscita con rapporto Segna-
le/Rumore 1dB peggiore rispet-
to ad un ricevitore ideale con
NF= 0 dB: chi è in grado di per-
cepirne la differenza?

II) Il circuito MGA-62563, oltre
ad avere una cifra di rumore in-
trinseca relativamente elevata
per effetto della controreazione
resistiva, presenta uno scarto
modesto tra le condizioni di im-
pedenza ottima di sorgente e
quella con 50 � reali (circa 0,2
dB). Ciò risulta evidente dai gra-
fici e dai parametri di rumore for-
niti dal costruttore. In queste
condizioni che senso ha una otti-

mizzazione per NF minimo? Se
fossimo interessati a rumori infe-
riori al decibel avremmo dovuto
prendere in considerazione altri
dispositivi, come ad esempio i
PHEMT della stessa Casa che ad
1GHz hanno un rumore intrinse-
co prossimo a 0.1 dB (Tempera-
tura di rumore Te=7 kelvin).

In questo caso tuttavia dovrem-
mo accettare VSWR d’ingresso
elevatissimi, oltre 1:10.

Infatti una cifra di rumore pros-
sima a 0dB implica componenti
dissipative d’ingresso del dispo-
sitivo prossime a zero, sicché
l’impedenza d’ingresso del FET
è riconducibile ad una reattanza
capacitiva pura che non potrem-
mo in alcun modo trasformare in
50 � resistivi. Ciò a meno di ri-
correre a configurazioni com-
plesse come quelle a coppie di
amplificatori rigorosamente
uguali connessi in parallelo da
accoppiatori in ingresso ed usci-
ta, ovvero soluzioni raffinate e
molto distanti dalle possibilità ra-
diantistiche.

III) Con l’ottimizzazione per NF
minimo perderemmo la caratte-
ristica interessante che è resa fat-
tibile con l’impiego dell’MGF-
62563: la possibilità di far prece-
dere l’amplificatore da filtri di
banda senza l’onere di utilizzare
circolatori (o isolatori) che oltre-
tutto sono oggetti costosi e non di
facile reperibilità. Ad 1,3GHz
l’impiego di filtri di banda effi-
cienti con fianchi ripidi e con-
nessi a monte del sistema di rice-
zione è un’esigenza sempre più
diffusa per tagliare i segnali
adiacenti molto intensi che inevi-
tabilmente inducono fenomeni
di sovraccarico ed intermodula-
zione.

Ad esempio i RADAR in alcuni
regioni, costituiscono un limita-
zione importante. Per il corretto
funzionamento di questi filtri è
assolutamente necessario che
l’ingresso dell’amplificatore pre-
senti un rapporto d’onde stazio-
narie (VSWR) moderato o pros-
simo a 1:1.

(continua)
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Protezione dinamica
per alimentatori

Con una manciata di componenti possiamo proteggere i nostri circuiti
dalle sovracorrenti istantanee

D
ovendo sottoporre a test dei
sistemi alimentati in conti-
nua a 12 volt che presenta-

no picchi di assorbimento molto
brevi è nata l’esigenza di predi-
sporre un controllo che interven-
ga nel proteggere il circuito da
sovracorrenti istantanee e che ri-
sulti di applicazione flessibile in
modo da adattarsi ad ogni rego-
latore di tensione. Sembrerà ba-
nale ma utilizzare uno dei tanti
circuiti integrati per alimentazio-
ne protetti virtualmente da tutto,
sovraccarico, eccessi termici, in-
versione della polarità, ecc., non
è la soluzione ideale a questo
problema. Se ci si sofferma solo
ai termini tecnici le caratteristi-
che di questi integrati sono
senz’altro notevoli, già a partire
dal vecchio LM317 fino ai dispo-
sitivi di più recente introduzione.
In generale infatti la funzione di
limitazione della corrente massi-
ma è uno standard. Perché dun-
que sviluppare un circuito speci-
fico per la medesima necessità?

La risposta viene dalla lettura
dei data-sheets di questi integra-
ti, operazione che purtroppo non
sempre riceve la giusta attenzio-
ne, la quale evidenzia nei detta-
gli le modalità di come operi tale
protezione. Il fattore discrimi-
nante è la velocità, fatta salva la
risposta del regolatore alle pic-
cole e medie variazioni di carico
quando si tratta di grandi escur-
sioni di corrente molti dispositivi
agiscono con relativa lentezza

sia per ragioni strutturali che per
considerazioni di impiego. Po-
nendo nel grafico di figura 1 la
forma d’onda che rappresenta
l’ipotetica richiesta di corrente
del carico [curva A] vediamo che
la limitazione di un comune ali-
mentatore si dimostra attiva su
tempi relativamente lunghi ma
fallisce durante i picchi ed i primi
istanti di superamento della so-
glia di intervento [curva B].

I produttori di questi dispositivi
vengono incontro alle tipiche
esigenze applicative dove solita-
mente un picco di carico molto
breve viene considerato accetta-

bile. Allo stesso tempo i sistemi di
alimentazione hanno all’uscita
condensatori di grande valore
che agiscono riducendo il gra-
diente di variazione della cor-
rente. La situazione cambia radi-
calmente quando ad un alimen-
tatore viene richiesta contempora-
neamente un rapida regolazione
della tensione in uscita per cari-
chi non eccessivi ed allo stesso
modo un immediato intervento di
limitazione quando la corrente
supera un prefissato valore. Ri-
troviamo queste necessità ogni
qual volta si debba alimentare
un circuito cui garantire l’integri-

Fig. 1 - Forma d’onda della corrente in uscita come richiesta dal carico confrontata con i
tempi di intervento della protezione disponibile nei comuni circuiti integrati per
alimentazione. Le curve sono traslate sulla scala verticale di 250 mA affinché si
eviti una sovrapposizione in alcuni tratti che renda non immediata la lettura dei
dati.

di Daniele Danieli
AUTOCOSTRUZIONE
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tà indipendentemente dalle con-
dizioni di lavoro, magari perché
sono presenti componenti sensi-
bili, oppure si abbia il bisogno di
fornire una robusta alimentazio-
ne a sistemi composti da più cir-
cuiti che possono commutare o
variare il carico in modo non pre-
vedibile. In quest’ultima catego-
ria rientrano sia i circuiti di pilo-
taggio industriale che alcune
schede a microprocessore, ac-
comunate da un comportamento
dinamico per certi versi simile.

Questa introduzione serve ad
illustrare un punto essenziale.
Un circuito come quello propo-
sto si rivela molto utile in un’am-
pia gamma di applicazioni e
particolarmente nei laboratori
dove un alimentatore viene usato
per fornire una regolazione effi-
cace a qualsiasi apparato si de-
cida di collegarvi scongiurando
possibili danni.

Lo schema elettrico

Compreso l’obiettivo sono stati
passati in rassegna diversi sche-
mi idonei a fornire un veloce in-
tervento sulle sovracorrenti istan-
tanee. Si è scelto alla fine di rea-
lizzare un circuito particolarmente
semplice che presenta il non pic-

colo vantaggio di adattarsi a
qualsiasi stadio di alimentazione
che operi nell’intervallo di in-
gresso tra 18-25 volt (valori tipici
per gli alimentatori da 12-13.8
volt in uscita) e per potenze fino a
100 watt. Ovvero correnti anche
maggiori di 5 A.

Lo schema elettrico del circuito
è visibile in figura 2. Come si os-
serva la protezione va inserita a
monte del regolatore di tensione,
qui genericamente proposto in
un modello racchiuso nell’area
grigia. Sostanzialmente nell’ali-
mentatore dove si desidera inter-
venire va interrotto il collega-
mento tra il ponte raddrizzatore
(se l’apparato è del tipo per rete
a 220 V) ed il regolatore di ten-
sione vero e proprio. Tra questi
estremi va interposta in serie la
protezione realizzata attorno ad
un comune transistor ed un MO-
SFET di potenza. L’operazione è
dunque ridotta al minimo.

Il cuore del circuito si basa sul
MOSFET Q2. Nella normale
operatività le resistenze R1 ed R2
agendo quale partitore polariz-
zano il gate del dispositivo a cir-
ca la metà della tensione Vin. In
tali condizioni Q2 è in piena con-
duzione presentando una resi-
stenza tra il terminale source e
drain molto bassa tipicamente

inferiore a 40 milliohm. Nella
pratica quasi un corto-circuito.
Questa situazione di riposo è di-
pendente dalla corrente che at-
traversa R3. Quando il carico ri-
chiede una maggiore corrente
tale che sulla resistenza viene a
determinarsi una differenza di
potenziale superiore a circa 0.7
volt per mezzo di R4 la base del
transistor Q1 viene polarizzata
direttamente. Questo porta in
conduzione il transistor che è po-
sto in parallelo alla R1. Per con-
seguenza la tensione tra gate e
source di Q2 viene a ridursi por-
tando il MOSFET fuori dallo stato
di conduzione. La sua resistenza
interna aumenta limitando la
corrente che può essere erogata
al successivo stadio di regolazio-
ne.

Il meccanismo opera vincolan-
do la massima corrente che at-
traversa Q2 alla tensione che
viene a crearsi ai capi di R3. Sce-
gliendo opportunamente il valo-

Fig. 2 - Schema elettrico del circuito di protezione. Come si osserva va inserito a monte del regolatore di tensione, qui proposto in un
modello generico racchiuso nell’area gialla, e prima ancora del condensatore di filtro posto al suo ingresso.

Elenco componenti

R1 = R2 = R4 = 18 K 1/4 watt
R3 = Resistenza per la misura della
corrente, vedi testo
Q1 = 2N3906
Q2 = IRF4905
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re di questa resistenza si deter-
mina pertanto il punto di inter-
vento della protezione ovvero il
valore della corrente di soglia ol-
tre la quale il circuito entra in
azione. Per semplicità i valori di
R3 per diverse correnti sono rias-
sunti nella tabella 1. Da notare
che quando è richiesta una resi-
stenza inferiore ad 1 ohm per ra-
gioni di reperibilità si potrà utiliz-
zare un componente specifico
per essere usato quale shunt di
potenza oppure ricorrere, per
certe combinazioni, al parallelo
di due resistenze.

Per ultimo è interessante osser-
vare che il circuito proposto, ca-
pace di operare con correnti di
più Ampere, è allo stesso tempo
adatto a controllare valori anche
bassi a partire da pochi mA. Ol-
tre che protezione, nel senso più
comune del termine, questo
schema può risultare uti le
nell’aggiungere ad un alimenta-
tore un sistema di regolazione in-
dipendente per tensione e cor-
rente.

Realizzazione pratica

Il circuito richiede pochi com-
ponenti ed il layout dei collega-
menti, cioè la disposizione su
uno stampato, non è affatto criti-
ca. Oltre a consigliare tracce e
conduttori di adeguata larghez-
za in relazione alle significative
correnti due soli punti hanno bi-
sogno di attenzione.

Il MOSFET Q2, tipo IFR4905
con un package TO-220, è stato

scelto pur non essendo un com-
ponente particolarmente econo-
mico in virtù delle sue eccellenti
caratteristiche. Ha una bassa re-
sistenza in conduzione, dissipa
quindi poca potenza e pertanto
ha bisogno di una aletta di raf-
freddamento solo se viene per-
corso da correnti significative.
Può sopportare oltre 10 A in
modo continuativo assicurando
ampi margini di operatività al
circuito. Qualora però nella vo-
stra applicazione il circuito di

protezione venisse inserito in un
alimentatore che non eroga più
di 2 A può essere utile considera-
re un componente equivalente
di minore costo. Il tipo IFR5305
ad esempio che ha un prezzo di
solo un quarto del precedente
potrebbe essere una valida alter-
nativa per i sistemi di bassa e me-
dia potenza. Devo precisare che
non ho eseguito prove a riguar-
do, i componenti equivalenti
sono molti per questa classe di
dispositivi e quindi consiglio di
verificare quale sia il più adatto
in relazione alle vostre necessità.

Un secondo aspetto riguarda il
diodo che serve a prevenire i
danni causati dalla scarica dei
condensatori di grande valore
posti in uscita a quasi tutti i siste-
mi di alimentazione. Questo dio-
do può essere presente nel rego-
latore di tensione sia in forma di-
screta che interna al circuito
integrato di controllo. Nel primo
caso si deve aver cura di sposta-
re il collegamento del diodo in
modo che vada connesso a mon-
te della protezione. La figura 3
propone questo intervento da at-
tuare se tale diodo è già presente
nel regolatore. Se il diodo fosse
assente nulla vieta di inserire un
comune 1N4002 nella posizione
indicata. In questa configurazio-
ne il diodo agisce da by-pass per
i componenti dell’alimentatore
garantendone l’integrità a segui-
to di sovratensioni sul carico du-
rante l’istante di spegnimento
del circuito.

Fig. 3 - Schema elettrico del circuito con indicato il diodo di salvaguardia da sovratensioni in uscita. Una volta individuato il collega-
mento originario del catodo va interrotto e spostato prima del circuito di protezione.

Corrente di
limitazione (mA) R3 (ohm) Note

50 12

1/4 watt
100 6

200 3

300 2

400 1.5

1/2 watt
500 1.2

600 1

700 0.86

800 0.75

1 watt

900 0.66

1000 0.60

1200 0.50

1400 0.43

1600 0.37

2 watt

1800 0.33

2000 0.30

2200 0.27

2400 0.25

2600 0.23

2800 0.21

3000 0.20

4000 0.15
4 watt

5000 0.12

Tabella 1 - Valori da attribuire ad R3 in fun-
zione della corrente di intervento del cir-
cuito di protezione.
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Dente di sega e blanking

Fa uso dell’ unigiunzione
2N2160, di un LM358 e di un
CD4093 (figg. 10 e 11)

Il 2N2160 genera il dente di
sega che è controllato in fre-
quenza dal trimmer da 1 M multi-
giri (SWEEP RATE), la prima se-

fine di far variare l’oscillatore del
modulo RX.

In questo modo posso spostare
la sintonia da 1 a 2 GHz e spaz-
zolare (“sweepare”)di più o di
meno a seconda delle esigenze
attorno alla frequenza sintoniz-
zata.

Per ultimo il 4093 fornisce il se-
gnale di blanking per il monitor,
vedi retro di questo, per cancel-
lare il ritorno della traccia che,
anche se meno marcata, può
dare fastidio.

Il circuito stampato è monofac-
cia, il condensatore da 1000�F
va montato orizzontale sopra il

Analizzatore di spettro
da 1 a 2 GHz

Un utile impiego di un modulo ricevitore per TVSAT
(2a parte)

di Gian Carlo Santellani I3SAN
AUTOCOSTRUZIONE

Fig. 10
Nella foto appare un filtro diverso: è il pro-
totipo dell’attuale.
Filtro, Mixer a 10.7, PLL, VCO, sono allog-
giati in un blocco di alluminio fresato.
Sul retro i due BNC per out X e Y e la presa
+12V.

zione del 358 amplifica e forni-
sce in uscita il segnale per l’asse
X, regolabile in ampiezza dal
trimmer da 100k (GAIN).

La seconda sezione svolge due
funzioni: La prima è quella di
controllare l’ampiezza del dente
da 0 a 30 V e quindi l’ampiezza
della spazzolata per mezzo del
potenziometro multigiri da 100k
(SWEEP); La seconda somma al
dente di sega una tensione conti-
nua che può variare anche essa
da 0 a 30V per mezzo dei poten-
ziometri multigiri da 10k e da 1k
posti in serie (rispettivamente
SINTONIA e SINTONIA FINE) al
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4093, i due condensatori da 10
�F è bene siano da 35V lavoro.

Attenzione alla doppia alimen-
tazione di +12V e +30V.

Per prima cosa tareremo il
trimmer SW RATE controllando
la frequenza sul pin 1 del 358
che deve essere di circa 100 Hz,
successivamente, dopo aver col-
legato l’uscita X al monitor, agi-
remo sul trimmer GAIN X fino ad
avere una traccia larga quanto lo
schermo. Prestare attenzione
che monitor o oscilloscopio (nella
funzione X Y) che si usi, questi
sono dotati di un proprio controllo

Fig. 11 Fig. 13

Fig. 12
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di guadagno dell’asse X, rispetti-
vamente GAIN X o H GAIN e
VOLTS/DIV. Questi controlli in-
teragiscono con il nostro GAIN X.

In seguito ritorneremo su que-
sto punto.

Verificare ora con oscillosco-
pio, in posizione DC, che all’ usci-
ta VARICAP sia presente il dente
di sega e che lo si possa variare in
ampiezza da 0 a 30 V (potenzio-
metro SWEEP), quindi azzerarlo in
modo che si trasformi in una linea
orizzontale e verificare che la si
possa spostare in verticale ancora
da 0 a 30 V (potenziometri SINTO-
NIA e SINT. FINE).

Se non avete l’oscilloscopio
confidate nella vostra buona stel-
la sperando che il montaggio sia
stato eseguito correttamente.

É mia abitudine nelle realizza-

zioni procedere stadio per stadio
verificando di continuo il funzio-
namento per non ritrovarmi alla
fine con qualcosa di bello tra le
mani ma che non funziona e non
sapere dove intervenire.

Per questo mi sono dotato di
una certa qual strumentazione in
parte autocostruita e in parte ac-
quistata rinunciando a tanti bei
giocattoli pieni di manopole e
LED: ognuno ha il suo modo
d’essere radioamatore.

Inverter 12 – 30 V

L’integrato SG3524 o NE3524 è
nato apposta per realizzare ali-
mentatori switching (figg. 12 e 13)

In questo caso viene usato
come elevatore di tensione da 12V

a 30V. L’onda quadra che gene-
ra, pilota un MOSFET di potenza
che per mezzo dell’ induttanza e
del diodo carica un condensato-
re elettrolitico. La tensione in
uscita è stabilizzata e può essere
variata da 13V a 35V circa.

Tareremo il trimmer multigiri
per avere una tensione di 28-30
V massimi; ricordo che tale ten-
sione verrà applicata all’ uni-
giunzione e allo LM358, del mo-
dulo dente di sega, che ha come
limite di lavoro proprio 30V.

Il circuito stampato è a singola
faccia, il MOSFET è bene venga
raffreddato contro qualche pa-
rete metallica, non tanto per la
corrente che deve erogare, una
decina di mA, ma soprattutto per
l’extra corrente che si sviluppa
all’accensione che potrebbe

Fig. 14
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danneggiarlo, a tal fine non usa-
te induttanze costruite con filo
grosso e adatte a portare tanta
corrente.

Frequenzimetro

Lo schema (fig. 14) che faceva
al caso è stato trovato su INTER-
NET, è il file LCD4DIEP.ASM di
OM3CPH con tanto di program-
ma aperto che il Tino, IK3FHM,
non so se in quattro e quattro otto
o sudando sette camicie, è riu-
scito a far lavorare secondo le
nostre esigenze.

Come già detto in precedenza,
il programma modificato e pron-
to con tutti i parametri gia inseriti
è disponibile su INTERNET al sito
della sezione ARI di Portogruaro.

Chi volesse avere il program-
ma originale deve rifarsi al sito
INTERNET precedentemente
menzionato ove troverà anche il
circuito elettrico e quello stam-
pato e modifiche di altri OM.

Ho ridisegnato lo stampato se-
condo le mie esigenze per cui,
senza intervenire sui pulsanti
che ho lasciato nel caso qualcu-
no volesse divertirsi, una volta
collegato e messo in funzione il
tutto, ci apparirà la frequenza
del segnale in esame al centro
dello schermo.

Il circuito stampato, monofac-
cia, andrà collegato con una
piattina multifili al display 16 x 1,
secondo la numerazione riporta-
ta, se per caso avete un 16 x 2, va
bene lo stesso.

Non ho previsto un trimmer ca-
pacitivo sul quarzo perché l’erro-
re di anche un centinaio di kilo-
cicli nella lettura, su queste fre-
quenze e in particolare in ATV, è
del tutto insignificante, almeno
per me. Chi volesse essere più
preciso può sempre aggiustare
la lettura come ho fatto alla fine
anch’io, con piccole capacità
saldate sovrapposte alle attuali
poste tra il quarzo e massa.

Si tratterà poi di regolare il
contrasto del display con l’appo-
sito trimmer resistivo.

Se appena acceso non appare
alcuna scritta può proprio di-
pendere dalla posizione di tale
trimmer.

Suggerimenti e conclusione

Fatto il grosso del lavoro si trat-
ta ora di collegare tra loro i vari
moduli secondo lo schema dei
collegamenti di figura 15 ove
all’interno di ogni elemento ho
cercato di posizionare le varie
entrate/uscite rispettando la di-
sposizione dei circuiti stampati.

Alcuni collegamenti vanno fatti
in cavo coassiale sottile possibil-
mente in teflon o come ho fatto io
con cavo rigido e bocchettoni
SMA.

Dalle varie foto potete farvi
un’idea della disposizione che
ho adottato, le misure sono 46 x
96 x 250 mm giusto per farlo sta-
re entro un profilato di alluminio
di 50 x 100 x 250, la mia misura
standard.

Potete poi vedere come ho ag-
giunto qua e là condensatori
elettrolitici e anche stabilizzatori
a tre piedini in cascata, ad esem-
pio un modulo che ha al proprio
interno un 7805 anziché alimen-
tarlo con i 12V, lo alimento a 8V
interponendo un 7808 con i pro-
pri condensatori da 1 o 2 �F in
ingresso e uscita.

All’ingresso 12 V. ho posto un
bel condensatore da 4700�F.

Tutto ciò al fine di evitare ondu-

lazioni strane e rumori che pos-
sono ripercuotersi sulla traccia e
sui segnali in esame.

Devo concludere il discorso
iniziato parlando del D. di S.

La taratura iniziale già esegui-
ta ci permette di vedere sul moni-
tor una linea orizzontale. Ponia-
mo un’ antenna da portatile
sull’analizzatore e procuriamoci
un segnale in gamma 1200 da
un qualsiasi TX, anche la nona
armonica del TX a 144 (144 x
9=1296) può andare bene. Sin-
tonizziamo l’analizzatore su tale
frequenza ricordando che più
allarghiamo la spazzolata più le
ultime cifre del frequenzimetro
tenderanno a ballare. Dovrem-
mo già vedere un piccolo segna-
le, riduciamo la spazzolata
(sweep), il segnale dovrebbe ri-
manere fermo mentre dovrebbe
allargarsi la curva che lo rappre-
senta. Probabilmente il segnale
non si troverà al centro dello
schermo e allora agiamo sulla
manopola del monitor indicata
con una doppia freccia orizzon-
tale fino a centrarlo, se così fa-
cendo la linea orizzontale doves-
se accorciarsi da un lato, agiamo
sul GAIN X del D di S o sullo stes-
so comando del monitor.

Se variando la spazzolata

Fig. 15
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reno. L’antenna è frutto della col-
laborazione tra il sottoscritto,
Tony, I2PJA e Carlo, IK2DUU.
Inizialmente avevamo progetta-
to e realizzato questa antenna
solo per la banda degli 80m per
poter collegare il Pacifico in
quella banda (leggessi: doveva-
mo assolutamente collegare
KH6ZM, Max che avevamo cla-
morosamente “padellato” con il
dipolo). In seguito abbiamo pen-
sato che una struttura del genere
poteva benissimo essere utilizza-
ta anche in 160m.. Inserire una
bobina lungo l’antenna implica-
va smontare tutto, dover poi lavo-
rare ad una certa altezza per la
taratura e, cosa molto importan-
te, compromettere la resistenza
del complesso. Abbiamo perciò
optato per l’inserimento di una
bobina alla base per ottenere la
risonanza in 160m. La bobina ha
una presa, a circa 8 spire dal lato
massa, per l’adattamento del
cavo a 52 ohm. Per creare, an-
che in 160m un discreto piano di
terra sono stati aggiunti due ra-
diali a ¼ � (circa 40m) e 4 radiali
caricati da 19m.

L’antenna si è dimostrata mol-
to competitiva in 80m. difenden-
dosi bene anche in 160m, scor-
rendo il log possiamo vantare, in
80m. KH6, FO, FK, KL7, VK e
ZL, tanti W6/7 con tutte le 40
zone lavorate. In 160m. VK, JA,
W6/7 oltre che tutte le dxspedi-
tions degli ultimi mesi (VU4 VU7,
XF4, XT2, S2, YW0, ecc. ). Da tre
anni partecipiamo al contest
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ARRL nella categoria singolo
operatore 80m., siamo sempre
arrivati primi italiani e, nel 2006,
al tredicesimo posto europeo
collegando ben 552 stazioni
americane e canadesi con un to-
tale di 52 moltiplicatori.

L’antenna è risultata essere
leggermente rumorosa in rice-
zione: per risolvere in parte il
problema abbiamo tenuto i ra-
diali isolati da massa. Tutto il si-
stema, stilo e radiali, viene,
quando non in uso, cortocircui-
tato a terra, per evitare che, in
caso di vento secco, si generino
cariche elettrostatiche con scin-
tille da 1 cm tra centrale del con-
nettore coassiale e la calza ... per
non dire quello che succedereb-
be durante i temporali.

Iniz iamo la descriz ione
dell’antenna considerandola
solo per gli 80m. Come si vede
nella figura 1 l’antenna ha una
larghezza di banda di 225 kHz a
2:1 di SWR che non copre la par-
te bassa della banda, quella de-
dicata al CW, per poterla utiliz-
zare in questa parte di banda,
abbiamo dovuto inserire una bo-
bina di poche spire alla base in
modo da portare la curva nella
zona voluta a scapito però della
larghezza di banda che è, in
questo caso, di 165 kHz. La fig.1

mostra la carta delle risonanze
della mia antenna, volendo si
possono cambiare agendo sulla
lunghezza dello stilo o sulle spire
della bobina.

Allo scopo di ottimizzarne il
rendimento sulle due sotto ban-
de, i 16 radiali sono stati tagliati
di due lunghezze diverse, 8 per
la sotto gamma CW e 8 per la sot-
to gamma SSB e sono installati
alternando le due lunghezze.

La foto 1 mostra l’antenna rea-
lizzata, si intravedono le tre serie
di tiranti ed i piani di terra. La
foto 2 mostra la base dell’anten-
na con il disco di rame da cui
partono i radiali e la bobina che
ha il compito di far risuonare ,
quando inserita, l’antenna nella
parte bassa della banda. Di fian-
co alla bobina c’è un commuta-
tore a coltello per la sua esclusio-
ne quando si utilizza in SSB. Ab-
biamo preferito l’utilizzo di un
controllo manuale ma nulla vieta

N°. DESCRIZIONE UTILIZZO

1 Serie di tubi Ø60, 55, 50, 45, 35, 30 mm spess. 2 mm, lungh. 3 m Elemento radiante

1 Lastra di rame 100 x 100 mm, spess. 1,5 mm Piastra radiali

1 Barra tonda nylon Ø 65 mm, lungh. 250 mm Base antenna

30 Viti testa cava esagonale inox Brugola 4 x 5 mm Fissaggio radiali

30 Dadi esagonali inox, 4 mm Fissaggio radiali

30 Rondelle inox per viti 4 mm Fissaggio radiali

1 Barra filettata inox 5 mm/1m Unione dei tubi

15 Dadi + rondelle inox 5 mm Unione dei tubi

350 Cordina isolante Ø 4 mm (in metri) Controventi

500 Filo per impianti elettrici da 1,5mmq. (in metri) Radiali

30 Capicorda a crimpare (gialli) Fissaggio radiali

4 Picchetti lungh. 1,5 m, profilo a T, 20 mm Fissaggio controventi

20 Picchetti lungh. 1,2 m, profilo a T, 20 mm Fissaggio radiali

1 Palo zincato Ø 60 mm, lungh. 2 m Base antenna

3 Ralle vetronite non ramata con foro Ø 50, 40, 30 mm Fissaggio controventi

10 Filo nylon Ø 1,5 mm (in metri) Ancoraggio radiali

0,5 Piattina alluminio 20 x 1 mm (in metri) Squadrette

0,5 Tubo PVC per edilizia Ø 50 mm (in metri) Bobina 160m *

1 Tubo PVC per edilizia Ø 40 mm (in metri) Radiali 160 m *

10 Filo di rame Ø 2,8 mm (in metri) Bobina 160 m *

70 Filo di rame Ø 1,8 mm (in metri) Bobina radiali 160 m *

1 Fascetta inox per Ø 50-70 mm Fissaggio bobina 160 m *

1,5 Tubetto rame Ø 4 mm Bobina 3.750-3.550 kHz

2 Connettori SO

1 Puntazza di terra zincata a T o X, 2 m Messa a terra

Nastro auto vulcanizzante per SO/PL Protezione connettori

1 Scatola IP65 Per relè 80/160 *

1 Relè contatti spaziati
Commutazione cavi
80/160 *

* prossima puntata

Foto 2

Tabella 1
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di sostituire l’interruttore a coltel-
lo con un relè a contatti spaziati
comandato attraverso il cavo
coassiale.

Le dimensioni le trovate in
fig.2, l’isolatore di base è stato ri-
cavato da una barra di nylon del
diametro di 65 mm opportuna-
mente tornita per adattare i dia-
metri.

I profilati utilizzati sono di allu-
minio anticorodal in numero di 7,
partono da un diametro di
60x2mm e terminano col diame-
tro 30x2mm. Ogni elemento è
lungo 3m e viene inserito nell’e-
lemento precedente per
250mm.

Abbiamo provveduto al mon-

taggio a terra, in orizzontale, di
tutti gli elementi, segnando le
misure e praticando i fori per le
viti di fissaggio ad ogni giunzio-
ne. Nella prima giunzione si è
praticata una serie di 5 fori a di-
stanza di 100mm, in modo da
permettere la taratura della par-
te alta della banda. Per l’installa-
zione si è messa in opera la base
con l’isolatore e il disco di rame
porta radiali; a parte sono stati
inseriti tutti tubi uno nell’altro,
sono stati sfilati e fissati i primi tre
da 30, 35 e 40mm indi sono stati
infilati nella base e sfilati tutti gli
altri partendo dal più piccolo
(45mm) al più grande. Vi consi-
glio di inserire del borotalco tra i

tubi per lubrificare a secco le
giunzioni e, per facilitare lo scor-
rimento, smussare bene, sia in-
ternamente che esternamente
l’estremità dei tubi. Per operare
comodamente (si fa per dire....)
abbiamo installato un trabattello,
alto circa 2m, a cavallo della
base dell’antenna.

Il team di installazione era
composto da 7 persone, 2 sul tra-
battello, 4 che provvedevano a
tendere progressivamente i con-
troventi man mano che l’antenna
veniva sfilata ed un coordinato-
re. Naturalmente erano già stati
predisposti i picchetti per l’anco-
raggio dei controventi. In segui-
to è stata inserita la bobina alla
base, fissati i radiali al disco di
rame e piantati i picchetti per so-
stenere i radiali (operazione di
alta topografia!)

Tesati i radiali, collegato il cavo
coassiale e verificato che tutto
fosse a posto, siamo passati alla
parte più interessante dell’instal-
lazione ossia al taglio di un sala-
me di quelli buoni ed alla stura di
qualche bottiglia di buon pinot e
bonarda.

Successivamente abbiamo ve-
rificato che l’antenna non ne-
cessitava di taratura per la parte
alta poiché fortunatamente ri-
suonava già esattamente nella
frequenza richiesta. È stata per-
ciò adattata solo la bobina per la
parte bassa della banda e, fatte
le rifiniture del caso, si è passati a
fare degli ottimi DX tra i quali il
tanto sospirato KH6ZM:

Per completare la descrizione
in tabella 1 trovate la descrizione
del materiale necessario (la lista
della spesa!) ed in fig. 3, trovate i
disegni costruttivi dei particolari
che compongono l’antenna.

Colgo l’occasione per ringra-
ziare il mio Team d’installazione:
Tony, I2PJA e Carlo, I2DUU, Sil-
vio, I2WSG, Pino, I2MWZ, Bru-
no, IK2UEC e mio figlio Davide.

La descrizione proseguirà con
la modifica per far risuonare
l’antenna anche in 160m.
Per eventuali chiarimenti o richieste:
I2TAO, Oreste, tel. 0385 49945.

(continua)
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WIRELESS ANTENNA

Un po' di consigli per qualche esperimento in banda ISM

di Alessandro Santucci I0SKK, I QRP C #305
ANTENNE

L
’autocostruzione oggi ri-
guarda anche settori impen-
sati fino a 10 - 15 anni fa. In

effetti le bande sopra il GHz di
frequenza, a suo tempo, per noi
Radioamatori erano di pertinen-
za di traffico via satellite o di po-
chi appassionati di microonde
ed ATV, ma da pochi anni, l’af-
fermarsi delle reti wireless di
computer (ed anche i vari sistemi
Bluetoooth), hanno messo, di fat-
to, alla portata di tutti, antenne e
realizzazioni nella gamma dei
2.4 GHz.

I segnali radio nella banda ISM
dove è allocato il traffico WiFi
sono nella regione delle micro-
onde e precisamente tra 2,400
MHz e 2,483 MHz quindi costrui-
re antenne per questi sistemi è
abbastanza difficile nel senso
che non siamo abituati, se abbia-
mo avuto a che fare con le HF o
magari con le VLF…, ma questo
non significa che non ci si riesca,
anzi!

Antenne per questi sistemi si
trovano tranquillamente in com-
mercio e basta scorrere le pagi-
ne di “Ebay” per trovare mille of-
ferte, ma.. non proprio a buon
prezzo. Da bravi OM autoco-
struttori, che le antenne se le
fanno e non le comperano… ab-
biamo voluto anche noi vedere
cosa si può realizzare senza di-
ventare matti e senza una stru-
mentazione sofisticata ed adatta

ben descritta su Internet ed è sta-
ta realizzata dall’OM italiano
Guido Galletti IW5GDF e riman-
diamo per i particolari del caso,

a queste frequenze.
Abbiamo scorso le pagine di

Internet ed abbiamo trovato vari
progetti, semplici e di realizza-
zione non impegnativa.

In effetti già sulle pagine di
RKE 6-2006, l’amico Pietro I0YLI
propose poco tempo fa una rea-
lizzazione di antenna Yagi a più
elementi per uso casalingo pro-
prio nel suo sistema WiFi di casa.
Noi abbiamo voluto esaminare
un altro paio di possibilità che si
presentano all’OM autocostrut-
tore oggi.

Quello che intendiamo fare
qui, ora, è di dare alcuni sugge-
rimenti ai molti che magari non
sono informati di queste possibi-
lità e della possibilità di reperire
moltissime informazioni di buon
livello su realizzazioni nel setto-
re. Quello che bisogna fare è di-
stinguere bene fra informazioni
attendibili ed informazioni dovu-
te a molti “praticoni” che fre-
quentano forum e NG e che
spacciano per buone delle co-
struzioni molto approssimative.
Quindi in generale poter rivol-
gersi a quanto fatto da altri OM è
la cosa più saggia ed affidabile
da fare…

Partiamo con:
la prima delle due soluzioni che
è un’antenna di tipo COLLI-
NEARE PER I 2.4 GHz by
IW5GDF.

Questa realizzazione è molto
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http://www.congegnielettroni-
ci.com/file_pdf/CQ_ant_omni_
wifi.pdf

Riferendoci alla figura 1, pos-
siamo vedere che l’antenna di
tipo collineare è sostanzialmente
una schiera di dipoli a l/2 dispo-
sti lungo una stessa linea, che è
la direttrice della schiera. L’asse
di radiazione principale è per-
pendicolare a questa linea, vale
a dire che si tratta di sistemi
broad-side che, presentano una
direttività più marcata dei sistemi
end-fire. La distanza tra i vari di-
poli è pari a mezza lunghezza
d’onda (il che significa che gli
estremi dei dipoli arrivano prati-
camente a toccarsi) con alimen-
tazione in fase per tutti i dipoli.
Senza entrare nei dettagli di
questo tipo di antenne, il guada-
gno di quella che stiamo per de-
scrivere si aggira sui 5-6 dBd.

L’antenna è composta da 8
pezzi, di cui 7 tutti uguali e l’otta-

vo (quello in cima) che va realiz-
zato diversamente. Come potete
vedere dalla figura 2, si realizza
il tutto usando del cavo coassiale
tipo RG213. Si tagliano 7 pezzi
di cavo della lunghezza totale di
49 mm (il fattore di velocità si è
posto pari a 0.66), si scoprono 6
mm per parte del conduttore
centrale. Invece la calza, tagliata
alla lunghezza di 37 mm, va sco-
perta, togliendo una minima
parte di protezione plastica del
cavo stesso. Infatti come vediamo
dalla fig. 1, il centrale di un dipo-
lo va collegato alla calza del se-
guente, e la saldatura, va fatta,
quindi, proprio sulla calza.

Si taglia un unico pezzo (quel-
lo terminale verso la cima), di
lunghezza totale 74 mm, a cui va
fatto il lavoro degli altri da una
parte, cioè scoprendo 6 mm dal
lato che va collegato al dipolo
che lo precede, ed ancora a cui
va scoperto il conduttore centra-

Fig. 2 - Misure degli elementi dell’antenna
collineare

le per la lunghezza di 31 mm,
nella parte terminale (cime)
dell’antenna stessa. (fig.2).

Preparati questi spezzoni, ab-
biamo gli elementi dell’antenna.

Il rimanente cavo, che può es-
sere di lunghezza a piacere, sarà
quello che andrà al bocchettone
di antenna ed all’apparato RTX
che nel nostro caso potrebbe es-
sere il router della rete WiFi di
casa.

I vari pezzetti di cavo ora fatti,
vanno saldati come da schema
elettrico, e precisamente il cen-
trale di ogni dipolo alla calza del
successivo, utilizzando per ulti-
mo (quello che va alla sommità
dell’antenna stessa), il pezzetto
munito di estensione. Fatto que-
sto, saldare il pezzetto di cavo a
cui sarà stato preventivamente
saldato il bocchettone che si rac-
corda alla scheda WiFi del PC od
al router, ed inserire possibil-
mente il tutto in un contenitore di

Fig. 1 - Schema costruttivo dell’antenna collineare a 2.4 GHz

Fig. 4 - BIQUAD di I0SKK, particolari costruttiviFig. 3 - Misure degli elementi dell’antenna BIQUAD
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protezione che può essere rea-
lizzato usando del tubo di quello
per impianti elettrici: ovviamente
mettere un tappo adeguato e..
voilà l’antenna è presto fatta!

A questo punto basterà colle-
gare l’antenna ed avremo un
guadagno mediamente su una
qualunque delle antenne che
comunemente vediamo usate
nelle schede WiFi dei PC o nei
router e che sono quanto di peg-
gio si può utilizzare.

A proposito di antenne di que-
sto tipo ed anche altre per la
banda dei 2.4 ci fa piacere citare
il sito web di Roberto ABIS
IS0GRB che all’indirizzo:

http://www.is0grb.it/wifi/an-
tenne/collineare_8_dipoli/ il-
lustra in modo esaustivo e chiaro
un progetto con 21 elementi ed
un guadagno sui 10 dB. Il sito
vale la pena di una visita accura-
ta per le varie notizie su progetti
nel settore e soprattutto per le
molte foto che aiutano nelle pro-
prie realizzazioni.

La seconda antenna su cui vo-
gliamo soffermarci è invece: una
BIQUAD ANTENNA PER I 2.4
GHz. Le istruzioni le misure e l’i-
dea di base sono state tratte dal
sito web:

http://martybugs.net/wire-
less/biquad/ ma la realizzazio-
ne è poi stata fatta dallo scriven-
te. In effetti quello che mi aveva
attirato è il relativo alto guada-
gno di questa antenna (viene
dato sui 10-11 dBi) e la estrema
semplicità di realizzazione.

Sostanzialmente l’antenna Bi-
Quad consiste in un doppio loop
lungo ognuno una lunghezza

d’onda (12.5 cm), alimentato ad
un vertice in parallelo.

Lo schema e le misure sono
mostrate in fig. 3. Per la realizza-
zione basta disporre di filo di
rame di sezione sufficiente a
dare una certa rigidità all’anten-
na, nel mio caso il filo ha diame-
tro 1,6 mm, e lo schermo poste-
riore viene realizzato con una
quadrato di vetronite le cui misu-
re sono 130 x 130 mm, quindi
ampiamente maggiore della lun-
ghezza d’onda � che è 12.5 cm.

Il doppio loop opportunamen-
te sagomato viene saldato (Fig.
5) ad un cilindro il cui diametro è
di 8 mm e la cui altezza è di 20
mm, saldato al riflettore. Un pez-
zettino di rame collega il centra-
le del bocchettone (tipo N) posto
sul retro ed opportunamente fis-
sato allo schermo al punto di ali-
mentazione comune dei due
loop (fig. 5).

Le immagini credo rendano
più di tante parole e poco c’è da
capire in effetti su questa realiz-
zazione estremamente semplice

ed intuitiva.
L’unica cosa da raccomandare

è una certa precisione nelle mi-
sure e nelle saldature, in quanto
con una lunghezza d’onda di 12
mm, anche un paio di millimetri
di errore posso alterare le presta-
zioni.

Una volta preparati i pezzetti
da usare, per realizzare que-
st’antenna ci vuole poco più di
mezz’ora ed i risultati sono assi-
curati.

L’autore ha anche provato a
raddoppiare il loop, realizzando
una doppia-biquad, il cui gua-
dagno viene stimato in circa 13-
14 dBi, che è veramente molto
(fig.6).

Quest’antenna se deve essere
montata all’esterno, deve an-
ch’essa essere munita di apposi-
ta protezione, e quindi racchiusa
in un apposito contenitore (sca-
tola plastica dei biscotti ad esem-
pio!), se va usata all’interno, non
necessita di altro se non un mon-
taggio accettabile su un suppor-
to isolante come un tubo di dia-
metro attorno ai 25 mm per im-
pianti elettrici.

Concludiamo dicendo che su
Internet ci sono molti siti utili alla
bisogna ma che noi ne segnalia-
mo uno assai ricco e da cui è
possibile ricavare una vera mi-
niera di notizie ed informazioni:
h t t p : / / w w w . s e a t t l e w i r e-
less.net/AntennaHowTo non è
il migliore, ma ci sentiamo di rac-
comandarne la visita, per inizia-
re ad esplorare un mondo relati-
vamente nuovo per molti di noi…

Buon divertimento a tutti!

Fig. 5 - Bocchettone N sul retro del rifletto-
re

Fig. 6 - Doppia BIQUAD (G= 13-14 dBi)

TOP ONE S.R.L.

www.toponesrl.it info@toponesrl.it
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Disponibili schede MikroTik RouterBoard:

532A, 133C3, 112 con OSrouter lev 4/3

miniPCI 802.11 a/b/g Atheros 5213°
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Cavi H155 RF240, e connettori
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Analizzatori RF portatili fino a
7GHz, antenne per misure
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L
a realizzazione di una loop
magnetica per i 144 MHz ,
grazie alle ridotte dimensio-

ni non è difficile da mettere in
pratica. Anche il materiale con il
quale costruire l’antenna non ri-
sulta difficile da reperire. Nell’ar-
ticolo potremo vedere che tutto
l’occorrente potrà essere a por-
tata di mano, sarà pertanto suffi-
ciente assemblare il modesto
materiale necessario per costrui-
re l’antenna con la quale accin-
gersi a nuove sperimentazioni.
Nei disegni che la raffigurano
possiamo vedere come questa è
costruita e le diverse dimensioni
delle strutture che la compongo-
no. Una precisazione è dovero-

sa, questa ri-
guarda il con-
d e n s a t o r e
variabile. Que-
sto componen-
te potrebbe ri-
sultare difficile
da reperire, in
questo caso la
soluzione ri-
mane quella di
costruirlo,il di-
segno riporta
le varie fasi e il
materiale oc-
corrente.

Costruzione del condensatore

Anche la costruzione del con-
densatore non è difficile da met-
tere in pratica: per la sua costru-
zione possiamo far uso di qual-
siasi tipo di materiale che si ha
sottomano. Nei due disegni pos-
siamo vedere come questo è
possibile realizzarlo utilizzando
materiale diverso. Nella figura 2
si può vedere la costruzione del
condensatore variabile con l’uso
di un tubetto di plastica sul quale
viene inserito un tubetto metalli-
co (ottone o rame). Possiamo no-
tare che il tubetto di plastica vie-
ne limato in modo da asportare
la plastica fino ad arrivare al foro

centrale del tubetto, a questo
punto si avvolgerà nella sede,
che è stata praticata limando il
tubetto del filo di rame rigido as-
sicurandosi che questo faccia
contatto con la vite di ottone che
andrà inserita. Nella fig. 3 pos-
siamo vedere la realizzazione
del condensatore variabile con
l’uso di un tubetto di plastica sul
quale viene avvolto un piccolo
foglio di rame o ottone in modo
da formare il condensatore come
precedentemente descritto.

Una semplice antenna loop
magnetica per i 144 MHz

... che costa meno di un caffè!

di Alessandro Gariano IK1ICD
ANTENNE

Foto dell'antenna a realizzazione ultimata

Fig.1 - Come realizzare l'antenna e le varie
dimensioni
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Costruzione dell’antenna
loop

Per la costruzione dell’antenna
loop si potrà far uso di un norma-
le filo di rame rigido di adeguato
diametro che consentirà all’an-
tenna una sufficiente robustezza
meccanica che impedisca a
questa di piegarsi facilmente,
quindi, maggiore sarà il diame-
tro del filo di rame rigido usato,
maggiore sarà l’affidabilità mec-
canica.

Con questo filo si realizzerà un
cerchio con le misure presenti
nella fig.1. Nel punto dove il cer-
chio risulta aperto si salderà il
condensatore variabile, dal lato
opposto si inserirà, saldandolo,
un connettore BNC. Sul contatto
centrale di questo connettore
(BNC) si salderà un pezzetto di
filo rigido in modo da formare il
braccio adattatore che seguirà

per tutta la sua lunghezza il cer-
chio precedentemente realizza-
to, a questo si inserirà un contatto
mobile realizzandolo con del
sottile filo di rame rigido, dove un
capo verrà avvolto al braccio
adattatore e l’atro capo al cer-
chio.

Taratura

La taratura dell’antenna non
presenta particolari difficoltà.
L'antenna, una volta collegata al
ricetrasmettitore e al rosmetro,
presenterà una impedenza e ri-
sonanza casuale e per portare
questi parametri a quelli stan-
dard delle nostre apparecchia-
ture sarà sufficiente agire sul
ponticello mobile spostandolo in
modo da leggere il valore di
onde stazionarie le più basse
possibili. Si agirà successiva-

mente sul condensatore variabi-
le in modo da abbassare ulterior-
mente le onde stazionarie, per
queste operazioni è consigliabi-
le l’uso di un cacciavite di plasti-
ca in modo da evitare che toc-
cando l’antenna con oggetti me-
tal l ic i quest i inser iscano
induttanze e capacità parassite
che rendono difficile la taratura.

Dalle prove eseguite con l’an-
tenna ho riscontrato che questa
presenta una banda passante
molto stretta, pertanto se lo spo-
stamento di frequenza è di qual-
che MHz si rende necessaria una
successiva taratura agendo sola-
mente sul condensatore variabi-
le.

Anche la sua direttività è molto
alta, questo significa che per ri-
cevere al meglio la stazione cor-
rispondente occorre che l’anten-
na sia perfettamente orientata
verso la stazione trasmittente.

Fig. 3 - Come realizzare il condensatore variabile utilizzando un
tubetto di plastica e un piccolo foglio di rame o ottone.

Fig. 2 - Come realizzare il condensatore variabile utilizzando un
tubetto di plastica e un tubetto metallico.

Foto del particolare del BNC del braccio adattatore e il ponticello
mobile.

Foto del condensatore variabile autocostruito
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P
roblemi di spazio limitato
costringono molti OM ad
usare antenne sensibilmen-

te più corte di quelle che sareb-
bero le misure di risonanza in
spazio libero. E questo natural-
mente succede piuttosto spesso
per le frequenze più basse, e
quasi sempre nelle installazioni
mobili.

Ma poi, quale sarà il reale ren-

dimento di queste antenne?
Un sistema per calcolarlo con

sufficiente approssimazione è
quello di passare attraverso la
resistenza d’irradiazione: vedia-
mone qualche esempio!

L’irradiazione di un’antenna
avviene in base a certi valori di
resistenza che sono, in primo
luogo, funzione delle dimensioni

fisiche della stessa. Ed è per que-
sto motivo, evitando calcoli piut-
tosto laboriosi, che nei grafici di
fig. 1 e fig.2 vengono riportati i
valori della resistenza d’irradia-
zione in funzione delle dimensio-
ni (in termini di lunghezze d’on-
da) per una stilo verticale e per
un classico dipolo a mezz’onda.

Osservate i valori di resistenza
e ... cominciate a preoccuparvi!

Il rendimento delle
ANTENNE CORTE

(non preoccupiamoci solo del ROS)

ANTENNE, LINEE E DINTORNI

Fig. 1 - Resistenza d’irradiazione di un’antenna verticale in termi-
ni di dimensioni dello stilo in lunghezza d’onda.

Fig. 2 - Resistenza d’irradiazione di un’antenna a dipolo alimen-
tato al centro in termini di dimensioni totali di lunghezze
d’onda.
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La reattanza

Se, e solo se, questa non c’è,
un’antenna è risonante alla fre-
quenza di lavoro; d’altra parte,
nonostante la risonanza sia una
condizione di lavoro desiderabi-
le dal punto di vista dell’adatta-
mento di impedenza, essa non è
del tutto indispensabile: molte
antenne, pur non essendo riso-
nanti, funzionano ancora bene.
Quello che è realmente impor-
tante è che sia risonante il siste-
ma d’antenna: è questo che per-
mette al trasmettitore di fornire la
massima energia in uscita.

Ecco perché quando un’an-
tenna verticale risulta fisicamen-
te più corta di 1/4 di lunghezza
d’onda (in spazio libero) o un di-
polo è più corto di mezza lun-
ghezza d’onda, si rende neces-
sario collegare un’opportuna
bobina di carico in serie all’ele-
mento radiante: ciò allo scopo di
ottenerne la risonanza.

Più corta è l’antenna (in riferi-
mento ad una data frequenza),
oppure più lontana dal punto di
alimentazione è posta tale bobi-
na, più elevata ne dovrà essere
l’induttanza: in teoria, sarebbe
possibile far risuonare un’anten-
na indipendentemente da quan-
to sia corto il filo. Se invece la ver-
ticale fosse più lunga di �/4 e il
dipolo fosse più lungo di �/2, si
dovrebbe usare un condensato-
re in serie per riottenere la riso-
nanza.

Nel caso tipico dell’antenna
corta, essa è caratterizzata da
reattanza capacitiva, talché ser-
ve un induttore per compensar-
ne e cancellarne tale comporta-
mento: e le antenne corte sono
molto più comuni di quelle lun-
ghe, quindi siamo abituati ad
aver a che fare molto più spesso
con carichi induttivi in serie alle
nostre antenne.

Sfortunatamente, le bobine
presentano sempre un certo li-
vello di resistenza di perdita, che
purtroppo non ha niente a che
vedere con la resistenza d’irra-
diazione, quindi, ci troviamo
sempre ad aver a che fare con
due diverse resistenze: quella
d’irradiazione (RR) e quella di
perdita (RL).

Poiché questi due valori risul-
tano in serie, la resistenza totale
dell’antenna sarà

RT = RR + RL

Questo è il valore d’impeden-
za, puramente resistivo, che l’an-
tenna presenza alla risonanza;
indicando con Z0 l’impedenza
caratteristica della linea, il ROS
misurato sarà:

ROS
Z

RT

�
0

oppure ROS
R

Z

T
�

0

a seconda che RT sia minore o
maggiore di Z0.

In ogni caso, mentre RL è varia-
bile, e si può quindi minimizzare
usando un buon piano di terra,
conduttori di diametro opportu-
no, bobine a bassa perdita e si-
milari, il valore di RR è fondamen-
talmente funzione della lunghez-
za fisica del conduttore e quindi
una costante per una data anten-
na.

Ecco allora giunto il momento
di parlare di:

Rendimento

Per misurare, direttamente e
con precisione, il rendimento di
un’antenna (parametro troppo
spesso trascurato nell’ambiente
radiantistico), è necessario di-
sporre di strumenti di cui pochi
sono in possesso, ed anche di un
tempo notevole a disposizione.
Si può invece ottenere una suffi-
ciente precisione nella cono-
scenza di questa grandezza, mi-
surando la resistenza dell’anten-
na alla risonanza: e per questo
basta un ponte di impedenza,
strumento un po’ più sofisticato
di un normale ROS-metro, ma
ugualmente abbastanza diffuso
e reperibile.

Risolto così il problema di co-
noscere RT, per ottenere RR basta
riferirsi ad uno dei grafici di fig.1
o fig.2, talché il rendimento effet-

Fig. 3 - Antenna verticale di 4.2 m. Qui RR è di circa 4 � (a 7,1 MHz) ed RL (uguale alla dif-
ferenza fra Z0 ed RR) risulta di 46�: avremo quindi, con ROS di 1, un rendimento
pari al 8%.
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tivo della nostra antenna sarà (in
percentuale)

=100
R

R

R

T

Ricordiamo ancora che sola-
mente l’energia ceduta alla resi-
stenza d’irradiazione RR viene ef-
fettivamente irradiata, mentre
quella che va su RL è perduta;
questa perdita è principalmente
concentrata sulla eventuale bo-
bina di carico e nel terreno vici-
no all’antenna, o nel sistema di
radiali di terra che, specialmente
in una installazione mobile, non
può essere di grande efficienza.
Analogamente, la bobina di cari-
co non può essere troppo ben di-
mensionata, per evidenti ragioni
di ingombro.

É per tali motivi che il rendi-
mento di un’antenna piuttosto
corta è limitato da considerazioni
di pratica costruttiva.

E se non si ha disponibile un
ponte di impedenza? Nella mag-
gior parte dei casi ci si acconten-
ta del ROS-metro, anche perché
è molto più frequenze che sia

RT < Z0

(quando l'antenna è corta
Essendo allora:

ROS
Z

RT

�
0

avremo:

R
Z

ROST �
0

Ricavato RR dai grafici forniti,
saremo allora in grado di calco-
lare il rendimento come già indi-
cato.

Ultima precisazione importan-
te; per evitare false letture sareb-
be necessario piazzare lo stru-
mento di misura (ponte di impe-
denza o ROS-metro che sia) nel
punto di collegamento fra linea
ed antenna.

Qualche esempio pratico

Supponiamo, in un primo caso,
di aver a che fare con uno stilo
verticale montato al suolo per i
40 m, lungo 420 cm, caricato
con bobina al centro (come in
fig.3). Il montaggio sia ben cura-
to, con opportuno sistema di ra-

diali e in modo da avere un ROS
di 1 alla risonanza.

A 7,1 MHz, il valore di RT deve
quindi essere uguale a Z0, cioè a
50�; la lunghezza d’onda nel
nostro caso è:

300

71
43

,
� m

Questo valore è tale che ci tro-
viamo nel caso in cui lo stilo è
lungo 0,1�.

Dal grafico di fig.1, la resisten-
za d’irradiazione risulta circa
4��

Di conseguenza, avremo a che
fare con un’antenna il cui rendi-
mento è pari a circa 4/50=0,8.

Proprio così: rendimento dell’8
percento!

Vediamo un altro esempio,
consistente in un’antenna che,
operando in mobile per gli 80m,
mostri un ROS di 2 (sempre alla
risonanza, e naturalmente senza
alcun dispositivo di adattamen-
to).

Se questo stilo è alto 2,5m,
operando a 3,8 MHz, esso equi-
vale a 0,03� circa. Dallo stesso
grafico (fig.1) si ottiene RR = 1�

circa.
Dal valore di ROS otteniamo

ora

RT � �

50

2
25�

Quindi il rendimento sarà
1/25=0,04.

Stavolta abbiamo a che fare col
4%!

In ambedue i casi, il sistema
trasmittente funziona, il ROS è
buono, il rendimento è .... quello
che è, inevitabile: botte piena e
moglie ubriaca (con quel che se-
gue!).
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I
n questa parte tratteremo il fil-
traggio necessario nella sezio-
ne di BF di un ricevitore.
Dobbiamo fare un piccolo di-

stinguo prima di parlare del fil-
traggio di BF.

Non intendiamo qui parlare di
quei filtri DSP o analogici che
vengono inseriti a posteriori fra
l’uscita audio del ricevitore e l’al-
toparlante (Fig.1) con l’intento di
migliorare una situazione di se-
gnale BF, già demodulato ed
amplificato, ma affetto da noise o
disturbi di varia natura (ad esem-
pio interferenze da stazioni adia-
centi). In questi casi non è possi-
bile rimediare in modo efficace e
molto serio a segnali già distorti o
già affetti da disturbi. Questi
sono tutti rimedi parziali che sep-
pure danno apparenti prestazio-
ni fantascientifiche, non riescono
a farci ascoltare ciò che il ricevi-
tore non è riuscito a demodulare
e filtrare prima; questo tipo di
modifiche ed aggiunte riesce
solo a migliorare una situazione
non ottimale.

Intendiamo, invece, parlare

brevemente
del filtraggio
che si effet-
tua in fase di
progetto di
un ricevitore!

Parliamo di
ricevitori del
tipo super-
eterodina e
quindi in cui

la selettività principale viene ef-
fettuata nello stadio IF mediante
filtraggio a quarzi di varia com-
plessità, ma comunque a monte
della parte di demodulazione e
di amplificazione di BF.

All’uscita della catena a fre-
quenza intermedia (IF), in gene-
re viene messo un filtro a quarzi
di ordine ridotto (tipicamente 4°,

al massimo 6°) con il compito di
filtrare il noise prodotto nella ca-
tena amplificatrice ad IF, che
amplifica anche a valori elevati
(finanche 100 dB!) ed a larga
banda. A questo stadio segue il
rivelatore a prodotto che alla sua
uscita produce un segnale di BF
che poi andrà pre-amplificato,
filtrato e quindi (dopo!) amplifi-
cato per essere inviato all’alto-
parlante.

La necessità del filtraggio a
valle del demodulatore, nasce
da due fattori essenziali.

Il primo è che il segnale co-
munque è un segnale che ab-
braccia un range abbastanza
elevato ed eccessivo di frequen-
ze, nel campo audio: difatti un
segnale di BF di un ricevitore,

Filtraggio di BF
in un ricevitore

Consigli per l'autocostruzione

di Alessandro Santucci I0SKK, I QRP C # 305
QRP

Fig. 2 - Risposta di un filtro di BF per CW

Fig. 1 - Sistema DSP esterno Timewave DSP 599
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può andare dai 200 ai 4000 Hz.
Questa banda di frequenza è
inutile, in quanto un segnale SSB
basta che sia compreso fra 300
Hz e 2400 Hz, al massimo, per la

sua comprensibilità, mentre uno
in CW basta che sia fra i 500 ed i
1100 Hz al massimo. Allora biso-
gna limitare la banda di frequen-
za ricevuta e questa azione an-

drebbe fatta in due modi diffe-
renti per i due modi di emissione
che si intende ricevere, per ave-
re l’ottimo

In figura 2 è mostrata la rispo-
sta di un filtro progettato proprio
per il CW, in cui si ha un taglio
delle frequenze al di sopra di 1
kHz, ed una esaltazione della fre-
quenza di 565 Hz, scelta come
frequenza preferita del segnale
CW da ascoltare.

La seconda necessità di fil-
traggio è data dal fatto che se noi
mandiamo agli stadi seguenti
(preamplificatore e successivo
amplificatore di BF) un segnale
già affetto da rumore, questo ver-
rà amplificato e degraderà il se-
gnale desiderato, peggiorando
il rapporto S/N del ricevitore
complessivo, per quanto questa
azione venga fatta alla fine della
catena di amplificazione. Infatti
non a caso alla fine della catena
di IF già viene aggiunto un filtro a
quarzi, anche se di ordine non
elevato, proprio con lo specifico
scopo, di far giungere al rivelato-
re a prodotto un segnale affetto
in misura minore da noise dovuto
alla amplificazione dello stadio
IF. Lo stesso vale ora dopo la de-
modulazione, ed è per questo
che in ogni caso è consigliabile
provvedere ad una seppur limi-
tata azione di filtraggio di tipo
passa-basso, prima dell’amplifi-
cazione di BF definitiva.

Fig. 3 - Filtro passa-basso di BF dell’RTX di OZ2CPU, per SSB

Fig. 4 - Filtro passa-basso dell’RTX di OZ2CPU, con preamplificatore di BF collegato in cascata
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Una dimora per gli SMD
Un'idea semplice per averli sempre a portata di ... saldatore

di Lapo Pieri IK5NAX
ACCESSORI

I
n uno dei miei precedenti arti-
coli ho cercato di far passare
la paura da montaggio super-

ficiale. Spero di esserci riuscito e
colgo l’occasione di proporre
qualcosa che non ha niente a
che fare con l’elettronica ma è
molto utile nel laboratorio per te-
nere un minimo di ordine.

Per i componenti usuali (detti
anche “infilati”) le dimensioni
sono tali che molti contenitori si
prestano a contenerli e anche in
maniera abbastanza ordinata.
Inoltre hanno praticamente tutti
il valore stampigliato sopra o per
lo meno un codifica semplice da
leggere.

I componenti a montaggio su-
perficiale (SMD) non sempre ri-
portano il valore; a volte la sigla
viene ridotta ad un identificativo
(generalmente non univoco) di
pochi caratteri.

Inoltre sono piccoli: se un tem-
po i progetti si facevano con resi-
stenze 1206 (ovvero di dimensio-
ni 120x60mil corrispondenti a
circa 3x1.5mm) e condensatori
0805 (ovvero 80x50mil corri-

rimessi a posto in un certo ordine
se non si vuole tutte le volte per-
dere tempo a cercare “quel” va-
lore.

Ecco qua perché diverso tem-
po fa pensai ad una soluzione
che si è rivelata funzionale; di re-
cente ho dovuto costruirmi un al-
tro di questi contenitori e ho colto
l’occasione di fare qualche foto e
scrivere queste righe, spero pos-
sa essere di aiuto a chi si è trovato
con i problemi che sono capitati
a me e che ho elencato sopra.

Descrizione

L’idea principale è stata quella
di fare una realizzazione “a pani-
no” che si presentasse come un
contenitore unico capace di
contenere 12 valori per 8 decadi
di dimensioni tali da poter conte-
nere diverse decine di compo-
nenti dal 1206 allo 0603 (ma ci si
possono mettere anche gli
0402).

In questo modo si ha a disposi-
zione un contenitore trasportabi-
le, che difficilmente si possa ro-
vesciare e che contenga tutti i va-
lori in maniera ordinata.

La scelta di fare uno strato fora-
to passante, un fondo piatto e un
coperchio trasparente si è rivela-
ta semplice da realizzarsi e di
aspetto gradevole.

Nella figura 1 si vede il disegno
quotato dello strato interno; i 96
fori Ø12mm sono i “pozzetti” in cui
staranno i componenti mentre gli

spondenti a circa 2x1.3mm)
ormai si usano (anche in progetti
amatoriali) componenti 0805 e
0603 (60x30mil ovvero
1.5x0.8mm).

E al solito dei passivi (resisten-
ze, condensatori e forse in misu-
ra minore induttanze) occorre
avere tutta la serie almeno a 12
valori (E12) per le 5-8 decadi per
cui sono disponibili i componen-
ti. Vuol dire avere almeno un
centinaio di contenitori per ogni
tipo di componenti.

Provate ad andare al più vicino
negozio di bricolage e chiedere
cassettiere per minuterie della
dimensione più piccola possibile
con diciamo solo 200 scompar-
ti...

Oltre al costo ci sono per lo
meno altri due problemi con i
contenitori pensati per minuterie
metalliche (viti, dadi, ecc...) e
che si adattano bene per i com-
ponenti infilati: avere 200 casset-
ti probabilmente porta via molto
posto nel proprio laboratorio e
soprattutto questi contenitori non
sono a prova di rovesciamento e
si rischia di trovarsi una manciata
di componentini più piccoli di
1mm sparsi per terra e/o mesco-
lati di valore sul tavolo.

Ovviamente esistono conteni-
tori adatti a questo tipo di com-
ponenti ma sono comunque ab-
bastanza costosi.

Ed in ogni caso si tratta di con-
tenitori singoli (una specie di
bicchierino) con la loro chiusura
a tenuta ma che devono essere
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Fig. 1 - Pezzo centrale

altri 4 fori Ø4mm serviranno per
le spine. Queste spine serviran-
no per assemblare tutto l’insieme
e per tenere il coperchio.

Il fondo è tutto piatto con solo dei
fori cechi per una profondità di
circa 2mm per ricevere le spine.

Il coperchio, invece, avrà dei
fori passanti, sempre di Ø4mm
per le spine, per il resto sarà
identico al fondo, eccetto forse
per lo spessore (dipende da
quello che si abbia disponibile).

Per i materiali si può scegliere
fra quello che uno abbia a dispo-
sizione; ho utilizzato dell’MDF sia
per il fondo che per lo strato fora-
to. Direi che per quest’ultimo non

sia essenziale: qualsiasi legno
abbastanza compatto che non
lasci troppe asperità all’interno
dei fori (e quindi che possa la-
sciare dei bruscoli insieme ai
componenti) andrà bene. Per il
fondo l’MDF è particolarmente
indicato per la superficie plasti-
ca che garantisce un fondo piat-
to, liscio e di colore bianco.

Avendo dei pezzi di plexiglass
di recupero (ed erano li da tem-
po senza che nessuno ci facesse
nulla) ho deciso di fare i coper-
chi trasparenti; comunque si po-
trebbe utilizzare lo stesso mate-
riale usato per il fondo ... un po’
meno bellino, forse, ma ugual-

mente funzionale.

Realizzazione

Per portare a termine questa
realizzazione servono solo: un
banco con una morsa, un se-
ghetto, lime per rifinire i tagli e
un trapano a colonna con le rela-
tive punte ad elica.

Si inizierà col disegnare i con-
torni dei tre pezzi e quindi ta-
gliarli il più possibile uguali fra
loro; una lavorazione insieme dei
tre pezzi per renderli quanto più
possibile uguali fra loro converrà
farla alla fine della lavorazione.

Quindi si segneranno i centri
dei 96 fori seguendo il disegno
della figura 1 e quelli degli altri 4
fori per le spine. Dopo averli
puntinati (con un bulino) con-
verrà partire forandoli tutti con
una punta di Ø3mm; quindi si al-
largheranno i 4 delle spine con
una punta da Ø4mm. Gli altri fori
andranno portati a Ø12mm gra-
dualmente: consiglierei di pas-
sare le punte di diametro 6, 8, 10
e infine 12mm: viene un lavoro
pulito.

Le spine potranno essere rica-
vate da un tondino di tiglio per
modellismo: tagliarne 4 pezzi di
circa 15mm, arrotondare una
estremità, mentre l’altra verrà fi-
nita in seguito.

Le forature sul fondo dovranno
essere copiate da quelle del pez-
zo centrale per essere sicuri che
le spine entrino con precisione.
Per questo conviene unire prov-
visoriamente il pezzo centrale
con il fondo con del nastro adesi-
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vo in modo che i bordi (ancora
non rifiniti) dei due pezzi coinci-
dano il più possibile quanto a
planarità e perpendicolarità.

Sempre sotto il trapano a co-
lonna rientrare nei 4 fori Ø4mm e
accennare il foro nel fondo. A
questo punto si può rimuovere il
nastro adesivo e separare nuova-
mente i due pezzi. Ora si potran-
no approfondire i fori sul fondo
per circa 2mm.

Allo stesso modo si farà per il
coperchio usando il pezzo cen-
trale come maschera di foratura,
solo che i fori per le spine nel co-
perchio saranno passanti.

Inserire ora le spine dal lato su-
periore del pezzo centrale e con
l’estremità arrotondata verso il
fondo facendo in modo che
sporgano più di 2mm dalla parte
verso il fondo. Avvicinando il fon-
do al pezzo centrale le spine de-

vono tornare ed essendo fatte
sporgere più di quanto il foro le
possa accogliere i due pezzi non
potranno avvicinarsi del tutto.
Mettere allora il fondo su un tavo-
lo e premere uniformemente il
pezzo centrale in modo che le
spine rientrino al punto giusto e i
due pezzi combacino per bene.

Con un po’ di colla (quella vini-
lica non va bene se si usa l’MDF
avendo questo una superficie di
materia plastica) si uniranno ora
in maniera permanente i due
pezzi di cui si diceva sopra.

Quando la colla avrà tirato
bene si potrà provare ad infilare
il coperchio: le spine dovranno
sporgere un po’ ed è a questo
punto che le si potranno rifilare a
raso del coperchio.

Resta solo da ri-lavorare i bordi
di tutti e tre i pezzi ora che la sca-
tola è completata in modo da

rendere i tre strati di dimensioni
uguali. E riempirle...

Le inevitabili tolleranze ma so-
prattutto l’attrito legno-legno ma
anche legno-plexiglass faranno
si che il coperchio sia già abba-
stanza saldo con la scatola. Co-
munque io non le rovescio mai in
queste condizioni!

In caso di necessità di trasporto
basteranno due/tre elastici nelle
due direzioni e la scatola potrà
essere pronta ad essere messa
nello zaino (figura 3) insieme a
tutta l’altra roba!

In laboratorio preferisco tener-
le impilate in un posto dove non
possano cascare per terra.
Per informazioni potete contattarmi allo
055 410209 o via e-mail ik5nax@virgi-
lio.it

Fig. 2 - I pezzi prima dell'incollaggio Fig. 3 - Gli SMD si possono trasportare
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"Ulisse Panico I0NC"

Domenica 30 s ettembre 2007

Sono ammessi OM ed SWL in possesso di regolare
licenza ed iscritti all'ARI muniti di veicoli. É ammesso a
far parte dell'equipaggio un secondo OM od SWL come
collaboratore.
L'esercitazione sarà effettuata in regime volontario.
Il punto di ritrovo è Vocabolo Fiori 116/C presso la

Sezione ARI di Terni.

Per ulteriori informazioni

www.ariterni.it

Sei un autocostruttore?

XXII SIMPOSIUM INTERNAZIONALE

DI TERNI E ORVIETO

Tecnico Scientifico Radioamatoriale con concorso di

autocostruzione

Sabato 15 e domenica 16 settembre avrai l'occasione di
verificare l'efficienza delle tue realizzazioni partecipando al

Avrai a disposizione un'adatta strumentazione.
Interverranno eminenti relatori. Si terrà a Terni.
Ci saranno frecce di segnalazione ed una stazione attiva a
145.300 MHz.
Per problemi organizzativi abbiamo assoluta necessità di
avere le prenotazioni:
ikzeroddp.adolfo@tin.it i0iurroberto@alice.it
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D
i recente ho acquistato un
TS-940S di seconda mano.
Lo uso prevalentemente in

ricezione (mi piace ascoltare un
po’ di tutto) e devo dire soddisfa
pienamente le mie esigenze di
comunicazione.

Rispetto all’NDR-515 (solo ri-
cevitore) che possiedo, ha però a
mio parere un’esaltazione dei
toni alti che in alcune occasioni è
eccessiva, rendendo quasi ne-
cessario utilizzare un altoparlan-
te esterno con filtri audio, vendu-
to come accessorio dalla stessa
KENWOOD.

Dapprima ho pensato che per
migliorare l’ascolto sarebbe stato

sufficiente installare un diffusore
acustico di maggiori dimensioni
di quello presente sull’apparato
e posto in cassetta esterna di le-
gno, ma anche se utile non ho ri-
scontrato risultati consistenti.

Ho pensato allora di acquistare
su internet il diffusore della linea
940 (sempre usato visto il costo
dell’accessorio nuovo).

Mi sono reso subito conto che
pur essendo accattivante sotto il
profilo estetico (che certamente
non guasta) il diffusore della li-
nea era di modeste dimensioni e
che i prezzi richiesti per l’usato
erano pur sempre elevati.

Visto poi che la realizzazione in

proprio non presentava eccessi-
ve difficoltà neanche da parte di
un neofita (figuriamoci da parte
di un radioamatore) ho deciso di
costruirlo da solo.

Tramite una facile ricerca
on-line ho trovato uno dei vari
programmi che consente di cal-
colare i valori dei componenti di
un filtro audio per cassa acustica
(6dB per ottava) a tre vie impo-
nendo parametri quali l’impe-
denza dell’altoparlante e le fre-
quenze di taglio richieste. (Si
prendono in considerazione i
componenti relativi ai medi.)

Puntando ad ottenere un ac-
cessorio il più possibile utile sen-

Altoparlante munito di filtri
ad uso radio-amatoriale

Anche l'orecchio vuole la sua parte

di Claudio Francescangeli IW0GVR
ACCESSORI

Fig. 1
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za complicare troppo la realizza-
zione, ho posto per gli alti le fre-
quenze di taglio a 3 -1,5 e 1 kHz
e le basse a 400 - 300 e 200 Hz ,
inseribili tramite reperibilissimi
commutatori tre vie quattro posi-
zioni con i terminali multiplati,
per migliorare le resistenze di
contatto. (Anche se non stretta-
mente necessario visto le poten-
ze in gioco).

Lo schema in figura 1 è quello
utilizzato nella realizzazione e i
valori proposti sono i valori medi
in quanto variano sia pur non ec-
cessivamente al variare delle fre-
quenze impostate.

Il contenitore in cui inserire il
diffusore, i commutatori e i com-
ponenti del filtro è possibile di-
mensionarlo a piacere secondo
le proprie esigenze e le misure
dell’altoparlante di cui sicura-
mente si è già in possesso.

A titolo di esempio può essere
costituito dall’unione di pannelli
di multistrato da 10 mm e rinfor-

zati da regoli interni 10x10 mm,
costituenti anche il telaio del
frontale che sarà rivestito di tela
per altoparlanti.

Operati i fori per il diffusore, i
commutatori, i morsetti o il con-
nettore di ingresso, si provvede-
rà all’incollaggio del mobiletto,
seguito da carteggiatura e verni-
ciatura.

I commutatori sono stati fissati
ad un pezzo di elle di alluminio
opportunamente forato e fissato
ad una parete interna del mobi-
letto alla distanza giusta per far
fuoriuscire i perni di comando.
(fig.2).

Come si vede dalle foto 1 e 2
sotto le manopole dei commuta-
tori (in alto quello degli alti, in
basso quello dei bassi) ci sono
dei dischetti metallici verniciati,
fissati al pannello frontale tramite
viti ed in cui è indicata la selezio-
ne dei filtri.

Su una basetta millefori, sono
stati fissati i componenti del filtro,

che come si può vedere ha strani
valori non rintracciabili così
come sono in commercio, perciò
vanno realizzati. Per quanto ri-
guarda le capacità come paral-
lelo di valori (di condensatori
non polarizzati ad uso audio ) e
le induttanze, sono reperibili nei
negozi di componenti per au-
to-costruzione di casse acusti-
che, oppure a volte, come indi-
cato, nei siti web per il calcolo e
realizzazione di induttanze per
filtri.

Si tratta in sostanza di una rea-
lizzazione alla portata di tutti:
non difficile nella costruzione (i
valori dei componenti possono
differire entro un dieci percento
senza apprezzabili effetti) e che
sicuramente non mancherà di
gratificare il realizzatore con la
soddisfazione del risparmio eco-
nomico ma soprattutto del pro-
prio impegno manuale.

Fig. 2 Foto 1

Foto 2 Foto 3
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Celle fotovoltaiche organiche

Un tuffo nel futuro prossimo venturo

di Roberto Perotti IW2EVK
COMPONENTI

Oggetto

Scopo di questo articolo è pre-
sentare ai lettori un nuovo tipo di
celle fotovoltaiche, realizzate
con materiale di provenienza or-
ganica, in particolare di natura
vegetale. Molti si chiederanno:
già il solare dopo anni di svilup-
po è ancora una tecnologia non
diffusissima se non in particolari
usi (P.V.S., cartelli stradali, ripe-
titori, piccole utenze isolate..),
perché quindi investire ancora
in nuova ricerca in questo cam-
po?

Il vantaggio sarebbe enorme,
sia in termini di costi che di im-
patto ambientale, visto che si può
risparmiare fino al 90% sul mate-
riale impiegato, dato che si può
saltare tutto il trattamento a cui è
sottoposto il materiale semicon-
duttore di cui sono costituite le
celle standard.

Si tratta di usare materiali a
base di carbonio per trasformare
la radiazione solare in energia
elettrica, al posto di quelli attual-
mente in uso, a base di silicio.
Notate che in natura la trasfor-
mazione della radiazione solare
in energia è già attuata via orga-
nica: l’esempio più vistoso è la fo-
tosintesi clorofilliana dei vegeta-
li.

Tuttavia, mentre l’invenzione
delle celle al silicio risale addirit-
tura al 1941 (per l’utilizzo a sco-
po militare), questa tecnologia
invece è ancora ai primi passi e
l’uso pratico del materiale orga-
nico è ostacolato dalla scarsa ef-
ficienza. L’efficienza, cioè il rap-
porto fra la potenza ricevuta dal
sole per metro quadro e l’ener-
gia effettivamente convertita in
potenza elettrica è del 15% nei
materiali ad uso commerciale,
mentre sale al 25% in quelli di la-
boratorio. Questi valori possono
essere ulteriormente aumentati
con l’uso di lenti di Fresnel per la
concentrazione del fascio lumi-
noso sulla cella. Invece usando
le celle organiche la percentuale
scende al 10% in laboratorio.

Tuttavia, gli esperti sono con-
vinti che l’intensa ricerca in que-
sto campo porterà in breve tem-
po a migliorare notevolmente
l’efficienza.

La tecnologia di produzione

Abbiamo contattato il Prof.
Aldo Di Carlo del Dipartimento
di Tecnologia Elet t ronica
dell’Università Roma2 di Tor Ver-
gata per aver ulteriori dati che
leggerete qui in seguito. Egli, in-

sieme a un gruppo di ricercatori
e studenti dell’Università, lavora
a un progetto della regione Lazio
per l’incremento di queste tec-
nologie.

Ecco un sunto dello stato
dell’arte alla data odierna.

Le celle organiche più efficien-
ti, ispirandosi al processo di foto-
sintesi clorofilliana, utilizzano
una miscela di materiali in cui un
pigmento assorbe la radiazione
solare e gli altri componenti
estraggono la carica per produr-
re elettricità. La gamma di pig-
menti che possono essere impie-
gati include quelli a base vege-
tale, come le antocianine
derivate dai frutti di bosco, i poli-
meri e le molecole sintetizzate in
modo da massimizzare l’assorbi-
mento dello spettro solare.

La gamma di celle solari orga-
niche è ampia e si trova in diversi
stadi di ricerca e di maturazione
tecnologica e comprende, in sin-
tesi, le celle dye sensitized (la
cui parte fotoelettricamente atti-
va è costituita da un pigmento,
da ossido di titanio e da un elet-
trolita), organiche (la cui parte
attiva è totalmente organica o
polimerica), ibride organi-
co/inorganico e ibride biologi-
co. In queste ultime, allo scopo
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di permettere l’utilizzazione di
materiali biologici in dispositivi
optoelettronici pratici, la ricerca
punta a stabilizzare tali materiali,
attraverso per esempio partico-
lari surfactanti, e anche ad au-
mentare l’efficienza d’assorbi-
mento della cella stessa (oggi le
efficienze si avvicinano all’1%.

Questo tipo di cella è partico-
larmente interessante per la
bio-compatibilità del materiale
fotoattivo (la gamma utilizzabile
va dalle antocianine fino a veri e
propri complessi proteici fotosin-
tetici estratti, per esempio, dalle
foglie di spinaci) e per applica-
zioni dove questo aspetto è van-
taggioso e desiderabile. Infatti
un’altra componente importante
che viene utilizzata frequente-
mente nella cella solare, per
estrarre la carica generata nel
pigmento dopo l’assorbimento
della luce, è una pasta di ossido
di titanio: un ingrediente comu-
ne e certamente eco-compatibi-
le che si trova in innumerevoli
prodotti, come dentifrici, verni-
ci idrosolubili per interni e cre-
me solari. L’ambizione della ri-
cerca in questo tipo di cella è di-
fatti proprio quella di sviluppare
una cella solare all’insegna della
bio-eco-compatibilità.

Le celle dye sensitized attual-
mente più vicine ad una matura-
zione tecnologica, e quindi ad
uno sfruttamento commerciale
per applicazione su larghe aree,
sono quelle in cui il pigmento è

stato sintetizzato attraverso i pro-
cessi della chimica organica, an-
che dopo complessi studi di si-
mulazione teorica, con lo scopo
di aumentarne il più possibile la
fotostabilità e l’assorbimento to-
tale dello spettro solare. Efficien-
ze massime del 10%-12% e tem-
pi di vita di vari anni, valori co-
munque in costante aumento,
sono stati misurati in laboratorio
per questo tipo di cella.

Le celle fotovoltaiche invece
completamente polimeriche
sono recentemente arrivate al
4% - 5% di efficienza massima.

Per aumentarne ancora l’effi-
cienza e specialmente il tempo
di vita, rendendole quindi appe-
tibili per applicazioni in cui la
durata è importante, sono in atto
grossi sforzi di ricerca e sviluppo,
comprese nuove tecniche raffi-
nate di incapsulamento del di-
spositivo e strategie quali l’intro-
duzione di nano-cristalli inorga-
nici nella matrice polimerica.
Questo tipo di cella è molto inte-
ressante in quanto le tecniche di
fabbricazione sono le più sem-
plici da attuare e quindi con costi
di produzione ancor più ridotti.

Infatti, il grosso vantaggio dei
materiali fotovoltaici organici o
ibridi in generale risiede nel fatto
che questi possono essere depo-
sitati, su larghe aree e a costi
molto ridotti, in soluzione liquida
come veri e propri inchiostri o
paste. È possibile quindi usare
metodi tipici dell’industria della

stampa e applicarli nel campo
del solare organico, eliminando
così gli alti costi di materiale e di
processo tipici dell’industria a
semiconduttore in cui la purezza
e le alte temperature richieste
per la liquefazione, cristallizza-
zione e drogaggio del silicio pro-
vocano dispendio energetico ed
economico e causano inoltre
scarichi nocivi per l’ambiente.

I materiali organici o ibridi, in-
vece, una volta depositati assu-
mono la forma di vere e proprie
pellicole, che sono da qualche
decina di volte fino ad oltre mille
volte più sottili dei wafer in silicio.
I materiali sono anche compati-
bili con film o rotoli di plastica e
depositabili su substrati traspa-
renti flessibili con sensibili van-
taggi nei costi, trasporto, rispar-
mio di materiale e facilità d’in-
stallazione.

Pensate ad esempio alla possi-
bilità di arrivare in cima a una
vetta con uno stuoino solare arro-
tolato sullo zaino, dispiegarlo,
collegare il RTX QRP e una volta
finito riporlo. Pensate ora di farlo
con un attuale rigido pannello al
silicio: possibile, ma scomodissi-
mo!

Il programma tecnico d’inno-
vazione nella costruzione del
pannello è quello quindi di utiliz-
zare, alcune tecniche a scansio-
ne a basso costo, quale per
esempio l’ink jet printing (i.e.
stampa a getto di inchiostro ) e lo
screen printing (tecnica simile

Fig. 1 Fig. 2
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LINK UTILI, APPROFONDIMENTI, TESTI CITATI

In questa pagina si può trovare un filmato sulla fabbricazione
delle celle DSCC:

http://freenergy.uniroma2.it/index.php?option=com_content&task=view&id=16

Filmato esteso realizzazione celle fotovoltaiche organiche
bassa risoluzione, 55 Mb (video download)
media risoluzione, 135 Mb (video download)
alta risoluzione, 500 Mb (video download)

* Parte 1: TiO2 (video download)
* Parte 2: Counterelectrode (video download)
* Parte 3: Dye (video download)
* Parte 4: Electrolyte (video download)
* Parte 5: Encapsulation (video download)

Demo: Hoovercraft fotovoltaico (video download)

Il Convegno “L’energia solare: tra nuove tecnologie e frutti di bosco” organizzato
dalla Regione Lazio in collaborazione con l’Università di Roma “Tor Vergata” (6
Marzo 2006)
http://www.freenergy.uniroma2.it
http://www.freenergy.uniroma2.it/DossierConvegno.pdf
http://www.buonpernoi.it/ViewDoc.asp?ArticleID=6111
http://www.x-cosmos.it/news/visualizza.php?id=
http://www.greenplanet.net/Articolo14184.html
http://www.ambientandoci.it/pagine/AMBIEN_939.asp
http://www.chose.uniroma2.it/

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

alla serigrafia). Nella costruzione
delle celle verranno anche utiliz-
zati nuovi contatti multistrato per
aumentare la tensione e l’effi-
cienza della cella.

I nuovi materiali e le nuove tec-
niche di fabbricazione previste
presentano vantaggi notevoli. In-
nanzitutto sono processi additivi:
solo il materiale che serve viene
depositato, con risparmi in mate-
riale di oltre il 90% rispetto ai me-
todi ordinari, riducendo così ul-
teriormente l’impatto ambienta-
le. Inoltre, questi inchiostri sono
sia utilizzabili su substrati di vetro
rigidi, sia compatibili con metodi
di produzione a nastro o a rullo,
con ulteriore abbassamento di
costi. Infine, i processi di fabbri-
cazione da impiegare sono facil-
mente estensibili alla produzio-
ne di pannelli su larghe aree e su
substrati flessibili o film di plasti-
ca. In futuro, attraverso anche lo
sviluppo di tecniche di incapsu-
lamento efficaci per substrati
flessibili, ciò può aprire una vasta
serie di nuove possibilità di inte-
grazione, di applicazioni e di
mercati (immaginate un futuro in
cui si possano rivestire, con delle
pellicole fotovoltaiche, una gran

varietà di superfici rendendole
produttrici di energia al contatto
con la luce).

Si prevede che lo sviluppo dei
vantaggi esposti in questo artico-
lo dei miglioramenti in efficienza
e tempi di vita, attuabili nei pros-
simi anni, e necessari per rende-
re il fotovoltaico organico com-
merciabile, possano portare il
costo del fotovoltaico dai circa
6-12 euro/Wp dei pannelli in sili-
cio odierni a circa 2 euro/Wp o
meno, rendendo finalmente
competitivo il fotovoltaico con le
fonti di energia odierne.

Alla domanda se è attualmente
possibile tentare la costruzione
casalinga di queste celle, il pro-
fessore ha risposto negativamen-
te, ma si sta pensando di distri-
buire dei kit didattici a scuole e
associazioni che li richiedano. Si
può provare a contattare il grup-
po di ricerca per aver aggiorna-
menti tramite il link che si trova
nella pagina http://www.opto-
lab.uniroma2.it o inviando una
mail a aldo.dicarlo@uniro-
ma2.it (siate concisi e evitate do-
mande oziose o fuori tema).

Tel./fax 095-930868
cell. 368-3760845

www.radiosurplus.it surplus@radiosurplus.it

La più ampia gamma di prodotti surplus su:

Ricevitore Professionale

Lettura digitale LCD. Alimentazione 220 Vca,

modi di ricezione in AM, FSK, RTTY, LSB,

USB. In ottimo stato provato e funzionante con

manuale pdf. Apparato fornito con display nuovi

LCD 24x2.

Ricevitore professionale

da 150kHz a 30MHz.

RACAL RA 1792
modificato con display LCD

� 860,00

Il kit dei
display è
disponibile
anche
separatamente
al prezzo di

� 160,00+Iva









































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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I componenti attivi pnpn

come SCR, Triac, Diac, PUT, GTO, SUS, SCS, SBS sono spesso utilizzati
nei circuiti elettronici, ma altrettanto spesso non se ne conoscono bene

le modalità di comando e funzionamento

(1a parte)

di Nico Grilloni
L'ASPETTO TEORICO

Generalità

La famiglia dei componenti at-
tivi realizzati con giunzioni del
tipo pnpn è molto vasta. Nella
maggior parte delle applicazioni
di questi componenti, sebbene
molto diffusi nella pratica circui-
tale, si conoscono gli effetti, ma
non le caratteristiche di funzio-
namento. Un esempio vale a
conferma dell’assunto. I lamp
dimmer, ossia i variatori di inten-
sità luminosa delle lampade
sono molto in voga in molteplici
utilizzazioni sia se realizzati con
SCR sia se realizzati con triac.
Ciò che spesso non è ben chiaro
è come questi componenti fun-
zionano e quindi come vanno
posti nei circuiti agli stessi asser-

viti. Scopo di questo articolo è,
per l’appunto, spiegare come
funzionano, quando vanno utiliz-
zati e quali accorgimenti assu-
mere nel loro uso.

L’SCR: il funzionamento in c.c.

L’SCR – acronimo per Silicon
Controlled Rectifier – è spesso
definito anche tiristor.

È un normale diodo dotato
però oltre che dei due terminali
tradizionali, anodo e catodo, di
un terzo terminale, il gate, che
consente di controllarne la con-
duzione. Il simbolo usuale
dell’SCR è riportato nella figura
1 dove sono indicati i terminali A
(anodo), K (catodo) e G (gate).

Il funzionamento è semplice. In
assenza di un opportuno segnale
sul gate il diodo, anche se pola-
rizzato direttamente, ossia con
l’anodo positivo rispetto al cato-
do, non conduce e si comporta
quindi, con ottima approssima-
zione, come un interruttore aper-
to. Diciamo con ottima approssi-
mazione poiché in queste condi-
zioni la corrente è dell’ordine del
nA.

Se però applichiamo al gate
una tensione positiva – figura 2 –
non appena questa giunge al va-
lore di innesco dell’SCR utilizza-
to, il diodo controllato va in con-
duzione e vi permane anche an-
nullando il segnale di gate. In
pratica una volta innescata la
conduzione il gate diviene del

Fig. 1 - Simbolo grafico del diodo control-
lato definito con i termini SCR (Sili-
con Controlled Rectifier) e tiristor.

Fig. 2 - Configurazione classica per evidenziare il funzionamento dell’SCR in corrente
continua. Si notino il circuito di potenza e il circuito di comando.
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tutto inefficace al fine di riportare
in OFF l’SCR. L’interdizione di
questo può avvenire soltanto an-
nullando la tensione anodica, o
polarizzando inversamente i ter-
minali anodo-catodo, o facendo
scendere la corrente anodica al
di sotto di un ben definito valore
caratteristico di ogni SCR, detto
holding current, o cortocircui-
tando i terminali di anodo e cato-
do.

Quanto detto trova una chiara
esplicitazione nel diagramma
tensione-corrente dell’SCR di
cui alla figura 3. Qui si vede che

per tensioni inverse anodo-cato-
do – terzo quadrante – la curva è
del tutto simile a quella di un nor-
male diodo. Per tensioni dirette –
anodo positivo rispetto al catodo
– e per corrente di gate Ig = 0,
all’aumentare della tensione
anodica si ha un modesto incre-
mento della relativa corrente fino
ad un valore della Va eguale a
VBR. Questo valore di tensione si
definisce di breakover. Nelle uti-
lizzazioni pratiche a questo valo-
re non si perviene mai per l’inne-
sco della conduzione operato
dal segnale inviato al gate, ossia

per Ig>0. Quando questa condi-
zione è soddisfatta il diodo con-
trollato passa in conduzione e la
corrente che lo attraversa è limi-
tata solo dall’entità del carico.

Nello stesso diagramma sono
indicati due diversi valori della
corrente anodica, IH e IL definiti,
rispettivamente, corrente di
mantenimento (holding current)
e corrente di aggancio (latching
current). La corrente di manteni-
mento è il più piccolo valore di
corrente che deve circolare nel
circuito il cui l’SCR è inserito af-
finché si mantenga nello stato
ON di conduzione; la corrente di
aggancio è quel valore di cor-
rente a cui si deve pervenire af-
finché l’SCR rimanga in condu-
zione anche alla soppressione
dell’impulso di gate.

Metodi di spegnimento
dell’SCR in c.c.

Si suole dire che una volta in-
nescata la conduzione con l’op-
portuno segnale trigger, il gate
perde il controllo. Ciò sta a signi-
ficare che anche l’azzeramento
del segnale di gate è inefficace
per il passaggio in OFF del com-
ponente. Per ottenere lo “spe-
gnimento” dell’SCR vi sono mol-
teplici tecniche. Si può, per
esempio interrompere la corren-

Fig. 3 - Caratteristica voltamperometrica dell’SCR. Si notino le
due correnti IH e IL definite, rispettivamente, holding cur-
rent, ossia corrente di mantenimento, e latching current,
ossia corrente di aggancio.

Fig. 4 - Schema a blocchi dell’applicazione dell’SCR in alternata.
Si notino anche in questo caso i circuiti di potenza e di co-
mando.

Fig. 5a - L’impulso trigger Vt ha la stessa frequenza della tensione Va alla quale è asservi-
to il carico e fra la Va e la Vt lo sfasamento è nullo.
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te anodica con opportuno devia-
tore, o cortocircuitare anodo e
catodo o ricorrere a circuiti ag-
giuntivi che rendano il catodo
positivo rispetto all’anodo.

L’SCR in c. a.

Più complesso, ma non più dif-
ficile, è il funzionamento dei tiri-
stor in alternata. La configurazio-
ne di base è riportata nella figura
4. Qui si vede il circuito di poten-
za vero e proprio in cui è inserito
il carico RL alimentato da una
tensione alternata Va, e il circuito
di comando idoneo a portare sul
gate dell’SCR gli impulsi trigger
Vt.

Si supponga adesso che Va sia
una tensione sinusoidale di 220
V efficaci e di frequenza pari a
50 Hz e che gli impulsi di coman-
do inviati al gate abbiano la stes-
sa frequenza di 50 Hz, sfasamen-
to nullo rispetto alla Va e ampiez-
za di 1 V. Si supponga cioè la
condizione esposta in diagram-
ma nella figura 5 a. In questo
caso l’SCR viene attivato ad in-
tervalli di tempo costanti ed
eguali a 20 ms (1/50 = 20 ms),
ossia ad intervalli coincidenti col
periodo della tensione Va di ali-
mentazione del carico.

La tensione VL ai capi dello
stesso carico RL presenterà l’an-
damento di cui alla figura 5 b. In
questo caso infatti, il diodo con-
trollato si comporta come un nor-
male diodo dal momento che
l’impulso di comando al gate
giunge all’inizio di ciascun pe-
riodo della tensione Va. Come un
normale diodo taglia quindi la
semionda negativa dal momento
che in questo intervallo l’anodo è
negativo rispetto al catodo.

Si sfasi adesso il “treno” degli
impulsi trigger di 5 ms lascian-
done invariata la frequenza. Si
hanno allora per le tensioni Va e
Vt le curve di cui alla figura 6 a.
Negli intervalli t1 l’SCR è inter-
detto, mentre negli intervalli t2
l’SCR passa in conduzione a
causa dell’impulso trigger che
perviene al gate. Negli intervalli
fra t2 e t1 il diodo controllato è in-
terdetto poiché l’anodo e il cato-
do hanno polarizzazione inversa

Fig. 5b - Forma d’onda della tensione sul carico nel caso l’impulso trigger abbia la stessa
frequenza della tensione Va e sfasamento nullo. La curva è in pratica la risposta
alle forme d’onda di cui alla figura 5 a.

Fig. 6a - L’impulso trigger ha qui la stessa frequenza della tensione Va, ma presenta un ri-
tardo di 5 ms.

Fig. 6b - Forma d’onda della tensione sul carico nel caso l’impulso trigger abbia la stesa
frequenza della tensione Va ma presenti un ritardo di 5 ms. La curva è in pratica la
risposta alle forme d’onda di cui alla figura 6 a.
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Poiché � e C sono costanti (� è
costante perché è la pulsazione
della tensione Va di alimentazio-
ne e C si mantiene costante per
comodità di realizzazione prati-
ca del circuito), si potrà, agendo
sul valore della resistenza R1,
modificare la fase. Si tenga però
presente che il massimo sfasa-
mento a cui si potrà pervenire
non supererà i 90° e non mag-
giore di 90° sarà quindi lo sfasa-
mento degli impulsi trigger ri-
spetto alla tensione Va.

(continua)

Fig. 7 - Variatore di potenza con SCR. Lo sfasamento fra il segnale di gate e la tensione di
alimentazione è qui ottenuto tramite la rete RC costituita dal condensatore C e dal
potenziometro R1.

(catodo positivo rispetto all’ano-
do).

La tensione VL sul carico ha in-
fatti, l’andamento riportato nella
figura 6 b.

Confrontando i diagrammi
delle figure 5 b e 6 b si compren-
de allora come variando lo sfasa-
mento (o la frequenza) degli im-
pulsi trigger si possa variare il va-
lore medio della tensione sul
carico e quindi la potenza a que-

sto erogata.
Un circuito che consente di

controllare entro discreti limiti la
potenza sul carico RL è riportato
nella figura 7 nella quale lo sfa-
samento è ottenuto tramite una
rete RC. Da quanto è noto su
questa rete lo sfasamento è forni-
to dall’espressione:

tg Ø= - � Rc
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Cavetti e connettori

Sarebbe meglio uniformare il
tipo di connettori usati, sia negli
apparati sia negli strumenti ed
accessori. Consiglio l’uso di con-
nettori BNC, cercando di utiliz-
zare connettori costruiti da note
case, diffidando da quelli niche-
lati che si trovano a poco prezzo
sulle bancarelle delle fiere. Me-
glio cercare connettori argentati
usati nel surplus, anche se sono
un po’ anneriti funzionano me-
glio di quelli nichelati.

Sugli apparati sono comodi da
usare i connettori SMB, sono pic-
coli e si trovano a volte nel sur-
plus a prezzi onesti.

Per eseguire misure a basso li-
vello di potenza occorrono an-
che alcuni cavetti a doppio
schermo, tipo RG223 o RG316,
in caso contrario si avranno lettu-
re alterate a causa dalle stazioni
radio FM, telefonini, broadca-

sting etc.
Indispensabili anche alcuni

adattatori tra connettori diversi,
sempre di ottima marca.

Terminazioni

Hanno lo scopo di terminare
sull’impedenza caratteristica i
dispositivi in prova (DUT).

Esistono due tipi di terminazio-
ni, il tappo a 50 �, usato per
chiudere le porte non usate dei
circuiti in misura, e la terminazio-
ne passante, che in genere viene
collegata sul connettore di in-
gresso di un rivelatore (diodo,
oscilloscopio, millivoltmetro RF)
ad alta impedenza. Si trovano
spesso nel surplus a prezzi onesti
ma l’autocostruzione é possibile,
tenendo i collegamenti cortissi-
mi, curando i percorsi di massa
ed usando resistenze a strato me-
tallico da 49.9 � all’1% di tolle-
ranza.

Return Loss Bridge (RLB)

Il Return Loss (RL), coefficiente
di riflessione in italiano, é la mi-
sura di quanto é adattata l’impe-
denza, considerata come gran-
dezza complessa, costituita da
parte resistiva (R) e parte reattiva
(X). Se l’adattamento é perfetto,
ovvero R é uguale all’impedenza
caratteristica (nel nostro caso in
genere 50 �) e X = 0 (carico pu-
ramente resistivo) il RL é infinito,
cioè tutta la potenza fornita dal
generatore (o dalla linea di tra-
smissione) viene dissipata nel
carico, la potenza riflessa é
uguale a zero. Questo corrispon-
de ad un rapporto di onde stazio-
narie (SWR) di 1:1.

Se il carico non ha un’impe-
denza di 50 � puramente resisti-
vi una parte di potenza viene
sempre riflessa verso il generato-
re. La tabella seguente riporta
alcuni valori che permettono di

Terminazione passanteTappo a 50 ohm

Misure a RadioFrequenza
Strumenti, accessori e tecniche di misura a portata di autocostruttore

2ª parte

di Claudio Pozzi IK2PII
LABORATORIO-STRUMENTI

ik2pii@amsat.org
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Return Loss (dB)
% potenza

riflessa
SWR

40.00 1 1.020

30.46 3 1.062

26.02 5 1.105

20.00 10 1.222

16.40 15 1.353

13.98 20 1.500

12.04 25 1.667

10.46 30 1.857

9.12 35 2.077

7.96 40 2.333

6.87 45.351 2.666

6.02 50 3.000

Alcuni Return Loss Bridge autocostruiti

Return Loss Bridge

Il RLB é costituito da un ponte resisti-
vo (R1, R2, R3) al quale manca una re-
sistenza. Al posto della resistenza
mancante si collega il Dispositivo In
Prova (DUT) su J2.
J1 viene connesso al generatore di RF,
che deve avere una impedenza carat-
teristica di 50 ohm.
J3 viene connesso ad un rivelatore
(power meter, analizzatore di spettro,
millivoltmetro RF o oscilloscopio),
anche il rivelatore deve avere una im-
pedenza di 50 ohm.
Se si hanno dubbi sulle impedenze
caratteristiche di generatore e rivela-
tore inserire su J1 e J3 due attenuatori
da 10 dB 50 ohm.
Quando il DUT ha una impedenza di
50 � resistivi il ponte é bilanciato, la
potenza fornita dal generatore si ri-
partisce in modo uguale tra R1, R2,
R3 ed il DUT, al detector non arriva se-
gnale (in pratica a causa di inevitabili
tolleranze costruttive arriva un picco-
lo segnale). Se il DUT ha impedenza
diversa da 50 ohm (oppure se ha una
componente reattiva) il ponte si sbi-
lancia e una parte del segnale, pro-
porzionale allo sbilanciamento,
raggiunge il detector.

La prima realizzazione, manca il
piano di massa.
T1 é un trasformatore bifilare di 10
spire su nucleo toroidale FT37-43
La perdita di ritorno, con J2 aperto,
é di 12,2 dB.
La direttività, misurata per punti, é
la seguente:
3 MHz 27 dB
7 MHz 33 dB
21 MHz 34 dB
28 MHz 33 dB
50 MHz 30 dB

Return loss, uscita aperta (Popen)

Return loss, uscita terminata su 50 �

(P50)
Seconda realizzazione, in una sca-
tola di recupero, ex accoppiatore
direzionale per 900 MHz.
Si notano alcune linee micro-stri-
pline.
Il circuito stampato é a doppia fac-
cia, il lato inferiore funge da piano
di massa.
T1 è avvolto su un nucleo binocula-
re di ferrite tipo 43-2402, 10 spire
bifilare.

Return loss, uscita aperta e uscita termi-
nata su 50 �.
Il return-loss con uscita aperta é lineare
fino a 200 MHz, la direttività buona fino a
40 MHz

Terza realizzazione, in una scatola
di recupero, ex circolatore per 900
MHz. Notare i connettori SMA, uno
spreco in HF ma la scatola è adatta
allo scopo.
Si vede anche il piano di massa.
T1 è avvolto su un nucleo binocula-
re di ferrite tipo 43-2402, 10 spire
bifilare. Bloccare la ferrite al piano
di massa con una goccia di colla a
caldo.
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convertire il Return Loss in SWR
e in percentuale di potenza ri-
flessa. Vedere Moroni e Sbarbati
in bibliografia.

Il SWR viene dai Radioamatori
comunemente impiegato per mi-
surare l’adattamento delle an-
tenne alla linea di trasmissione;
in alcuni casi però, ad esempio
quando si vuol determinare l’a-
dattamento di un preamplificato-
re o di un filtro, si preferisce usa-
re il Return Loss.

Il misuratore di onde staziona-
rie richiede una certa potenza
per funzionare, il Return Loss
Bridge invece richiede una po-
tenza di ingresso minima, tipica-
mente nell’ordine del milliwatt (0
dBm). Ovviamente é necessario
utilizzare un rivelatore molto sen-
sibile, come un analizzatore di
spettro, un bolometro, un power
meter realizzato con l’AD8307
oppure un oscilloscopio o un
millivoltmetro RF terminati su 50
�.

Se la misura viene eseguita su
antenne, il segnale captato
dall’antenna viene inviato al rive-
latore che non segna mai zero.
Occorre quindi impiegare un
generatore con potenza di pa-
recchi milliwatt e verificare che a
generatore spento il rivelatore
indichi una potenza molto bassa
rispetto a quella indicata con ge-
neratore acceso.

Come si verifica

Occorre un generatore con
uscita calibrata ed un rivelatore
calibrato in dBm, meglio se si
può avere la collaborazione di
qualcuno che possiede una ana-
lizzatore di spettro con tracking
generator.

Regolare il generatore per
un’uscita di 0 dBm, verificare
con il rivelatore che l’uscita del
generatore sia costante sul cam-
po di frequenze che interessa ve-
rificare.

Collegare il generatore a J1 ed
il detector a J3. J2 deve rimanere
aperto.

Il detector deve indicare –12
dBm. Quando l’uscita J2 é aperta
(o in corto circuito) tutta la poten-
za disponibile su questa porta
viene riflessa verso il rivelatore.
R1, R2, R3 dissipano ognuna ¼
della potenza fornita dal genera-
tore, al detector arriva quindi
solo ¼ della potenza del genera-
tore, pari ad un’attenuazione di
12dB. In realtà l’attenuazione
può essere lievemente superiore
a causa delle perdite nel trasfor-
matore e nel cablaggio. Prende-
re nota della potenza (Popen)
alle frequenze che più interessa-
no. Esempio Popen = -12.2
dBm.

Collegare a J2 una terminazio-
ne da 50 � per bilanciare il pon-

te. Il detector, in teoria, dovreb-
be segnare zero; in pratica se-
gnerà una piccola potenza (tra
-40 e -50 dB, meno segna meglio
é). Prendere nota della potenza
indicata (P50). Esempio P50 =
-45.2dBm.

Calcolare la differenza (Po-
pen-P50) prestando attenzione
al segno, questo valore si chiama
direttività ed indica quanto sia-
mo stati bravi nel costruire il RLB.
Dovrebbe essere maggiore di 30
dB per permetterci di misurare
SWR vicina ad 1:1 (vedi tabella
precedente).

Esempio: Popen - P50 =
-12.2dBm - (-45.2dBm) = 33 dB.

Come si usa

Si misura Popen come visto in
precedenza. Poi si collega il DUT
a J2 e si misura la potenza riflessa
al detector (Px), quindi si calcola
il Return Loss in dB (RL = Popen
- Px) facendo sempre attenzione
ai segni. Nei miei progetti di soli-
to considero buono un RL mi-
gliore di 15 - 20 dB.

Il DUT può essere:
• un’antenna
• l’ingresso di un preamplifica-

tore (o di un lineare) alimenta-
to, la cui uscita deve essere ter-
minata su 50 �

• l’uscita di un preamplificatore

Gli amplificatori devono essere alimentati. Gli amplificatori devono essere alimentati.



74 Rke 9/2007

alimentato, il cui ingresso deve
essere terminato su 50 �

• un filtro, con l’uscita terminata
su 50 �, anche i filtri a quarzo

• un carico fittizio
• …altri dispositivi a radiofre-

quenza

Ad esempio é possibile adatta-
re l’impedenza di ingresso/usci-
ta dei famosi filtri passa banda
per le decametriche di I0ZV (Ra-
dioRivista 9-89) o quelli di I2BGL
(RadioRivista, vari numeri) modi-
ficando il partitore capacitivo
oppure la presa sulla bobina o il
link di accoppiamento. E’ inoltre
possibile verificare l’adattamen-
to del circuito di ingresso di un li-
neare a transistor, modificando
eventualmente il rapporto spire
del trasformatore per il minimo
RL. E’ anche possibile adattare
un filtro a quarzi all’impedenza
di 50 � usando trasformatori a
larga banda o adattatori di impe-
denza a L o a pi-greco.

Ho anche verificato che é pos-
sibile tarare i filtri passa banda
per il miglior RL anziché per la
massima uscita. Si può verificare
come il return loss di un filtro
passa-banda é minimo alla fre-
quenza di lavoro ma aumenta
considerevolmente appena ci si
sposta al di fuori della banda
passante. Il disadattamento può
provocare autooscillazioni in al-
cuni preamplificatori.

Quando si costruisce un linea-
re a valvole occorre posizionare
le prese sulla bobina del pi-gre-
co. Il RLB può venire in aiuto.
CV2 é il variabile di placca, CV1
é il variabile di load. Il RLB viene
collegato all’uscita di antenna.
Senza dare anodica all’ampli-
ficatore si collega una resistenza

antiinduttiva RL tra la placca del-
la valvola e massa, di valore pari
alla resistenza di carico della val-
vola nelle condizioni di lavoro
previste (vedere i data sheet del-
la valvola o la formula sull’Hand-
book ARRL). CP rappresenta le
capacità parassite del circuito di
placca. Il RLB permette di verifi-
care l’adattamento tra il circuito
di placca e i 50 � canonici. Posi-
zionare CV1 e CV2 secondo la
banda, regolare il generatore
sulla frequenza di test e spostare
la presa sulla bobina per il mini-
mo return loss. Nello stesso modo
si può verificare il circuito di in-
gresso sul catodo o sulla griglia.

Attenuatori

L’autocostruzione é possibile,
cercare nell’Handbook ARRL
oppure nel CD-ROM allegato ad
EMRFD.

Occorre un attenuatore, rego-
labile con passi di 1 dB, massima
attenuazione di almeno 60 dB.
Utili alcuni attenuatori fissi da 3 -
6 - 10 - 20 dB. RF Elettronica ha
in catalogo alcune celle che pos-
sono essere montate in piccoli
scatolini. Personalmente ho mo-
dificato alcuni attenuatori sur-
plus a 75 � (di solito costano
poco), cambiando tutte le resi-
stenze per portarli a 50 �.

Prelievo attenuato

Per eseguire misure su tra-
smettitori occorre prelevare una
porzione di segnale dall’uscita
per applicarla alla strumentazio-
ne di misura.

Questo circuito ha un’attenua-
zione di 20 dB (potenza alla por-
ta “detector” = 1/100 potenza
alla porta “input”), abbastanza li-
neare (entro 1 dB) da 1 MHz a

Prelievo attenuato 20 dB

T1 = nucleo toroidale FT50-77, pri-
mario 1 spira (cavo coax schermato),
secondario 10 spire.
Il cavo coax ha la calza collegata a
massa da un solo lato, le due saldatu-
re sul piano di massa a sinistra del to-
roide..
L’attenuazione sale a 30 dB se il se-
condario viene portato a 31 - 32 spire.

Bloccare il toroide al piano di massa
con una goccia di colla a caldo

risposta in frequenza, lineare entro 1 dB
tra 0,5 e 80 MHz
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100 MHz e può sopportare una
potenza di qualche decina di
watt, il tipico trasmettitore QRP
ma anche un piccolo lineare da
50 W, forse anche 100. Se la po-
tenza supera 1 watt aggiungere
un attenuatore fisso da 20 dB 2
watt tra l’uscita del prelievo atte-
nuato ed il power meter.

Misure per confronto

Se si ha un attenuatore variabi-
le calibrato a passi di 1 dB é pos-

sibile eseguire misure anche con
generatori e detector non pro-
prio affidabili che non consento-
no misure assolute. Si collega
l’attenuatore tra il generatore ed
il detector, regolando l’attenua-
zione (dB0) per avere una lettura
di riferimento sul detector. Poi si
inserisce il DUT e si regola l’atte-
nuatore (dB1) per avere la stessa
lettura sul detector. La differenza
(dB1 – dB0) é il guadagno del
DUT. La precisione ottenuta é
quella dell’attenuatore. Il meto-
do é laborioso ma utile usando

come detector un oscilloscopio,
una sonda a diodo o lo S-meter
di un ricevitore.
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Misure su amplificatori, attenuatori,
filtri, qualunque dispositivo RF a
due porte. Il generatore viene sinto-
nizzato sulle frequenze che interes-
sano, sul detector si legge la
potenza trasmessa dal DUT.
Prima occorre fare una calibrazione
della linearità della catena di misu-
ra, mettendo un collegamento diret-
to tra generatore e detector e
misurando il livello di riferimento
alle stesse frequenze. Generatore e
detector devono avere impedenza
di 50 �. In caso contrario inserire at-
tenuatori da 10 dB e tener conto di
questa attenuazione nelle misure.
La banda passante si ottiene per
punti, usando un foglio elettronico
tipo “excel” si può tracciare il grafi-
co. Con la stessa disposizione cir-
cuitale si può misurare il punto di
compressione a 1 dB (1 dB compres-
sion point).

Esempio di banda passante di un filtro a
quarzo, ricavata per punti e disegnata con
“excel”.

Misure di guadagno/attenuazione/banda passante

Via Benevento 16 - BATTIPAGLIA (SA) - tel. 0828/300378
cell.335.6017623 fax 0828/616789 - E-mail: esertel@virgilio.it
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G
eneralmente quando si
parla di strumenti elettro-
nici di misura si è imme-

diatamente portati a pensare a
degli oggetti sofisticatissimi dal
prezzo proibitivo visti su qualche
catalogo. Dobbiamo pensare
però che il mercato del surplus ci
offre una quantità indescrivibile
di strumentazione ormai obsole-
ta per l’industria ma quanto mai
attuale per attrezzare il laborato-
rio personale. Uno strumento
surplus, per quanto vetusto, è in
grado di soddisfare le esigenze
di un autocostruttore per molto

tempo ancora.
Quanto andrò a descrivere l’ho

reperito una quindicina d’anni fa
rovistando fra le bancarelle di
una fiera (non ricordo quale fos-
se, però le fiere di una vol-
ta……non come quelle di ades-
so!!) e lo uso tuttora quando gio-
co con qualche circuito.

É risaputo che nella pratica di
laboratorio occorre talvolta de-
terminare il valore dei compo-
nenti passivi impiegati nei vari
circuiti. Mentre per le resistenze
la misura è relativamente facile
(basta l’onnipresente tester, ma-
gari digitale per faticare di
meno), non si può dire altrettanto
per le induttanze e le capacità.

É necessario usare qualche
strumento un po’ più sofisticato.
Si potrebbe allora usare un pon-

te. Tutti i testi di misure elettroni-
che elencano varie realizzazioni
di ponti in alternata dai nomi va-
gamente esotici (Owen, Hay, De
Sauty, Campbell). La procedura
di bilanciamento di un ponte è
però alquanto macchinosa.

Si potrebbe allora usare un
metodo a risonanza. Tale meto-
do è attuato con il cosiddetto Q-
metro e permette misure fino nel
campo delle radiofrequenze.
Anche in questo caso è richiesta
una notevole manualità.

Ecco allora che può ci può ve-
nire in aiuto lo strumento che
passo a descrivere nel seguito. Si
tratta di un misuratore di indut-
tanza e di capacità che basa il
suo funzionamento sul metodo
dei battimenti. Lo schema di
principio di tale metodo è visibile

Tektronix 130 LC-meter
Un misuratore di induttanza e di capacità vecchiotto ma ancora valido

di Gianfranco Albis IZ1ICI
LABORATORIO-STRUMENTI

Foto 1 - Aspetto esterno dello strumento.

Fig. 1 - Schema di principio del metodo dei battimenti
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in figura 1.
In condizioni di riposo, la fre-

quenza dell’oscillatore fisso e
quella dell’oscillatore variabile
coincidono. In tale modo si ha
battimento nullo all’uscita del
mescolatore. Quando viene in-
serito il componente incognito
(Cx o Lx) varia la frequenza
dell’oscillatore variabile, che
battendo con l’oscillatore fisso
origina una audio frequenza
proporzionale al valore del com-
ponente incognito. Un circuito
rivelatore misura la frequenza in

uscita dal mescolatore e provve-
de a pilotare un indicatore op-
portunamente tarato in valori di
capacità e di induttanza. Non c’è
quindi alcun bisogno di inter-
vento manuale, in quanto lo stru-
mento fornisce la lettura imme-
diata e diretta del valore del
componente incognito.

Il principio dei battimenti trova
pratica attuazione nel misuratore
Tektronix 130 LC-meter, il cui
aspettoesternoèvisibilenella foto1.

Lo strumento è alloggiato in un
contenitore metallico “color Tek-

Foto 2 - Interno dello strumento lato “valvole”. Foto 3 - Interno dello strumento lato “cablaggio”.

Fig. 2 - Schema a blocchi dello strumento.

tronix”, vale a dire il famoso cele-
ste che (come ben sanno gli ap-
passionati dell’azienda di Bea-
verton) caratterizza l’intera
produzione di questa ditta.

Le dimensioni esterne sono di
18x24x24 cm (rispettivamente
larghezza, altezza e profondità)
ed il peso è intorno ai 4 kg. L’an-
no di costruzione del modello in
mio possesso è il 1959. Una pic-
cola curiosità: da un catalogo
Tektronix del febbraio 1959, ho
scoperto che il nostro oggetto ve-
niva commercializzato a 200 dol-
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Fig. 3 - Schema elettrico dello strumento.
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dell’apparato.
La presenza della presa fono è

stata prevista se si desidera regi-
strare su nastro i segnali ricevuti.
I transistori Q7 e Q8 che funziona-
no in opposizione in classe B, ri-
sultano collegati in serie in un
circuito che non richiede il tra-
sformatore d’uscita. La polariz-
zazione di questi transistori viene
stabilizzata da un termistore e la
presenza di una controreazione
negativa serve a ridurre la distor-
sione. Un condensatore da
200�F è stato usato per portare
l’uscita di Q7 e Q8 su una morset-
tiera terminale fissata sul retro
del ricevitore e, contemporanea-
mente, a una presa jack audio, a
circuito chiuso, inserita sul fron-
tale del medesimo. Questo con-
densatore viene anche utilizzato
per alimentare l’avvolgimento
primario di un trasformatore ele-
vatore che fornisce un’uscita a
500 � sulla stessa morsettiera
terminale. Inserendo uno spinot-
to plug nella presa audio jack si
disabilita il collegamento a 8 �

della morsettiera terminale la-
sciando attiva l’uscita a 500 �.
Questa soluzione consente,
all’operatore, di escludere l’alto-
parlante da 8 � connesso alla
morsettiera, inserendo lo spinot-
to plug di un paio di cuffie nella
presa audio jack. L’uscita audio
dichiarata dal costruttore è di 1
W massimo.

L’HA-800 presenta un doppio
sistema di Regolazione Automa-
tica di Sensibilità (AGC). Esami-
nando infatti la figura 2, potremo
osservare come siano presenti
due rettificatori per la RAS: CR2

che è anche il rivelatore per l’AM
e CR1. Quando è presente un se-
gnale ai capi del secondario di
T2, questo viene raddrizzato da
CR2 e da CR1. Come risultato di
questa azione, si ottiene una ten-
sione negativa continua fra l’a-
nodo di CR2 e la massa, mentre si
sviluppa una tensione positiva
continua fra l’anodo di CR1 e la
massa.

La tensione negativa riduce la
polarizzazione fissa applicata a
Q105 e a Q1, riducendo così il
guadagno di questi due stadi. La
tensione positiva continua, se ri-
sulta sufficientemente elevata,

polarizza direttamente Q201 por-
tandolo alla conduzione. Q201 ri-
cava quindi la corrente di collet-
tore attraverso R104 e abbassa, in
tal modo, la polarizzazione di-
retta applicata a Q102 e riduce il
guadagno dell’amplificatore.

Il regolatore di guadagno RF,
R1, viene utilizzato per variare
manualmente il guadagno di
Q102. La tensione positiva conti-
nua summenzionata ha una fun-
zione supplementare, quella di
pilotare lo strumento S-meter.

Facendo ancora riferimento
alla figura 1, potremo osservare
come il ricevitore ha, al suo inter-
no, un calibratore a quarzo da
100 kHz, Q107 (come indicato
precedentemente, il quarzo non
veniva fornito, di norma, assieme
al ricevitore). L’uscita di Q107 vie-
ne accoppiata, tramite un con-
densatore, al gate di Q101. Se il
controllo della calibrazione fa ri-
levare che l’indicazione della
sintonia è fuori taratura, l’incon-
veniente può essere corretto
agendo su di un condensatore
variabile, accessibile dal pan-
nello frontale, che è stato colle-
gato, in parallelo, con la sezione
del condensatore principale di
sintonia destinata all’oscillatore
locale.

Nell’alimentazione da rete, vie-
ne utilizzato un trasformatore ri-
duttore di tensione con cui si ali-
menta un circuito rettificatore a
onda intera a cui segue un filtro
di livellamento a � e un regolato-
re di tensione in serie, a transisto-
re, che ha come elemento di rife-
rimento di tensione un diodo Ze-
ner.

L’alimentazione in continua
per Q5, Q7 e Q8 viene prelevata
dal filtro suddetto mentre l’ali-
mentazione per il resto del ricevi-
tore è presa sull’uscita del circui-
to regolatore in serie. Per la pro-
tezione da sovraccarichi è
previsto un fusibile rapido da 1 A
posto in serie con un capo del
trasformatore di alimentazione.

Per fare funzionare in continua
il ricevitore, occorre portare una
tensione continua a 12 V all’in-
gresso del filtro a �. Ciò è possi-
bile rimuovendo, sul retro del ri-
cevitore, una piastra protettiva di
una morsettiera terminale e col-

legare il cavo proveniente dalla
batteria da 12 V ai previsti termi-
nali. Allo scopo di ridurre la sca-
rica della batteria di alimentazio-
ne, un commutatore, montato sul
pannello posteriore, consente di
escludere dal circuito del ricevi-
tore HA-800 la luce di illumina-
zione della scala (solamente du-
rante il funzionamento).

Quando si impiega l’HA-800 in
unione con un trasmettitore, è
prevista una presa “REMOTE”
sul retro dell’apparato. Rimuo-
vendo un ponticello su questa
presa ed effettuando un’appro-
priata connessione con un TX
che sia predisposto, quando
passa in trasmissione, per la
commutazione automatica del ri-
cevitore, quest’ultimo può essere
messo in attesa (stand-by).
Quando l’HA-800 passa nella
condizione di attesa, viene inter-
rotta l’alimentazione ai transistori
da Q101 a Q106.

Dettagli costruttivi

L’HA-800 è un classico ricevi-
tore per stazione fissa. Molti dei
suoi componenti sono stati mon-
tati su due circuiti stampati e la
loro identificazione risulta age-
volata dal fatto che le sigle relati-
ve sono state riportate sullo stam-
pato. Poiché i componenti sono
stati collocati sulle basette con
un ridotto ammassamento, il
controllo del ricevitore, per
quanto riguarda l’identificazione
dei componenti, risulta semplifi-
cato.

Il comando della sintonia, a
cordina d’acciaio, ha un gioco
trascurabile. Sulla scala di sinto-
nia sono riportate le tacche di
calibrazione ogni 10 kHz sulle
bande degli 80, 40, 29 e 15 metri
e ogni 50 kHz sulla banda dei 10
metri e, infine, ogni 250 kHz sui 6
metri.

Sulla scala parlante è anche ri-
portata una scala di riferimento,
da 0 a 100, suddivisa in 100 divi-
sioni. Essa è stata calcolata in
modo che un giro completo della
manopola principale di sintonia
corrisponda a una escursione fra
40 e 60 kHz nelle bande degli
80, 40, 20 e 15 metri, di 180 kHz
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nella banda dei 10 metri e di 500
kHz in quella dei 6 metri.

Il circuito d’ingresso di Q101

viene sintonizzato agendo sul
comando “ANT TRIM” posto sul
pannello frontale. Per migliorare
la ricezione, occorre ripetere
questa regolazione che intervie-
ne direttamente su di un conden-
satore che agisce da un estremo
all’altro della banda.

Indicazioni per il
funzionamento

Contrariamente a quanto ri-
portato sul manuale tecnico del
HA-800 dove è scritto che per la
ricezione della LSB il comando
del BFO deve essere tutto ruota-
to su un lato rispetto i 455 kHz
della seconda media frequenza,
mentre per la ricezione della
USB la manopola deve essere
ruotata tutta verso l’altra estremi-
tà, sempre rispetto al valore di
455 kHz, questa manopola deve
essere portata in corrispondenza
di 1,5 kHz rispetto al lato più bas-
so del valore della seconda FI
per ottenere la ricezione ottimale
della banda laterale che veniva,
di norma, utilizzata su ciascuna
gamma: la LSB sugli 80 e 40 me-
tri e la USB sui 20, 15, 10 e 6 me-
tri. Una volta trovato il punto del
comando del BFO in cui si ottie-
ne la massima chiarezza di
ascolto, il comando deve essere
ruotato solo verso sinistra. Ci si
deve solamente rammentare che
le indicazioni LSB e USB poste ai
lati del comando del BFO, sul
pannello anteriore, sono solo in-
dicative e non rappresentano i
punti di riferimento.

Prestazioni dichiarate e
rilevate

Prove effettuate negli anni ’70
presso il laboratorio dell’ARRL
sul HA-800, indicano che il rice-
vitore in esame soddisfaceva e
superava tutte le specifiche for-
nite dal costruttore, tranne quel-
la relativa alla frequenza imma-
gine sui 6 metri. Per un rapporto
di 10 dB di S/N, il ricevitore pre-
sentava una sensibilità di 0,3�V

su 80, 40, 20, 15 e 10 metri e di
circa 0,9 �V sui 6 metri.

Su controlli con tre diverse po-
stazioni trasmittenti, il ricevitore
non sembrava presentare pro-
blemi di modulazione incrociata
o di sovraccarico con segnali in
ingresso di livello normale. Tut-
tavia quando un generatore di
segnali del laboratorio venne
usato per iniettare un segnale
del valore di 3,75 MHz e con un
livello di 1500�V sull’ingresso
del ricevitore, diciannove segna-
li spuri, che non erano presenti
quando il livello era di 100 �V,
comparvero lunga la scala di sin-
tonia. Sui 40 metri, iniettando un
segnale di 3000 �V con frequen-
za di 7,15 MHz, si sono prodotti
sedici segnali spuri, mentre sui
20 metri un segnale di 3000 �V
alla frequenza di 14,175 MHz,
ha generato dieci segnali spuri.
Sulle bande dei 15, 10 e 6 metri
occorre un segnale di forte in-
tensità per avere qualche pro-
blema di spurie. Risulta difficile
da stabilire se segnali con livello
da 1000 a 3000 �V possono es-
sere impunemente inseriti senza
che si formino segnali spuri.

Sebbene lo slittamento della
frequenza non risulti troppo evi-
dente sulle bande più basse,
esso risulta sufficiente per creare
difficoltà a ricevere segnali SSB
sui 6 metri. Spostando la fre-
quenza del BFO rispetto al valo-
re centrale, è possibile ottenere
con facilità una buona ricezione
dei segnali a banda singola. È
stato trovato un solo segnale spu-
rio all’interno delle bande del ri-
cevitore. a circa 3,62 MHz, con
un livello equivalente a quello
ottenuto con un segnale di 0,1�V
sui terminali d’antenna. A questi
livelli, il segnale spurio non crea
alcun problema.

Sulle bande al di sotto dei 10
metri la risposta ai segnali spuri
(incluso la frequenza immagine)
risulta ai – 52 dB rispetto a un se-
gnale equivalente di 0,1 �V sulla
frequenza desiderata.

Sui 10 metri, la frequenza im-
magine risulta inferiore a –26 dB
e sui 10 metri questa risulta infe-
riore a – 45 dB mentre sui 6 metri
la frequenza immagine è inferio-
re a – 26 dB.

Nelle bande da 80 a 10 metri, il
ricevitore richiede un segnale di
circa 1 �V per avere una lettura,
sullo strumento indicatore,
dell’intensità del segnale pari a
“S 1” e un segnale di 85 �V deter-
mina una indicazione di “S 9”,
mentre con un segnale di
4000�V o maggiore si ha una let-
tura sullo strumento di “S 9 + 30
dB”. Sulla banda dei 6 metri oc-
corre, in ingresso al ricevitore,
un segnale di 4 �V per ottenere
un’indicazione di “S 1”, mentre
500 mV determineranno una let-
tura di “S 9” e con un segnale di
3500 mV si avrà una lettura di “S
9 + 30 dB”.

Il calibratore interno fornisce
un segnale di marker molto in-
tenso dalla banda degli 80 metri
fino a quella dei 15 metri mentre
sui 10 metri questo risulta debole
ed è praticamente non udibile
nella banda dei 6 metri.

Azzerando l’estremità bassa di
ciascuna banda, per contro, l’u-
scita dello stadio calibratore in-
dica che alcuni dei rimanenti
marker di calibrazione risultano
spostati di 9 kHz nelle bande da-
gli 80 metri fino a quella dei 15
metri, di 50 kHz sui 10 metri.
Come accennato prima, la cali-
brazione non deve essere utiliz-
zata per un valido controllo sui 6
metri.

Non mi dilungo oltre perché,
per un ricevitore come l’HA-800
che trova applicazioni legate
solo a tecniche d’esercizio un po’
datate, si è già detto anche trop-
po. Solo pochi OM nostalgici uti-
lizzano ancora un ricevitore se-
parato dal trasmettitore, rinun-
ciando alla modernità e alla
comodità offerta dai ricetrasmet-
titori integrati. Spero comunque
di essere stato d’aiuto a coloro
che lo possiedono o lo possede-
ranno in futuro, vista anche la
probabile alienazione dalle ex
Prefetture, e segnalo che parte
delle informazioni relative spe-
cialmente alle prestazioni, sono
state ricavate da un articolo ap-
parso su QST nel febbraio del
1970.
A presto.
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G
alvani, Volta e, con loro,
innumeri sperimentatori in
cose elettriche, mai si sa-

rebbero aspettati di dover sot-
trarre l’innocente batrace ai
ghiottoni, per ricevere segnali di
tempo irradiati ad onda miria-
metrica. Tutti sanno dell’uso del-
la rana come sensibilissimo rive-
latore di cariche elettriche e che
in Europa ci fu una vera ecatom-
be di rane per scopi non culinari,
ma scientifici per un buon secolo
a partire dal 1780 sino a quasi il
1920, quando si verificarono gli
ultimi usi documentati di rane
come rivelatori di grandezze
elettriche e come trasduttori elet-
tromeccanici.

Ecatombi per scopi culinari si
svolgono ancora imperterrite, al
punto che si trovano nel super-
mercati sacchetti di rane cinesi
preparate e surgelate. Ogni
buon elettrotecnico, memore de-
gli alti ruoli della rana per la na-
scita dell’elettricismo, sempre se
ne dovrebbe astenere.

Una rana, di fresco preparata,
come raccomandava Alessandro
Volta, è infatti un rivelatore di ca-
riche elettriche e di campi sia
elettrici sia elettromagnetici di
spettacolosa sensibilità. Questa
nota, a cavallo tra fisiologia, elet-
trotecnica, radiotecnica, e storia
della tecnologia, coprirà due
punti: quale è la sensibilità me-
dia di una rana, espressa in mi-
crocoulomb od in nanojoules, e
un uso documentato della rana

come rivelatore di segnali elet-
tromagnetici e come trasduttore
elettromeccanico, nella fattispe-
cie i segnali di tempo campione
emessi dalla stazione inglese ad
onda miriametrica GBR, a 16
kHz1 , posta a Rugby e da un ra-
diotrasmettitore francese la cui
antenna faceva capo alla cima
della Torre Eiffel.

É stato usato due volte l’agget-
tivo miriametrico, che fa parte a
buon rigore della lingua italiana,
in quanto significa 104, diecimi-
la. Attualmente questa voce è
usata solo in Piemonte per indi-
care una quantità di uva, corri-
spondente a 10 chilogrammi.
L’espressione miria, in contesto
radiotecnico, per formare la pa-
rola miriametro al fine di indica-
re una lunghezza d’onda di
10000 m, è correntemente usata
nella lingua italiana, in quella
francese e soprattutto nei testi
della UIT , la Union Internationa-
le des Telecommunications, co-
nosciuta anche come ITU, Inter-
national Telecommunications
Union. La ITU é l’ente internazio-
nale che regola ed emette la nor-
mativa per tutte le comunicazioni
elettriche. Sino agli anni ’70 que-
sto Ente si chiamava CCIR – Co-
mité Consultatif International des
Radiocommunications, oggi
UIT-R, con sede in Ginevra men-
tre le analoghe funzioni per l’in-
formazione che correva su fili
erano svolte dal CCITT, il
Comitato Consultivo In-

ternazionale per la Telegrafia e
la Telefonia ( le sigle in italiano
sono solitamente eguali a quelle
in francese), oggi UIT.T. La lin-
gua ufficiale, sempre dal 1875 –
fondazione della UIT, che allora
voleva dire Unione Internaziona-
le Telegrafica, è stata il francese,
sino alla nota Conferenza di
Atlantic City, tenuta nell’imme-
diato dopoguerra. Tutti i docu-
menti ufficiali dell’UIT, compaio-
no da allora in tre lingue, ingle-
se, francese e spagnolo.

Per la preparazione della rana,
sarebbe d’obbligo ricorrere a
Luigi Galvani ed Alessandro Vol-
ta, ma non si vuole turbare verdi
ed animalisti, ghiotti magari di ri-
sotto alle rane. Esiste comunque
una tecnica, tuttora ampiamente

Di un curioso uso della rana
come rivelatore elettromagnetico

Un tempo i detector saltavano e gracidavano

RETROSPETTIVA
di Sigfrido Leschiutta
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usata in fisiologia, che consente
di preparare una rana agli usi
elettrici, senza farla (troppo) sof-
frire.

La rana viene usata di prefe-
renza ad altri animali, per la faci-
le reperibilità, il costo ridottissi-
mo ed il fatto che, essendo un
animale a sangue freddo, resta a
lungo reattiva, pur essendo clini-
camente morta.

La sensibilità della rana, chia-
mando in questo modo la mani-
festazione di contrazioni perce-
pibili, diminuisce con il tempo
trascorso dalla morte dell’anima-
le e con il numero di eccitazioni
pregresse, ma comunque si può
sperimentare su una rana per al-
cune ore. Ecco perché Volta rac-
comanda che la rana sia “di fre-
sco preparata”.

Per valutare la sensibilità della
rana, come rivelatore di cariche
elettriche, si possono seguire
due strade, una sperimentale,
scaricando un condensatore di
capacità nota e caricato ad una
certa tensione e verificare le con-

trazioni indotte, l’altra di caratte-
re elettrofisiologico. Altra varia-
bile importante sono i “morsetti
di entrata” e cioè i punti attraver-
so i quali si fa passare la corrente
o si applica la scarica, in partico-
lare se attraverso un nervo od un
muscolo. I valori indicati non di-
pendono tanto dalle dimensioni
e dal tipo di animale, perché,
come ordine di grandezza, sono
dello stesso ordine, sia in un
uomo, in una cavia o nel nostro
batrace, dato che dipendono
dalla fisiologia della cellula.

Per ottenere delle contrazioni
notevoli, una corrente dell’ordi-
ne di circa 10-20 mA deve essere
applicata per 100-300 �s, su un
tronco nervoso, il che comporta
trasferire una carica dell’ordine
di 200 picocoulomb . Se la cari-
ca è iniettata invece su una fibra
muscolosa, sono necessari 1-2�C;
tutti i lettori di questa rivista sanno
che una carica di 200 pC è quella
immagazzinata in un condensato-
re da 100 pF caricato con una ten-
sione di un paio di volt. Il confron-
to della sensibilità della rana ri-
spetto a quella gli strumenti
misuratori di corrente preoccu-
pò gli elettricisti-fisiologi alla fine
della prima metà dell’Ottocento.
In particolare Carlo Matteucci,
un bravo fisico risorgimentale,
molto stimato da Faraday, istituì
un confronto sistematico tra i due
rivelatori, la rana ed il galvano-
metro astatico del Nobili, quello
che fu usato a Milano dal prof.
Magrini nel 1844, per validare la
legge di Ohm.

Per l’uso della rana come rive-

latore elettromagnetico, vennero
compiuti esperimenti in Inghil-
terra ed in Francia, debitamente
descritti nella letteratura ed in
particolare in un libro2 comparso
nel 1980, a cura della The Insti-
tution of Electrical Engineers in-
glese.

La rana aveva un doppio uso,
quello di rivelatore elettroma-
gnetico e quello di trasduttore
elettromeccanico, infatti uno
spago, collegato direttamente
ad una delle zampe posteriori
dell’ animale, azionava diretta-
mente il pennino di una macchi-
na telegrafica…….

TIPO DI RIVELATORE
“Sensibilità”
Energia per punto (co-
dice Morse)

Coherer di Calzecchi-
Onesti e varianti

circa 20 nJ

Elettrochimico - elettro-
litico

da 40 a 300 nJ

Rana attorno 100 nJ

Silicio da 40 a 400 pJ

Riv. con isteresi ma-
gnetica (Marconi)

circa 10 nJ

Barretta ( bolometro
con filo caldo)

circa 10 nJ

Carborundum da 900 pJ a 15 nJ

Una nota: noi italiani abbiamo preso il
vezzo di pronunciare alla americana il
cognome di Joule (“giaul”) e quindi il
nome della unità di energia del siste-
ma SI. Così facendo ci facciamo pren-
dere in giro da tutto il mondo elettrico,
a cominciare dagli inglesi, che giusta-
mente usano la pronuncia “joule” alla
francese. Il trisnonno o il tetranonno di
James Prescott Joule era bensì di origi-
ne francese, ma anche il Nostro, pur
nato in Inghilterra, si faceva chiamare
alla francese.

1 La stazione è ancora attiva; i segnali di
tempo sono tuttora emessi, alle ore pari di
Tempo Universale. L’intensità di campo a
Torino, misurata usando una antenna a te-
laio campione, progettata nel 1935 dal
prof. Giancarlo Vallauri, è ragguardevole,
essendo dell’ordine di 1,2 mV/m.

2 V.J.Philip:Early Radio Detectors, della Pe-
ter Peregrinus, il testo fa parte di una col-
lana History of Technology, promossa
dalla Institution of Electrical Engineers in-
glese.
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O
gni tanto si ha notizia che
l’invenzione della Radio è
stata attribuita a qualche

(noto o ignoto che sia) inglese o
russo, americano o francese, te-
desco o indiano; fra i nomi più il-
lustri è capitato anche quello di
Thomas Alva Edison.

Cerchiamo allora di chiarire,
con dati attendibili, come stanno
effettivamente le cose, quali cioè
sono gli appigli per quest’ultima
attribuzione.

Si era nel 1885; Marconi aveva
11 anni, Hertz stava iniziando la
sua sperimentazione sulle onde
elettromagnetiche, la linea tele-
fonica più lunga non raggiunge-
va i 500 km; Edison richiese il
brevetto per un sistema di tele-
grafia senza fili.

Del resto, Edison di professio-
ne faceva l’inventore (oltre alla
lampadina, depositò un migliaio
di brevetti nella sua vita!), e qua-
lunque cosa di attendibile e pra-
ticamente funzionante nasceva
nella sua mente geniale, lui la
brevettava.

In questo caso, il suo sistema si
basava sull’induzione, non già
sull’irradiazione elettromagne-
tica (o forza eterica, come si di-
ceva al tempo), ma era senza
dubbio un primo esempio di te-
legrafia senza fili, anche se co-
priva pochi metri di distanza e
sfruttava il terreno come ritorno.

Nel gennaio del 1892, la nota
rivista Scientific American de-

scrisse il sistema come (parzial-
mente) illustrato nella fig.1, dove
è riportata sia la versione per
navi, sia per stazioni di terra; è
ancora più evidente che la tra-
smissione con onde hertziane di
Marconi è un’altra cosa, ma an-
che che la somiglianza fra i due
sistemi c’è: si tratta senz’altro di
una interessante profezia di
quanto stava per succedere di lì
a qualche anno.

Il dispositivo di Edison consi-
steva in un tasto telegrafico colle-
gato ad una sorta di “cicalino”
elettrico che faceva generare
una grossa scintilla la quale,
esaltata da una bobina di indu-
zione, veniva inviata ad un gros-
so palo di accoppiamento; l’altro
palo (quello ricevente) era ac-
coppiato ad un auricolare.

Edison stesso spiegò: “Ho sco-
perto che, se si ottiene una eleva-

Anche Edison
... NON ha inventato la radio!

Un altro concorrente di Marconi???

FATTI E PERSONAGGI

Fig. 1
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zione sufficiente a superare la
curvatura terrestre ed a ridurre al
minimo l’assorbimento del terre-
no, la telegrafia elettrica, ovvero
la segnalazione fra punti distanti
si può effettuare tramite induzio-
ne, senza cioè l’uso di fili di colle-
gamento”.

Questo brevetto fu sfruttato un
anno dopo, quando si spedirono
telegrammi da un treno in moto;
le rotaie servirono come terra, ed
i messaggi venivano inviati da
una specie di antenna piazzata
sul tetto della carrozza e captati
da una linea filare disposta lun-
go i binari, alla distanza di pochi
metri.

Poi, Edison non si interessò più
a questa scoperta, distratto da al-
tri progetti. Egli, dopo qualche
anno, affermò di essere convinto
che la trasmissione era possibile
anche attraverso l’oceano (an-
che Preece, in Inghilterra, aveva
provato una cosa analoga, ma
solo ... attraverso le sponde del
Tamigi.)

Quando poi, nel 1901, l’attra-

versamento dell’Oceano lo rea-
lizzò, fra l’incredulità di molti,
Marconi, Edison chiese subito di
incontrare l’uomo “che aveva
avuto la monumentale audacia
di tentare, riuscendoci, di far
balzare un’onda elettrica attra-
verso l’Atlantico”.

Del resto, anche in altra occa-
sione, Edison rischiò una grossa
scoperta. Lavorando alle sue
lampadine per illuminazione allo
scopo di ottimizzarne il funziona-
mento, scoprì quello che è ap-
punto indicato come “effetto
Edison”, cioè un flusso di cor-
rente (ovvero di elettroni) a senso
unico che va dal filamento ad
una piastra metallica (fig.2) po-
stagli nelle immediate vicinanze.

In quel caso, aveva “rischiato”
di inventare il diodo, ma i tempi
non erano ancora maturi, ed Edi-
son era in quel momento troppo
preso dai problemi che la lam-
padina ancora aveva.

Fig. 2

Il miniVNA permette di analizzare rapidamente qualsiasi antenna sopra una gamma di frequenze prestabilita dall'utente
fra 0.1 e 180MHz. Mostra dove l'antenna è risonante, il ROS e la perdita di ritorno. La frequenza migliore (minima) di
ROS viene trovata e visualizzata automaticamente. Misura anche la lunghezza del cavo e le sue perdite, la larghezza di
banda, la qualità dei filtri ecc.
Dimensioni: 90 x 85 x 25mm. Connettori S BNC. Il software è disponibile per i sistemi operativi Linux™ e Windows™.

CARATTERISTICHE TECNICHE:

· Frequenza 0.1MHz - 180MHz. · Generatore DDS con 0 dBm di output.
· 2 porte BNC per misure di trasmissione, per esempio filtri, trappole.

Scansione veloce (0.6 sec tipica per 500 punti).

· Misurazioni possibili: VSWR, RL, Rs, Z +/-jx,
fase, lungheza del cavo, R/L/C.
· Possibile funzionamento con batterie del
telefono da 3.6V (<150mA disegnati correnti).
· Software compatibile con i sistemi operativi
Linux e Windows.
· PocketPC Software disponibile.

Compatibilità USB1.1 e USB2.
·
Presa RS232 opzionale per PocketPC o per
visualizzazioni a distanza.

� 259,00 iva inclusa
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il Cruciverba

DEFINIZIONI

Orizzontali

5 - Lo standard televisivo americano
7 - Riceve e spedisce le cartoline per

le spedizioni DX
10 - Gli autocostruttori.....in inglese
12 - L’unità di misura della carica

elettrica
14 - La più alta frequenza usabile

per la propagazione fra due
punti

15 - Antenna con elementi triango-
lari

17 - La lettera greca che indica la
costante dielettrica

18 - Elenca i radioamatori di tutto il
mondo

19 - Noto costruttore di wattmetri per
RF

di Gianfranco Albis IZ1ICI
RELAX

IL CRUCIVERBA DI SETTEMBRE 2007

Verticali

1 - L’antenna per gli apparati RTX
palmari

2 - Un nodo per passare messaggi
fra diverse reti

3 - Sistema di trasmissione per carte
meteo

4 - Ospita a maggio e settembre un
mercatino per radioamatori

6 - Il processo di trasmissione su una
banda e di ricezione su un’altra

8 - Un formato di compressione per
dati multimediali

9 - Si usa nei campioni atomici pri-
mari di frequenza

10 - La sigla della televisione ad alta
definizione

11 - A volte i radioamatori la ... cac-
ciano

13 - Un laminato per circuiti stampa-
ti in alta frequenza

16 - Oscillatore compensato in
temperatura

(Soluzioni a pagina 106 )
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