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CONSULENZA

Consulenza

Vorrei capire come viene vi-•	
sualizzata, da un analizzatore 
di spettro (di cui sento tanto 
parlare), la situazione del se-
gnale in uscita da un trasmet-
titore sotto l’aspetto pratico.

La miglior risposta che si può 
dare è quella di riportare (in fi-
gura) un esempio di quanto può 
risultare visibile sullo schermo di 
un analizzatore di spettro quan-
do si esamini l’uscita di un ipote-
tico trasmettitore AM, con i vari 
segnali presenti su una gamma 
di frequenze opportunamente 
ampia (orizzontale) e la relativa 
ampiezza (verticale).

Quando un trasmettitore viene 
fatto funzionare secondo le mo-
dalità legali, l’utente è portato ad 
aspettarsi di irradiare solamente 
sulle frequenze assegnate e 
nient’altro: infatti, in caso ideale, 
un trasmettitore dovrebbe gene-
rare RF su una sola frequenza.

Naturalmente, se il TX è modu-
lato, gli unici nuovi segnali pre-
visti sono quelli regolarmente 

creati dalla modulazione, cioè le 
bande laterali.

Ma, come in tutte le cose della 
vita, la pratica è ben diversa da 
quello che sarebbe il caso idea-
le, come mostra la figura, che ri-
porta lo “spettro” visualizzato in 
realtà.

Il segnale principale è costitu-
ito dalla portante a frequenza F, 
cioè il picco di ampiezza massi-
ma, attorno alla quale è possibile 
notare una buona presenza di 
rumore di fase, dopo di ché sono 
indicate le due frequenze (o ban-
de) laterali di modulazione; poi, 
viene il bello!

È inevitabile trovare, sulle fre-
quenze più alte le varie armoni-
che di F, qui indicate col rispetti-
vo numero, e naturalmente di 
ampiezza modesta e decrescen-
te, nonché qualche segnale “pa-
rassita” provocato da oscillazioni 
spurie; il tutto, senza trascurare 
un “fondo” (pur modesto) di ban-
de laterali derivanti dal ronzio di 
alimentazione.

Sull’asse verticale si troverà 
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l’opportuna scala in decibel.
In ultima analisi, cos’è l’analiz-

zatore di spettro se non (sempli-
ficando) un ricevitore “sweppa-
to” in frequenza la cui uscita è 
collegata ad un oscilloscopio?

        

Quando, per alimentare am-•	
plificatori di potenza a stato 
solido (o similari), servono 
correnti elevate (7080 A e 
oltre), e non volendo usare 
batterie, è possibile “paralle-
lare” due alimentatori stabi-
lizzati? E quali precauzioni 
servono?

È possibile, però è poco racco-
mandabile (salvo non si tratti di 
impieghi di laboratorio); in ogni 
caso, quando si tratta di distribu-
ire (anche se solamente fra due 
sorgenti) l’erogazione di corren-
te, specie se elevata, occorre una 
accurata bilanciamento delle ri-
spettive tensioni, che in teoria 
sembrerebbe molto semplice: 
basta che le tensioni siano (e re-
stino) identiche.

E ciò, per vari motivi.
Se la tensione di uno di due ali-

mentatori è anche solo legger-
mente inferiore all’altra, questo 
primo alimentatore funziona non 
più come generatore bensì come 
carico; occorre quindi la presen-
za di opportuni diodi di blocco 
in serie per proteggere ciascuno 
degli alimentatori contro qual-
siasi corrente inversa in entrata.

Va anche considerato che que-
sti diodi comportano cadute di 
tensione (per il silicio ed in pre-
senta di correnti molto alte) pari 
a 0,8-1 V, cui corrisponde una 
dissipazione di potenza di qual-
che decina di watt: quindi serve 
anche un appropriato dissipato-
re di calore.

Comunque, per evitare che 
uno degli alimentatori funzioni 
come carico, lasciando all’altro 
di erogare buona parte della cor-
rente totale, la tensione di uscita 
dai diodi deve essere bilanciata 
almeno entro 100 mV (meglio sa-
rebbe entro 50 mV).

Se lo sbilanciamento delle ten-
sioni è superiore si arriva alla 
condizione in cui l’alimentatore 

che eroga buona parte della cor-
rente va in limitazione, talché il 
massimo di erogazione si sposta 
sull’altro, che passerà lui pure in 
limitazione: conclusione, o bloc-
co totale o funzionamento “a sin-
ghiozzo”.

Tutto ciò rende poco consiglia-
bile questa soluzione, e comun-
que necessita disporre di alimen-
tatori di elevata qualità e stabilità, 
se non addirittura di circuiti di 
tracking della tensione di un ali-
mentatore rispetto all’altro.

        

Talvolta, sento riparlare di •	
etere; ma allora, esiste o non 
esiste? E non mi riferisco al 
composto chimico di tipo or-
ganico, bensì al mezzo attra-
verso cui le onde radio do-
vrebbero propagarsi!

Una breve premessa
Quando cominciò a diffonder-

si il concetto di onda (Huygens, 
a fine ‘600, ritenne per primo che 
la luce si propagasse per onde), 
l’analogia con la propagazione 
del suono nell’aria portò ad una 
prima, parziale comprensione 
del fenomeno.

Oggi sappiamo che, mentre il 
suono ha bisogno di un “mezzo” 
attraverso cui potersi propagare, 
facendolo vibrare all’unisono (ti-
picamente, l’aria), le onde elet-
tromagnetiche che costituiscono 
la luce si propagano anche nel 
vuoto; ma a quei tempi non si tro-
vò di meglio che concepire un 
mezzo trasparente, impalpabile, 
immateriale che permeava tutto 
l’universo e permetteva a queste 
onde di propagarsi: fu appunto 
chiamato “etere”.

Però questo concetto di mezzo 
trasparente ed impalpabile portò 
via via a severe contraddizioni fi-
siche che costrinsero, agli inizi 
del ‘900 e con le teorie di Ein-
stein, alla sua abolizione e ad ac-
cettare il principio per cui la luce 
si propaghi nel vuoto, come del 
resto tutte le onde elettromagne-
tiche, che obbediscono alle stes-
se modalità di propagazione.
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100 W F.E.T.
Wide Band Amplifier

Con tante utili informazioni per facilitarne il montaggio e la taratura

di I0VNR, I0NCP, IK0OTG, IK0OZG, IK0GMM
AUTOCOSTRUZIONE

P
er i cultori del
QRP che vo-
lessero usare

il proprio RTX an-
che per “QSO
standard” (ai fini
della sola poten-
za), presentiamo
un efficace lineare
capace di elevare
a più di 100W
p.e.p. il segnale
R.F. in uscita dal
proprio apparato.
L’idea e lo sviluppo
del progetto nasce
dalla sinergia di un
gruppo di Radioa-
matori che da vari
anni si incontra pe-
riodicamente per
alimentare il piace-
re dell’amicizia e contestualmen-
te realizzare progetti legati alla
radio. La particolarità di questo
“lineare” sta nel fatto che il costo
di realizzazione è molto basso, la
costruzione risulta molto sempli-
ce ed i materiali sono di facile re-
peribilità: il massimo per l’auto-
costruttore. Qualcuno dirà…an-
cora con gli amplificatori a FET!
si è vero…ma questi 100W risul-
teranno “docili” ed economici.
L’amplificatore fa uso di 10 FET
IRF 510 costituenti un PUSH-
PULL realizzato con una coppia
di 2X5 IRF 510 in parallelo (vedi
schema elettrico) e polarizzati

con una corrente di BIAS oppor-
tunamente stabilizzata e dimen-
sionata per far lavorare i FET in
classe AB. Pensiamo sia super-
fluo descrivere il circuito elettri-
co vista la sua semplicità, ci sof-
fermeremo invece sui risultati ri-
levat i su quat tro protot ipi
costruiti dagli scriventi e sulle
modalità di “taratura”.

Trasformatori

Trasformatore di ingresso:
realizzato con nucleo binoculare
AMIDON BN43-202 al fine di ot-

tenere una trasfor-
mazione di impe-
denza 4:1. Primario
costituito da due spi-
re di filo smaltato da
0,5mm, secondario
formato da una sola
spira da 0.5mm

Trasformatore di
uscita: realizzato
con nucleo di ferrite
binoculare AMIDON
BN43-10302 al fine
di ottenere una tra-
sformazione di impe-
denza 1:4. Primario
costituito da una spi-
ra in tubetto di rame,
secondario costituito
da due spire di filo di
rame da 1,5mm, iso-

lato in teflon, fatte passare dentro
il tubetto del primario.

Controlli

Terminato il montaggio con-
trollare accuratamente a vista le
saldature ed eventuale presenza
di cortocircuiti in particolare fra
la linea di +Vcc e terra. Control-
lare che la tensione di BIAS pos-
sa variare (utilizzando l’apposito
trimmer) da 0Vcc a 5Vcc rispetto
terra.

Da notare che il valore della
corrente di BIAS nel normale

Prototipo di IK0OTG
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Caratteristiche
GAIN: 14dB
IMD3 : -32dB
Risposta in frequenza: da 1,7MHz a
29,7MHz entro +/- 0,5dB
Adattamento in ingresso <= -16dB
(return loss)
MAX Pot. Input 3Wp.e.p.
MAX Pot. Output 120Wp.e.p.
Alimentazione 28V, 15A (nominali)
La buona linearità di risposta in fre-
quenza nella suddetta banda di lavoro
è stata ottenuta grazie ad una oculata
scelta delle reti di controreazione (vedi
schema elettrico).

Schema circuito stampato

Circuito stampato formato 1:1

funzionamento dovrà essere in-
torno ai 550 mA.

Predisposizioni

1- Terminare l’uscita su dum-
my-load 50 �>100W
2- Terminare l’ingresso con una
resistenza non induttiva da 50
�/0,5W
3- Inserire un amperometro
(portata f.s. = 5A) in serie alla
alimentazione +28Vcc

4- Portare il potenziometro del
BIAS verso terra (0Vcc).
5- Applicare la tensione di ali-
mentazione (+28Vcc): l’ampe-
rometro non deve rilevare nes-
suna corrente
6- Attivare il P.T.T.

Control lando la let tura
dell’amperometro (che in questa
fase deve risultare nulla), agire
sul potenziometro della corrente
di BIAS finché l’amperometro in-
dicherà 0,55A; questo valore
rappresenta la corrente di riposo
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Schema elettrico
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dell’amplificatore.
Osservare che questa lettura

sia stabile senza alterazioni o de-
viazioni impulsive, prova che
non ci sono in atto autoscillazioni
parassite: lasciare il potenziome-
tro di BIAS in questa posizione.

Considerato il gain dell’ampli-
ficatore, il massimo livello di pilo-
taggio da applicare in ingresso
sarà circa 2,5W..3W. Effettuato il
settaggio della corrente di BIAS
dovremo togliere alimentazione,
rimuovere la resistenza posta in
ingresso (50 �), aumentare la
portata dell’amperometro >=
15A ed immettere un segnale

Prototipo di I0VNR Montaggio Meccanico

Costruzione staffa porta connettore antenna

Elenco componenti

C10, C11, C14, C35, C36, C40, C42,
C44 = 0.1�F
C12 = 120pF
C13 = 100�F, 16V
C41 = 100�F, 50V
C15 ... C24 = 10nF
C25 ... C34 = 47nF
C37, C43 = 4,7nF
C38 = 47�F, 50V
C39 = 120pF mica argentata
R10 = 560�

R11, R12 = 68�, 2W
R13 ... R22 = 33 k�

R23 ... R32 = 68 k�

V10 = Potenziometro da 1K�

D10, D11 = 1N4007
L10,L11 Induttanze ricavate inserendo
due perline di ferrite sui reofori di R11
e R12
L12 = VK200
T10, T11 = vedi articolo
RE10, RE11 = relè doppio scambio
16A, 12V
U10 = stabilizzatore 7805
Q1 ... Q10 = IRF510
CX10 = connettore BNC
CX11 = connettore PL259

N.B. Le resistenze, ove non specificato,
sono da 1/4 W.
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R.F. con livello di potenza par-
tendo da 0,5W. Ricollegare l’ali-
mentazione: l’amperometro se-
gnerà un netto aumento della
corrente assorbita dall’amplifi-
catore.

Aumentare il segnale di pilo-
taggio fino a quando non legge-
remo una potenza pari a 100W in
uscita dall’amplificatore: la cor-
rente letta dall’amperometro
sarà circa 12A..14A (è ovvio che
l’alimentatore dovrà essere in
grado di fornire tali correnti).

É doveroso aggiungere che la
potenza d’uscita dell’amplifica-
tore presenta numerose armoni-
che, anche di livello elevato, per
cui prima di collegare una an-
tenna e bene che l’uscita transiti
attraverso opportuni filtri d’ottava
(in rete sono presenti numerosi
progetti in tal senso).

Per coloro che volessero misu-
rare la IMD3, disponendo di ap-
parecchiature idonee, ricordia-
mo le fasi della procedura di mi-
sura.

É necessario disporre di due
segnali R.F. con potenza fino a
circa 2W (+33,1 dBm) da inseri-
re alle due porte IN di un combi-
natore ibrido la cui porta OUT
sarà collegata all ’ ingresso
dell’amplificatore sotto misura.
L’uscita dell’amplificatore sarà
sempre collegata al suo dum-
my-load tramite wattmetro.

Applicare un solo segnale (es.
7.050.kHz) che abbia un livello
tale da produrre sul wattmetro
una lettura di 25W.

Rimuovere il segnale di cui so-
pra e at t ivare l ’a l t ro (es.
7.051,5kHz) con livello tale da

produrre sul wattmetro, anch’es-
so, una lettura di 25W.

Applicando, ora, entrambi i se-
gnali all’ingresso, questi produr-
ranno una potenza di uscita di
100W p.e.p.

Ricordiamoci che data la natu-
ra del segnale p.e.p. generato
dai due toni la maggioranza dei
wattmetri produrrà un lettura
che si at tes terà intorno a
40W..60W(apparenti).

L’utilizzo di un wattmetro ca-
pace di misure p.e.p. produrrà
misure più attendibili e precise.
I valori di IMD generati potranno
essere visualizzati attraverso l’u-
so di un analizzatore di spettro
opportunamente accoppiato
all’uscita dell’amplificatore o,
per chi possiede un ricevitore se-
lettivo, sintonizzandosi sulle fre-
quenze dei prodotti di intermo-
dulazione.

Il montaggio dei dieci IRF510 è

realizzato all’interno delle due fi-
nestre ricavate sul circuito stam-
pato al disotto delle quali dovrà
essere posizionata una barretta
di rame o alluminio per realizza-
re la conduzione termica tra i
transistors ed il radiatore sotto-
stante. I transistors, come visibile
in figura, debbono essere isolati
elettricamente nei confronti del
radiatore attraverso l’utilizzo di
fogli di mica e “accoppiati” ter-
micamente con la barretta di
rame interponendo pasta al sili-
cone.

Un saluto a tutti i lettori e arrive-
derci al prossimo articolo!

Come sempre, per informazioni, il TEAM
rimane a disposizione al seguente indiriz-
zo: ik0gmm@tin.it
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Transverter per i 6m
L'autocostruttore perde il pelo ma non il vizio

E
rano ormai quasi 10
anni che dovevo
tornare sulla “Ma-

gic Band”.
Dopo la prima licenza

per i 6m ottenuta del
1990, grazie alla quale
feci molta attività insieme
a Paolo I0XKD, avevo ri-
preso brevemente i 6m
nel 1998. Poi l’arrivo del
figlio e altri impegni hob-
bistici hanno limitato l’at-
tività radio a qualche DX
e qualche chiacchierata
in telegrafia sulle onde corte.

All’inizio della primavera, in-
curiosito dalle nuove tecniche
Meteor Scatter (vedi JT6M), ho
deciso di tornare sui 50 MHz.

Ma si sa, l’autocostruttore per-
de il pelo ma non il vizio … e in
fondo noi autocostruttori siamo
assimilabili ai lupi in quanto,
come loro, siamo una specie a ri-
schio di estinzione…HI!.

Fedele a tale principio e data
la mancanza di un apparato per
questa banda nella mia attuale
piccola stazione, ho deciso di
approntare un transverter 28/50
MHz e di utilizzare quindi il mio
ricetrasmettitore HF come appa-
rato IF.

Il perché di un transverter è
presto detto. Innanzitutto la pos-
sibilità di traslare sulla gamma
dei 6m le qualità dell’apparato
HF, soprattutto quelle di ricezio-
ne compresi i suoi utili comandi
(vedi filtri IF, PBS, Notch ecc) che
non sempre sono disponibili su

un apparato 6m. Poi la soddisfa-
zione di creare da soli un utile e
validissimo apparecchio in gra-
do di fare questo piccolo “mira-
colo”.

Ultimo, ma non per questo da
buttare via, il risparmio economi-
co; il prezzo di un piccolo appa-
rato operante sui 50 MHz è sicu-
ramente superiore a quello di un
transverter (specialmente poi se
fatto in casa) e le prestazioni
sono sicuramente inferiori al bi-
nomio transverter-JRC.

Realizzazione pratica

Per iniziare ho racimolato in
giro nei cassetti un po’ di compo-
nenti RF e, cosa importantissima,
i toroidi necessari alla realizza-
zione dei vari stadi. Questa è for-
se l’unica vera particolarità di
questa mia autocostruzione: l’uti-
lizzo totale di induttori toroidali in
polvere di ferro e in ferrite al po-

sto delle classiche “bobi-
ne” in aria o su nucleo
magnetico.

In effetti questa è la pri-
ma realizzazione di que-
sto tipo nella quale mi
sono cimentato da quan-
do mi diverto con la RF. I
vantaggi sono i seguenti:
distanze ridotte grazie al
contenimento magnetico
da parte dei toroidi, alti
Q, semplicità nell’avvol-
gere le induttanze sui to-
roidi rispetto alle classi-

che bobine schermate, facilità di
montaggio. C’è da dire che an-
che la robustezza finale è a favo-
re dei toroidi in quanto le note
“frantumazioni” dei piccoli nu-
clei di ferrite, che possono acca-
dere quando si regolano le in-
duttanze normali, con essi non
possono accadere. A tutto questo
va aggiunta la soddisfazione di
realizzare un circuito RF molto
“americano”… HI!!

Gli svantaggi risiedono secon-
do me solamente nel costo dei to-
roidi, al quale va aggiunto quello
dei compensatori capacitivi ne-
cessari alla risonanza. Tuttavia,
considerando che in fondo par-
liamo di pochi componenti, l’uti-
lizzo dei toroidi è senz’altro da
preferire.

Per prima cosa ho messo in
piedi una serie di piccole scatoli-
ne fatte di vetronite doppia fac-
cia realizzate saldando le pareti
su una piastra sempre in vetroni-
te da 20 x 10cm.

di Fabio Bonucci IK0IXI
AUTOCOSTRUZIONE

Foto 1
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Non mi piace realizzare circuiti
stampati in RF e preferisco il
montaggio “in aria” come si face-
va ai vecchi tempi; questo tipo di
realizzazione, a differenza del
circuito stampato, si realizza su-
bito, si presta moltissimo alle fre-
quenti modifiche che i circuiti RF
impongono in fase di sperimen-
tazione e permette di lavorare da
un solo lato, a tutto vantaggio
della comodità.

Si parte dall’oscillatore locale.
Fortunatamente tra i vari compo-
nenti RF che giacevano da tem-
po nel cassetto delle “varie ed
eventuali”, che gli americani
amano definire “junk box”, ho
trovato un quarzo da 22 MHz,
perfetto per la mia realizzazione
in quanto 50 - 22=28 MHz.

Comunque un’ottima fonte di
quarzi per quasi tutte le frequen-
ze è la www.surplusales.com.

Lo schema è il classico oscilla-
tore con 2N2222A che si trova su
ogni ARRL Handbook.

Una volta realizzato il circuito,
con un frequenzimetro digitale si
verifica l’oscillazione e tramite il
compensatore capacitivo si ag-
giusta la corretta frequenza.
All’occorrenza si può fare la stes-
sa cosa ascoltando l’oscillatore
su un ricevitore HF.

Il segnale, dopo essere stato at-
tenuato e diviso, va inviato ai due
mixer di ricezione e trasmissione
realizzati entrambi con mosfet
dual gate BF981 o equivalenti.

Per quanto riguarda il mixer di
ricezione, che è il primo che si
realizza, esso converte il segnale
di antenna a 50 MHz sui 28 MHz

dove verrà ricevuto sull’apparato
HF. Il segnale a 50 MHz, prima di
essere inviato al mixer, viene am-
plificato da uno stadio preampli
con un BF981.

Per trovare il giusto prodotto di
miscelazione 50 - 22 =28 MHz
(IF di uscita) si è aiutati dal circui-
to risonante posto in uscita ad
esso che va sintonizzato sui 10m.

Per fare questo, la cosa miglio-
re da fare è procurarsi un segna-
le in gamma 50 MHz (un beacon,
un generatore RF oppure un
amico compiacente vanno be-
nissimo) e procedere alla taratu-
ra di entrambi gli stadi, preampi
e mixer, per una buona ricezione
sull’apparato HF sintonizzato sui
28 MHz. Questa operazione ver-
rà poi ottimizzata alla fine della
realizzazione.

Una volta ottenuta la ricezione
dei 6m si può procedere alla
parte di trasmissione; si parte
dalla commutazione RX/TX.

Nel mio caso avviene una cosa
un po’ particolare. Il JRC JST-
135, che uso come apparato di
frequenza intermedia, è provvi-
sto di una uscita separata in tra-
smissione a 20 mW predisposta
per l’uso di un transverter. Que-
sto permette di avere una poten-
za molto bassa già adatta al pilo-
taggio di un mixer di trasmissio-
ne e la necessità di una sola
commutazione RF nel transverter
(lato antenna) con un risparmio
di un relais verso l’apparato HF.
Per contro tra l’apparato HF ed il
transverter ci sono due cavi RF;
uno di ricezione che va collegato
tra l’uscita RX del transverter e la

presa antenna del JRC ed uno di
trasmissione che dall’apparato
HF arriva sino al pannello poste-
riore del transverter. La commu-
tazione RX/TX avviene tramite un
ulteriore cavo che dalla presa
DB9 sul retro dell’apparato arri-
va al transverter.

Nel caso si utilizzi un apparato
diverso, mancante quindi di
un’uscita dedicata per i transver-
ters, bisognerà modificare sia il
circuito di commutazione RF che
quello di ingresso al mixer (atte-
nuatore). Chiunque fosse inte-
ressato a questo tipo di modifica
può contattarmi via email.

La RF a 28 MHz di trasmissione
(20mW), tramite un potenziome-
tro di regolazione viene inviata al
mixer di trasmissione dove, mi-
scelata con i 22 MHz dell’oscilla-
tore locale, viene convertita in 50
MHz. La realizzazione è molto
semplice. Anche all’uscita di
questo mixer è presente un cir-
cuito filtro che permette, con op-
portune regolazioni, il passaggio
del solo prodotto di conversione
28 + 22 = 50 MHz. In questo
caso è utile un frequenzimetro
digitale per determinare l’esatta
natura del segnale di uscita op-
pure un apparato 6m ed il solito
amico compiacente….

Seguono due stadi in classe li-
neare a larga banda realizzati ri-
spettivamente con un 2N5109 e
un 2N4427 che portano il livello
di uscita a poco meno di 200mW.
L’impiego di questi due noti tran-
sistor con livelli di segnale così
bassi assicura una assoluta li-
nearità con un guadagno totale

Foto 3Foto 2
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di circa 20 dB. Attenzione!
200mW è la potenza massima
ammessa al pilotaggio del mo-
dulo di potenza Mitsubishi
M57735 da 20W e non deve es-
sere assolutamente superata,
pena prodotti spuri prima e la di-
struzione del finale poi. Il modulo
Mitsubishi non sono riuscito a
trovarlo in Italia e l’ho acquistato
via Internet dalla RF-PARTS
(www.rfparts.com, California,
USA). Il prezzo si aggira sui 60
euro però, visti gli attuali costi dei
transistor finali e la sua facilità di
montaggio, vale la pena acqui-
starlo.

Tutte le regolazioni vanno ef-
fettuate agendo sui compensato-
ri capacitivi mediante un giravite
in plastica. Una semplice sonda,
realizzata con un diodo al ger-
manio+ condensatore, ci per-
metterà di misurare agevolmente
i livelli RF stadio per stadio. Que-
ste misure andranno fatte ai capi
di una piccola resistenza da 50�

(va bene 47 �) posta in parallelo
al punto di misura. La RF rettifi-
cata deve essere letta su un volt-
metro, meglio se elettronico o di-
gitale in quanto provvisto di im-
pedenza di ingresso elevata.

Dato che il condensatore della
sonda si carica alla tensione di
picco, mediante la relazione
P=V*V/2R si ottiene con buona
precisione la potenza di picco in
W (esempio: 1 V = 1 x 1/100=
0,01W= 10mW). Alla tensione
letta bisogna aggiungere la ca-
duta di tensione sul diodo al ger-
manio di circa 0,2V, però la si
può trascurare senza problemi ai
livelli medio alti.

Con questa semplice ma effi-
cace strumentazione si è in gra-
do di fare tutte le regolazioni fino
alla potenza di uscita finale di
20W, ovviamente inserendo un
adeguato carico fittizio al posto
della resistenza da 47 � prece-
dentemente utilizzata negli stadi
intermedi.

Il potenziometro posto all’in-
gresso del mixer di trasmissione
permette di regolare la potenza
di eccitazione a 28 MHz e, di
conseguenza, la potenza di usci-
ta da 0 a 20W con continuità.

Dopo lo stadio finale da 20W è
presente un filtro passa basso

Chebychev a 7 ele-
menti che assicura un
taglio di quasi -60 dB a
150 MHz, scongiuran-
do qualsiasi possibilità
di spurie su gamme su-
periori.

Grazie al l ’amico
Raoul IK0LZR sono ve-
nuto in possesso di un
vecchio modem il cui
contenitore si è dimo-
strato adatto al mio sco-
po. Dopo averlo svuo-
tato del vecchio circui-
to, tutto il transverter è
stato montato al suo interno.

Un piccolo accoppiatore dire-
zionale, costituito da un toroide
in ferrite attraversato da un con-
duttore, pilota lo S-Meter recu-
perato da un apparato in disuso
(Grazie Stefano, I0LYO!) il quale
fornisce una lettura di potenza
relativa.

La commutazione RX/TX l’ho
realizzata mediante un piccolo
relais a 2 vie – 2 posizioni del
quale una sezione si usa per l’an-
tenna ed una per le alimentazio-
ni delle parti RX e TX (l’oscillato-
re locale, ovviamente, rimane
sempre acceso con 9V stabilizza-
ti da un 7809).

Il relais, l’accoppiatore direzio-
nale, il filtro Chebychev e gli sta-
bilizzatori di tensione sono mon-
tati su di una basetta in vetronite
a parte, fissata vicino al connet-
tore di antenna.

Sui tutti i cavetti di alimentazio-
ne ho interposte alcune impe-
denze di blocco RF (VK200) e in-
serito capacità di by-pass (1-
10nF) verso massa.

Lo stadio finale assorbe circa
7A alla massima potenza di usci-
ta: la tensione di alimentazione è
fissa mentre il bias da 10V, stabi-
lizzato da un 7810, viene dato
solo in trasmissione. Il finale è
montato su di un rettangolo di al-
luminio di circa 15 x 10cm spes-
so 3mm per garantire una suffi-
ciente dissipazione del calore
durante i lunghi sked in Meteor
Scatter.

I collegamenti RF tra i vari stadi
sono stati realizzati con del ca-
vetto flessibile in teflon, resisten-
te al calore; questo tipo di cavo
permette di saldare la calza di-

rettamente sulla vetronite senza
distruggere il dielettrico (e ri-
sparmiando diversi connettori
RF…).

Conclusioni

É vero, ci vogliono pazienza e
dedizione, due prodotti che non
si possono acquistare…..HI!

Però le prime risposte che ho
ricevuto sui 6m dai soliti amici
compiacenti mi hanno riempito
di gioia, annullando tutti gli sfor-
zi compiuti per realizzare l’appa-
recchio. E’ bellissimo realizzare
circuiti RF con pochi materiali,
magari anche di recupero, utiliz-
zando una strumentazione sem-
plice, amatoriale, facilmente re-
plicabile da tutti…. in effetti ci si
sente veramente radioamatori.

Con questo transverter, opera-
tivo nella configurazione finale
da 20W dal 15 maggio 2007, ho
collegato in un mese circa 150
squares e 34 paesi DXCC, con
propagazione Meteor Scatter ed
E-Sporadico soprattutto in JT6M.
Questo nuovo modo di comuni-
cazione offre davvero la possibi-
lità anche a piccole stazioni come
la mia, che utilizza come antenna
un semplice dipolo rigido in allu-
minio senza rotore, di effettuare un
notevole traffico DX.

E-mail: ik0ixi@arrl.net

Foto 4
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Generatore RTTY e CW
per IC-756 e IC-7400

Un microcontrollore, una tastiera e poco altro

I
possessori degli apparati

ICOM IC-756 e IC-7400
/IC-746 saranno sicuramente

a conoscenza del fatto che il loro
apparato è in grado di ricevere e
trasmettere in RTTY. Ma pochi
probabilmente utilizzeranno
questa prestazione per l’impossi-
bilità di trasmettere con una ta-
stiera adeguata.

La trasmissione è possibile
solo riempiendo le memorie re-
lative ai messaggi RTTY e quindi
è molto difficoltoso il QSO in
tempo reale.

Questo inconveniente è natu-
ralmente risolvibile collegando
un PC al transceiver per poi uti-
lizzare uno dei tanti software di-
sponibili.

Tutti quelli che hanno avuto
modo di conoscere le mie realiz-
zazioni (PCR1000 ed RX320
controller) sicuramente ben co-
nosceranno la mia avversione
nei confronti dell’utilizzo del PC
per le seguenti ragioni:
1. Il PC, e spesso anche il moni-
tor, interferiscono con l’apparato
radio peggiorando la ricezione
2. Il PC richiede tempi di set-up
abbastanza lunghi al punto che
non di rado accade che, se si sta
ricevendo un raro DX con il de-
coder contenuto sul TRX, nel
momento in cui si è pronti a tra-
smettere, il corrispondente ha
fatto QRT!
3. Tra PC e TRX è necessario di-
sporre di cavi disaccoppiati gal-
vanicamente al fine di limitare

rumori e prevenire danni agli
apparati (nel mio caso sono ne-
cessari solo tre fili non disaccop-
piati)
4. In portatile non è sempre facile
utilizzare un PC specie se di tipo
Desktop

Ebbene, tutti questi inconve-
nienti possono essere superati
attraverso questa interfaccia per-
ché è sempre pronta all’uso, es-
sendo alimentata dal TRX stesso.

La corrente richiesta è di soli
100 mA con LCD retro-illuminato
o di qualche mA se non si utilizza
la retro-illuminazione + l’assor-
bimento della tastiera.

L’idea di realizzare questa ta-
stiera RTTY è venuta a mio fratel-
lo (Franco I5IXM) dopo aver ac-
quistato un IC-756 pro III.

Una delle motivazioni che lo
aveva spinto all’acquisto era an-
che quella di poter operare in
RTTY senza il PC ma, viste le diffi-
coltà sopra riportate, la delusio-
ne è stata notevole.

Dotare il TRX di una tastiera
per operare, in futuro, anche in
altre modalità, mi è sembrata
una variante abbastanza utile
perché in grado di avvicinare le
prestazioni degli apparati sopra
riportati a quelli di fascia supe-
riore, nei quali la tastiera risulta
inserita di serie (vedi IC-7800
FT-9000 SDR-1000 ecc.).

Attualmente mi sono limitato ad
implementare l ‘RTTY, ma in se-
guito vorrei implementare altre
funzionalità. Tanto per fare degli
esempi:
1) Generazione del CW (anche
questa prestazione presente su-
gli apparati di fascia alta)
2) Invio di comandi CAT per tele-
comandare molte delle funzioni
del TRX in maniera più veloce
3) Demodulazione RX dell’RTTY
e CW per coprire anche altri ap-

di Giuliano Carmignani I0CG
AUTOCOSTRUZIONE

Fig. 1 - Dettaglio del controller senza il pannello frontale
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parati oltre a quelli menzionati
(vedi IC706, FT897, ecc.) privi
del demodulatore.

Descrizione dell’hardware

Come si può bene notare dallo
schema elettrico lo stesso risulta
molto semplice a tal punto che
può essere realizzato su basetta
mille-fori in poco tempo.

Il numero dei componenti è
estremamente ridotto. Infatti oltre
al PIC sono necessari un display
da 2 righe da 16 caratteri e pochi
altri componenti.

Il controller si collega con un
cavo al connettore ACC-1 del
TRX. In sintesi bastano tre fili:
massa, alimentazione e manipo-
lazione RTTY.

Ho cercato di ridurre al minimo
i componenti proprio per facilita-
re la realizzazione e ridurre i co-
sti. Come infatti può essere de-
sunto dallo schema elettrico, sul
PIC, non è necessario neppure il
quarzo. Infatti l’utilizzo dell’oscil-
latore interno da 32 MHz produ-
ce vantaggi anche sulle eventua-
li emissioni spurie.

Naturalmente, oltre al collega-
mento verso l’apparato di tra-
smissione occorre anche colle-
gare una tastiera PC.

È possibile utilizzare una qual-
siasi tastiera standard PS2 od an-
che USB (nello schema ho indi-
cato i collegamenti con la tastie-
ra PS2).

La tastiera è anch’essa alimen-
tata dal TRX tramite il regolatore
5V presente sul controller.

Io ho usato una piccola tastiera
nera priva del tastierino numeri-
co che ben si abbina alla linea
ICOM . Questa tastiera si trova in
vendita in tutte le fiere radioama-
toriali.

La tastiera può essere anche di
tipo wire-less con il vantaggio di
operare in RTTY abbastanza di-
stante dall’apparato.

In pratica per collegare la ta-
stiera occorrono solo 4 fili (mas-
sa, alimentazione +5V, clock e
dati).

Per chi non ha tempo o voglia
di montare la piastrina del con-
troller a fili tirati può anche usare
una mia PCB nata per altre ap-
plicazioni (PCR1000, DDS VFO
SDRX ecc.) che è disponibile su
richiesta.

Il codice da installare sul
PIC18F2620 può essere scarica-
to dal sito di RK e, per chi non ha
la possibilità di programmarlo,
può richiedermi il PIC già pro-
grammato. Posso anche pro-
grammare gratuitamente il PIC

se mi viene inviato il vuoto (ricor-
do che il PIC necessario è il
18F2620 e non altri apparente-
mente compatibili).

Descrizione funzionale

L’operatività è molto semplice
in quanto è sufficiente predi-
sporre il TRX per il funzionamen-
to RTTY e metterlo in TX.

A questo punto i caratteri bat-
tuti sulla tastiera vengono tra-
smessi in Baudot a 45.5 baud.

Sul display scorrono gli ultimi
32 caratteri trasmessi.

È anche possibile trasmettere
12 messaggi pre-registrati sui 12
tasti di funzione della tastiera
(F1-F12).

Ogni messaggio può essere
lungo sino a 63 caratteri (una
riga monitor).

La scrittura della memoria è
molto semplice in quanto basta
premere il tasto ESC seguito dal
tasto Fx per iniziare a scrivere la
memoria con il messaggio desi-
derato (sul display compare la
scritta “ Fx Write“); il tasto Re-
turn o di nuovo l’uso del tasto Fx
chiudono la memorizzazione del
messaggio.

Il messaggio così registrato
non verrà perso neanche spe-
gnendo il controller. Natural-
mente potrà essere riscritto
quante volte si vuole.

La trasmissione del messaggio
si ottiene premendo il tasto di
funzione Fx (dove x va da 1 a 12 )
senza precederlo dal tasto ESC
(sul display compare “Read Fx”
seguito dal messaggio trasmes-
so.

Si possono accodare più mes-
saggi pre-registrati premendo in
successione, senza attendere la
fine della trasmissione di ogni
messaggio (esempio si può bat-
tere F1, F2, F3, F4 in sequenza
per spedire i primi 4 messaggi).

L’eventuale controllo della ma-
nipolazione si ottiene abilitando
il pulsante Monitor sul RTX.

Naturalmente è possibile alter-
nare i messaggi pre-registrati
con caratteri scritti sulla tastiera
oltre che con i messaggi pre-re-
gistarti sul TRX.

Aggiornamento delle funzio-

Fig.2 - Il mio IC-756 PRO III completo della tastiera e del controller RTTY
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nalità alla data di pubblica-
zione dell’articolo: come pro-
messo nell’articolo è stato ag-
giunta la funzional i tà che

Fig. 3 - Schema elettrico

Esempio di chiamata ad un corrispondente:
W3XX F2
(la memoria F2 contiene ad esempio “DE I0CG I0CG PSE KKK“)
Messaggio ricevuto dal corrispondente
“W3XX
DE I0CG I0CG PSE KKK”

Esempio di chiamata generale: F1 F1 F1 F1 F2

(la memoria F1 contiene
“CQ CQ DE I0CG I0CG“)
(la memoria F2 contiene
“DE I0CG I0CG PSE KKK“)

Messaggio ricevuto dal corrispondente
CQ CQ DE I0CG I0CG
CQ CQ DE I0CG I0CG
CQ CQ DE I0CG I0CG
CQ CQ DE I0CG I0CG
DE I0CG I0CG PSE KKK

consente di usare la tastiera PC
sia in RTTY che in CW.

L’operatività è identica a quel-
la descritta per la RTTY, aggiunta

solo la possibilità di variare la ve-
locità di manipolazione CW me-
diante i tasti “Pagina su, Pagina
giù”.

Per aggiungere questo nuovo
modo occorre effettuare due pic-
cole modifiche:

1) aggiunta di un interruttore
sul PIN 15 del PIC (connettere
anche una resistenza da 10 K
verso il + 5 V ).

L’interruttore determina il
modo prescelto: Interrutore OFF
= RTTY, Interruttore ON = CW

2) una nuova uscita sul PIN 14
del PIC può essere collegata
direttamente all’ingresso KEY
dell’apparato

Per eventuali chiarimenti sono a disposi-
zione al seguente indirizzo e-mail: giu-
lianori@virgilio.it
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VXO con risonatore ceramico
Frequenza variabile ... ma con la stabilità del quarzo

N
on c’è alcuna differenza
nella logica di progetto di
un filtro o di un oscillatore

che impieghi un risonatore LC
piuttosto che uno ceramico od
un quarzo, tranne il fatto che il Q
molto più elevato offerto da que-
sti ultimi dispositivi permette di
realizzare circuiti che nel caso
dei filtri sono molto più selettivi, e
nel caso degli oscillatori, molto
più stabili in frequenza, con il
trascorrere del tempo.

Il problema dell’oscillatore a
quarzo nasce quando ci sia la
necessità di farne variare la fre-
quenza di oscillazione. In qual-
che modo bisogna abbassare il
fattore di merito (Q) dell’elemen-
to risonante aggiungendo in ge-
nere una induttanza in serie, e
realizzando un cosiddetto VXO
(oscillatore a frequenza variabile
al quarzo).

Nel circuito che presentiamo
ora, vedremo usato al posto di un

cristallo di quarzo, un risonatore
di tipo ceramico, che di fatto uni-
sce ai vantaggi del quarzo (stabi-
lità in frequenza, pulizia spettra-
le del segnale prodotto e sempli-
cità di montaggio), i vantaggi
dell’oscillatore classico di tipo
LC (VFO), cioè costo ridotto e
possibilità di variare la frequen-
za del segnale generato.

Alcune ditte fornitrici di com-
ponenti a RF come ad esempio le
nostrane RF Microwave di F.
Rota, o la Kalika di Trieste ovvero
ancora l’americana Hy-Q [1],
[2], [3], commercializzano o pro-
ducono una serie di risonatori
ceramici nella gamma di fre-
quenze HF e quindi abbordabili
per quelli che sono gli impieghi
amatoriali.

In figura 2 e figura 4 sono ri-
portati gli schemi elettrici di due
oscillatori a frequenza variabile
(VXO) che utilizzano proprio ri-
sonatori di tipo ceramico.

Esaminiamoli separatamente.
Il primo circuito progettato e

realizzato dal radioamatore te-
desco Udo Theinert DL2YEO

[4], è stato progettato per la ban-
da dei 40 m (7 MHz): un oscilla-
tore a quarzo non potrebbe va-
riare la sua frequenza per più di
qualche kHz; un VFO potrebbe
dare una variazione maggiore,
ma ovviamente la stabilità in fre-
quenza peggiorerebbe di molto.
Il risonatore ceramico, quindi, è
il compromesso migliore per ot-
tenere entrambi questi risultati.
Lo schema mostrato in figura 2
offre una range di variazione di
frequenza di circa 35 kHz, unito
ad una ottima stabilità in fre-
quenza. Il circuito risonante sul
collettore del transistor VT1 ha la
funzione di filtrare meglio il se-
gnale ottenuto, e quindi di con-
tribuire alla pulizia spettrale del-
lo stesso (attenuando eventuali
armoniche di ordine superiore) e

QRP
di Alessandro Santucci I0SKK – I QRP Club #305

Fig. 1
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Fig. 2 - VXO per i 7 MHz con risonatore ceramico a tre terminali

Fig. 3 - Lista dei componenti del VXO per i
7 MHz di fig. 2

nel contempo compensa una di-
minuzione nell’ampiezza del se-
gnale emesso dall’oscillatore,
che inizia alla frequenza di 7020
kHz , e dovuta alla caratteristica
di trasferimento del risonatore
stesso. Per questo scopo, il cir-
cuito risonante deve essere tara-
to per la massima uscita alla fre-
quenza di 7035 kHz, in modo
che con la sua azione compensi
questa diminuzione, portando il
livello del segnale ad un valore
costante su tutto il range di varia-
zione della frequenza. L’alimen-
tazione necessaria è di 6 V. Que-
sto oscillatore può anche “fun-
zionare in armonica” (il che
significa che può essere fatto

Fig. 4 - Circuito di VXO da 1,5 a 15 MHz

funzionare sulle armoniche su-
periori del segnale emesso in
origine); il circuito LC di uscita,
quindi, può essere fatto risuona-
re sulle armoniche dei 7 MHz,
cioè 14, 21 e 28 MHz. I valori dei
componenti di questo circuito
sono visibili nella tabella di fig. 3,
ovviamente per la frequenza dei
7 MHz.

Passando al secondo circuito,
cioè quello di figura 4, vediamo
lo schema elettrico di un altro
VXO, sempre basato sull’impie-
go di un risonatore ceramico. A
differenza del circuito visto in
precedenza, gli autori fra cui
PY2OHH, hanno preferito usare
un risonatore a due terminali. La

differenza sostanziale sta nel fat-
to che in quelli a tre terminali,
all’interno del contenitore (vedi
fig. 1), è presente una capacità,
collegata fra ogni piedino del ri-
sonatore e la massa: in tale
modo, quando si usa questo tipo
di risonatore va tenuta in conto
tale capacità (spesso di valore
pari a 30 pF, quindi l’equivalente
è una capacità da 15 pF in paral-
lelo al quarzo risonante stesso).
Questo non vuol dire che tali ri-
sonatori non vadano bene, ma
soltanto che bisogna tenere in
conto tale capacità e che se se ne
può fare a meno, è meglio per il
progettista.

Tornando allo schema elettrico

R1 = 27 k�

R2 = 22 k�

R3 = 220 �

R4 = 47 �

C1 = 20...325 pF, variabile capacitor
C2 = 100 pF
C3 = 680 pF
C4 = 330 pF
C5 = 5...90 pF trim capacitor
C6 = 220 pF
C7 = 0.1 �F
L1 = T50-2, red 2x8 turns,

prim. bifilar 2 turns sec.
VT1 = 2N3904
Q1 = SFE 7.02 M2C, Murata
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vediamo una configurazione
Colpitts , in cui il transistor fun-
ziona con 8 V di alimentazione
(stabilizzata) a circa 8 mA di cor-
rente assorbita. La parte risonan-
te del circuito, che ne determina
la frequenza di funzionamento,
costituita dal risonatore, dal dio-
do 1N4007 usato come diodo a
capacità variabile (varicap) di
sintonia e dalla capacità variabi-
le da 60 pF, è collegata fra la
base (ingresso) e la massa. Tutto
il circuito a sinistra della parte ri-
sonante, cioè il potenziometro
P1 e le resistenze associate, de-
termina la tensione che va ad ali-
mentare il diodo di sintonia, il
circuito di RIT ed il range di sin-
tonia, mediante le tensioni mini-
ma e massima che alimentano il
catodo del diodo stesso.

Secondo i risultati delle misure
effettuate dagli autori di tale cir-
cuito esso è stato testato per fre-
quenze comprese fra 1,5 e 15
MHz, presentando ottime perfor-
mance sotto ai 4 MHz, notevoli
fino a 8 MHz, ed accettabili oltre
questa frequenza. I componenti
vanno in parte modificati nei loro
valori, al variare dei vari campi di
frequenza, secondo quanto ri-
portato in figura 5; in particolare
i valori dell’induttanza in serie al
risonatore vanno rispettati e non
è consigliabile aumentarli in
quanto oltre i limiti suggeriti si
corre il rischio di provocare una
cattiva stabilità in frequenza nel
VXO, in modo tale da non potere
più fruire dei suoi vantaggi.

Gli autori riportano anche di
avere fatto prove analoghe con
componenti oscillanti attivi quali

Fig. 5 - Variazione dei valori dei componenti per il VXO di fig. 4

gli integrat i NE/SA612 o
NE/SA602 o TA7358, sempre
con risonatori ceramici, ottenen-
do risultati comparabili con
quanto ora riportato.

A questo punto il suggerimento
è stato dato, ora tocca a noi pro-
seguire su questa strada, se la ri-
teniamo adatta ai nostri scopi di
autocostruttori: ognuno potrà va-
lutare le possibilità, in base a ciò
che ha nel proprio “cassetto”,
senza la necessità di fare acquisti
che con il costo odierno dei com-
ponenti , non sempre sono di en-
tità trascurabile. Si pensi che nel
“progetto 28322” [5], (una serie
di stazioni beacon operanti sulla
frequenza dei 28.322 MHz a
bassissima potenza), i quarzi che
servono per detti trasmettitori, si
possono ricavare da vecchie
schede di PC di circa 20 anni fa,
ovvero acquistare sul mercato
italiano al modico prezzo di.. 4-5
Euro…. Non è pochissimo!

Per cui frughiamo in quel che
abbiamo da parte e diamoci da
fare a costruire qualcosa di nuo-
vo e.. divertiamoci!
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L
a continua evoluzione tec-
nologica che investe anche
il mondo dei radioamatori,

porta nuove apparecchiature di
ridotte dimensioni. Queste, gra-
zie alla loro fattura, sono facil-
mente trasportabili, cosa che
consente di poter avere una
completa stazione operante in
HF, VHF e UHF.

Anche le antenne, per poter
seguire la facile trasportabilità
delle apparecchiature, devono
avere dimensioni tali che con-
sentano una facile e veloce in-
stallazione.

Per poter avere questa oppor-
tunità ho realizzato l’antenna HF
presentata in questo articolo.

La sua realizzazione non pre-
senta particolari difficoltà, oc-
corre però prestare attenzione
alla costruzione della bobina va-
riabile, dato che da questa di-
pende il buon funzionamento
dell’antenna. Pertanto, nell’as-

semblare la bobina, è necessario
eseguire un lavoro di precisione
per evitare falsi contatti tra le va-
rie spire e il contatto strisciante,
che renderebbe difficile l’accor-
do dell’antenna.

Costruzione

I l corretto funzionamento
dell’antenna HF, come accenna-
to precedentemente, è basato su
un accurato assemblaggio della
bobina variabile: questa potrà
essere realizzata in svariati modi
a seconda della fantasia di chi la
realizzerà e del materiale che si
ha sottomano.

Nel costruire questo elemento
occorre prestare attenzione al
contatto strisciante che dovrà as-
sicurare un ottimo contatto tra le
spire della bobina, costituita da
rame smaltato: il numero delle
spire potrà variare in base alle

proprie necessità , tenendo con-
to che un maggior numero di spi-
re consente di accordare l’an-
tenna su più bande. Il loro nume-
ro dipenderà dal diametro del
filo di rame e dal diametro del
tubo di plastica impiegato, oltre
alla lunghezza dello stilo.

Nel disegno e nelle foto pos-
siamo vedere che la bobina è
stata costruita avvolgendo 70
spire di rame smaltato su di un
tubo di plastica del diametro di
1,5 cm; la bobina è stata saldata
al terminale centrale del connet-
tore BNC, anch’esso applicato
allo stesso tubo di plastica. Sem-
pre sul BNC dal lato massa si è
costruita una presa che consente
l’applicazione di un radiale.
Questa soluzione aumenta note-
volmente il rendimento dell’an-
tenna. La parte opposta del tubo
è stata munita di una vite di otto-
ne che consente di avvitare e svi-
tare lo stilo telescopico. A questa

Antenna portatile per HF
Ideale per le operazioni fuori dal QTH

ANTENNE
di Alessandro Gariano IK1ICD

Bobina variabile a realizzazione ultimata Antenna portatile HF smontata
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vite è stato applicato il collega-
mento che fa capo al contatto
scorrevole. Tale contatto è stato
realizzato utilizzando un tubetto
di ottone cromato sul quale scor-
re un pezzetto di tubetto di dia-
metro leggermente maggiore.

Ad esso è stato applicato il con-
tatto strisciante munito di una
molla, per consentire una mag-
giore aderenza sulle spire che
formano la bobina.

Agli estremi del tubetto di otto-
ne cromato sono stati praticati
due fori, nei quali sono state in-
serite due viti di ottone munite di
molla: questa particolare costru-
zione consente un'agevole tara-
tura che ci permette di avere un
affidabile contatto unito a un
morbido spostamento dello stes-
so.

Per evitare che il contatto stri-
sciante fuoriesca dalla traietto-
ria, è necessario munirlo di un
supporto di plastica, che si potrà
ricavare utilizzando un pezzetto
di tubo di plastica di diametro
superiore a quello sul quale si è
realizzata la bobina. Ad esso
sarà eliminata una parte di su-
perficie in modo da realizzare un
supporto a forma di U che inseri-
to sul contatto strisciante fungerà
da guida.

Collaudo

Una volta terminata la realizza-
zione della bobina occorrerà eli-
minare, dalla superficie di rame
smaltato, dove il contatto stri-
sciante aderisce, la pellicola di

smalto che lo isola.
Per fare questa operazione

consiglio di passare una carta
abrasiva o lima molto fine in
modo da evitare un eccesso di
abrasione.

Una volta sicuri della buona
aderenza del contatto elettrico si
potrà inserire l’antenna al rice-
trasmettitore sintonizzato sulla
frequenza amatoriale desiderata
e lasciandolo in ricezione si spo-
sterà il contatto strisciante per il
massimo fruscio in altoparlante.
Questa particolarità segnala che
l’antenna risuona vicino alla fre-
quenza scelta. Portando succes-
sivamente il ricetrasmettitore in
trasmissione con una bassa po-
tenza, si aggiusterà ulteriormen-
te la risonanza regolando il con-
tatto strisciante per il minimo
R.O.S.

A questo punto l’antenna è
pronta e la trasmissione potrà av-
venire con potenze più alte.

Schema elettrico

Il disegno mostra come realizzare la bobina variabile
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A proposito di antenne corte...
e relativi miracoli

Breve panoramica sui sistemi di piccole dimensioni

ANTENNE, LINEE E DINTORNI

P
rima di pensare ai miracoli,
occupiamoci brevemente
di “ripassare” quelle che

sono le caratteristiche fonda-
mentali delle antenne.

Le equazioni di Maxwell ci ga-
rantiscono che una corrente va-
riabile è in grado di irradiare
energia sotto forma di campo
elettromagnetico nello spazio (li-
bero).

Lo scopo di qualsiasi antenna
è quello di agire come “dispositi-
vo di lancio” fra le onde guidate
(o convogliate) in un sistema
conduttore e le onde elettroma-
gnetiche in spazio libero, o vice-
versa.

Il “sistema di guida” può essere
sotto forma di un conduttore, un
cavo coassiale, di linea a nastro,
o di una vera e propria guida
d’onda".

Dualità
La maggior parte delle anten-

ne funziona ugualmente bene
sia in modalità di trasmissione
che di ricezione, almeno in linea
di principio e indipendentemen-
te da limiti di potenza.

Zone di campo
La maggior parte delle anten-

ne presenta due regioni operati-
ve, per la precisione la zona di
campo vicino (o prossimo) e
quella di campo lontano.

Nella zona di campo vicino, il
comportamento è piuttosto com-
plesso e la maggior parte dell’e-
nergia decade con il cubo della
distanza. Nella zona di campo
lontano, il comportamento è più
regolare, e la maggior parte
dell’energia cala più blanda-
mente secondo il quadrato della
distanza. La linea di confine fra
le due zone si verifica pressap-
poco ad una distanza dalla sor-
gente pari a 2 L2, che per un’an-
tenna normale si aggira su circa
una lunghezza d’onda.

In figura è tentata la rappre-
sentazione delle due zone e dei
relativi comportamenti (nel cui
diagramma le scale sono rap-
presentate dai logaritmi delle
grandezze).

Diagramma d’irradiazione
Un’antenna che sia in grado di

irradiare ugualmente bene (cioè
uniformemente) in qualsiasi di-
rezione è definita come antenna
isotropica, anche se nella realtà
è praticamente inesistente.

Normalmente è comunque
preferita un’antenna che irradi o
capti energia da una sola dire-
zione, che presenti cioè un dia-
gramma d’irradiazione preferen-
ziale. E ciò si ottiene sistemando e
dimensionando opportunamente
gli elementi costitutivi.

Per esempio, un’antenna per
TV satellitare deve offrire un fa-

scio molto stretto, in quanto si
tratta di ricevere un segnale
spesso debole da una direzione
prefissata.

Se invece si trattasse di riceve-
re un sistema di navigazione sa-
tellitare, ovvero GPS, l’antenna
dovrebbe essere in grado di se-
guire diversi satelliti contempo-
raneamente (tipicamente sei),
così che dovrebbe presentare un
lobo di ricezione praticamente
emisferico.

I trasmettitori per TV terrestre
non hanno invece alcuna neces-
sità di sparare energia o più ver-
so l’alto o più verso il basso.

Guadagno
Il guadagno di un’antenna non

è altro che il confronto di quanto
il suo segnale risulti buono in una
certa direzione rispetto ad una
qualche altra antenna assunta
come riferimento. Quest’ultima è
in genere costituita da un radia-
tore isotropico oppure da un di-
polo a mezz’onda. Occorre tener
presente che un dipolo corretta-
mente costruito e montato pre-
senta un guadagno di 1,6 volte
(ovvero 2,1 dB) sul radiatore iso-
tropico.

Resistenza d’irradiazione
Se l’antenna viene sostituita da

un carico fittizio che assorba dal
trasmettitore la stessa quantità di
energia in analoghe condizioni
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operative, segno è che detto ca-
rico ha un valore resistivo equi-
valente alla resistenza d’irradia-
zione dell’antenna (da notare che
la resistenza di radiazione dello
spazio libero è pari a 377��.

Adattamento
La teoria delle linee di trasmis-

sione dice che un’antenna riflet-
terà (o rilancerà indietro) l’ener-
gia che le viene inviata da una
sorgente non correttamente ac-
coppiata, cioè con impedenza
non adattata.

Per misurare quanto dell’ener-
gia in arrivo dal TX viene rifiutata
dall’antenna si ricorre al rappor-
to di onde stazionarie (o ROS); il
valore ideale di questa misura
sarebbe 1, corrispondente all’a-
dattamento ottimale ottenuto tra-
sformando l’impedenza d’in-
gresso del sistema d’antenna al
valore previsto per la resistenza
d’irradiazione.

Eventuali dispositivi di adatta-
tore d’antenna servono per sinto-
nizzarla, cioè per eliminare la
parte di reattanza capacitiva o
induttiva residua alla frequenza
di lavoro.

E i miracoli?

I nome di Maxwell viene evo-
cato ancora una volta a proposito
di un’antenna brevettata una
quindicina di anni fa, “grande”
1/50 di lunghezza d’onda e de-
nominata CFA (da Cross Field
Antenna).

Il suo concetto di funzionamen-
to nasce dal fatto che, dalle
equazioni di Maxwell, si deduce
che l’irradiazione di un campo
elettromagnetico può nascere
da due parametri: uno è la nor-
male corrente variabile; il secon-
do termine sta a indicare che l’ir-
radiazione elettromagnetica si
può ottenere da qualsiasi coppia
di armature di condensatore pi-
lotate “in quadratura” (anche se
limitatamente al campo vicino).

Problemi di alimentazione (im-
pedenza molto bassa date le mo-
deste dimensioni) non hanno an-
cora consentito di giungere a se-
rie conclusioni a proposito di
questa soluzione (volta a volta

osannata od esacrata).
Un’altra possibile versione di

“micro-antenna” è la cosiddetta
“antenna frattale”, coi suoi profi-
li sinuosi ad ampi grappoli di
fori, il tutto di derivazione mate-
matica. Essa sembra offrire di-
mensioni un po’ minori, e banda
leggermente più larga delle an-
tenne tradizionali, specialmente
nelle versioni per SHF-microon-
de; ad ogni modo, risulta dispo-
nibile, in questi ultimi tempi, una
documentazione ampia.

Citiamo infine uno degli ultimi

arrivi, e cioè la discussa antenna
EH, su cui molto è stato pubbli-
cato, ma non altrettanto è stato ri-
solto per quanto riguarda le pre-
stazioni, che vanno dal miracolo-
so a quanto ci si può aspettare
venga irradiato da uno spezzone
di metallo di pari dimensioni.

Tutto normale, quindi, com-
preso il fatto che il vecchio dipolo
o la solita Yagi funzionino anco-
ra, e più che decentemente!

Comportamento tipico delle due regioni di campo elettromagnetico.
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PROVE DI LABORATORIO
di Rinaldo Briatta I1UW/5

Array Solutions 
PowerMaster Wattmeter

Un accessorio evoluto per la moderna stazione di radioamatore

A bbiamo pro-
vato per i letto-
ri di RadioKit un 

Wattmetro-Rosmetro di 
nuovo concetto; vedia-
mo dunque di cosa si 
tratta e quali sono le in-
novazioni che contie-
ne.

L’Array Solutions Po-
werMaster consiste di 
due parti di cui una, con 
un largo display frontale, ha 
all’interno un sistema digitale a 
microprocessore; questa è la 
parte che verrà sistemata in mo-
do visibile dalla postazione ope-
rativa e dalla quale si osservano 
i dati di potenza, di ROS e altri 
parametri di funzionamento.

L’altra parte è una scatola che 
contiene l’unità di misura, ovvero 
l’accoppiatore direzionale, e che 
sarà posta vicina all’uscita di po-
tenza del lineare o anche del so-
lo ricetras nel caso non si utilizzi 
un amplificatore di potenza.

L’unità display è una scatola ne-
ra di 18x9 cm, profonda 11 cm, 
che si raccorda all’accoppiatore 
direzionale, scatola di 6x6x18 
cm, tramite un cavo schermato in 
dotazione lungo circa due metri 
che ha due spinotti tipo cuffia ste-
reo da 6,2mm; l’accoppiatore di-
rezionale è dotato di connettori 
RF tipo SO239, a richiesta può 
essere fornito con connettori tipo 
N o anche tipo 7/16.

L’unità display va alimentata 
con tensione DC di 12-15 volt e 
richiede 600mA.

Il range di frequenza va da 1,5 
a 30MHz e da 50 a 54MHz, sele-
zione automatica; il livello di po-
tenza misurabile va da 1 a 3000 
watt in incrementi di 1 watt; è an-
che disponibile a richiesta una 
versione che opera da 5 a 10.000 
watt.

Un manuale di istruzioni di ol-
tre venti pagine in italiano con 
numerose illustrazioni e un CD 
con relativo connettore USB/
RS232 sono forniti a corredo dal 
distributore ufficiale italiano.

Particolarità

Potreste pensare che stiamo 
descrivendo un wattmetro, un al-
tro wattmetro, che vi potrebbe 
consentire di rifinire estetica-
mente la vostra stazione radio. 
Non si tratta di un simile oggetto; 
qui si tratta di uno strumento di 
misura che oltre a offrire una pre-
cisione di misura elevata, almeno 
eguale ad un wattmetro di tipo 
professionale, consente più lettu-
re contemporanee delle condi-

zioni di emissione del vostro 
segnale e inoltre dispone 

di segnalazioni di allar-
me che possono, se de-
bitamente raccordati, 
arrivare a bloccare 
l’emissione quando si è 
in presenza di condi-
zioni non idonee alla 
corretta emissione.

Andiamo con ordine e 
spieghiamo.

Quando si applica tensione al 
PowerMaster si avvia una breve 
sequenza di informazioni che ini-
zia dalla versione del firmware, 
nello strumento che stiamo pro-
vando è la 01003d, e l’anno in 
cui è stato prodotto, 2007.

A questo punto è pronto per le 
misure, se non viene erogata po-
tenza dopo due minuti il display 
si “dimma” e dopo 10 minuti si 
spegne, pronto a ri-illuminarsi 
appena gli si fornisce potenza da 
misurare; non si deve selezionare 
alcuna portata: tra 5 e 1000 watt 
sarà lo strumento che dirà cosa 
transita.

Sul frontale dell’unità display ci 
sono due tastini segnati MENU’ e 
MODE SELECT; premendo ME-
NU’ si fanno scorrere i diversi pa-
rametri possibili che con il tastino 
MODE SELECT possono essere 
variati.

Nelle normali condizioni il di-
splay fornisce in alto la misura del 
ROS e la potenza di uscita in ci-
fre mentre sotto appare una bar-
ra che indica la potenza istanta-
nea di emissione.
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La potenza di uscita che appa-
re in alto può essere la potenza 
emessa oppure la potenza “net-
ta” cioè quanto viene sottratta dal 
ROS, ovvero potenza diretta me-
no potenza riflessa: non si devo-
no fare i conti che già li fa il pro-
gramma …

La potenza di uscita, quella in-
dicazione numerica che appare 
in alto, ha una selezione del tem-
po di permanenza; selezionando 
F, fast, l’indicazione permane per 
0,2 secondi, con M, medio, per-
mane 1 secondo e in S, slow, 2 
secondi; ancora nella posizione 
V l’informazione della barra in 
basso passa dalla indicazione di 
potenza a quella di ROS il che è 
utile quando si lavora attorno al-
le antenne oppure nella regola-
zione dell’accordatore manuale 
e dove la misura a cui si pone at-
tenzione è appunto il ROS.

Una funzione di certo non co-
mune sono gli allarmi; sul retro 
dell’unità display vi sono due 
connettori tipo RCA descritti con 
PTT-in e PTT-out; se si program-
ma ad esempio la funzione di al-
larme per ROS elevato oppure 
per potenza eccessiva, e si dan-
no riferimenti per questi allarmi, 
al raggiungere dei suddetti livel-
li si può ottenere il blocco della 
emissione il che rappresenta di 
certo un ottimo sistema di prote-
zione degli apparati posti in ope-
ra assieme al PowerMaster.

Gli allarmi appaiono comun-
que anche dal LED rosso posto 
sul frontale mentre si può anche 
connettere un allarme audio usu-
fruendo del connettore posterio-
re Monitor Alarm. In sostanza se 
correttamente connessi e oppor-

tunamente settati e selezionati i 
sistemi di protezione sono non 
solo molteplici ma di molta utilità 
il che, per un wattmetro non è 
cosa comune anzi.

Assieme allo strumento, oltre 
alle istruzioni scritte, viene forni-
to un CD e un cavo di raccordo 
con adatti connettori per porta 
seriale. Sul retro dell’unità di-
splay è presente un connettore 
per RS232, che consente di col-
legare il PowerMaster ad un com-
puter per mezzo del quale si pos-
sono variare i settaggi. In questa 
condizione sullo schermo del 
computer appaiono tutti i settag-
gi il che consente una visione pa-
noramica generale delle condi-
zioni presenti. Si può anche in-
serire una scrittura, fino a 16 ca-
ratteri, sul display del PowerMa-
ster, che può essere il proprio 
nominativo o anche una specifi-
ca relativa all’impianto, utile nel 
caso si disponga di più Power-
Master su più linee a RF.

Ovvio che si potrà avere l’indi-
cazione sempre in diretta sul di-
splay del computer e in questo 
caso le informazioni presenti so-
no ben di più di quelle, necessa-
riamente essenziali, presenti sul 
display del PowerMaster.

Se si opera con l’aiuto del com-
puter-Log le informazioni del Po-
werMaster appariranno in un 
piccolo settore in alto dello scher-

mo del computer consentendo di 
avere in controllo diretto sia la si-
tuazione Log che le condizioni di 
trasmissione.

Sono ora più evidenti le parti-
colarità di questo strumento che 
è ben più che un wattmetro. Il 
software contenuto nel program-
ma residente nell’unità display 
(ricordo che lì c’è un micropro-
cessore con relativi circuiti ausi-
liari) può essere aggiornato. 
Qualora la casa produttrice ela-
bori un nuovo firmware lo si potrà 
prelevare dall’apposito sito. Que-
sto consentirà di migliorare il li-
vello del PowerMaster le cui pre-
stazioni non restano quindi ferme 
al livello dell’acquisto ma posso-
no migliorare nel tempo.

Precisione

La casa produttrice testa ogni 
PowerMaster confrontandolo con 
un Wattmetro HP 436A e provve-
de a inserire le correzioni di mi-
sura tramite il software. Ogni ap-
parato viene testato e compensa-
to singolarmente: sulla scatola 
dell’accoppiatore direzionale 
vengono scritti i valori di corre-
zione immessi nel software. 

Le misure presentate sono di 
notevole accuratezza, la casa 
promette un errore entro il ± 3%. 
Va inoltre considerata la possibi-
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lità di eventualmente correggere 
errori di lettura tramite adeguato 
intervento sul programma del 
software residente.

Per consentire un confronto 
delle misure abbiamo “noleggia-
to” un wattmetro certificato, un 
HP 437B.

Le misure ottenute sono appar-
se inizialmente leggermente esu-
beranti. L’errore, comunque mi-
nimo, è stato facilmente compen-
sato riducendo di un punto il set-
taggio –Forward Pwr Trim- che 
inizialmente era 12% e portando-
lo a 11%; si sono così ottenute 
letture esattamente eguali a quel-
le ottenute dallo HP 437B. Si può 
ora dire che il PowerMaster che 
abbiamo in esame, matricola 
1414, coupler mat. 1297, prove-
niente dall’importatore italiano, 
ha un livello di precisione com-
parabile ad una misura di labo-
ratorio, che presumo sia molto 
superiore a quelle fornite da 
wattmetri commerciali dedicati 
al settore radioamatoriale.

Voglio precisare che la corre-
zione che ho apportato, da 12% 
a 11%, va riferita allo HP 437B 
che ho usato per comparazione 
e che ha, anche questo, un certo 
margine di errore; in ogni caso 
la correzione di riferimento è 
scritta, a mano, sul coperchio 
dell’accoppiatore direzionale 
(vedere foto) a cui va sempre ri-
portata l’eventuale correzione ot-
tenibile dal software. 

Attenzione va posta, quando si 
vuole leggere il livello vero di po-
tenza, ad effettuare le misure con 
la regolazione del tempo di per-
manenza alla posizione F, ovvero 
fast, al fine di avere letture cor-

rette; nel modo SSB se si utilizza 
la condizione M o S, ovvero tem-
pi di permanenza medio o lento, 
il valore indicato sale ad un livel-
lo di picco che, per quanto cor-
retto, non corrisponde ovviamen-
te al livello medio.

Finale

Abbiamo visto notevoli miglio-
ramenti apportati agli apparati 
delle ultime generazioni, mag-
gior dinamica, implementazione 
di software di elevato livello, no-
tevoli espansioni nel settore DSP, 
migliore affidabilità. Era quindi 
tempo che anche gli elementi ac-
cessori seguissero questa strada 

e il PowerMaster della ARRAY 
SOLUTIONS è proprio quanto si 
desiderava nel settore delle mi-
sure di potenza. Colma quindi 
una lacuna sentita da sempre.

La Array Solutions ha in pro-
gramma la produzione di unità 
coupler operanti in VHF e UHF e 
questo consentirebbe di avere 
una dotazione completa per tutti 
i range di frequenze disponibili.

Si ringrazia la APLT per la gen-
tile concessione dello strumento 
oggetto di questa prova.

Ai lettori un ringraziamento per 
l’attenzione e un arrivederci alla 
prossima prova.

73&DX de I1UW/5
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Introduzione

Nell’affascinante campo delle
radiocomunicazioni, una delle
operazioni che ha sempre avuto
un aspetto magico, è stata, senza
dubbio alcuno, la possibilità di
poter controllare a distanza, l’ac-
censione o lo spegnimento di
uno o più dispositivi elettronici,
come ad esempio i ripetitori VHF.
Sicuramente, il metodo più sem-
plice per realizzare un controllo
a distanza, consiste nell’adottare
una chiave DTMF, che può esse-
re usata via radio o via filo e per
svariate applicazioni.

Una chiave DTMF si basa so-
stanzialmente sulla generazione
di un gruppo di non meno di
quattro toni audio, trasmessi ge-
neralmente via radio ad un rice-
vitore, dove, con opportuni cir-
cuiti elettronici, si provvede alla
loro decodifica e se riconosciuti
validi, all’attivazione di determi-
nati dispositivi. Va ricordato che i

toni audio che caratterizzano
tale sistema, sono identici a quel-
li che si odono nel ricevitore del
telefono quando componiamo
un numero telefonico. Essi sono
generati in coppia, ed associati
biunivocamente ad un numero,
esattamente come illustrato nella
tabella di fig.1, dove le coordina-
te verticali ed orizzontali, corri-
spondono alle due frequenze
generate ed a quel numero asso-
ciate.

Un tale dispositivo, senz’altro
impeccabile nel funzionamento,
dal punto di vista della sicurezza
non è per nulla affidabile; nel
senso che, soprattutto quando
usato via radio, chiunque rice-
vendone il segnale, potrebbe re-
gistrarne il codice ed usarlo im-
propriamente. Da qui la necessi-
tà di criptare il codice, per

rendere la chiave altamente affi-
dabile e sicura da intrusioni. Col
circuito che vi propongo si rag-
giunge tale obiettivo, la cui pe-
culiarità principale consiste nel
dialogo che intercorre tra ricevi-
tore e trasmettitore, grazie al
quale il codice inviato non è mai
lo stesso, ma il risultato di una se-
rie di complesse operazioni, che
come vedremo più avanti, risul-
tano difficilmente replicabili da
eventuali intrusi.

Funzionamento

Per ottenere questo risultato è
necessario che i codici d’acces-
so siano due, il secondo dei quali
non sarà mai trasmesso, ma usa-
to solamente per le operazioni di
mascheramento. Per rendere

di Francesco Mira IT9DPX
COMPONENTI

Chiave attiva DTMF criptata
Due soli chip per proteggerci dai “curiosi”

Fig. 1

Fig. 2
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più comprensibile il processo di
riconoscimento dei codici, ci ri-
feriremo allo schema a blocchi
esemplificativo di fig.2, dove tra-
smettitore e ricevitore sono rap-
presentati dai due blocchi deno-
minati come “unità di comando”
ed “unità remota”. Per semplifi-
care, supporremo che i due co-
dici siano pari a “12345” per il
primo e “67890” per il secondo.
Come s’intuisce, qualunque
operazione di comando si com-
pleta in tre fasi distinte e conse-
cutive, durante le quali unità re-
mota e di comando, si scambia-
no alcuni dati nell’arco di due
secondi circa.

Quando inizialmente sull’unità
di comando il pulsante di avvio
“TX” viene premuto, viene inviato
il primo codice, cioè “12345”
completando la prima fase. Se
nell’unità remota il codice sarà
riconosciuto come valido, sarà
generato in modo del tutto ca-
suale un nuovo codice di cinque
numeri (xxxxx), che sotto forma
di interrogazione sarà ritrasmes-
so all’unità di comando, conclu-
dendo la seconda fase. Tale co-
dice sarà ricevuto integralmente
dall’unità di comando ed elabo-
rato da un algoritmo di masche-
ramento, sulla base del codice
“67890” residente in memoria. Il
risultato di tale operazione darà
origine a cinque nuovi numeri
pseudocasuali (yyyyy), che sa-
ranno nuovamente ritrasmessi
come risposta all’unità remota,
avviando la terza fase. Questo
nuovo codice criptato ricevuto
dall’unità remota, sarà confron-
tato con altri cinque numeri, pro-
venienti dal risultato di una ela-
borazione eseguita localmente e
del tutto analoga a quella avve-
nuta prima sull’unità di coman-
do, tanto da pervenire allo stesso
risultato. Quindi, se il risultato di
tale confronto sarà vero, allora
vuol dire che anche il secondo
codice mai trasmesso ed usato
solo per il mascheramento è cor-
retto; di conseguenza il coman-
do impartito all’unità remota po-
trà essere eseguito, con la chiu-
sura od apertura del relè
d’attivazione in modo bistabile,
concludendo la terza ed ultima
fase.

Com’è evi-
dente il primo
gruppo di cifre
o codice d’ac-
cesso, non va-
ria mai tra due
o più comandi
s u c c e s s i v i .
Quello che va-
ria di volta in
volta è il secon-
do ed il terzo
gruppo di cifre
o codice criptato, di cui è quasi
impossibile prevederne il valore;
rendendo vano qualunque ten-
tativo di registrazione dei codici
e di violazione della chiave. Na-
turalmente ognuno può pro-
grammare i due codici a proprio
piacimento, scegliendone in
modo del tutto arbitrario il valore.
Inizialmente, per semplicità ab-
biamo supposto di lavorare con
codici costituiti da cinque cifre,
in realtà sin dalle prime fasi di
progettazione ho adottato codici
ad otto cifre, utilizzando tutti i
simboli del tastierino. Quindi ol-
tre ai numeri, il codice può con-
tenere anche gli altri simboli,
come l’asterisco, il cancelletto e
le lettere A, B, C e D, per un tota-
le di sedici simboli, coi quali si ot-
tengono 16^8 combinazioni di-
verse, cioè 4.294.967.296 chiavi
diverse. Una chiave così conce-
pita, sarà in grado di funzionare
e può coesistere sullo stesso ca-
nale o sullo stesso filo assieme ad
altre chiavi; purché ovviamente
abbiano codici diversi.

Circuito elettrico

Il circuito elettrico visibile in
fig.5 non ha bisogno di lunghe
spiegazioni. Tutte le funzioni di
elaborazione e controllo, e di ge-
stione interrupt, sono svolte dal
PIC-16F628, un fantastico mi-
crocontrollore prodotto dalla Mi-
crochip, all’interno del quale tro-
viamo anche la memoria EE-
PROM per conservare i dati. Il
compito di generare i toni e di
demodularli è invece assolto dal
MT8889C, un efficientissimo ge-
neratore e decodificatore di se-
gnali DTMF, in grado di lavorare
in vari modi di funzionamento.

Nel modo “BURST” adottato in
questo caso, è in grado di pro-
durre segnali di durata pari a 51
ms, intervallati da pause an-
ch’esse di 51 ms, come mostrato
nella fig.3. Per ulteriori appro-
fondimenti, vi assicuro vale la
pena di consultare il data sheet
disponibile in rete. La comunica-
zione tra i due chip avviene su
quattro fili di dati input/output, e
su quattro linee di controllo. Il se-
gnale di B.F. in uscita dal
MT8889C deve essere inviato
all’apparato trasmittente, mentre il
segnale in ingresso deve proveni-
re dall’apparato ricevente. Natu-
ralmente qualora la chiave fosse
utilizzata via radio, occorrerebbe
collegare anche l’uscita PTT
all’apparato ricetrasmittente.

I circuiti da impiegare sulle
due unità, sono sostanzialmente
identici, e differiscono tra loro
per il solo fatto di avere il pin n°
18 del PIC collegato a massa op-
pure no. Nel primo caso il circui-
to si comporterà da unità di co-
mando, nel secondo caso da

Fig. 3

Fig. 4
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unità remota. Anche il file HEX
che utilizzerete per programma-
re i due PIC è unico, esso stesso
testando il pin n° 18 del PIC, si
predisporrà al funzionamento
come unità remota oppure come
unità di comando. Lo potrete
scaricare gratuitamente dal sito
della rivista area down-load, op-
pure farne richiesta a me diretta-
mente all’indirizzo e-mail fran-
codpx@virgilio.it

Descrizione dei comandi

Vediamo adesso come è possi-
bile modificare i codici di funzio-
namento della chiave che inizial-
mente sono impostati da pro-
gramma a “24*03*61” per il
codice d’accesso, ed a
“30*01*06” per il codice dell’al-
goritmo di mascheramento. Per
poter modificare sia il codice
d’accesso sia il codice dell’algo-
ritmo, bisogna innanzi tutto dare
alimentazione alla chiave tenen-
do premuto il tasto “A”, l’accen-
sione del led1 ci confermerà che
il modo programmazione è stato
attivato e che possiamo rilasciare
il tasto. Bisogna adesso procede-
re digitando uno dopo l’altro, se-
dici simboli preventivamente an-
notati su carta, onde evitare di
scordarli. Dopo la digitazione
del sedicesimo simbolo, automa-
ticamente, i prime otto simboli

andranno a sostituire il codice
d’accesso, ed i rimanenti otto il
codice dell’algoritmo. Ovvia-
mente, bisogna effettuare lo stes-
so tipo di inserimento su entram-
be le unità, pena il mancato fun-
zionamento della chiave. Per
quanto riguarda l’unita remota,
ricordarsi che dopo la program-
mazione dei codici, il tastierino
va rimosso dalla basettina, ed al
suo posto va inserito il connettori-
no della basetta dei relè, il cui
schema elettrico e visibile in
fig.4, con evidenziati i punti dove
effettuare la connessione. Du-
rante la digitazione sul tastierino,
il led1 si spegnerà brevemente, a
conferma del riconoscimento del
dato da parte del software di ge-
stione. Essendo i codici residenti
e memorizzati sulla EEPROM in-
terna del PIC, essi non andranno
mai perduti nemmeno dopo lo
spegnimento della chiave per
successive utilizzazioni.

Conclusioni

Poiché non ci sono punti di ta-
ratura, tutto dovrà funzionare al
primo colpo, sempre che non si
siano verificati errori di montag-
gio o di digitazione dei codici.
Occorre soltanto regolare i due
potenziometri, per dosare i se-
gnali a livelli opportuni; durante
le mie prove, ho riscontrato che il

livello ottimale del segnale di
B.F. misurato nel punto “Lev.”, è
di 150 mVpp. Durante il funziona-
mento noterete che i codici scam-
biati tra unità di comando ed unità
remota, non saranno mai uguali;
rimanendo comunque garantiti, il
perfetto funzionamento di tutto il
sistema e l’alto grado di inviolabi-
lità della chiave.

Non c’è altro da aggiungere,
se non sottolineare l’esiguo nu-
mero di componenti impiegati,
grazie all’adozione di circuiti a
logica programmata. Lo stesso
lavoro realizzato su circuiti a lo-
gica cablata, come accadeva
qualche anno addietro, avrebbe
richiesto una gran quantità di
componenti elettronici, e costi
proibitivi in termini di tempo e di
denaro. Credo con questo di
aver chiarito ogni aspetto del
progetto, che vuole essere so-
prattutto, uno studio di base per
eventuali ampliamenti futuri, ed
uno stimolo, per chi volesse ini-
ziare a studiare gli aspetti legati
alla sicurezza nelle comunica-
zioni digitali, ed alle tematiche
della logica programmata. Salu-
tandovi, auguro a tutti buon lavo-
ro e buon divertimento; e se lo ri-
terrete opportuno non esitate a
contattarmi al mio indirizzo e-
mail: francodpx@virgilio.it

Fig. 5



36 Rke 2/2008

U
na gita a Parigi non può
fare a meno di una visita al
“marché aux puces ” . Era

il 1996 e fra le cianfrusaglie del
mercato delle pulci l’occhio cad-
de su un surplus militare. Si trat-
tava di un BC458 del Signal
Corp, senza coperchio, che met-
teva in bella evidenza bobine e
condensatori variabili .

Per anni è rimasto in mezzo alla
roba vecchia che ho accumulato
a casa . A seguito di un cambio di
abitazione e delle antenne, sorse
l’esigenza di un accordatore per
coprire le bande, temporanea-
mente, senza antenne dedicate.

Il BC458 è un TX, in dotazione
all’aviazione USA durante la
seconda Guerra Mondiale, che
copre la freq. da 5.7 a 7 MHz, da
molti impiegato nel dopoguerra
come VFO.

E’ costituito da una oscillatrice
/pilota e 2 valvole 1625 in paral-
lelo nel finale (equivalenti delle
più conosciute 807 ma con fila-
mento a 12.6 V) (non ho trovato
nelle descrizioni la potenza in
uscita, ma è stimabile intono ai
30 watt RF). La RF viene trasferita
al circuito adattatore di antenna
tramite un link, con variazione di
accoppiamento, comandato da
esterno (comando “antenna cou-
pling”). L’adattamento all’anten-
na viene effettuato con induttan-
za variabile.

Lo schema dell’accordatore è
classico (vedi antenna book) con
ingresso nel partitore capacitivo.

I due condensatori variabili,

posti sotto lo chassis, comandati
dal controllo di sintonia, sono
collegati tramite una cordina
metallica e sono ambedue a
massa: occorre isolare il secondo
variabile e spostare le lamelle di
180 gradi lasciando l’accoppia-
mento meccanico. Il variabile è
stato isolato dalla massa con 2
strati di biadesivo (quello per
moquette che dopo diversi anni
regge ancora) e unito i variabili
tramite un pezzetto di PET (ba-
stano alcuni centimetri di isolan-
te di RG8).

Nella parte superiore occorre
eliminare tutti componenti pre-
senti e piazzare il commutatore
di banda(una sezione del tipo
usato nell‘MT3000), la bobina
(vedi dati) ed il variabile che va

all’antenna. Per problemi pratici
ed estetici si sarebbe potuta la-
sciare, cosi com’era, la bobina
variabile, ma non avrebbe retto
le potenze a cui è destinato l’ac-
cordatore. Detto variabile è co-
mandato dalla manopola che
serviva a comandare l’accoppia-
mento induttivo del PA. Anche
questo condensatore variabile
deve essere isolato dalla massa .

Avendo dovuto ricostruire il co-
perchio ed il fondo, ne ho appro-
fittato per inserire 6 prese
Amphenol da pannello ed un
commutatore ceramico che con
un prolunga isolata viene co-
mandato dal frontalino.

L’inserimento o meno dell’ac-
cordatore viene eseguito tramite
un relè a 12 volt a 2 vie.

di Calogero Messana IT9INO
ACCESSORI

Accordatore HF (10-80metri)

Perché non costruirselo dentro un BC458?
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Viste le limitate dimensioni del
frontalino (13,5 x 18 cm) i co-
mandi risultano troppo stretti ma
in compenso l’apparato occupa
poco spazio e rimpiazza anche il
commutatore delle antenne.

Tenuto conto delle elevata de-
moltiplicazione dell’ex VFO si
rende necessario velocizzare la
sintonia d’ingresso, sostituendo
la piccola manopola esistente,
con una dotata di manovella.

L’accordatore ha ben operato
anche con potenze di 300/400
watt.

Bobine

L2: nr. 13 spire filo argentato da 3mm,
diam. avv. 50 mm - spaziature 3 mm
–prese alla :2° -4° - 7° - 13°
L1: nr. 19 spire filo smaltato da 2 mm,
diam. avv .40 mm – su supporto in ve-
troresina –spaziatura con filo di nylon
da 2 mm

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

ASSISTENZA TECNICA

ACCESSORI TELEFONI CELLULARI

Centro Megastore
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ACCESSORI
di Duilio Silenzi I0ZGM

Tasto per telegrafia
Semplice e robusto, ideale per il Field-day

H o amato la telegrafia da 
quando ero ragazzo. Ri-
cordo che mi divertivo a 

“trasmettere” semplici parole a 
mio fratello usando la bocca... 
pronunciando i termini “ti, ti, ta, 
ta”. La scuola, il famoso Istituto 
Tecnico “G. Galilei” di Roma, mi 
portò all’uso corretto del sistema, 
poi il servizio militare alla Cec-
chignola ed infine come Radioa-
matore, mi fecero diventare un 
ottimo telegrafista.

Devo confessare che ora, data 

l’età, 
nella ricezione 
devo ricorrere all’ausilio 
del CW- Decoder di Francesco 
Morgantini IKOIL. Il mio cervello 
non è più così rapido a tradurre 
i segnali quando sono troppo ve-
loci.

In casa adopero da tempo un 
tasto telegrafico di lusso dal costo 
proibitivo che temo di rovinare 
portandolo in giro con il fantasti-
co FT817. Non sono un frequen-
tatore di fiere, per cui ho sempre 
aspettato un’occasione per avere 
un tasto, diciamo commerciale. 
L’occasione mi si presentò a set-
tembre del 2006, quando su 
“QST” fu proposto un rudimenta-
le tasto realizzato con una “cer-
niera” da mobilieri! 
Non tutti ricevono la 
suddetta rivista ameri-
cana, per cui dopo un 

paio di semplici 
modifiche, ve la 
ripropongo. 
Avendo tutto il 

materiale, si rea-
lizza in poco meno 

di mezz’ora, fun-
ziona benissimo ed 

è molto dolce.
Due cose sono diffi-

cili: trovare la molla e realizzare 
il solco sotto la tavoletta per al-
loggiare il conduttore del contat-
to fisso, che verrà tenuto nella 
sede con alcune gocce di colla 
a caldo. La prima l’ho trovata tra 
i miei “residui” e il secondo l‘ho 
realizzato con una fresa da legno 
di 4 mm e l’uso di un piccolo tra-
pano a colonna. Si può superare 
la difficoltà adoperando uno 
scalpello. I due dadi della vite 
che imprigiona la molla, sono 
stretti in “controdado” per non 
farli svitare durante l’uso. L’altez-
za delle viti, compresa la testa, si 

ottiene ta-
gliandole a 
misura. Il filo 
che dalla par-
te mobile va 
ad una farfalla 
serve per assi-
curare il con-
tatto incerto 
della cernie-

ra. Le tre rondelle vanno sotto le 
farfalle e sotto il dado della parte 
mobile. Ci sono vari tipi di lun-
ghezza di questa, io ho preferito 
quella da 120 mm per rendere 
più morbido il movimento. Il le-
gno da me usato è di ulivo, ma 
solo per ragioni estetiche. Ho fi-
nito.

Elenco materiale:

1 Tavoletta mm 150X80X12
1 Cardine per mobili mm120
3 Rondelle con foro 4 mm
1 Manopola di legno per cassetti
1 Molla Ø mm10, altez. mm12, sez. 8/10
1 Vite 4MA – Altezza 25 mm 
2 Viti 4MA – Altezza 20 mm 
2 Viti 4MA – Altezza 8 mm 
2 Viti 4MA – Altezza 13 mm 
1 Vite 4MA – Altezza 15 mm 
8 dadi 4MA
2 Farfalle 4MA
2 Pagliette o capofili con foro da 4 mm
1 Spezzone di filo rigido lungo 140 mm
1 Spezzone di filo flessibile lungo 50 mm
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L’ASPETTO TEORICO
di Nico Grilloni

Un integrato dedicato all’alimentazione di 
LED a grande luminosità

È un regolatore boost-switching realizzato proprio per i diodi a luce bianca

I LED di ieri

Nell’ambito delle tecnologie, 
non solo elettroniche, accade 
sempre che l’evoluzione di un set-
tore richiami con immediatezza 
l’evoluzione di altri settori stretta-
mente connessi. Così, nell’ambito 
dell’elettronica, la realizzazione 
di diodi elettroluminescenti, i Led, 
di caratteristiche ben diverse da 
quelle dei primi esemplari, ha ne-
cessariamente suggerito la ne-
cessità di stadi regolatori in grado 
di consentirne un ottimale funzio-
namento.

Ma qual è la differenza fra ieri 
e oggi?

I Led tradizionali potevano es-
sere pilotati con alimentazioni di 
qualsiasi valore, ma a condizione 
di determinare, tramite una resi-
stenza, una caduta di tensione 
diretta anodo-catodo Vf compre-
sa fra 1,5 V e 3 V e di consentire 
che fluisse una corrente If com-
presa fra 5 mA e 20 mA.

Per esempio – figura 1 – volen-
do ai capi del Led una caduta di 

tensione Vf = Vo = 1,7 V e una 
corrente If di 20 mA, si calcolerà 
facilmente il valore da attribuire 
alla resistenza R con l’espressio-
ne:

R = (Vi – Vf) / If

Essendo Vi = 10 V, Vf = 1,7 V e 
If = 20 mA, per R si ricava:

R=(10–1,7)/(20×10–3)=415 

… e di oggi

I Led, come del resto tutta la 
componentistica, hanno avuto nel 
tempo una notevole evoluzione. Si 
sono realizzati Led in grado di for-
nire luce di diversi colori e anche 

di notevole intensità. In quest’am-
bito sono già disponibili Led che 
sia in singola soluzione sia ponen-
do in serie e/o parallelo più esem-
plari, possono sostituire le lampa-
de ad incandescenza. Allo studio 
– pur essendoci già negli Stati Uni-
ti alcune applicazioni sperimenta-
li – la possibilità di estenderne l’uso 
all’illuminazione stradale. I bassi 
consumi e la notevole longevità 
(dopo 50000 ore di funzionamen-
to la luminosità decresce solo di 
un 20%), suggeriscono di esten-
dere la sperimentazione in questa 
direzione e anche in altre direzio-
ni non meno interessanti.

Ovviamente, modificando le 
caratteristiche elettriche per le 
diverse destinazioni d’uso, era 

Fig. 1 - La resistenza R ha solo la funzione 
di determinare la corretta corrente 
nel Led.

Fig. 2 - Schema del regolatore a corrente costante per l’alimentazione di due Led bian-
chi ad elevata luminosità.
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necessario realizzare regolatori 
in grado di fornire una corrente 
costante al (o ai) Led e nel con-
tempo di assorbire una minima 
corrente dalla sorgente primaria 
di alimentazione.

Un circuito adatto allo scopo 
– ma ne entrano nel mercato 
quotidianamente con varie tipo-
logie – è riportato nella figura 2. 
Il circuito integrato è il MIC2229 
della Micrel le cui applicazioni si 
estendono dai telefoni cellulari 
alle foto e telecamere digitali, al-
la semplice illuminazione am-
bientale con Led a luce bianca.

In buona sostanza il MIC2229 
è un regolatore switching inte-
grato di tipo boost ossia in grado 
di fornire in uscita una tensione 
continua anche più elevata della 
tensione continua applicata in 
ingresso. In questo caso la ten-
sione fornita dalla batteria VB 
che può essere costituita, per 
esempio, da 3 o 4 celle al NiCd 
o al NiMH, o da 1 o 2 celle Li-Ion, 
sarà compresa fra 2,5 V e 10 V 
consentendo di disporre in usci-
ta, in questo esemplare, circa 30 
V. La corrente di shutdown è esi-
gua non andando oltre 1 A, 
mentre la corrente di lavoro deve 
essere particolarmente costante 
e a ciò provvedono alcune solu-
zioni circuitali interne all’integra-
to.

Il circuito

Conviene analizzare, con rife-
rimento alla figura 2 – la funzione 
esplicata da ciascun pin. 

Al pin 10 (Vin) viene applicata 
la tensione di alimentazione.

Il pin 11 (En = enable) permet-
te il controllo di abilitazione del 
regolatore tramite segnale logi-
co. Il livello logico alto abilita il 
regolatore, mentre il livello basso 
determina la condizione di ripo-
so portando il dispositivo in shu-
tdown.

I pin 1(Brt) e 2 (SS/dim) a se-
conda del loro collegamento de-
terminano la luminosità dei Led 
e la possibilità del dimming con-
trol.

Per esempio, lasciando aperto 
(non connesso) il pin 1 la tensio-
ne di feedback VFB è di 200 mV 

e questo valore dà la minima dis-
sipazione di potenza estendendo 
quindi la vita media delle batterie 
di alimentazione. Connettendolo 
a massa la stessa tensione scen-
de a 40 mV. Un’ulteriore soluzio-
ne si ha inserendo fra il pin e 
massa una resistenza RBRT di va-
lore compreso fra 20 k e 100 
k. Così procedendo si ricava la 
tensione di reazione VFB con 
l’espressione:

VFB = (10 A × RBRT) / 5

Lasciando aperto il pin SS/
dim, la cui utilizzazione è oppor-
tuna solo quando si desidera 
passare alla massima luminosità 
del Led non repentinamente, ma 
mediante un transitorio, la tensio-
ne VFB è di 200 mV. Il valore del-
la tensione di feedback VFB è fon-
damentale al fine di determinare 
la corrente che fluisce nei Led. 
Si ha infatti:

ILED = VFB / Rs

dove Rs è la resistenza inserita fra 
il pin 3 e massa. Ponendo Rs = 
0,2  e lasciando sconnessi i pin 
1 e 2 si ha quindi nei Led una 
corrente:

ILED = 0,2 / 0,2 = 1 A

I pin 4 e 5 vanno connessi a 
massa, mentre il pin 12 (Comp) 
è di compensazione al fine di sta-
bilizzare la frequenza alla quale 
lavora il converter. Fra questo e 
massa si pone la serie R-C di cui 
alla figura 2 (R = 620 , C = 33 
nF).

Il pin 3 (FB = Feedback) va 
connesso al catodo del Led.

Il pin 9 (OVP = Over Voltage 
Protection) va connesso all’usci-
ta, ossia all’anodo del Led bloc-
cando eventuali escursioni della 
tensione in output.

Il pin 8 (SW) infine è corrispon-
dente al collettore di un BJT in-
terno di tipo NPN e va quindi a 
valle dell’induttanza.

Opportuno che si noti il basso 
valore di quest’ultima (2,2 H), 
basso valore strettamente con-
nesso alla frequenza a cui lavora 
il PWM interno al regolatore che 
è di 2 MHz. Questa frequenza 
evita che si possano creare inter-

ferenze nella banda AM.
La funzione boost di cui si è 

detto e che consente di avere una 
tensione di uscita più elevata 
(step-up) della tensione fornita 
dalla batteria VB, si ottiene dal 
funzionamento in commutazione 
dello stesso integrato che, per 
l’appunto, secondo la caratteri-
stica tipica dei regolatori 
switching, commuta dallo stato 
on che consente alla corrente di 
attraversare l’induttanza e di far-
la pervenire ai Led, allo stato off 
nel quale si azzera il campo ma-
gnetico nell’induttore. La com-
mutazione da on in off causa, tra-
mite il diodo Schottky D, un re-
pentino passaggio di corrente al 
condensatore da 4,7 F posto in 
uscita. Il ricorso al diodo Schottky 
è necessario avendo, questo dio-
do, un più basso valore della ten-
sione di soglia alla conduzione e 
tempi di commutazione notevol-
mente più brevi dei diodi con-
venzionali. La scelta di questo 
diodo non è critica. È sufficiente 
che tolleri la corrente di picco 
dell’induttore e che abbia una 
tensione inversa maggiore della 
tensione di uscita del regolato-
re.

Il soft start

Il soft start che, come si è detto, 
consente di pervenire alla massi-
ma luminosità del Led secondo 
un transitorio e non istantanea-
mente all’inserzione dell’alimen-
tazione, dipende sia dal valore 
attribuito alla capacità da con-
nettersi fra il pin SS/dim e massa, 
sia dal valore attribuito alla capa-
cità posta in serie alla resistenza 
da 620  connessa al pin Comp 
(pin 12).

Indicando con CSS la capacità 
eventualmente inserita fra il pin 
2 e massa, l’intervallo di tempo T 
entro il quale il Led si porta alla 
massima luminosità si calcolerà 
con l’espressione:

T = 1 ms + 2 × 105 × CSS

Ponendo quindi, per esempio, 
CSS = 100 nF, si ha un soft start:

T = 10−3 + 2×105×102×10−9
= 21 ms
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In assenza della capacità CSS, 
ma in presenza della capacità 
CCOMP posta in serie alla resisten-
za da 620  si ha un intervallo di 
soft start fornito dall’espressio-
ne:

T = 1 ms + [CCOMP/(44×10−3)]

Pertanto per CCOMP = 33 nF si 
ha un soft start pari a:

T=10−3+[(33×10−9)/(44×10−6)]
= 1,75 ms

La compensazione

La compensazione in frequen-
za si ha tramite la serie del con-
densatore e della resistenza con-
nessa al pin Comp. Per la mag-
gior parte delle applicazioni van-
no bene i valori riportati nella fi-
gura 2 (33 nF e 620 ). Ma si 
tenga presente che il range del-
la resistenza può andare da 10 
k a 590 k, mentre per la ca-
pacità, che è bene sia un con-
densatore ceramico, il range si 
estende da 33 nF a 100 nF.

I componenti passivi

L’induttore: la scelta dell’indut---
tore è un compromesso fra ef-
ficienza, stabilità di funziona-
mento, costo, dimensioni e in-
tensità di corrente. Il valore di 
2,2 H costituisce il miglior 
compromesso per la maggior 
parte delle applicazioni. Un va-
lore più elevato, a causa del 
maggior numero di spire, inse-
risce una resistenza più alta 
che va a detrimento dell’effi-
cienza.
Il condensatore in ingresso: è --
bene sia ceramico e cablato vi-
cino per quanto è possibile al-
l’integrato e all’induttore.
Il condensatore in uscita: è di --
tipo ceramico. Il valore sugge-
rito è di 4,7 F. Un valore più 
elevato porta ad un migliora-
mento nella risposta ai transito-
ri, ma aumenta il costo dell’in-
tero dispositivo. Anche qui è 
quindi da informarsi allo stesso 
criterio di scelta dell’indutto-
re.

In conclusione

I diodi ad alta luminosità hanno 
dunque caratteristiche ben di-
verse dai normali diodi. La ten-
sione anodo-catodo è più eleva-
ta (ma rimane sempre dell’ordine 
di alcuni volt) e la corrente è in 
genere dell’ordine di centinaia 
di milliampere. A quest’ultimo 
proposito si osservi il digramma 
di cui alla figura 3. Per una ten-
sione di alimentazione VB = VIN 
= 3,6 V, e una tensione di uscita 
(Output Voltage) di 7 V, nel Led 
circola una corrente di oltre 950 
mA.

Fig. 3 - Andamento della corrente nel Led 
in funzione della tensione VOUT di 
uscita per valori della tensione VIN 
= VB rispettivamente di 3 V e di 3,6 
V.
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Progettazione di filtri a quarzo

Generalità sui filtri

di Eraldo Sbarbati I4SBX
L'ASPETTO TEORICO

Premessa

A molti di noi è capitato di ve-
dere un bambino aprire la scato-
la di un regalo, giocare per un
po’ di tempo con il giocattolo
scelto dagli adulti, poi continua-
re a giocare con la scatola.

Possiamo dedurre che gli
adulti non sempre conoscono i
gusti e i desideri dei bimbi e so-
prattutto, che questi hanno una
curiosità e un’inventiva maggio-
re di quanto si pensa.

A me è successa una cosa simi-
le con alcuni articoli pubblicati
su questa Rivista [1]. Nella spie-
gazione del procedimento di mi-
sura dei livelli di intermodulazio-
ne nei mixer H-Mode, ho mostra-
to il grafico di attenuazione di un
filtro a quarzi di tipo ladder auto-
costruito ed alcuni lettori mi han-
no chiesto delle informazioni ri-
guardanti il calcolo e la costru-
zione di questo tipo di filtro.

Ad una decina di loro ho man-
dato, via e-mail, delle informa-
zioni e della bibliografia. Circa
la metà di loro mi ha confermato
la riuscita della costruzione di un
filtro, e fra questi alcuni hanno
raggiunto dei risultati veramente
notevoli.

Alla luce di tutto ciò ho raccolto
le informazioni che hanno avuto
più successo, tentando di cor-
reggere gli errori di comunica-
zione e ne ho fatto l’articolo che
vi sto proponendo.

Allo stato dell’arte oggi si usa-
no filtri DSP (Digital Signal Pro-
cessing), controllati da un soft-

ware appropriato o si costruisco-
no ricevitori SDR (Software
Defined Radio) dove la maggior
parte delle funzioni sono deman-
date al software di un Personal
Computer dotato di un’ottima
scheda audio. Tuttavia, penso, ci
siano un certo numero di radioa-
matori che desiderano autoco-
struirsi degli apparati o modifi-
care degli apparati commerciali
usando i collaudati filtri a quar-
zo.

Secondo me costruire un filtro
a quarzo, anziché comperarne
uno di serie, equivale a cucirsi
un vestito invece di comperarne
un pret-a-porter.

Un vestito sartoriale è certa-
mente migliore di uno già confe-
zionato, sebbene esistano ottimi
vestiti industriali.

Questo può equivalere a com-
perare, per pochi centesimi, dei
quarzi surplus residuati TV, CB o
PC e farci un filtro per i propri
apparati autocostruiti.

Al lato opposto, ma non meno
importante, potrebbe esserci la
necessità di sostituire i filtri ad un
apparato commerciale per mi-
gliorare alcune caratteristiche
tecniche, oppure da usare in un
progetto di un apparato di alta
classe.

In questo caso, se non esiste un
componente di serie, vale la pena
farsi tagliare i quarzi su misura per
vestire il proprio apparato con
qualcosa di appropriato.

Facendosi fare i quarzi da un
artigiano non possiamo immagi-
nare di risparmiare sul prezzo, ri-

spetto ad un filtro commerciale,
ma come un vestito fatto da un
bravo sarto, dobbiamo ricorrere
a questa soluzione quando vo-
gliamo qualcosa di insolito ed
esattamente della misura esatta
alle nostre esigenze.

Certamente nessuno pensa di
farsi cucire da un sarto un vestito
uguale ad uno già confezionato.

Poiché l’argomento è molto va-
sto l’ho diviso in parti.

Comincerò cercando di foca-
lizzare le caratteristiche dei filtri
in generale, ed analizzare quale
tipo di filtro sarà migliore in un
progetto amatoriale.

Nella parte successiva descri-
verò le modalità di misura dei
parametri dei quarzi.

Di solito, conosciamo soltanto
la frequenza di risonanza, invece
per progettare i filtri ci serve sape-
re l’induttanza e la capacità equi-
valente, la capacità fra gli elettro-
di, ed il fattore di qualità Q.

Quarzi di frequenza uguale
possono avere una variazione di
questi parametri per un valore
variabile di oltre dieci volte.

Infine descriverò le modalità
del calcolo dei filtri ed analizzerò
alcuni risultati.

Non ritengo necessario, per
questo scopo, parlare della cri-
stallografia, della struttura mec-
canica dei quarzi e dei vari an-
goli di taglio, tutto ciò è stato già
detto con successo sulle pagine
di questa rivista.

Una curiosità: i signori Gauss,
Bessel, Chebychev che hanno
dato il nome alla forma di alcuni
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filtri non erano degli ingegneri
elettronici, ma dei matematici,
oltre che astronomi e fisici, che
nell’800 hanno studiato delle
funzioni matematiche che, più di
un secolo dopo, sono state usate
dagli elettronici per approssi-
marci i propri filtri.

Banda Passante, Reiezione e
Fattore di forma di un filtro a
quarzo

I comuni filtri a quarzo sono dei
filtri passa banda.

I filtri passa banda sono carat-
terizzati dalla loro frequenza
centrale (f0), dalla larghezza di
banda passante (BW) a varie at-
tenuazioni, dall’impedenza di
ingresso e di uscita, dalla perdita
di inserzione, dalla reiezione
fuori banda e da altre caratteri-
stiche che vedremo in seguito.

Normalmente la banda pas-
sante è misurata alla frequenza
di taglio a metà potenza, equiva-
lente a – 3 dB.

Per i calcoli si usa questa for-
ma, ma di solito le case costruttri-

ci dei filtri danno il valore della
banda passante a – 6 dB anziché
a –3dB.

Questo è dovuto essenzial-
mente al fatto che a –3 dB po-
trebbero esserci della variazioni
molto consistenti dovute alle tol-
leranze dei componenti, mentre
a –6 dB il valore è molto più stabi-
lizzato.

Un’altra misura della banda
passante, di solito, è fatta a – 60
dB e per i filtri migliori anche a
–80 dB. Il rapporto fra i due valo-
ri della banda passante è detto
fattore di forma (shape factor).

Il fattore di forma è dato da un
numero puro, per esempio 1.8
@60/6 dB per il KVG XF-9B, tan-
to è più piccolo questo numero
tanto più si pensa che il filtro sia
migliore.

Un ipotetico filtro con fattore di
forma uguale ad 1 avrebbe i lati
della curva perfettamente verti-
cale, ed un filtro con fattore di
forma uguale 2 @60/6 dB ha
una banda passante a –60 dB di
attenuazione esattamente dop-
pia a quella relativa a 6 dB.

È da decenni che i costruttori

di filtri e di apparati per radioa-
matori reclamizzano soprattutto
il fattore di forma dei loro filtri.

Quelli di una certa età forse ri-
cordano il filtro Swan SS16 [2],
era un 16 poli per SSB con una
BW di 2.7 kHz @ 6 dB, con un
fattore di forma 1,28 ed una reie-
zione di 140 dB, mi sono svenato
per comprarne uno, poi mi sono
accorto che era del tutto inutile.

Per usare appieno le caratteri-
stiche di questo filtro, per riceve-
re un segnale con 140 dB di di-
namica, dovremmo usare un
VFO con un Phase-Noise [3] di
–174 dBc/Hz @ 5 kHz.

Senza addentrarmi in altre di-
spute posso assicurare che non
conosco un VFO e neanche un
generatore professionale con
queste caratteristiche. Una qua-
lità così spinta si può avere con
un oscillatore a quarzo fatto se-
guire da un buon filtro stretto al-
cune decine di Hz, sempre a
quarzo, in pratica utilizzabile
solo per delle misure da labora-
torio e non su un ricetrasmettito-
re amatoriale.

Vediamo con un esempio qua-

Fig. 1 - Curva IF dell’IC-706 e “Reciprocal Mixing” dell’FT-1000,
IC-706 e IC-756.

Fig. 2 - Simulazione delle curve di attenuazione di vari tipi di filtri
di banda.
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le fattore di forma è necessario
per un determinato ricevitore.

La linea rossa della fig. 1 mo-
stra la curva effettiva misurata
dell’intera media frequenza del
mio IC-706 Icom con il filtro SSB
FL-30. Sebbene questo sia l’ap-
parato più economico di questa
marca, ed uno dei più economici
in assoluto, la curva non è malva-
gia, ha una reiezione fuori ban-
da di oltre 90 dB ed ha un buon
fattore di forma, migliore di 2.2
@80/6 dB.

Questo apparato, comunque,
non riesce a sfruttare questa ca-
ratteristica del filtro, perché a cau-
sa del “reciprocal mixing” [3] cau-
sato dal rumore di fase (Phase
Noise) del suo oscillatore locale il
segnale “salta” il filtro e la curva to-
tale di selettività appare come la
curva marrone del grafico.

A – 80 dBc, a causa del Phase
Noise, passa una banda di 20
kHz, equivalente ad un fattore di
forma uguale ad 8.7.

Nella stessa figura ho disegna-
to anche le curve relative al reci-
procal mixing dell’FT-1000 e
dell’IC-756 ricavate dalle misure
di Peter Hart pubblicate da Rad-

Com [4].
Questi due apparati per l’effet-

to del “Reciprocal mixing” a fre-
quenze vicine al centro banda
sono quasi equivalenti, a –80 dB
di attenuazione, curve blu e ver-
de, passa una banda di 6 kHz in-
dipendentemente dalla larghez-
za del filtro.

Questo significa che per questi
apparati è del tutto inutile usare
un filtro con fattore di forma mi-
gliore di:
6000 / 2300 = 2.6 @80/6 dB
per l’SSB

e di
6000 / 500 = 12 @80/6 dB per
il CW.

Sono consapevole che quanto
appena detto può sembrare bla-
sfemo, ma invito gli increduli a
fare delle prove, o a rileggere, su
Radio Rivista [5], l’ottimo articolo
del compianto Marino Miceli
I4SN e il successivo di Gianfran-
co Sabbadini I2SG [6] dove tito-
lava “Selettività nei ricevitori fat-
tore di forma dei filtri o dei cer-
velli?”.

A riprova di ciò potrebbe esse-
re sufficiente ascoltare un vec-
chio ricevitore Siemens o Racal

con medie frequenza a 100 kHz
e filtri a forma Gaussiana.

Analisi al simulatore di
alcuni filtri

Ora con l’aiuto di un simulato-
re andiamo a vedere il compor-
tamento di vari filtri di banda cal-
colati con diversi criteri.

La fig. 2 mostra le curve di una
simulazione di alcuni filtri, aventi
tutti la stessa frequenza centrale
e la stessa banda passante,
uguale a 2500 Hz a -3 dB. Questi
sono tutti a 5 poli e sono conside-
rati senza perdite. Con le inevita-
bili perdite dovrebbero avere
qualche dB di attenuazione in
banda ed i fianchi leggermente
più smorzati.

Le due curve più scampanate,
Gaussian e Bessel, in questa si-
mulazione, hanno un fattore di
forma @ 60/6 dB rispettivamen-
te di 5.3 e di 4.7 e soprattutto
hanno la testa a forma di campa-
na con il massimo in corrispon-
denza della f0.

La curva relativa al filtro But-
terworth, detto anche “massima-

Fig. 3 - Come fig.2, ma con scala Y espansa. Fig. 4 - Ritardo di Gruppo dei filtri di fig. 2.
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mente piatto”, ha un fattore di
forma decisamente migliore del-
le precedenti (3.5) e soprattutto
la testa è piatta.

La testa dei filtri è meglio visibi-
le nella fig. 3 dove sono eviden-
ziati solo i primi 10 dB di attenua-
zione.

La differenza tra i tre grafici re-
lativi al filtro Chebychev è data
dal grado di ondulazione (ripp-
le) della testa della curva, più
alta è l’ondulazione tanto è mi-
gliore il fattore di forma.

Con un’ondulazione di 0.1, 1 e
2 dB abbiamo rispettivamente
dei fattore di forma di 2.8, 2.5 e
2.4.

La curva di colore giallo si rife-
risce al calcolo “Costant-K”, è
abbastanza piatta ed ha un buon
fattore di forma.

Infine la curva del filtro di
“Cauer”, (detto anche filtro ellitti-
co per la sua funzione matemati-
ca o equiripple) si comporta
come i filtri di Chebychev, ma ol-
tre avere una ondulazione in te-
sta ha anche una ondulazione
alla base, in questo modo si può
ottenere una curva con un ottimo
fattore di forma al prezzo di una
riduzione della reiezione massi-
ma fuori banda.

Naturalmente aumentando il

numero dei poli si otterranno re-
iezioni e fattori di forma migliori.

Fino a questo punto ho ripetuto
tutto ciò che è ampiamente risa-
puto e pubblicizzato dai costrut-
tori, infatti, il filtro Chebychev
con 2 dB di ondulazione (come il
KVG XF-9B e molti altri montati
sugli apparati per OM) sembre-
rebbe il migliore compromesso
con una ondulazione accettabile
ed un fattore di forma buono.

Ora vorrei introdurre un para-
metro, mol to comune ai
progettisti di filtri, ma semi sco-
nosciuto ai radioamatori: il “ritar-
do di gruppo” o “group delay”.

Il ritardo di gruppo è definito
come la derivata della fase ri-
spetto alla pulsazione. (pulsazio-
ne = 2�f).

La fig. 4 mostra la simulazione
del group delay dei filtri prece-
denti, sono stati lasciati gli stessi
colori per un rapido confronto.

All’interno della banda pas-
sante, in linea di massima, i filtri
che hanno una peggiore fattore
di forma presentano una miglio-
re linearità nella curva del group
delay.

Le curve che si riferiscono ai fil-
tri Bessel e Gaussian mantengo-
no il loro valore quasi costante
per tutto l’intervallo della banda
passante, all’opposto, la curva
che si riferisce al filtro Che-
bychev con 2 dB di ondulazione
presenta, ai limiti della banda
passante, dei picchi di circa 2
millisecondi di ritardo.

Oltre alla definizione matema-
tica del “group delay” andiamo a
vedere le conseguenze di questo
fenomeno sulla ricezione dei no-
stri segnali.

Se facciamo passare attraverso
un filtro un treno di impulsi
(bursts), come potrebbero esse-
re una veloce serie di punti CW,
questi saranno smorzati ed arro-
tondati all’inizio ed alla fine
dell’impulso.

Guardando la fig. 5 ci si rende
conto di questo effetto, nella par-
te superiore è fotografato lo
schermo di un oscilloscopio con
il segnale d’ingresso al filtro e
nella parte inferiore il segnale
che esce dal filtro.

Si tratta della risposta reale di

un filtro FL-100 della Icom: è ben
visibile come il segnale si “spor-
chi” nell’intervallo fra i due
bursts e come questi si allunga-
no. Dai radioamatori questo fe-
nomeno è chiamato “ringing”.

La fig. 6 mostra una panorami-
ca delle risposte ai “burst” di 5
ms di alcuni filtri commerciali ed
autocostruiti.

I filtri con migliore fattore di for-
ma presentano un peggiore
comportamento a questo feno-
meno e questo è più accentuato
se la frequenza portante dei
bursts cade vicina alle frequenze
di taglio del filtro.

All’atto pratico un filtro con un
ringing molto elevato tende a ri-
durre le lunghezze degli inter-
valli fra i vari elementi del CW
rendendolo un suono continuo
(miagolio), in SSB invece tende a
cambiare (impastare) e distorce-
re il timbro del parlato.

Premesso che l’orecchio uma-
no, pur non percependo la fase
delle varie onde che lo raggiun-
gono, percepisce molto bene la
distanza fra una nota e l’altra
(frequenza) e la durata delle
note, anni fa [7] ho tentato di
spiegare la distorsione del parla-
to in SSB dovuta al filtro in questo
modo:

Formuliamo l’ipotesi che il filtro
introduca un ritardo di 2 ms alle
frequenze vicine ai suoi bordi e
nessun ritardo al centro.

Pensiamo di far passare insie-
me 3 note (magari di frequenza
tale da formare un accordo) per
una durata di 4 ms e di frequen-
za tale che una cada al centro
della banda passante, un’altra al
limite e la terza in un altro punto
intermedio.

A causa dell’allungamento e
dei ritardi potremo sentire per il
primo millisecondo solo la prima
nota, poi la prima e la terza infine
tutte e tre, poi incomincia a smor-
zarsi la prima e così via.

Conclusione, il suono iniziale
si allunga e lo sentiremo come
all’origine solo nella sua parte
centrale e solo per 1 millisecondo
ed in tutto il tempo restante senti-
remo un suono diverso dall’origi-
nale.

Un altro parametro molto impor-
tante, di un filtro, è il valore delle

Fig. 5 - In alto treno di impulsi (bursts) in
ingresso, in basso all’uscita dal fil-
tro FL-100.
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impedenze di ingresso e d’usci-
ta. Queste impedenze, di solito,
sono uguali fra loro, ma potreb-
bero essere anche diverse.

Un filtro mantiene le sue carat-
teristiche soltanto se fatto lavora-
re alle impedenze al quale è sta-
to progettato, in caso contrario
oltre ad aggiungere ulteriori
perdite, soprattutto, varia la for-
ma della curva della banda pas-
sante e il comportamento ai se-
gnali impulsivi.

La reiezione del segnale fuori
banda dipende oltre al numero
dei quarzi impiegati, soprattutto
dalle schermature fra i quarzi e
fra l’ingresso e l’uscita.

Con un filtro di soli quattro
quarzi si può ottenere, anche,
una reiezione di oltre 80 dB se
opportunamente schermati e se-
parati fra loro.

In linea di massima un filtro ben
progettato di soli 6 quarzi è suffi-
ciente nella maggior parte delle
applicazioni ad alto livello e spes-
so può essere superiore ad un al-
tro commerciale ad 8 o più poli.

Conclusione

Abbiamo visto che il fattore di
forma ed il numero di quarzi usa-
ti non sono gli unici parametri
importanti nelle caratteristiche di
un filtro.

Non vale assolutamente la
pena spendere tutte le energie
per migliorare il fattore di forma
del filtro per poi perdere nella
qualità alla risposta ai segnali
impulsivi.

La risposta agli impulsi e la fe-
deltà del segnale sono altrettanto
importanti quanto la selettività,
specialmente se questa è com-
promessa dal cattivo funziona-
mento di altri stadi.

Spesso apparati economici
con valori di phase-noise e di di-
storsione all’intermodulazione di
terzo ordine molto alti montano
dei filtri di IF con fattori di forma
molto buoni e la risposta al rin-
ging scadente, dall’altro lato al-
cuni ricevitori mono banda per
QRP con oscillatori locali a quar-
zo o con VXO, quindi phase noi-
se eccellente, perdono le loro
caratteristiche a causa di filtri a

quarzo mal progettati e con fatto-
re di forma scadente.

Naturalmente per progettare
qualsiasi filtro bisogna conosce-
re il valore di ogni suo compo-
nente, poiché di un quarzo co-
nosciamo soltanto la frequenza
di risonanza, dobbiamo saper
misurare gli altri parametri equi-
valenti.

Nel prossimo articolo vedremo
come misurare questi parametri.

Per info: i4sbx@libero.it
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Fig. 6 - Risposta ai bursts di diversi filtri a quarzo.
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Montaggio dei circuiti
Un metodo alternativo al Manhattan style…

A RUOTA LIBERA

A
bbiamo già de-
scritto un metodo
di realizzare pro-

totipi ovvero circuiti in
forma definitiva con il si-
stema Manhattan Style
ampiamente diffuso e
ben sperimentato. Ma
non è questo l’unico si-
stema di realizzazione di
prototipi di circuiti, in
forma rapida ed indolo-
re (senza la realizzazio-
ne del PCB con conse-
guente uso di acidi e
lampade UV) e stavolta
desideriamo illustrare
brevemente un modo banale ed
alternativo che può costituire
una maniera utile per realizzare
e montare circuiti di qualsiasi
complessità.

Il sistema alternativo al Man-
hattan consiste nel realizzare il
circuito stampato scavandolo
letteralmente nella vetronite, ed
utilizzando a questo fine le frese
che i dentisti usano per scavare

dentro i nostri denti!
L’idea mi è stata data dallo zio

di mia moglie il quale si diletta di
intarsi e lavori in legno e che dal
suo dentista si è fatto regalare un
bel gruppetto di frese (fig. 2). I
dentisti infatti cambiano sovente
queste frese, sia per motivi igie-
nici, sia perché queste si consu-
mano con l’usura e quindi ne-
cessitano di un avvicendamento
piuttosto rapido. Il dentista getta
il tutto e quindi non ce le farà pa-
gare, e le frese essendo fatte per

scavare nei denti, sono molto ro-
buste e quindi ben adatte a sca-
vare anche nella superficie di
rame che copre la vetronite che
usiamo per i circuiti.

Particolare attenzione va posta
nel mandrino del trapano da
usare. Io personalmente uso un
trapano di quelli in miniatura
della Dremel. Il mandrino ha dia-
metro interno di 3 mm, mentre le
frese hanno diametro 2.5 mm.
Con una leggera strisciolina in
rame ho ricavato un cilindretto

che avvolgo attorno al corpo del-
la fresa (fig. 3) per fare sì che il
diametro totale dell’insieme su-
peri o sia al minimo pari ai 3 mm
necessari perché il mandrino
stringa e fissi bene il tutto.

Importante è poi il disegnare
sul rame (fig. 4), il contorno di
tutte le piste che si vogliono rea-
lizzare: a questo fine può essere
utilizzata sia la matita, sia un
pennarello, sia altro sistema,
purché il disegno sia abbastanza
chiaro e resistente alle dita che

maneggeranno il rame
del circuito, durante la
lavorazione.

Fatto questo potremo
impugnare il trapano e
procedere allo scavo…

Badiamo bene a se-
guire con attenzione e
precisione i contorni di-
segnati in precedenza,
onde fare attenzione an-
che al lato estetico della
realizzazione.

Sarà necessario pas-
sare la fresa varie volte:
chiaramente maggiore
è lo spessore del rame e
maggiore è il numero di

volte in cui la fresa va ripassata!
Se è necessario, specie nei tratti
rettilinei del percorso, si può uti-
lizzare una guida metallica come
appoggio alla fresa per realizza-
re tagli precisi e rettilinei.

Una volta terminato il lavoro ri-
passare quei tratti venuti male e
ripulire con della carta abrasiva
del tipo fine, controllando che le
piste non si tocchino, ove passino
vicine fra loro, e che i tagli o gli
scavi, siano ben fatti come quali-
tà.

di Alessandro Santucci I0SKK – I QRP Club #305

Fig. 1

Fig. 2 – Frese da dentista… Fig. 3 – Adattatore di diametro per trapano
Dremel
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Nulla vieta di realizzare dei
piccoli PCB, ad hoc per circuiti
stampati, ove siano realizzati ta-
gli regolari e tutti paralleli fra
loro, per permettere la saldatura
delle zampette degli IC, ovvero
ricavare questi dai pettini delle
schede di vecchi PC che possia-
mo trovare sicuramente negli
scatoloni della roba vecchia che

ogni bravo autocostruttore con-
serva in casa, malgrado i rim-
brotti della XYL!... (fig. 5)

Dopo ciò credo che la fantasia
di ognuno di noi possa trovare
eventuali soluzioni a problemi
del momento, sia da un punto di
vista pratico che estetico, per mi-
gliorare ed arricchire le idee di
altri autocostruttori: la base è lo

scambio delle idee e delle solu-
zioni trovate, e questo il fine di
questo spazio.

Buone saldature ed in questo
caso anche buoni… scavi…!

email: i0skk@eco-lavoro.com

Fig.4 - Il circuito va prima disegnato Fig.5 - Per gli integrati possiamo ricorrere a vecchie schede di PC
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NEL MONDO DELLE VALVOLE
di Gianfranco Sabbadini I2SG

Ricevitore per onde medie 
con triodo

Alla riscoperta del circuito REFLEX

1ª parte

Un 
viaggio 
nel passato

Certamente oggigiorno molti 
appassionati della radio, radioa-
matori e non, coltivano l’interesse 
e svolgono attività senza cono-
scere e neppure percepire l’at-
mosfera che accompagnava i 
primi dilettanti agli albori della 
radiotecnica. Con questo lavoro 
si è inteso percorrere a ritroso un 
piccolo tratto di storia proprio di 
quei tempi anche se con mezzi 
più moderni e quindi più acces-
sibili per coloro che volessero ri-
percorrerlo.

Spostiamoci dunque indietro 
nel tempo di un secolo. Siamo nel 
primo decennio del Novecento 
ed il diodo di Sir John Ambrose 
Fleming è utilizzato nei radiori-
cevitori come rivelatore già dal 
1904 sebbene le prestazioni sia-
no di poco superiori a quelle dei 
rivelatori a cristallo ed il funzio-
namento sia scarsamente com-
preso. Al diodo a vuoto è attribu-
ito il nome di valvola per indica-
re che questo dispositivo condu-
ce in modo unidirezionale la cor-

rente. A due anni 
dalla nascita del 
diodo di Fleming è 
sviluppato il primo 
triodo, cioè una val-

vola con 3 elettrodi 
(catodo, griglia ed ano-

do) ad opera dell’america-
no Lee De Forest. Nel 1906 il 

triodo primordiale è impiegato 
ancora come rivelatore e solo nel 
1912, è promosso dallo stesso De 
Forest, per l’amplificazione di se-
gnali.

Il triodo è l’elemento chiave 
della nascente tecnologia delle 
valvole termoioniche che entro 
pochi anni saranno il motore pro-
pulsore dello sviluppo della ra-
dio e dell’elettronica applicata in 
generale. Il perfezionamento del 
triodo è stato forse l’evento più 
importante per l’avvio dell’era 
dell’elettronica perché consente 
l’amplificazione dei segnali de-
boli nello spettro delle onde ra-
dio. Al tempo i primi triodi hanno 
caratteristiche e vita limitata. Con 
il filamento in tungsteno, elettro-
di costruiti manualmente e una 
tecnica del vuoto primitiva non-
ché una ancor poca conoscenza 
teorica ed applicativa, i primi tu-
bi sono componenti artigianali e 
ben lontani dalla maturità che sa-
rebbe stata acquisita nei due de-
cenni seguenti. Inoltre i primi 
triodi sono oggetti poco diffusi e 
relativamente costosi sicché si ri-
cercano soluzioni applicative 

che consentano il massimo delle 
prestazioni con un singolo tubo. 
Non solo i dilettanti sono “in sof-
ferenza” ma anche le prime atti-
vità industriali volte alla produ-
zione di apparecchi finiti per il 
pubblico (anche se elitario) sono 
volte a circuiti che possano con-
sentire il massimo risultato con il 
minor numero di valvole. Tra le 
varie soluzioni il circuito a reazio-
ne inventato nel 1912 da Edwin 
Howard Armstrong, studente di 
ingegneria alla Columbia Uni-
versity, ha un successo strepitoso 
che durerà decenni anche dopo 
l’avvento della supereterodina. 
L’invenzione della reazione è ap-
plicata in apparecchi civili e mi-
litari e da questa scaturisce an-
che il circuito dell’oscillatore con 
triodo col medesimo nome d’au-
tore.

In Fig.1 è riprodotto parte del 
brevetto depositato da Armstrong 
nell’ottobre del 1913 ed in Fig.2 
una versione moderna del circu-
ito. Difficile trovare una altro 
esempio di pari successo relativo 
nell’intero arco evolutivo della 
radio. Tra gli sviluppi per impie-
go militare un esempio d’eccel-
lenza del circuito a reazione lo 
troveremo ancora, alcuni decen-
ni dopo l’invenzione, nel piccolo 
“Thorn b” della Telefunken, pro-
dotto in decine di migliaia di pez-
zi negli anni ’40. Al tempo che 
stiamo ripercorrendo, i vantaggi 
qualitativi dei ricevitori sono ri-
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conducibili a due soli parametri: 
sensibilità e selettività. Concet-
tualmente il circuito a reazione è 
basato sul trasferimento all’in-
gresso di parte dell’energia a ra-
diofrequenza d’uscita (cioè pre-
sente all’anodo della valvola) in 
modo da compensare parte del-

le perdite associate al circuito ri-
sonante posto all’ingresso del ri-
cevitore. Questa “trasferimento a 
ritroso del segnale amplificato 
avviene in fase con il segnale 
d’ingresso fornito dall’antenna 
(perciò si parla di reazione posi-
tiva).

Il risultato è un aumento del co-
efficiente di risonanza “QL” del 
circuito risonante parallelo con-
nesso alla griglia del triodo (per 
effetto dell’assorbimento di parte 
delle perdite) che si traduce in 
maggiore sovratensione del se-
gnale ai suoi capi, ovvero un 
guadagno più alto ed una selet-
tività maggiore essendo la lar-
ghezza di banda inversamente 
proporzionale a “QL” Infatti la 
banda passante misurata tra i 
punti @-3dB vale BW= fo/QL, 
ove “fo” è la frequenza di riso-
nanza del circuito L-C. Si intui-
sce quindi che in prossimità del-
le condizioni limite di energia 
trasferita = energia dissipata 
dal circuito risonante, la sensibi-
lità e la selettività siano molto su-
periori di quelle ottenibili senza 
reazione. Tuttavia in queste con-
dizioni il funzionamento risulta 
relativamente instabile sicché 
anche piccole variazioni dell’im-
pedenza d’antenna, del carico o 
del guadagno della valvola por-
tano forti fluttuazioni di sensibili-
tà o all’oscillazione del circuito.

Per tale motivo, ma non solo, 
nei ricevitori più evoluti lo stadio 
con reazione positiva è precedu-
to da uno stadio amplificatore 
che isola il circuito d’antenna. Al-
lorquando la frazione di energia 
trasferita a ritroso dall’anodo 
all’ingresso del ricevitore supera 
quella propria dissipata dal cir-
cuito risonante per effetto delle 
perdite proprie (nel conduttore e 
nel dielettrico) il circuito entra in 
oscillazione. Nel circuito di Fig. 2 
alla funzione di amplificazione 
con reazione è associata anche 
la rivelazione del segnale che è 
ottenuta per rettificazione del se-
gnale nel circuito della griglia 
controllo. Tra gli RX con singola 
valvola il circuito a reazione è 
quello che sicuramente riscuote 
il maggiore successo a livello di-
lettantistico perché consente, 
unitamente all’abilità dell’opera-
tore, risultati eccezionali in termi-
ni di sensibilità per effettuare col-
legamenti a lunga e lunghissima 
distanza, con molti “new-one”. 
Nel 1921 un radioamatore, John 
L. Reinartz, presenta un ricevito-
re innovativo per CW funzionan-
te a lunghezze d’onda dai 150 

Fig. 1 - Il ricevitore a reazione di E.H. Armstrong.

Fig. 2 - Una versione moderna di ricevitore a reazione.
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metri ai 400 metri, con un singo-
lo triodo e che rappresenta, 
nell’anno, il meglio dello stato 
dell’arte (Fig.3). L’articolo “A re-
ceiver tuner for CW” viene pub-
blicato in QST nel numero di giu-
gno del 1921. Questo ricevitore 
riscuote un grande successo per 
il funzionamento impeccabile e 
viene riprodotto in piccole serie, 
segnando il definitivo tramonto 
delle radiocomunicazioni con 
trasmettitori a scintilla. Ciò per-
ché il circuito può essere portato 
in condizioni critiche di oscilla-
zione per l’intera gamma di sin-
tonia, producendo un battimento 
a frequenza audio col segnale ad 
onda continua ricevuto, ovvero in 
CW.

Come illustrato in Fig.3 il circu-
ito di Reinartz impiega una rea-
zione combinata, in parte capa-
citiva ed in parte induttiva. Allo 
scopo è impiegata una bobina a 
nido d’ape con prese multiple 
agli avvolgimenti del primario, 
del secondario e di reazione. 
L’avvolgimento primario sintoniz-
za l’antenna ed è scarsamente 
accoppiato col secondario. Scel-
ta la presa di connessione per 
una determinata antenna, questa 
è mantenuta fissa e la sintonia 
della frequenza di ricezione di-
pende solo dall’induttanza del 
secondario e della capacità di 
accordo mentre la reazione è re-
golata dal condensatore variabi-
le connesso all’avvolgimento del-
la reazione.

Come per la grande maggio-
ranza dei casi anche il ricevitore 
di Reinartz è costruito da diversi 
dilettanti mantenendo la filosofia 
proposta per il circuito d’ingres-
so ma con diversa struttura e va-
rianti con triodi e/o componenti 
diversi. Il vertiginoso sviluppo 
della radio negli anni Venti è ac-
compagnato da grande fervore 
e per la grande maggioranza del 
pubblico da un alone di mistero, 
causa la scarsa ed incompleta 
conoscenza del mezzo.

Questa atmosfera avvolge an-
che gli sperimentatori e gli auto-
didatti che nel perseguire risul-
tati si scontrano con difficoltà 
pratiche apparentemente insor-
montabili come ad esempio la 
mancanza o rarità dei compo-

Fig. 3 - Il ricevitore di Reinartz del 1921

Fig. 4 - Un esempio di ricevitore a reazione degli anni ‘20 con tutti i componenti auto-
costruiti.
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Fig. 5 - Ricevitore REFLEX con singolo triodo e rivelatore a cristallo.

nenti passivi più elementari qua-
li resistenze, condensatori, tra-
sformatori, induttori e quant’altro 
necessario, sicché nella quasi to-
talità dei casi debbono autoco-
struirseli. Fascino, motivazioni e 
curiosità sono tali che tutte le vie 
praticabili sono battute con gran-
de spazio all’ immaginazione ed 
alla fantasia.

La fantasia certamente non 
manca ai radiodilettanti come 
possiamo vedere ad esempio in 
Fig.4, ove l’autore ci propone una 
bella realizzazione utilizzando 
componenti “fai da te” con mate-
riali di recupero od oggetti “a co-
sto zero” ed un triodo tipo 30.

Se rinunciamo al circuito rea-
zionato di Armstrong abbiamo a 
disposizione ad un’altra soluzio-
ne nell’ambito dei ricevitori con 
un singolo triodo che ci consen-
te prestazioni di tutto rispetto: il 
circuito REFLEX. Tale termine è 
applicato ad una tipologia di ri-
cevitori in cui la medesima valvo-
la è impiegata nella doppia fun-
zione di amplificatore a radiofre-
quenza ed amplificatore di bassa 
frequenza, cioè dopo la rivela-
zione del segnale. Con tale solu-
zione ed un singolo triodo si rag-
giungono livelli di sensibilità rag-
guardevoli, anche se inferiori a 
quelli con circuiti a reazione po-
sitiva ma con l’innegabile pregio 
di un funzionamento stabile e fa-
cilità d’inserire efficienti circuiti 
di preselezione in ingresso per 

una buona selettività. In Fig.5 è 
riportato un circuito classico in 
voga già negli anni ’20 il cui prin-
cipio di funzionamento è sempli-
ce. Il segnale d’antenna è accop-
piato al trasformatore a radiofre-
quenza (T1) il cui secondario 
eleva la tensione (risuonando al-
la frequenza di ricezione) e pilo-
ta la griglia del triodo. Il lato 
“freddo” di questo risonatore è 
riferito (cioè connesso, per il se-
gnale RF) al filamento dal con-
densatore (C1) che a radiofre-
quenza presenta una reattanza 
trascurabile, mentre a frequenze 
audio si comporta come un cir-
cuito aperto. Il segnale RF ampli-
ficato presente sull’anodo del 
triodo è prelevato da un secondo 
trasformatore a radiofrequenza 
(T2) il cui secondario pilota un 
rivelatore a cristallo. Il segnale 
audio rivelato presente ai capi di 
(C3) è applicato ad un trasforma-
tore di bassa frequenza (T3) il cui 
secondario attraverso l’avvolgi-
mento di (T1) con reattanza tra-
scurabile alle frequenza audio, 
pilota la griglia del triodo.

La modulazione della corrente 
anodica dovuta al segnale audio 
in griglia produce un segnale 
amplificato ai capi del carico 
(normalmente una cuffia) inserito 
nella presa “Jack” e che provvede 
anche alla chiusura della corren-
te continua di placca erogata 
dalla batteria. Analogamente a 
(C1) anche (C2) presenta una 

reattanza trascurabile a radiofre-
quenza, mentre a frequenze au-
dio si comporta come un circuito 
aperto.

Il carico di bassa frequenza è 
normalmente costituito da una 
cuffia ad alta impedenza (2000… 
4000 ). Nel caso di altri trasdut-
tori o cuffie ad impedenze più 
basse, questi sono interconnessi 
con un trasformatore al fine di 
mantenere sia la chiusura della 
corrente continua di placca che 
un adeguato guadagno in bassa 
frequenza. Il circuito REFLEX è 
stato applicato anche in appa-
recchi più complessi con più val-
vole: nel caso di 2 sole valvole 
una configurazione molto diffusa 
era costituta da una valvola in in-
gresso per l’amplificazione RF e 
BF ed un secondo tubo con rea-
zione positiva e rivelazione di gri-
glia controllo. In tal modo il primo 
tubo oltre al funzionamento RE-
FLEX garantiva anche un isola-
mento del circuito d’antenna dal 
secondo stadio a reazione posi-
tiva, col risultato di un funziona-
mento sensibilmente più stabile 
e con regolazioni meno criti-
che.

(Continua)
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Semplice sonda autocostruita per
il controllo degli induttori

Un utile accessorio per provare bobine e trasformatori

di Umberto Bianchi
LABORATORIO-STRUMENTI

A
vviene, molto frequente-
mente, che, nel corso di un
intervento atto a ripristinare

la funzionalità di una radio, di un
televisore o di altro apparato elet-
tronico, nasca il sospetto che l’av-
volgimento di un trasformatore, di
un induttore o del giogo di defles-
sione del tubo RC di un televisore,
possa risultare interrotto o in corto
circuito parziale o totale.

Senza avere la possibilità di veri-
ficare questa eventualità, non ri-
mane che procedere alla sostitu-
zione del componente induttivo,
sempre che si disponga di un
esemplare similare. La soluzione
non è né semplice né economica.

Esiste però la possibilità di rea-
lizzare una semplice sonda che,
accoppiata a un oscilloscopio
anche se di vecchia progettazio-
ne, consente di verificare anche
se solo poche spire dell’avvolgi-
mento sotto osservazione risulta-
no in corto circuito, condizione
che non risulta possibile accerta-
re con l’impiego del semplice
ohmmetro.

Dobbiamo rifarci a un princi-
pio fondamentale della teoria
della corrente alternata, esposto
in qualsiasi testo di elettrotecni-
ca, in cui si asserisce come un
circuito reattivo chiuso, conte-
nente un induttore e un conden-
satore (che può anche essere
rappresentato dal valore capaci-
tivo concentrato nell’avvolgi-

mento), possa oscillare per un
certo intervallo di tempo quando
viene eccitato da un impulso di
corrente continua. Il numero di
cicli di oscillazione e la loro fre-
quenza dipendono da alcuni fat-
tori quali il valore induttivo, quel-
lo capacitivo, il fattore di merito
“Q” e il valore resistivo.

Ogni dispersione, ogni interru-
zione in un avvolgimento e ogni
corto circuito parziale o totale,
possono bloccare le oscillazioni
prima che esse abbiano la possi-
bilità di svilupparsi con un’am-
piezza apprezzabile. Questo è
appunto il principio su cui si
basa il funzionamento della son-
da per induttori.

Riferendoci alla fig.1, si nota
come la sorgente di corrente
continua richiesta per l’eccita-
zione viene fornita direttamente
dalla tensione di rete, previa l’in-
terposizione di un trasformatore
d’isolamento 230 / 230 V (io l’ho
realizzato con due piccoli tra-
sformatori montati in opposizio-
ne fra loro, di quelli, per inten-
derci, ricavati dagli alimentatori
da parete e reperibili, in ogni
mercatino, a circa 1 euro), ten-
sione che viene rettificata e im-
magazzinata in C1.

Quando il commutatore a pul-
sante o a leva, a due contatti non
cortocircuitanti (io ho utilizzato
un Mallory 1016 acquistato per
0,50 euro al mercatino di Mon-

calvo) viene azionato, la carica
di corrente continua accumulata
in C1, viene trasferita, sotto for-
ma di impulso, al circuito reattivo
chiuso formato da R1, C2 e
dall’induttore sotto controllo.

Poiché il commutatore è del
tipo non cortocircuitante (condi-
zione molto importante), il suo
azionamento isola ulteriormente
la tensione di rete dal circuito di
prova, eliminando ogni possibili-
tà di shock.

Quando l’impulso in corrente
continua viene applicato al cir-
cuito sotto controllo, l’oscillazio-
ne si sviluppa solo se il circuito
collegato ai puntali della sonda
risulta in buone condizioni.

Il punto in comune fra il con-
densatore C2 e l’induttore sotto
controllo è collegato al terminale
di terra dell’oscilloscopio. L’in-
gresso verticale dell’oscillosco-
pio viene collegato al terminale
del condensatore C2 attraverso
C3 che fornisce la corretta rela-
zione di fase. Il terminale oppo-
sto dell’induttore sotto controllo,
deve essere collegato all’ingres-
so orizzontale dell’oscilloscopio
attraverso il resistore di isola-
mento R2 (che unisce l’oscillo-
scopio al carico dell’induttore). Il
resistore R1 serve solamente a
completare il circuito reattivo
chiuso senza cortocircuitare
l’impulso c.c. applicato.

La traccia luminosa generata
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sullo schermo dell’oscilloscopio
quando si eccita un induttore in
buone condizioni, è una spirale.
Il numero di giri è determinato
dalla reattanza e dagli altri valori
del circuito. La dimensione e la
forma della traccia luminosa, in-
vece, viene determinata dalla re-
golazione dei comandi, sull’o-
scilloscopio, del guadagno oriz-
zontale e verticale.

L’avvolgimento parzialmente
cortocircuitato di un induttore,
può produrre una deflessione
verticale della traccia luminosa
oppure l’inizio di una spirale, ma
il primo cerchio intero non risul-
terà completato (fig. 2B e 2C).

Un circuito aperto produrrà
solamente una linea retta verti-
cale unita a una linea orizzontale
con il profilo di una “L” rovescia-
ta (fig. 2A).

La realizzazione della sonda
non ha rappresentato alcun pro-
blema. Occorre solamente pro-
curarsi una scatoletta metallica
di alluminio, di ferro zincato o di
plastica, sul tipo di quelle pro-
dotte dalla “Teko” che misuri non
meno di cm 7 x 7 x 4. Il puntale di
misura, può essere realizzato fis-
sando un terminale di puntale
per tester o la spina di una bana-
na su un lato della scatola metal-
lica opportunamente isolati ri-
spetto alla scatola medianti dei
passanti in plastica.

Questo è uno dei puntali di
controllo con il quale si può sem-
plicemente toccare un capo
dell’avvolgimento del trasforma-
tore sotto esame o fissarlo a esso

interponendo un morsetto a coc-
codrillo. Il commutatore dell’im-
pulso viene montato su uno dei
lati della scatola mentre tutti i
conduttori, compreso quello di
alimentazione dalla rete, fuorie-
scono dal lato opposto a quello
dove è montato il puntale, attra-
verso due passacavi in gomma.

Il secondo puntale di prova
può essere costituito da un con-
duttore isolato terminante con un
morsetto a coccodrillo del tipo
protetto con una cuffia di plasti-
ca isolante che fuoriesce da un
foro praticato sul lato della scato-
la su cui è stato fissato il primo
puntale di prova.

Per i conduttori con i quali col-
legare la sonda all’oscilloscopio,
è stato usato del cavetto microfo-
nico a due conduttori schermati
con gli schermi utilizzati come
conduttore di massa verso l’oscil-
loscopio. Questi cavetti devono
essere terminati con dei connet-
tori idonei agli ingressi verticale
e orizzontale dell’oscilloscopio
che si vuole utilizzare. La scatola,
anche se metallica, risulta così
ulteriormente isolata dal circuito
elettrico.

L’assemblaggio può essere
considerevolmente semplificato
modificando leggermente una
basetta di fissaggio a 4 terminali
in modo da poterla fissare sopra
il collare del commutatore, man-
tenuta ferma con un dado. Co-
munque qualsiasi soluzione che
rispetti il circuito può andare
bene.

Per utilizzare la sonda occorre

collegarla a una presa di corren-
te mediante il cordone di alimen-
tazione e collegare i fili all’oscil-
loscopio. Predisporre quest’ulti-
mo per la scansione orizzontale
esterna e regolare la luminosità
del punto su un’intensità alta.
Occorre aver cura, comunque,
per non rischiare di bruciare la
superficie fluorescente del tubo
catodico, di tenere il pennello lu-
minoso leggermente fuori fuoco.
Ora occorre attivare il commuta-
tore dell’impulso e regolare i co-
mandi del guadagno verticale e
orizzontale fino a ottenere una
traccia a “L” rovesciata, caratte-
ristica dell’indicazione di circui-
to aperto. Nessuna parte della
traccia deve estendersi fuori del-
lo schermo per evitare di sovrac-
caricare gli stadi amplificatori
dell’oscilloscopio.

Questa calibrazione iniziale
servirà ora per tutti i controlli fu-
turi con l’eventualità di dover
eseguire solo piccoli aggiusta-
menti.

Per controllare gli avvolgimenti
di uno specifico trasformatore,
entrambi gli avvolgimenti, quel-
lo primario e quello secondario,
devono essere scollegati per evi-
tare che i carichi dei componenti
del circuito associato alterino il
controllo.

Mentre solamente l’avvolgi-
mento a impedenza elevata di un
trasformatore d’uscita può esse-
re controllato direttamente dalla
sonda, ogni corto circuito anche
solo parziale negli altri avvolgi-
menti possono riflettersi sul primo

Fig. 1 - Schema elettrico della sonda
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e produrre una traccia errata.
Occorre collegare i conduttori

di controllo sul lato ad alta impe-
denza di un trasformatore finale
audio sicuramente in buone
condizioni ed eccitare la sonda,
memorizzare quindi la forma
della traccia a spirale ottenuta
sullo schermo dell’oscilloscopio.
Questa prova vi fornirà un’idea
dell’aspetto di una traccia nor-
male. Per mantenere la traccia
entro i limiti della superficie dello
schermo del tubo potranno oc-
correre leggere regolazioni
sull’oscilloscopio. Il numero di
spirali varierà a seconda del tipo
di induttore sotto esame (fig. 2E e
2F) ma una spirale completa o
più è la prova che non sono pre-
senti corto circuiti in entrambi gli
avvolgimenti. Potete ora verifica-
re la correttezza di questa condi-
zione mediante un corto circuito
sull’avvolgimento a bassa impe-
denza del trasformatore osser-
vando contemporaneamente la
variazione avvenuta nella forma
della spirale.

La sonda può anche essere

usata per controllare le perdite
fra gli avvolgimenti o fra questi e
il nucleo. In questo caso l’assen-
za di perdite determinerà una
traccia eguale a quella fornita da
un circuito aperto, ossia una “L”
rovesciata (fig. 2A). Le variazioni
dell’intensità della perdita viene
indicata dalla linea orizzontale
della “L” rovesciata (fig. 2D).
Come si incrementa la perdita, la
linea orizzontale tende ad avvici-
narsi alla linea verticale fino a
che la figura risultante non coin-
cide con quella che si determina
con la presenza di un corto cir-
cuito.

Gli avvolgimenti dei gioghi dei
ricevitori TV possono essere par-
ticolarmente fastidiosi da con-
trollare in presenza di un corto
circuito in uno degli avvolgimenti.
A causa della loro bassa induttan-
za, la sonda può non produrre la
solita traccia a spirale quando la si
applica su un avvolgimento del
giogo. Viene tuttavia prodotta
una particolare traccia che può
essere utilizzata controllando se-
paratamente ciascuna metà di

entrambi gli avvolgimenti del
giogo, quello verticale e quello
orizzontale e comparando le
tracce che si ottengono nelle
due metà. Se le due tracce sono
molto simili (per esempio, fig. 2H
e 2I), l’avvolgimento è in buone
condizioni. Se viceversa differi-
scono (fig. 2G e 2H), esiste una
condizione di sbilanciamento
che causerà un funzionamento
difettoso del ricevitore TV. Oc-
corre rammentarsi che gli avvol-
gimenti sotto controllo devono
essere isolati dal resto del circui-
to e accertarsi di avere scollega-
to ogni induttore eventualmente
posto in parallelo e ogni resistore
di smorzamento prima di effet-
tuare questo controllo.

Le perdite fra i gioghi verticali
e quelli orizzontali non sono in-
frequenti e conviene quindi ac-
certare la presenza di un possi-
bile guasto.

Anche se può essere controlla-
ta la maggior parte degli indutto-
ri, questa sonda presenta qual-
che limitazione. Per esempio,
non risulterà molto d’aiuto nel
controllo di avvolgimenti per RF
e IF, tuttavia, in fatto di semplicità
costruttiva e d’impiego, essa risul-
terà soddisfacentemente versatile.
Anche se il controllo diretto di
questi avvolgimenti a bassa impe-
denza quali i secondari dei tra-
sformatori di uscita audio e gli av-
volgimenti per l’accensione dei fi-
lamenti nei trasformatori di
alimentazione non sia attuabile, il
loro controllo indiretto può essere
realizzato collegandosi ai relativi
avvolgimenti ad alta impedenza
La sonda può anche essere util-
mente impiegata per il controllo
dei reattori dei tubi fluorescenti e
sugli avvolgimenti di molti motori
elettrici di piccola potenza. Ram-
mentarsi, durante i controlli, di
scollegare sempre l’apparato che
contiene l’induttore da verificare
dalla presa di rete, questo perché,
in molti casi, si può avere un capo
della rete collegato alla massa e i
rischi di fulminazione sono sem-
pre presenti.

Buon lavoro.

Fig. 2 - Indicazioni fornite dall'oscilloscopio
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Multimetro AVO n.7
Prestazioni superbe nonostante mezzo secolo di vita

I
l multimetro AVOmeter 7 è fra-
tello minore dei più famosi
modelli 1 e 8 della AVO: si

tratta di uno strumento da banco
o per riparazioni sul campo, non
quindi di uno strumento per mi-
sure di precisione. Questo non
toglie però che si tratti di un ap-
parato dalle caratteristiche elet-
triche e meccaniche molto buo-
ne, e che, considerata l’era di
produzione, si possono definire
soddisfacenti per il laboratorio
del radioamatore o dello studen-
te del giorno d’oggi.

Particolari meccanici che an-
dremo ad approfondire lo distin-
guono dai comuni tester, sia del
tipo analogico che digitale. L’e-
semplare in mio possesso provie-
ne da un lotto dismesso dall’Ar-
ma delle Trasmissioni dell’Eser-
cito nel 1984 e donatomi da Enni
I2QQG.

Dati tecnici

Multimetro analogico, anni
di produzione intorno al 1950
dalla AVO L.t.d. Avocet hou-
se,Vauxall bridge road, Lon-
dra

– Strumento da 1 mA con bilan-
ciamento meccanico di preci-
sione.

– Lettura orizzontale e verticale.
– Portate: da 1 a 1000 volt sia in

AC che in DC.
– Da 0,002 a 10 ampere in DC e

da 0,01 a 10 ampere in AC.

– Resistenza: 3 scale con rispetti-
ve portate fondo scala di
1M�,100k�,10k�.

– Capacità: 20mF fondo scala
– Sensibilità: 20000 ohm/volt
– Possibilità di misura di Db e po-

tenza uscita audio (0dB =
50mW)

– Tasto di moltiplicazione per 2
della portata letta.

– Scala a specchio per eliminare
errore di parallasse.

– Smorzatore meccanico di fine
corsa per evitare danneggia-
menti all’indice causati da por-
tate errate.

– Tasto di RESET, che serve a ri-
pristinare il funzionamento
dell’apparato dopo un sovrac-
carico.

– Alimentazione per il circuito
ohmetrico e per la lettura di ca-
pacità.

– 1 batteria da 1,5 V e 2 da 4,5 V
– Peso: 2.350 g

Tecnica costruttiva

La modalità di costruzione ri-
specchia quella delle radio e de-
gli strumenti di misura del perio-
do.

Il cablaggio è eseguito con il
metodo “punto a punto” fra i
componenti. Eventuali nodi sono
ricavati su dei capicorda piazzati
sopra a strisce di bakelite. Le re-
sistenze sono di potenza circa 2
W, il che fa ben sperare in caso
di erronei sovraccarichi. Nella
parte superiore, sotto la maniglia
in pelle per il trasporto, si trova il
vano batterie. Per accedervi bi-
sogna ruotare un blocco mecca-
nico e spingere il coperchio in-
dietro sino a liberarlo da 2 piolini
che impegnano in due asole sa-
gomate sul coperchio stesso. A
questo punto appaiono le 2 cop-
pie di contatti dedicati alle batte-
rie. Il tipo di batteria da 1,5V, di
foggia strana, può essere sostitu-
to da una torcia tipo “D”, mentre
le 2 pile da 4,5V (quelle con le
linguette dei bei tempi andati...)
possono essere eliminate sosti-
tuendole con una 9V tipo teleco-
mando. Prima di eseguire il ca-
blaggio, verificate con lo sche-
ma elettrico che si trova allegato
al manuale di istruzione reperi-

di Roberto Perotti IW2EVK
LABORATORIO-STRUMENTI

Multimetro AVO apparato completo
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bile in formato.pdf in internet.
Non saldate, ma eseguite un ca-
blaggio con del filo telefonico ri-
gido arrotolato intorno ai sup-
porti dei contatti. In questo modo
non snaturerete la circuiteria
dell’apparato e sarete sempre in
grado di riportarlo all’originale.

Una particolarità interessante è
una specie di interblocco fra le 2
manopole selezione portate. Il
gioco meccanico impedisce le
combinazioni errate che potreb-
bero avvenire per distrazione. Il
model 1 sotto questo aspetto è
molto più sofisticato, in quanto si
tratta di un vero proprio lock"
meccanico, mentre in questo

caso è un posizionamento di
contatti elettrici a garantire una
parziale sicurezza. Il pulsante sul
frontale denominato cutoff reset
elimina l’alimentazione se vi è un
sovraccarico. Ovviamente va’ at-
tivato solo dopo avere eliminato il
problema che ha causato l’inter-
vento. Una serie di interventi ri-
petuti potrebbero danneggiare
lo strumento. Per riarmarlo biso-
gna spingerlo verso il pannello,
vincendo la forza di una piccola
molla posta sul suo retro. Il trim-
mer P serve all’azzeramento del-
lo strumento come avviene nei
comuni tester in caso di lettura
ohmetrica. I 2 morsetti accettano

capicorda a
forcella anche
di sezione de-
cisa. Non sem-
pre si trova tut-
to il kit com-
prendente ma-
nuale, borsa,
cinghia e pun-
tali. In questo
caso una cop-
pia di puntali
old style recu-
perati da qual-
che vecchio te-
ster possono

sostituire gli originali. Per la cin-
ghia potete farvene fare una in
cuoio nero da 3 mm presso un
negozio di borsette o come ho
fatto io ripiegare sulla plastica
verniciata. Controllate sempre la
consistenza della cinghia: la mia
si è distrutta letteralmente in
mano durante un trasporto.

Riparazione e restauro

L’esterno, dopo una accurata
pulizia con acqua e sgrassatore,
può essere ritoccato usando
smalto da modellisti. Si trova in
piccole confezioni in una vasta
gamma di colori, opachi e lucidi,
presso i negozi del settore. Per lo
strumento, se rotto o fuori sup-
porti, dovrete cercare su e-bay
un altro model 7 guasto. Se ne
trova qualcuno venduto proprio
come parte di ricambio. Contat-
tate il venditore per conoscere lo
stato del particolare prima
dell’acquisto. La AVO instrument
esiste ancora, ma non tiene più
ricambi, limitandosi solo a tara-
ture (costossisime ... pare).

Le resistenze e i componenti
elettrici interni possono esser re-
periti presso ditte che trattano

Vista dell'interno

Vista delle batterie

Vista frontale dell'apparato
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materiale radio surplus, ad
esempio ESCO o sul sito “ Le ra-
dio di Sophie”. I raffinati, muniti
di pazienza e pennello da mo-
dellista potranno rifare le scritte
delle manopole utilizzando
smalto colore RAL 9010 e aiutan-
dosi nei punti più stretti delle let-
tere incassate con la punta di
uno stuzzicadenti intinta nella
vernice. Per il resto si tratta delle
solite pulizie con disossidante e
lubrificazione con grasso alla va-
selina filante, stando attenti a
non spandere in giro!

Quanti anni ha il mio AVO?

Esiste una codifica adottata
dalla AVO per motivi produttivi
(richiami) e di garanzia. Dovreb-
be essere valida anche per il mo-
dello 1 e 8.

Sul lato inferiore destro della
scala, sotto lo specchio, potete
leggere una serie di numeri. Le
ultime 4 cifre indicano il mese e
l’anno della costruzione. Il mio
recita: N 44743 A 853,che signi-
fica numero 44743, prodotto il
mese 8 del 1953. Sulla parte sini-
stra si può trovare una nota che
informa se lo strumento segue
qualche particolare normativa:
sempre sul mio AVO 7 leggo: Ac-
curacy BSA standard (l’equiva-
lente della nostra UNI).

Alcune note d’uso

Come tutti gli strumenti a lettu-
ra elettromeccanica, anche l’A-
VO carica il circuito in cui ese-
gue la misura. Generalmente
questo è trascurabile, ma è bene
comunque tenerne conto, spe-
cialmente se siete abituati all’uso
dei moderni multimetri digitali
che hanno impedenze d’ingres-
so elevatissime. Bisogna anche

pensare che questo è uno stru-
mento per misure nel campo del-
le correnti industriali, e quindi se
la frequenza sale possono esser-
vi degli errori di misura. Chiara-
mente la precisione può essere
definita buona nel campo delle
frequenze sino a 5 kHz, accetta-
bile sino a 10 kHz, oltre solo indi-
cativa. Importante: le misure di
resistenza NON VANNO MAI
ESEGUITE SU COMPONENTI
SOTTO TENSIONE O COMUN-
QUE IN CIRCUITI ATTIVI!

Informazioni reperibili

RadioKit Elettronica ha dedica-
to al fratello maggiore AVO 1 un
articolo a cura di Umberto Bian-
chi. Quanto esposto nella rivista
suddetta di maggio 2003 vale
parzialmente anche per l’AVO
7.Ovviamente finezze come la
schermatura o le protezioni ag-
giuntive nell’AVO 7 possiamo scor-
darcele, ma quanto scritto sull’uso
è pienamente applicabile.

Sul web il sito migliore è
www.richardsradio.co.uk dove
potete vedere altri strumenti del-
la serie e altri interessanti appa-
rati surplus.

Su e-bay alla voce AVO potete
trovare ricambi e offerte. Come
vedrete i prezzi variano dalla
ventina di euro sino alle centi-
naia a seconda dello stato
dell’apparato.

Il manuale ‘e reperibile in vari
siti in formato.pdf: fate ricerca
con la chiave “AVO7 users ma-
nual” su GOOGLE.

Buon divertimento con il vostro
AVO...
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Usare i microcontrollori

Un'elegante proposta per "ringiovanire" il nostro alimentatore da banco

F
inora ho presentato soltanto
le cose dal punto di vista
“didattico”, in quanto riten-

go importante che le basi siano
comprese prima di fare dei passi
avanti.

Adesso che le cose misteriose
sono state svelate, penso che sia
giunto il momento di applicare
quanto detto nella pratica utile,
se non addirittura necessaria,
della stazione.

Dovreste aver capito che con i
microcontrollori e con il software
in generale, è possibile fare un
cammino dal basso fino ad una
vetta, più o meno alta; quanto
descritto finora dovrebbe con-
sentirvi di “salire” verso una vetta
che è semplice ma sicuramente
soddisfacente: il controllo di un
alimentatore regolabile.

Un alimentatore
“ringiovanito”

Siccome penso che non esista
miglior sistema per apprendere,

se non quello
di seguire di-
r e t t a m e n t e
una cosa che
interessa, ma-
gari racconta-
ta da chi l’ha
già fatta, ecco
che vi propon-
go un lavoro
di “ammoder-
namento” di

un alimentatore che sicuramente
avrete da parte.

Io avevo messo insieme, molti
anni fa, un alimentatore triplo,
perché mi servivano tre diverse
tensioni, + e - 12V ed il +5 per le
logiche.

Ovviamente si trattava di ten-
sioni fisse, anche se i 12V erano
però predisposti con dei trimmer
interni.

Dopo un po’ di tempo in
cui ha fatto bene il suo do-
vere, il povero alimentato-
re è finito in disparte, ma
non era “brutto” nè obsole-
to... così ho deciso di rin-
giovanirlo, semplicemente
portando a solo 2 le tensio-
ni disponibili e rendendo
regolabile da pannello
frontale il loro valore.

Ma c’era un problema,
dovevo sempre metterci un
vol tmetro per sapere
quanto valeva la tensione
d’uscita!

In un primo momento ho
pensato quindi di metterci

un voltmetro digitale, ma poi, vi-
sto lo spazio disponibile, perché
non metterci un display digitale?

Un microcontrollore poteva
svolgere benissimo il lavoro di
misura e pilotaggio per entram-
be le due uscite....

Ecco quindi il progetto: un mi-
cro con LCD per controllo dell’a-
limentatore che quindi diventava
“moderno”.

Probabilmente qualcuno di voi
dirà che è uno spreco, ma a conti
fatti (il modulo LCD lo avevo pre-
so in una fiera a 2euro!) ho speso
molto meno di una coppia di
voltmetri da pannello, rendendo
il mio alimentatore un oggetto
“speciale” (vedi figura 1).

I microcontrollori della Atmel
(ma per essere esatti, anche qua-
si tutti gli altri), hanno al loro in-

di Paolo Pitacco IW3QBN
TECNICHE DIGITALI

Fig. 1

Fig. 2
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terno uno o più convertitori ana-
logico/digitali (ADC) con risolu-
zioni a 10 o 12 bit; se leggiamo la
tensione dell’alimentatore con
questo ADC, possiamo visualiz-
zarne il valore sul display! Ma
questo sarebbe troppo semplice,
avendo più ADC, oppure un se-
lettore (multiplexer) tra diversi
canali ed un solo ADC, ecco ri-
solto il problema del doppio volt-

metro di questo mio alimentato-
re.

Il display, a due righe e 16 ca-
ratteri, è abbondante per poter
ospitare due gruppi di misure si-
multanee, ecco quindi che con
un unico foro ho due voltmetri sul
pannello!

Ma siccome lo spazio abbonda
(sullo stesso LCD), ho potuto ag-
giungere qualcosa in più, ovvero

una misura di corrente, anche se
al solo scopo indicativo, e per pi-
lotare, qualora vi fosse bisogno,
una ventola di raffreddamento.

Il convertitore A/D

Finora ho descritto e fatto riferi-
mento, alla “prima” serie di mi-
crocontrollori Atmel, in partico-
lare la serie AT90; con stesse di-
mensioni ma maggior i
prestazioni, è stata poi introdotta
una serie superiore, quella de-
nominata ATmega, ma tra le due,
c’è rimasto un componente che
per gli impieghi semplici è pro-
prio una interessante via di mez-
zo, lo ATmega8535 (in conteni-
tore PLCC).

Si presenta come i suoi fratelli
8515 ed 8535, ma nel suo inter-
no è presente un circuito conver-
titore analogico/digitale a 10 bit
che sfrutta in alternativa, i pin
della porta A, come segnali d’in-
gresso.

Il convertitore, controllato tutto
da software, permette di ottene-
re, da una tensione in ingresso, il
suo equivalente valore binario,
che può quindi essere elaborato
o visualizzato.

Fig. 3

Fig. 4
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Con questo micro si possono
misurare fino a 8 segnali analo-
gici entro un range (selezionabi-
le con diverse opzioni) tra 2.5 e
5V; anche la scelta del canale da
misurare è fatta in software e
quindi semplifica molto il circui-
to esterno.

Nessun problema per il softwa-
re finora scritto, che risulta per-
fettamente riutilizzabile, e solo
qualche leggera differenza sulla
piedinatura, poiché alcuni pie-
dini cambiano funzione a parità
di numero!

La risoluzione di 10bit permet-
te di avere ben 1024 “gradini” di
precisione, la cui ampiezza è do-
vuta solo alla tensione di riferi-
mento (Vref) che si vorrà utilizza-
re, secondo la formula:

Vin=(Vref*N)/1024
ponendo N=1 con Vref=2.5V,

ogni gradino (step) sarà di
2,4mV, mentre con Vref=5, lo
stesso sarà di 4.8mV (ovviamen-
te).

Ma se dobbiamo misurare ten-
sioni superiori a quella di riferi-
mento (che nei convertitori ADC
a singola alimentazione equivale
al fondo scala) è obbligatorio
“scalare” la tensione con l’uso di
un partitore resistivo.

Così ho fatto; ho calcolato un
partitore in grado di scalare la
tensione in un rapporto tale da
ottenere uno step “ad-hoc” e poi
ho introdotto un altro “trucco”.

Il partitore consente un rappor-
to di riduzione, K, pari a 3.196,

ed è realizzato con tre resistori; i
primi due sono in configurazione
classica del partitore, il terzo è in
serie all’ingresso del micro.

Con questo partitore, il mio
“step” è aumentato a poco più di
12mV, ma la precisione assoluta
non era nei miei desideri! Gesti-
re 10 bit non era necessario al
mio scopo, anzi, ho deciso di
“ignorare” i due bit meno signifi-
cativi della conversione ed usare
solo i rimanenti 8 (“buttando via”
due bit arrivo ad una precisione
di step pari a 62.5mV, che ho
giudicato soddisfacente).

Per fare questo, è super-sem-
plice in quanto basta dire al soft-
ware che si vuole l’allineamento
dei dati a sinistra, sul registro
ADCH, e così non si devono fare
conti!

In questo modo (ecco il mio
“trucco”), e con questo valore di
K, ci sono 16 possibili valori per i
decimali (4 bit) ed altrettanti per
gli interi (gli altri 4 bit), condizio-
ne fantastica per avere un soft-
ware “leggero”!

Schema elettrico

Il circuito è ESTREMAMENTE
SEMPLICE perché non serve
praticamente nulla al di fuori del
modulo LCD e di qualche resi-
stenza/condensatore, ed addi-
rittura, sfrutta una caratteristica
del micro, che non dovendo la-
vorare a frequenze specifiche o

comunque alte, usa un oscillato-
re interno e quindi non c’è biso-
gno di alcun quarzo esterno!

Lo schema elettrico è riportato
nella figura 3.

Unica parte aggiunta è relativa
al pilotaggio della ventola, me-
diante un piccolo NPN che pilota
un darlington BDX34.

Come accennato nell’introdu-
zione, cambia solo il tipo di mi-
crocontrollore (ma sempre della
famiglia AVR) perché serviva di-
sporre del A-D Converter.

Dovrete solamente ricordarvi
di settare, con lo avrISP, e solo la
prima volta, nella parte Fuses, la
voce 8MHz internal clock.

La parte di collegamento al
modulo LCD è perfettamente
identica a quanto indicato nelle
puntate precedenti, e la riporto
nella figura 4, dove troverete an-
che le connessioni del modulo
Displaytech (16*2 standard Hita-
chi).

L’alimentatore non viene asso-
lutamente indicato, se non come
punti in cui arrivano le misure
(ADCx)! Sarete voi, eventual-
mente a scegliere quello che vi
sembra più adatto o semplice-
mente quello che vorrete “ringio-
vanire”.

Nel mio caso ho semplicemen-
te riportato sul panello frontale
(avevo ancora 2 fori che rimane-
vano liberi) i trimmer di regola-
zione della tensione d’uscita di
ogni alimentatore; unica “finez-
za”, ho montato due trimmer re-

Fig. 5
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golabili con cacciavite e dado di
bloccaggio, recuperati dallo
smontaggio di un vecchio stru-
mento HP.

In questo modo ho evitato il pe-
ricolo di “spostare” inavvertita-
mente la tensione d’uscita, e ri-
sparmiato... sulle manopole!

Come si vede dalla foto dell’in-
terno (figura 2), i punti di misura
sono situati su una piastrina po-
sta direttamente dietro ad ogni
coppia di boccole del pannello
(V+ e V-), per effettuare le misu-
re nel punto giusto, vista anche la
presenza dei sensori di corrente.

Per collegare le piastrine al mi-
cro, ho usato un cavetto che da
una parte ha connettore a 8 vie e
dall’altra due connettori da 4 vie
ciascuno.

Il sensore di corrente

Per questa parte del circuito ho
utilizzato dei componenti della
Allegro, utilizzati per monitorag-
gio di correnti in ambienti in cui
si vuole essere certi che l’isola-
mento tra sensore e circuito di
misura sia il più grande possibi-
le.

Sono dei sensori ad effetto Hall
ovvero leggono il campo magne-
tico prodotto dal passaggio di
corrente su un filo; nel mio caso,
disponevo di una coppia di
ACS704-5, con sensibilità di +/-
5A, ed uscita compresa tra 0 e
5V.

Essendo sensori di corrente
hanno un punto di zero (nessuna
corrente che passa) equivalente
a 1/2 della tensione di alimenta-
zione, quindi a 2.5V; se la cor-
rente aumenta, questa tensione

sale o scende a seconda dell’in-
tensità e della sua direzione.

La misura viene fatta con un si-
stema a commutazione (chop-
per) che produce di conseguen-
za del rumore, e non è quindi
usabile per misure “fini”, per cui
mi sono limitato a suddividere in
tre “fasce” la corrente indicabile:
bassa (fino a 500mA), media (tra
500 e 1000mA) e alta (oltre 1A).

Lo schema del sensore (ne ho
messi due, uno per ogni canale
d’uscita), è riportato nella figura
5, ed una sua vista ravvicinata
nella figura 6.

Nel caso di corrente alta (indi-
pendentemente dal canale), ho
deciso che il programma attivi la
ventola di raffreddamento, e la
spenga non appena torna a livel-
lo basso; in ogni fascia è prevista
comunque un’indicazione su
LCD.

La ventola è anch’essa un re-
cupero da un alimentatore PC,
ho preferito questa soluzione a
12 V continui anche perché di-
sponevo di alimentazione suffi-
ciente per alimentarla (in pratica
il circuito aggiunto, sensori, di-
splay e ventola, sono tutti colle-
gati ad un trasformatorino diver-
so, aggiunto a quello principale
dell’alimentatore) ed anche per-
ché aveva le dimensioni adatte
per stare nel pannello posteriore
della scatola.

Il programma “AVR_PSS”

Troverete sul sito www.edizio-
nicec.it il listato del programma
completo di gestione dell’ali-
mentatore, che ho chiamato
AVR_PSS (AVR in ossequio alla
famiglia dei microcontrollori,
AVR appunto, e PSS per indicare
Power Supply System).

Noterete che richiamo come
inclusione, l ’ormai “soli to”

GESLCD.ASM; avete già visto
come funziona e quindi non ser-
ve ne rispiegarlo ne tantomeno
riscriverlo, ma solo usarlo!

Sembra lungo il programma,
ma questa volta tutte queste istru-
zioni “fanno fare qualcosa di uti-
le” al micro!

Conclusione

Questa realizzazione è nata
per risolvere un’esigenza prati-
ca, ogni considerazione sul pro-
getto deve quindi tenere conto di
questa motivazione, non di “stu-
pire”.

Sicuramente la considero otti-
ma per proseguire il discorso di-
dattico sui microcontrollori; sta
sempre a voi giudicare!

E’ comunque il primo passo
per vedere effettivamente come
si possa arrivare a fare qualcosa
di pratico dopo tanta teoria!

La prossima volta passerò a de-
scrivervi qualcosa di più com-
plesso, ma vi avviso sin d’ora che
cambierò modello di micro, pas-
sando direttamente ad un com-
ponente ancora più attuale, sem-
pre ATmega, ma in contenitore
SMD.
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RADIO-INFORMATICA
di Armando Accardo IK2XYP

Il sistema EchoIRLP 
embedded

Grande affidabilità e consumi ridottissimi

F acendo un giro in rete alla 
ricerca di nuove soluzioni 
proposte per il mondo del 

VoIP radioamatoriale, ho visto il 
nascere di una nuova soluzione 
(almeno per quanto ne concerne 
l’implementazione hardware) 
per la realizzazione di un nodo 
VoIP di tipo misto EchoIRLP, in 
grado di operare su entrambe le 
maggiori reti del VoIP radioama-
toriale, ovvero EchoLink e IRLP.

In questo caso con il termine 
“embedded” ci si riferisce al fatto 
che la funzionalità delle due reti 
viene entrocontenuta all’interno 
di una scatola che funge da no-
do VoIP vero e proprio.

Fin qui non ci sarebbe nulla di 
strano o nuovo, in quanto questa 
“scatola” altro non è che il noto 
computer utilizzato per gestire il 
nodo EchoIRLP, se non che le no-
vità giungono proprio dalle scel-
te hardware per questa scatola.

Infatti lo scopo che si è prefisso 
lo sviluppatore del sistema (Dave 
Cameron, VE7LTD l’ideatore del-
la rete IRLP) era quello di una 
realizzazione a basso costo per 
un sistema piccolo, compatto e 
altamente affidabile, eliminando 
quegli aspetti che possono pre-
giudicarne l’efficenza.

La novità introdotta è stata quel-
la di utilizzare un hardware com-
pletamente dedicato allo scopo 
del nodo, consentendo di otti-
mizzarne tutte le funzioni e ridu-
cendo così la necessità di mac-
chine performanti e ingombran-
ti.

Il risultato è stato quello di otte-
nere un hardware di dimensioni 
piccole e compatte, con bassi 
consumi energetici (ormai di mo-
da nel linguaggio corrente) con 
la dotazione software necessaria 
alla gestione del nodo EchoIRLP 
e senza parti in movimento, sog-
gette a rotture, quali ventole o 
hard disk.

Il tutto montato in un case com-
patto e facilmente installabile 
all’interno di un rack in cui vi è 
un impianto radio pre-esistente.

Il sistema misura poco meno di 
un foglio di carta in formato A4, 
come si può notare dalla figura.

L’hardware del nodo

Il cuore del sistema è stata quel-
la di adottare l’hardware di tipo 
mini-ITX.

Si tratta di macchine molto 
compatte che integrano tutto il 
necessario e consentono il mon-
taggio di processori a basso con-
sumo che permettono di evitare 

l’uso di ventole di raffreddamen-
to.

In sostanza le dimensioni di 
queste piastre madri sono molto 
compatte e il case del computer 
viene proprio “costruito attorno”, 
permettendo di raggiungere li-
velli di integrazione notevoli.

Le dimensioni di questo nodo 
sono di appena 210mm x 65mm 
x 275mm (meno di un foglio 
A4).

Il BIOS del computer è stato 
personalizzato dall’autore per 
consentire l’ottimizzazione dei 
vari parametri in funzione del-
l’uso a cui è stata destinata la 
macchina.

Il tutto realizzato su piastre ma-
dri mini-ITX della serie EPIA del-
la VIA da 667MHz che non richie-
de l’uso della ventola di raffred-
damento per la CPU, con a bordo 
una bancata di memoria RAM da 
256MB. Tutto questo è possibile 
grazie al fatto che il sistema 
EchoIRLP poggia sulla piattafor-
ma software nativa di IRLP, che si 
basa su Linux, molto meno esi-
gente di altri sistemi operativi per 
quanto concerne lo sfruttamento 
della memoria RAM.

Per la memorizzazione dei dati 
è stato utilizzato un disco allo sta-
to solido, ovvero non il classico 
hard disk con testine mobili e di-
sco magnetico in rotazione; in 
questo caso la scelta è ricaduta 
su un flash disk IDE da 128MB.

Questi dischi si presentano co-
me una barretta di memoria RAM, 
solo che incorporano già al loro 
interno l’interfaccia IDE e il suo 
connettore, pertanto possono es-
sere direttamente inseriti sul con-
nettore IDE al posto del cavo di 
connessione ai dischi tradiziona-
li. Il tutto all’insegna della com-
pattezza e della riduzione dei ri-
schi di fallimento in virtù delle 
parti mobili mancanti.

Anche in questo caso, grazie 
all’uso di Linux e alla possibilità 
di installare solo lo stretto neces-
sario al funzionamento del nodo 
EchoIRLP, è stato possibile ridur-
re l’occupazione di spazio al mi-
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nimo, consentendo di usare un 
semplice disco da soli 128MB.

Per quanto riguarda le connes-
sioni con l’esterno sono presenti 
sia la porta seriale RS232 per la 
gestione remota di un ripetitore 
radio che la porta parallela per 
la connessione con l’hardware 
dedicato al nodo EchoIRLP (ov-
vero l’interfaccia IRLP che utiliz-
za la porta parallela del compu-
ter). Sono inoltre presenti anche 
le porte USB.

In questo caso, sempre all’inse-
gna della compattezza, la sche-
da IRLP è stata inserita all’interno 
del contenitore e i cablaggi di 
comando con la porta parallela 
e con la scheda audio sono stati 
realizzati all’interno del case.

Per questo motivo non è più ne-
cessario dover effettuare alcun 
collegamento esterno tra la sche-
da IRLP e il computer: tutto quel-
lo che serve è già stato cablato 
all’interno del nodo embedded.

In questo caso gli unici cablag-
gi necessari sono solo quelli re-
lativi al connettore DB9 presente 
sulla scheda IRLP per la connes-
sione verso l’apparato radio di 
link.

L’alimentazione del computer 
avviene direttamente a 12V con 
un consumo medio di circa 14W, 
consentendo di realizzare un no-
do installabile anche presso lo-
cazioni remote ove dovesse es-
servi il problema dei consumi 
elettrici.

Dalla figura si può notare la 
compattezza del sistema, il con-

nettore IDE (quello bianco su cui 
è stato montato il disco flash) e 
sulla sinistra la predisposizione 
per i cablaggi interni con la sche-
da IRLP. Sempre su tale lato trova 
posto l’alimentatore switching 
che, partendo dai 12V esterni 
produce le relative tensioni ne-
cessarie al computer.

Dal layout di questa macchina 
si può capire che tutto è stato rea-
lizzato senza troppi fronzoli, es-
seziale e compatta per offrire la 
funzionalità richiesta, garanten-
do al tempo stesso un’alta affida-
bilità.

Il software e le opzioni

Come si è già accennato in 
precedenza tutto il sistema 
EchoIRLP poggia sul software 
IRLP in ambiente Linux, che ne 
definisce un pò le specifiche e le 
funzionalità.

Il sistema adotta il modulo The-
Bridge che consente ad un nodo 
IRLP di poter operare tranquilla-
mente in rete EchoLink, come si 
trattasse del client nativo per 
Windows.

In sostanza il nodo EchoIRLP è 
in grado di gestire le connessio-
ni sia verso la rete EchoLink che 
quella IRLP, non in modo contem-
poraneo però; infatti quando il 
nodo risulterà connesso ad una 
stazione IRLP, risulterà busy per 
la rete EchoLink e viceversa.

Non è volutamente possibile fa-
re da cross-link tra le reti (questo 
per specifica richiesta del pro-
gettista della rete), ma si ha la 
possibilità di essere presenti in 
entrambi i modi senza perdere 
contatti con la stragrande mag-
gioranza dei nodi EchoLink pre-
senti in Italia.

Senza troppo entrare nel det-
taglio del sistema IRLP, non è 
questo lo scopo dell’articolo, si 
rimanda al sito di riferimento al-
l’indirizzo http://www.irlp.it.

La macchina così fornita dispo-
ne già al suo interno di una ver-
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sione ad hoc di Linux, con l’es-
senziale per poter essere carica-
ta in un disco da 128MB. Non 
saranno, pertanto, presenti tutti 
quei moduli disponibili per Li-
nux, interfacce grafiche e altro, 
ma il solo necessario a gestire un 
nodo VoIP.

Si consideri che il kernel di Li-
nux è stato personalizzato in mo-
do che, all’avvio, il sistema crei 
una copia al volo di tutto il siste-
ma EchoIRLP all’interno di un di-
sco virtuale, ottenuto al boot di 
sistema sfruttando parte dei 
256MB della RAM. Questo per 
ridurre al minimo essenziale le 
operazioni di lettura/scrittura sul 
disco flash: infatti la vita media di 
un dispositivo di memoria ester-
no quali chiavette USB e simili, 
dipende dai cicli di scrittura e 
cancellazione. In questo modo si 
è voluto ridurre al minimo queste 
operazioni e far sì che il disco non 
abbia ad essere cambiato pre-
maturamente.

In pratica all’avvio della mac-
china il sistema crea un disco vir-
tuale in RAM (quindi molto velo-
ce nei tempi di accesso), vi copia 
tutto il sistema EchoIRLP e ne 
consente il funzionamento senza 
aver più bisogno del disco 
flash.

Tutte le operazioni e i cambia-
menti alla configurazione del no-
do avverrano in questo disco vir-
tuale. Ovviamente, qualora si 
realizzino modifiche che si vuole 
mantenere per sempre, esiste 
un’utility che consente di sincro-
nizzare quanto è stato cambiato 
con la configurazione presente 
nel disco a stato solido. Per cui 
non sussiste il rischio che i cam-
biamenti apportati al nodo ven-
gano persi a causa di un riavvio 
di sistema (purchè ci si ricordi 
tempestivamente, ad ogni cam-
biamento serio della configura-
zione, di eseguire l’utility di sin-
cronismo).

Il nodo viene fornito preinstal-
lato con l’interfaccia di ammini-
strazione remota in PHP, pertanto 
si è già subito in grado di gestire 
in remoto il proprio nodo attra-
verso la connessione via Web al-
lo stesso.

Inoltre vengono già installate 
una serie di funzioni di maggior 

utilizzo, in modo che tutto l’essen-
ziale sia già presente senza ri-
chiedere ulteriori installazioni.

Tra le funzionalità presenti di 
serie troviamo:

Controller software IRLP che --
consente di trasformare il nodo 
EchoIRLP in un vero controller 
per ripetitore;
Amministrazione remota via in---
terfaccia Web entrocontenuta 
nel nodo;
Script per inviare un messag---
gio fonetico circa la data e l’ora 
esatta;
Script “star69” che consente di --
richiedere al nodo informazio-
ni circa le ultime stazioni che si 
sono connesse al proprio nodo 
in nostra assenza;
Generazione ed invio dell’iden---
tificativo del nodo in CW.
Ovviamente sarà sempre pos-

sibile installare altri scripts fintan-
to che vi sarà dello spazio libero 
sul disco.

Conclusioni

In sintesi si tratta di un sistema 
dedicato allo scopo di servire co-
me nodo VoIP EchoIRLP, con tut-
to l’essenziale sia a livello hard-
ware che software, con un in-
gombro piuttosto ridotto.

Il sistema è pressoché silenzio-
so dal momento che non dispone 
di parti in movimento, fatto che 
lo rende molto affidabile non es-
sendoci parti a rischio di usura 
meccanica.

Inoltre risulta essere molto com-
petitivo in termini di consumi 
energetici: infatti il tutto consuma 
poco più di 14W e non richiede 
la presenza costante di un moni-
tor acceso.

Infatti, trattandosi di un compu-
ter dedicato, una volta sistemata 
la configurazione e le tarature 
del caso, è possibile togliere ta-
stiera e monitor e lasciare il tutto 
che funzioni da solo, riducendo 
così i consumi energetici.

E’ sempre possibile ammini-
strare il nodo in remoto attraverso 
l’interfaccia Web entrocontenu-
ta, che offre una gestione basila-
re del nodo.

Per una gestione completa, in-
vece, è sempre possibile un ac-

cesso totale alla macchina attra-
verso una connessione sicura 
SSH che permette di operare, 
mediante terminale remoto, sul 
nodo come se si fosse fisicamen-
te sulla macchina.

Qualora foste interessati ad im-
plementare un nodo mediante 
questa macchina, potrete acce-
dere alle informazioni sui costi e 
sui modi per ordinarla tramite il 
sito ufficiale di IRLP a questo in-
dirizzo: http://www.irlp.net/em-
bedded.html

Ovviamente rimane sempre il 
fatto che chiunque possa cimen-
tarsi nella realizzazione di una 
macchina simile, dal momento 
che tutte le parti sono disponibi-
li sul mercato della componenti-
stica per computer; in tal caso 
servirà procurarsi solo la scheda 
IRLP.

Buona sperimentazione ed au-
tocostruzione, 
73’s de Armando, IK2XYP.

ik2xyp@ik2xyp.it
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Radiocomunicazioni Marittime
La navigazione radiogoniometrica e la procedura QTE, QTF

di Alfredo De Cristofaro IK6IJF
RADIOACTIVITY

L
e nuove tecno-
logie hanno
completamen-

te rivoluzionato il
mondo della navi-
gazione marittima.
Oggi attraverso un
piccolo ricevitore
GPS è possibile co-
noscere in ogni
istante e in modo
preciso la posizione
geografica di una
nave inoltre, la velo-
cità del mezzo vie-
ne visualizzata in
tutte le sue variazio-
ni in maniera pres-
soché istantanea.
Esprimo una riserva
circa l’uso esclusi-
vo dei sistemi satel-
litari e tecnologica-
mente avanzati per il fatto che
questi hanno dei “PADRONI”
che in ipotesi remote di conflitti
bellici su larga scala potrebbero
introdurre volutamente degli er-
rori nei dati trasmessi tali da ren-
dere inaffidabile l’uso di questi
nuovi sistemi…è auspicabile che
tutto ciò non avvenga mai.

Fino a pochi anni fa, basti tor-
nare agli ultimi anni del secolo
appena concluso, il navigante,
per una sicura condotta della na-
vigazione e in particolare per
determinare la propria posizione
in mare, aveva a disposizione un
numero elevato di sistemi, tradi-
zionali e radioelettronici, diversi
e indipendenti tra loro; nelle lun-

ghe traversate oceaniche la de-
terminazione del Punto Nave ve-
niva effettuata mediante osserva-
zioni astronomiche e dagli anni
80 con il vecchio sistema satelli-
tare NNSS che disponeva di 6 sa-
telliti in orbita polare. Il sistema
era basato sulla misurazione
dell’effetto Doppler dovuto al
moto relativo esistente tra nave e
satellite, le posizioni erano abba-
stanza precise ma tra una posi-
zione e l’altra a volte passavano
ore ed in ausilio a tale sistema si
ricorreva a quello astronomico.
Di sicuro la vita di mare era meno
alienante e il mestiere del navi-
gante era una vera e propria
professione basata sulla cono-

scenza dei vari si-
stemi di navigazio-
ne e sul loro corret-
to uso.

Tra i vari sistemi
di navigazione ra-
dioelettr ica esi-
stenti fino agli anni
90’ figurava quello
radiogoniometrico;
sulle nostre rivista
di elettronica è sta-
to detto di tutto e di
più sui Radiofari e
sul Radiogoniome-
tro ma non ho mai
letto nulla che ri-
guardasse una
particolare proce-
dura in uso in parti-
colare nei mari del
Nord Europa famo-
si per le loro fitte

nebbie e grosse tempeste. Que-
sta procedura era chiamata in
gergo QTE – QTF, due voci del
codice Q; essa consisteva nel
determinare la propria posizione
facendosi rilevare da una stazio-
ne radiogoniometrica terrestre o
da un gruppo di stazioni radio-
goniometriche che svolgevano
servizio continuo e a pagamento.
Le modalità per ottenere questi
rilevamenti erano contenute, per
le stazioni GONIO del Mediter-
raneo, nella pubblicazione “Ra-
dioservizi per la Navigazione” o
in pubblicazioni similari come
quella Inglese a copertura mon-
diale “Admirality List of Radio Si-
gnals”.

Postazione radiogoniometrica terrestre (NORDDEICH RADIO - DAN)
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Generalmente la
procedura, tranne rare
eccezioni, era la se-
guente: la nave chia-
mava la stazione radio-
goniometrica o la ca-
pomaglia del gruppo
sulla frequenza radio-
telegrafica di 500 kHz,
stabilito il contatto, le
stazioni passavano sul-
le loro rispettive fre-
quenze di lavoro che
per la nave era di solito
la 410 kHz; dietro invi-
to della stazione GO-
NIO, l’Ufficiale marco-
nista trasmetteva due
linee della durata di 10
secondi ciascuna se-
guite dal nominativo
della nave. Secondo la
procedura internazionale le sta-
zioni di nave richiedevano il ser-
vizio radiogoniometrico usando
la voce del codice Q: QTE?
(qual è il mio rilevamento rispetto
a voi?). La stazione GONIO a
questo punto richiedeva il QTG
ovvero la trasmissione delle due
linee di 10 secondi di durata per
effettuare il rilevamento della
nave. Una volta effettuate le mi-
sure la stazione di terra trasmet-
teva sulla propria QRG di lavoro
il o i rilevamento/i misurati che
l’Ufficiale di guardia sulla nave
tracciava sulla carta nautica, il
punto d’incontro dei rilevamenti
era la posizione della nave
(PUNTO NAVE).

Il Comandante della nave tut-
tavia poteva richiedere diretta-
mente la propria posizione geo-
grafica espressa in latitudine e
longitudine, in questo caso il
marconista avanzava alla stazio-
ne di terra la richiesta del QTF?
(Volete indicarmi la posizione
della mia stazione secondo i rile-
vamenti presi dalle stazioni ra-
diogoniometriche che voi con-
trollate?).

Le stazioni di terra collegate tra
loro di solito telefonicamente al
termine delle operazioni di rile-
vamento passavano alla capo-
maglia i risultati delle misure e
gli operatori in servizio presso la
stazione principale tracciavano i
rilevamenti uscenti dalle posizio-
ni delle stazioni del gruppo tra-

smettendo quindi alla nave la
posizione espressa in latitudine
e longitudine.

A questo punto è necessario
spendere due parole su alcune
questioni tecniche che l’Ufficiale
di bordo doveva tenere in consi-
derazione nella navigazione ra-
diogoniometrica. La prima que-
stione riguardava un problema
connesso con l’uso delle fre-
quenze radio su cui avvenivano
le emissioni e cioè le onde lun-

Operatore di terra intento a tracciare i rilevamenti sulla carta nautica per una procedura
QTF

ghe e le onde medie, le
bande utilizzate infatti
andavano da 285 a 525
kHz, queste frequenze
hanno la particolarità
di propagarsi per via
superficiale seguendo
la curvatura terrestre
(percorso ortodromi-
co), i rilevamenti sulla
carta nautica venivano
tracciati come semiret-
te uscenti dalle stazioni
R.G. (percorso losso-
dromico). L’approssim-
azione nel considerare
il percorso delle onde
radio come rettilineo
era accettabile fino ad
una distanza dalla sta-
zione trasmittente di
circa 60 miglia, oltre

questa distanza tale approssi-
mazione non era più possibile, il
Punto Nave non sarebbe stato
preciso ed il ricorso ad un siste-
ma di radionavigazione per de-
terminare la posizione sarebbe
stato inutile. Per questo motivo,
alle misure di rilevamento effet-
tuate a distanze superiori alle 60
miglia nautiche era necessario
apportare una correzione che te-
nesse in considerazione del rea-
le percorso compiuto dalle onde

Display CRT di un radiogoniometro degli anni '60,
notare l'ellisse del rilevamento.
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tuare i rilevamenti o di farsi rile-
vare solo quando la posizione sti-
mata del la nave cadeva
all’interno di una determinata
zona di mare chiamata “SETTO-
RE CALIBRATO”; all’interno di
questo settore era conosciuta
un’importante correzione dovuta
al cosiddetto “EFFETTO COSTA”
che consisteva nella deviazione
di percorso che l’onda radio su-
biva quando passava dal mare
alla terraferma e viceversa. Essa
era primariamente provocata
alla differenza di conduttività del
suolo (mare e terraferma), la cor-
rezione da applicare al rileva-
mento misurato variava in funzio-
ne dell’ora del giorno e della sta-
gione. Il settore calibrato con
vertice nella stazione R.G. di ter-
ra veniva determinato sperimen-
talmente ed era segnalato nella
pubblicazione dei “RADIOSER-
VIZI”; al di fuori del settore cali-
brato l’errore nelle misure dei ri-
levamenti poteva raggiungere
persino i 5 gradi facendo degra-
dare notevolmente la bontà del
Punto Nave.

Dopo l’entrata in funzione del
sistema GPS è stato bandito l’uso
del radiogoniometro a bordo
delle navi mercantili e tutta l’or-
ganizzazione in essere è stata
smantellata. Dovranno però pas-
sare ancora molti anni prima che
l’uso del RDG in campo aero-
nautico venga soppresso. L’uso
del GPS, a bordo degli aerei, per
via delle alte velocità in gioco e
per l’ambiente intrinseco del tra-
sporto aereo, non è in grado di
fornire quell’affidabilità neces-
saria per garantire la massima si-
curezza del volo soprattutto du-
rante forti tempeste solari che
possono compromettere notevol-
mente l’uso delle comunicazioni
satellitari.

A noi appassionati rimane il
compito di continuare a monito-
rare le emissioni dei radiofari
che ancora popolano le onde
lunghe.

Buon ascolto!

Esempio di settore calibrato

radio e cioè secondo un tragitto
curvilineo (sfericità della Terra).
Questa correzione era conosciu-
ta con il nome di “SEMICON-
VERGENZA DEI MERIDIANI” o
come “CORREZIONE DI GIVRY”
dal nome dello studioso francese
che calcolò per la prima volta la
differenza fra il percorso della
curva lossodromica (percorso
rettilineo sulla carta nautica) ed il
percorso iniziale di un tragitto
ortodromico (percorso reale sul-
la sfera terrestre) . Per via dei cal-
coli molto lunghi e poco pratici
queste correzioni furono tabula-
te e riportate nelle PUBBLICA-
ZIONI MARITTIME come quella
della nostra Marina Militare “TA-
VOLE NAUTICHE”. La consulta-
zione era molto semplice in
quanto bastava entrare nelle ta-
vole con la latitudine media e la
differenza di longitudine fra la
stazione a terra e la posizione sti-
mata della nave; in corrispon-
denza di tali dati veniva trovata la
correzione da applicare al rile-
vamento effettuato. La correzio-
ne aveva segno positivo o negati-
vo a seconda dell’emisfero e del-
la posizione della stazione
rilevata rispetto a quella dell’os-
servatore (a Est o a Ovest).

Altra questione tecnica che il
navigante doveva tenere in con-
siderazione era quella di effet-
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RADIOACTIVITY
di William They  IZ4CZJ

“A’riva la Machina!”
Ovvero un pieno di radio surplus e tanto altro

C arissimi amici, scrivo que-
ste righe sperando di ren-
dere onore ad un amico 

che delle radio militari ha fatto 
una ragione di vita, ben al di là 
del puro hobby o del collezioni-
smo. Se avrete la bontà di seguir-
mi in questa carrellata ve ne ren-
derete perfettamente conto. Sto 
parlando di Alberto Campanini 
di Fidenza (Parma) di cui parlai 
un paio di anni fa e feci un ser-
vizio sul complesso “Rover Joe”.

Ma veniamo al titolo, che a pri-
ma vista sembra sgrammaticato: 
è scritto in dialetto “parmense” 
(del contado) e vuol dire: arriva 
la macchina (mieti-trebbiatrice)! 
Come tutti saprete, la bassa Pa-
dana, sia Lombarda che Emilia-
no-Romagnola, è una terra a for-
te vocazione agricola; non per 

niente viene definita la “Food Val-
ley” e in particolare la provincia 
di Parma è da secoli conosciuta 
per la sua cucina, i suoi prodotti 
alimentari e le fabbriche per la 
loro trasformazione.

Con l’inizio del secolo scorso 
era iniziata anche la cosiddetta 
rivoluzione industriale che nel gi-
ro di poco tempo avrebbe cam-
biato la fisionomia e la cultura del 
mondo. Di questa rivoluzione fa-
ceva parte anche il mondo agri-
colo; apparvero infatti le prime 
falciatrici meccaniche, le sgra-
natrici per il mais, le prime trat-
trici per arare i campi e le prime 
trebbiatrici. Dato che queste 
macchine, allora come adesso, 
avevano dei prezzi altissimi, che 
non consentivano al singolo con-
tadino di acquistarle, nacquero i 

cosiddetti “contoterzisti”. Erano 
persone che compravano le mac-
chine e sotto contratto, a turno, si 
recavano nei fondi e poderi altrui 
a lavorare le loro terre. Qui in 
Emilia abbiamo ancora una forte 
tradizione di questi artigiani del-
la terra. Le prime mietitrebbia si 
videro verso la metà degli anni 
‘50. Fino ad allora il grano veniva 
mietuto a mano con le falci mes-
sorie e legato in covoni, che poi 
venivano portati con i carri nelle 
aie dei poderi. Poi bisognava so-
lo aspettare il proprio turno che 
arrivasse il contoterzista con la 
sua carovana mobile di macchi-
ne.

Dato che la trebbiatura era più 
una cerimonia che un lavoro, ve-
niva vissuta quasi come una festa 
che chiudeva una stagione di pe-
santi fatiche. Dato che si sapeva 
il giorno ma non l’ora dell’arrivo, 
all’uopo un bimbo stava di “sen-
tinella” sul sentiero della fattoria 
per avvisare quando la colonna 

Panoramica di apparati vari

RTX per fari marittimi BC-669
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della trebbiatura era in vista. Di 
solito la colonna era formata da: 
una trattrice (solitamente Landini 
a testa calda), che trainava una 
trebbiatrice che poteva essere 
una Artemio Bubba di Piacenza 
oppure una Cantoni di Ferrara, 
o una Orsi di Reggio Emilia ecc. 
Tante erano le fabbriche in Emilia 
di questi attrezzi. A seguito c’era 
l’imballatrice per la paglia e un 
carro con gli attrezzi accessori; 
un bel treno stradale quindi! Le 
prime addirittura usavano trattri-
ci a vapore! Quando il bambino 
vedeva arrivare dal fondo dello 
stradone polveroso questo treno, 
lanciava il fatidico urlo: A’riva la 
Machina!, e tutti si mettevano in 
moto per il rito della trebbiatu-
ra. 

Ma queste macchine erano so-
lo una piccola parte di tecnolo-
gia “ante litteram”; infatti all’inizio 
del ‘900 ci fu una vera e propria 
esplosione di invenzioni, tra le 
quali anche la radio. Ebbene al-
la fiera di San Donnino, patrono 
di Fidenza (che una volta si chia-
mava Borgo San Donnino), data 
che cade ai primi di Ottobre, nel 
quartiere artigianale e in tutta la 
cittadina si tiene la secolare sa-
gra. Vengono esposte macchine 
agricole, attrezzature e tutto 
quello che il paese ha di bello, 
antico o curioso. Alberto, per non 
essere da meno, in questa occa-
sione apre al pubblico il suo 
“Sancta Sanctorum”, ossia un 
bellissimo capannone di oltre 
500 metri quadri in cui tiene la 
sua collezione privata di appara-
ti radio militari che coprono un 

arco temporale che va dal 1930 
al 1945. Oltre alle radio possiede 
anche alcuni bellissimi veicoli ti-
po: un tre assi GMC montante 
uno shelter Hallicrafter completo 
di tutti i suoi apparati funzionan-
ti (vedi BC-610, BC-312, BC-
342 ecc; più il suo rimorchio con 
il gruppo elettrogeno con motore 
Willis da 12,5 kW a 110V. Senza 
parlare poi della mitica Willis MB, 
con montato il complesso Rover 
Joe composto da un RX BC-312, 
un TX BC-191 e un TRX da 100 
a 156 MHz in AM tipo BC-

624/625 che serviva per collega-
re da terra i bombardieri B-17 e 
dirigerli sui bersagli.

Sabato mattina 6 ottobre 2007, 
con i miei amici Piero (SWL) e 
Giacomo (I4CQO), ci siamo re-
cati dall’Alberto; qui, oltre all’an-
fitrione, abbiamo trovato diversi 
amici, tra i quali l’inossidabile 
Dorvan Vandelli (Surplussarum 
Maximum), Gianni Zanelli e tan-
ti altri che verrebbe troppo lungo 
elencarli tutti. Sul piazzale e sul-
la via di fronte al capannone era-
no già schierati nell’ordine: la 

Serie di radio localizzatori

RTX Italiano da carro armato tipo Magne-
ti Marelli TR7 RFCA

RTX tedesco tipo PT8
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Jeep MB, il tre assi GMC con la 
biga e lo shelter con il BC-610, 
un bellissimo Ford canadese, un 
Half-Track, una Kubel Wagen e 
una rarissima camionetta 4x4 
Steyr Tedesca dotata del bellissi-
mo 10W sender. All’interno era 
stato organizzato un ottimo buf-
fet. Le radio in mostra erano mol-
tissime e penso che le foto si com-
mentino da sole, meglio di tante 
parole. Il tutto era diviso per set-
tori e per tipologie di impiego. 
Come dissi tempo fa, molti di 
questi apparati li ho visti dall’Al-
berto per la seconda volta in vita 
mia! Da buon anfitrione, Alberto 
ha dovuto “fare gli onori di casa” 
alle competenti autorità (Sinda-

co, Assessori ecc) e sottostare ad 
una lunga intervista con una TV 
locale. Ciò non toglie che sia riu-
scito a trovare il tempo per fare 
quattro chiacchiere con noi e far-
ci entrare nel “sancta sanctorum” 
segreto (dietro alla mostra) dove 
ci ha fatto vedere alcune antici-
pazioni in restauro, da presenta-
re alla prossima edizione; roba 
da far cascare la lingua a terra, 
ve l’assicuro! Ma questo è un al-
tro argomento del quale per il 
momento vi lascio con maligna 
cattiveria con la voglia e a bocca 
asciutta. La carrellata di foto spe-
ro sia eloquente. Naturalmente 
non sarà possibile pubblicarle 
tutte, ma vedrò di inserire le più 

significative. Noi di Parma siamo 
orgogliosi di avere tra di noi un 
giovane così appassionato di sur-
plus anni ’40, dato che in questi 
tempi di ipertecnologie è bene 
ricordare da dove siamo partiti, 
e che nell’immediato dopoguer-
ra noi OM per poter farci sentire 
abbiamo attinto a piene mani da 
questo quasi inesauribile serba-
toio! Sperando di avervi se non 
altro incuriositi, vi saluto e mi ri-
metto come al solito a vostra di-
sposizione per ogni notizia in me-
rito. Se volete contattare Alberto, 
per chiarimenti sulle date in cui 
mostra al pubblico i suoi “gioiel-
li”, vi passo il suo indirizzo e-mail 
a.campanini@custom.it Sono si-
curo che con la sua proverbiale 
gentilezza vi metterà subito a vo-
stro agio e vi darà le delucidazio-
ni del caso. Unico rammarico: 
almeno per il giorno di apertura, 
e stato il completo disinteresse sia 
dell’ARI centrale, sia di quella di 
Parma. Evidentemente a loro la 
“storia” non interessa!

73 a voi ed ai vostri rispettivi 
QRA dalla Dead Goose Com-
pany di Parma. 

RX Italiano SAFAR

Half Track White e Ford Canada

Alberto a destra dell’assessore

Dalle ceneri del vecchio AST 
(Ari Surplus Team) nasce il 
nuovo gruppo. Si chiamerà 
MORSE (Military Operator 
Radio Surplus Equipment).
Gli interessati possono contat-
tare William I4CZJ e-mail: 
theywilliam@libero.it
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Esperimenti di ricezione VLF
dal Monte Giogo

L'emozione di ascoltare un "alternatore svedese"

D
a diversi anni la prima do-
menica di luglio dalla Sve-
zia viene trasmesso un se-

gnale radio molto particolare per
commemorare la figura di Ernst
Alexanderson, il costruttore delle
prime stazioni radio per comuni-
cazioni transatlantiche.

Per ricordare questo importan-
te personaggio anche quest’an-
no il 1 luglio 2007 è stata attivata
la stazione svedese SAQ che tra-
smette in telegrafia da Grimen-
ton sulla frequenza VLF di 17.2
kHz con una potenza di 200 kW.
La particolarità di questa stazio-
ne è quella di utilizzare un “alter-
natore” per la trasmissione dei
segnali VLF.

Il centro di trasmissione di Gri-
menton è stato costruito nel 1923
da Ernst Alexanderson per la co-
municazione in radio telegrafia tra
la Svezia e la stazione Radio Cen-
tral RCA installata a Rocky Point
Long Island negli Stati Uniti.

Per generare il segnale VLF
vengono usati dei motori che
mettono in rotazione un alterna-
tore del diametro di 1,6 metri alla
velocità di 2100 rotazioni al mi-
nuto. L’antenna è un filo di oltre
2200 metri steso su sei torri alte
127 metri e con un boom di 47
metri di larghezza.

Il centro radio di Grimenton è
stato dichiarato nel 2004 dall’U-
NESCO “patrimonio dell’umani-
tà” e inserito nella lista dell’
UNESCO World Heritage per la
conservazione di questo impor-

tante pezzo di storia delle teleco-
municazioni.

Quest’anno ho voluto tentare
anche io la ricezione di questo
importante segnale VLF che
quest’anno veniva trasmesso
sempre su 17.2 kHz alle 9.00 e
alle 13.00 UTC. Il QTH che ho
scelto per questa ricezione è sta-
to la ex-base Nato Troposcatter
del Monte Giogo gestita oggi dal
Gruppo Scatter Monte Giogo di
Parma.

La base si trova sulla cima del
Monte Giogo, a circa 1580 metri
di altitudine, nel comune di Co-
mano tra il confine tra Toscana e
Emilia e si trova in una zona sen-
za impianti radio-tv o tralicci di
alta tensione e quindi molto
adatta alla ricezione di segnali
VLF.

La base del Monte Giogo era
sede di un importante stazione
radio militare che è stata disatti-
vata nel 1994 e oggi è stata affi-
data all’Associazione Radioama-
tori Italiani dal Demanio come
sede di sperimentazioni radio e

attività di protezione civile.
Per ricevere segnali così bassi

in frequenza come le emissioni
VLF di SAQ la modalità più usata
dai radioamatori è quella di col-
legare direttamente l’antenna
all’ingresso della scheda audio e
visualizzando i segnali da 0 a 22
kHz via software sullo schermo
del PC.

Attraverso programmi come
Spectrogram o Spectrum Lab è
possibile infatti analizzare lo

di Andrea Borgnino IW0HK
RADIOACTIVITY

"Alternatore" per la trasmissione dei se-
gnali VLF

Segnale di SAQ ricevuto con Spectrogram

Decodifica del CW con Winrad
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spettro audio ricevuto e andare
alla ricerca dei segnali VLF.

Questa tecnica di ricezione
delle VLF è ormai molto utilizzata
e in internet, soprattutto sul por-
tale www.vlf.it è possibile trovare
schemi di vari tipi di antenne
(loop e filari) da connettere
all’ingresso della scheda audio
per la ricezione dei segnali a
bassa frequenza.

Nel mio caso, per eliminare del
tutto anche di disturbi prodotti
dal PC portatile, ho preferito ri-
cevere i segnali VLF con un pic-
colo ricevitore auto-costruito ba-
sato sullo schema del BBB-4 di
Stephen P. McGreevy’s che uti-
lizza solo un FET e un transistor
per la ricezione dei segnali da 0
a 24 kHz.

I segnali a questo punto sono
stati registrati, in banda audio, su
un registratore audio Minidisc
Sony modello MZ-RH910 in mo-
dalità PCM, senza usare quindi

nessuna compressione software
del segnale. L’antenna connessa
al ricevitore VLF era una filare di
20 metri montata abbastanza
bassa e come collegamento di
terra mi sono collegato ad una
delle parabole della stazione del
Monte Giogo.

Sia il ricevitore che il minidisc
erano alimentati a batteria in
modo da ridurre al massimo i di-
sturbi dalla rete elettrica che
sono di solito sono la maggior
causa di rumore in banda VLF. Il
segnale di SAQ è stato ricevuto
domenica mattina a partire dalle
8.30 UTC con questa chiamata
in telegrafia “VVV VVV DE SAQ”
che anticipavano la trasmissione
ufficiale delle 9.00 UTC. Dalle
9.00 alle 9.30 ho registrato sul
minidisc e in seguito ho analizza-
to sul PC con Spectrogram i se-
gnali dove spiccava il segnale di
SAQ sui 17.2 kHz.

Dopo la visualizzazione ho usa-
to il software Winrad per decodi-
ficare la chiamata CW: Winrad
infatti permette di utilizzare la
tecnologia SDR e di demodulare
dal segnale audio in ingresso dal
PC le frequenze tra 0 e 22 kHz. In
questo caso ho collegato l’uscita
audio del Minidisc all’ingresso
della scheda audio del PC e ap-
plicato la modalità CW di Winrad
e con un filtro stretto 200 Hz per
demodulare perfettamente il se-
gnale telegrafico di SAQ sulla

frequenza di 17.2 kHz. Alle ore
9.00 è stato trasmesso un lungo
testo in CW, questo ne è un
estratto: VVV VVV VVV CQ CQ
CQ DE SAQ SAQ SAQ = THIS IS
GRIMETON RADIO/SAQ IN A
TRANSMISSION USING THE
ALEXANDERSON 200 KW AL-
TERNATOR ON 17,2 kHz.

Oltre al segnale di SAQ dal
Monte Giogo ho ricevuto in ban-
da VLF i segnali molto forti della
rete di navigazione russa Ome-
ga, attivi sui 11.905 - 12.649 -
14.881 kHz e una segnale MFSK
sui 18.3 kHz proveniente molto
probabilmente dalla stazione mi-
litare francese HWU.

Oltre a questi segnali “artificia-
li” ho ricevuto una classica emis-
sione di radionatura, che si rice-
ve facilmente in VLF, e cioè le
statiche (o sferiche) che si pre-
sentano sullo spettrogramma
come linee verticali e nell’ascolto
sembrano degli strani scoppietti:
questi segnali nascono ogni
qualvolta ci sia un temporale e
vengono trasmessi anche a mi-
gliaia di chilometri di distanza.

Nel complesso ricevere questa
antica stazione utility tra le para-
bole della ex-base nato del Mon-
te Giogo è stato molto emozio-
nante ed esaltante dal punto di
vista della sperimentazione in
VLF.

Spesso si immagina che per
fare ascolti in banda VLF biso-
gna avere a disposizione ricevi-
tori professionali o enormi anten-
ne e invece questo piccolo espe-
rimento di ricezione mi ha
permesso di sperimentare tecno-
logie molto semplici ma che per-
mettono di effettuare ascolti in
bande quasi sconosciute al mon-
do del radioascolto.

Bibliografia

- http://www.vlf.it il sito di Renato Romero, il
miglior punto di partenza per scoprire le VLF
- http://www.radionatura.it Informazioni
pratiche sulle ricezioni a bassa frequenza
- http://www.auroralchorus.com/ Il sito di
Stephen P. McGreevy’s con lo schema del ri-
cevitore VLF BBB-4 e altri facili progetti da
autocostruire
- http://www.ik4mgv.it/ il sito del Gruppo
Scatter Monte Giogo
- http://www.alexander.n.se/ Il sito dell’im-
pianto di SAQ 17.2 kHz.

L'antenna filare connessa al ricevitore, stesa ai piedi delle parabole della stazione Monte
Giogo

Ricevitore VLF autocostruito e Minidisc
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DAB+

Considerazioni ed aggiornamenti

D
al 25 luglio 2007 sul bou-
quet del Club DAB Italia
sono disponibili i primi

programmi in DAB+. Per ora ai
programmi radiofonici tradizio-
nali trasmessi con lo standard
classico DAB (MPEG2) si sono
affiancati 5 programmi DAB+
(MPEG4). La sperimentazione
permetterà la valutazione della
catena di trasmissione, delle fun-
zionalità dei ricevitori e della
qualità audio dei segnali tra-
smessi. Il DAB+, standardizzato
in febbraio dall’ETSI (l’Istituto
Europeo per la Standardizzazio-
ne), è l’evoluzione della codifica
audio MPEG2 tradizionale e
permetterà di aumentare di circa
due - tre volte il numero dei pro-
grammi trasmessi in un singolo
multiplex, mantenendo gli stessi
livelli di qualità audio e di prote-
zione d’errore.

I miei due ricevitori attrezzati
per la ricezione del DAB (Perstel
Adapt DR 101 e Sharp FV-DB2E)
si sintonizzano senza difficoltà
sulle nuove emittenti. In partico-
lare dal mux del consorzio Club
DAB Italia (che a Torino si riceve
sul canale 12D) si hanno:

Le indicazioni si evincono, ov-
viamente, dal display dei ricevi-
tori; peccato che dai vari canali
del mux di Club DAB Italia con-
trassegnati con DAB+ non si
ascolta assolutamente nulla. Si-
gnifica che per seguire lo stato
dell’arte della tecnologia o per
ascoltare in alta fedeltà (reale o
presunta che sia) dovremo do-
tarci di altri ricevitori... già è diffi-
cile reperire sul mercato i ricevi-
tori per il DAB con codifica
MPEG2: chissà quando riuscire-
mo a mettere le mani su nuovi ri-
cevitori DAB+ con codifica
MPEG4!

Cosa fanno intanto gli altri con-
sorzi? In casa EuroDAB le cose ri-
mangono immutate; ed esatta-
mente sul mux di EuroDAB (rice-
vibile a Torino sul canale 9D) si
ricevono:

Rispetto ai rilievi effettuati pri-
ma delle vacanze estive, è calato
il bit rate di alcune emittenti e si è
aggiunto un canale dati.

Ed in casa RAI ovvero DAB RAI
cosa succede? Ecco cosa indica-
no i display dei ricevitori:

di Angelo Brunero IK1QLD
RADIOACTIVITY

Indicazione
emittente

kbps
(data rate) mono/stereo

RADIO MARIA 64 MONO

RADIO
RADICALE 64 MONO

DEEJAY 128 STEREO

R 101 128 STEREO

RADIO CAPI-
TAL 128 STEREO

R ITALIA 128 STEREO

RADIO 24 64 MONO

RDS 128 STEREO

DEEJAY DAB+ 48 STEREO

M2O DAB+ 48 STEREO

RDS DAB+ 48 STEREO

R 101 DAB+ 48 STEREO

VIRGIN DAB+ 48 STEREO

DAB+ TEST 48 STEREO

Indicazione
emittente

kbps
(data rate) mono/stereo

RADIO
VATICANA 64 MONO

RADIO RADIO 128 STEREO

RADIO
RADICALE 64 MONO

DEEJAY 128 STEREO

R 101 128 STEREO

RTL 102.5 128 STEREO

RADIO 24 64 MONO

RDS 128 STEREO

RADIO
PADANIA 64 MONO

RTL 102.5
CLASSIC 128 STEREO

RTL 102.4 TV 320 DATA

Indicazione
emittente

kbps
(data rate)

mono/stereo

RADIOUNO 160 STEREO

RADIODUE 160 STEREO

RADIOTRE 160 STEREO

GRPR 48 MONO

RAI FD4 96 STEREO

RAI FD5 96 STEREO

ISORADIO 96 MONO

RAI DMB 0 DATA

VISRADIO 72 DATA

Anche in casa RAI si nota una
riduzione del bit rate, specifica-
tamente sui due canali della filo-
diffusione e di Isoradio, mentre
Radiouno, Radiodue e Radiotre
mantengono (evviva!) il record
assoluto per quanto riguarda il
bit rate con ben 160 kbps. Sono
nuove le indicazione RAI DMB e
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VISRADIO, cercherò di saper-
ne di più.

Alcune informazioni ancora:
nelle mie precedenti rilevazioni
delle trasmissioni in tecnologia
DAB, ricevibili qui a Torino, non
davo peso al mux di Club DAB
Italia; in effetti esso era ricevibile
con estrema difficoltà e solo in al-
cuni punti della città. Dai primi di
luglio è stato attivato, sul canale
12D, un nuovo trasmettitore DAB
in provincia di Biella. Il sistema
copre sicuramente le provincie
di Novara, Biella e Vercelli, ma si
apprezza anche con certa soddi-
sfazione a Torino (ed infatti pri-
ma delle vacanze estive non mi
era mai capitato di ricevere nulla
su 12D). Per l’area di Milano il
consorzio Club DAB Italia è rice-
vibile sul canale 12C, a Roma sul
canale 9D.

Il DAB+ è ufficialmente uno
standard internazionale, appro-
vato dall’ETSI, dal 13 febbraio
2007. La specifica ETSI TS 102
563 è pubblicata sul sito web
dell’ETSI.

Siti consigliati:
www.dab.it
www.radiodabitalia.com
www.etsi.org
www.digitalradiotech.co.uk
www.monitor-radiotv.com
www.dab-digitalradio.ch/
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Radionostalgia:
AMARCORD... al germanio

Quando avevamo trent'anni di meno

di Roberto Perotti IW2EVK
RETROSPETTIVA

P
anta rei: tutto scorre, tutto
cambia diceva il filosofo. Se
è vero per gli uomini e per

le mode, ancora di più lo è per la
tecnologia. Abituati a sofistica-
zioni tecniche ci viene difficile
pensare che solo pochi decenni
fa quello a cui siamo abituati era
quasi fantascienza

Per meglio comprendere quel-
lo che sto dicendo approfitto per
mostrarvi due pezzi forti della
tecnologia a stato solido italiana
anni 60/70.

La prima è una radio produzio-
ne MINERVA Milano, modello
PIC NIC special 617/1 presumi-
bilmente prodotta intorno alla
fine degli anni 70.La ricezione è
solo in onda media, ma la cosa

che più stupisce è l’estrema sem-
plicità circuitale dell’apparec-
chio. Impiega 7 transistor al ger-
manio del tipo OC. Già nel 1975
il catalogo Philips li dava come in
via di sostituzione (era già il pe-
riodo degli NPN BC108 in conte-
nitore molto più ridotto..).L’unico
altro semiconduttore usato era il
diodo di rivelazione, un OA79.A
fronte di così pochi componenti
attivi, la quantità e le dimensioni
dei passivi erano preponderanti.
Le medie frequenze appaiono
alte circa 5cm con lati da 3 cm. Il
trasformatore d’uscita e il ma-
gnete dell’altoparlante, di note-
vole fedeltà, sono veramente no-
tevoli confrontati a quelli odierni.

Il risultato è che il ricevitore

pesa circa 600g in assetto d’a-
scolto e misura la bellezza di 20 x
15 x 8 cm. Per completare i dati
meccanici si consideri che la cu-
stodia è in cuoio con interno car-
tonato e cucito a macchina. Il
PCB è realizzato su bachelite
marrone con piste molto lar-
ghe che formano isole intorno
ai terminali, come nello stile
dell’epoca.

Era anche stato previsto che
l’apparecchio potesse essere fat-
to funzionare collegato ad un’an-
tenna esterna o usato con uno stilo
(ad esempio come autora-
dio).Quindi sul retro sono previste
due boccole dimensione spina a
banana per collegare antenna e
terra. L’accoppiamento con il cir-
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cuito d’antenna interna su bac-
chetta a ferrite avviene induttiva-
mente tramite una bobina dispo-
sta perpendicolarmente per non
caricare il circuito di sintonia. Ho
collegato al ricevitore in prova
una filare di 20 m e la terra del
tubo dell'impianto idraulico e
devo dire che nonostante gli
anni si è fatto subito notare per
assenza di sovraccarichi anche
nell’ascolto serale.

Visto che non era certo un ap-
parato economico nei consumi, i
progettisti avevano ideato un si-
stema per garantire i 7,5 Vcc ne-
cessari a lungo. Utilizzavano gli
elementi interni delle pile a 3V,
quelle dei vecchi tester, apren-
dole e componendole per otte-

Schema Geloso mod. G.3303 "Polaris"

nere la tensione desiderata.
All’interno dell’apparecchio, in
posizione strategica per esser
notata durante il cambio pile, era
posta un’etichetta pro-memoria.

Data la scarsa disponibilità
delle pile suddette, ho deciso di
saldare una coppia di cavi con
un diodo 1N4001 di protezione
anti polarità per alimentarlo da
esterno. Non sarà raffinato, ma
almeno posso usarlo quando e
quanto voglio senza torcette
sventrate per la casa. Questa ra-
dio è quella con cui, insieme a
mio padre ho fatto la sera i primi
ascolti in onda media. Mi sem-
brava impossibile a 12 anni che
si potesse sentire altro che il
“gazzettino Padano” o il radio-

giornale con una radio simile. E
invece arrivava Radio Praga con
i suoi pistolotti politici, ma anche
con i concorsi e la posta degli
ascoltatori. E poi la BBC, Radio
Vaticana, e... persino l’Egitto. Ne
sono passati di anni da quegli
ascolti serali fatti in cortile men-
tre papà fumava il toscanello, ma
la passione è cominciata lì con
questa radio e ... ancora conti-
nua. Il secondo modello è un su-
per compatto della “NOTA
CASA” Geloso. Un nome che an-
cora adesso evoca tecnologia ra-
dio italiana di qualità. Di età coe-
va alla Minerva, anche questo
modello, il Polaris, era solo in
onda media. Diversamente dalla
precedente poteva però tenersi
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in tasca tranquillamente. L’ali-
mentazione era data da una pi-
letta a 9 V standard, quella dei
telecomandi attuali. I progettisti
Geloso erano riusciti a infilate in
un contenitore grosso come un
portasaponette quasi lo stesso
numero di OC della Minerva, oc-
cupando un quarto dello spazio.
Certo ci si potevano scordare
prese per terra e antenna ester-
na, ma volete mettere la soddi-
sfazione di un apparecchio così
piccolo se confrontato a molte
radio dell’epoca? Pensate che
erano ancora in vendita modelli
ibridi con a bordo valvole tipo
europeo per l’ascolto casalingo!
Di questo modello furono vendu-
ti moltissimi esemplari e prodotte
varie serie. I primi tipi avevano
una borsetta in cuoio per il tra-
sporto e un supporto posteriore.
Nell’esemplare in mio possesso il
supporto è a scomparsa nel dor-
so apparecchio, e la linea ridise-
gnata rispetto ai primi modelli.
Data la diffusione su vari siti è ri-
trovabile lo schema elettrico e al-
cuni dati, nonché la pubblicità

dell’epoca. Per la Minerva sono
riuscito a reperire a pagamento
la copia dello schema elettrico e
null’altro. Persino il sito dei colle-
zionisti austriaci Minerva non la
riporta, nonostante la sua accu-
ratezza. È indubbio che la Gelo-
so avesse un servizio di docu-
mentazione decisamente supe-
r iore al la Minerva, basta
ricordare i famosi “Bollettini” an-
cora oggi ricercati. Questo nulla
toglie alla tecnologia Minerva,
che ha resistito fino all’avvento
della TV a colori in Italia agli inizi
degli anni '80. Poi scelte inop-
portune politiche e l’arrivo dei
giapponesi hanno dato il colpo
di grazia alla radiotecnica made
in Italy. Spero che questo breve
escursus tecnico vi abbia inte-
ressato e vi invito a guardare in
soffitta alla ricerca di qualche
“cimelio al germanio...”.

Rke 2/2008
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Valvole militari tedesche
Tubi elettronici di uso generale e per apparati radio per mezzi corazzati

P
oche cose al mondo, pur
facendo la stessa cosa e
con risultati comparabili,

sono così radicalmente diverse,
come gli apparati militari germa-
nici da una parte e quelli ameri-
cani o francesi o inglesi dall’al-
tra. Il caso degli apparati militari
italiani sta a parte, ma è molto più
vicino alla scuola anglosassone
che a quella tedesca. Ci si riferi-
sce agli apparati radioelettrici
usati durante il secondo conflitto
mondiale. Tutto è diverso: i telai
con le strutture, le valvole, i com-
ponenti, i circuiti e persino le
antenne.

Si potrebbe anche fare un sag-
gio sulle diverse filosofie, tecni-
che ed economiche oltre a quel-
la militare, che dettarono le varie
scelte; questa volta ci si limiterà a
qualche considerazione sui tubi
elettronici, lasciando ad altro
momento gli altri discorsi.

Parlando di valvole, innanzitut-
to si resta perplessi dal fatto che
gli anglo americani usarono per
le diverse funzioni centinaia di
tubi elettronici diversi, contro la
scarsa decina di modelli usati

dai tedeschi, con ovvie conse-
guenze per quanto riguardava
scorte e manutenzioni. Il discor-
so che faremo riguarda i tubi
usati nelle radiocomunicazioni o
in bassa frequenza, lasciando da
parte quelli sviluppati per i ra-
dar.

Un esempio vale mille discorsi:
consideriamo i carri armati Tigre
e Pantera, del quali nel periodo
1943-1945, furono costruiti ri-
spettivamente almeno 2500 e
3600 esemplari; eguale era la
dotazione radioelettrica con tre
radiotelefoni1, almeno due inter-
fonici e da due a tre antenne (i
singoli tubi verranno brevemen-
te illustrati più oltre), tabella 1.

In Germania non vennero co-
struiti tetrodi di potenza con fa-
scio , ma pentodi con la griglia di
soppressione accessibile dall’
esterno e quindi non connessa in-
ternamente al catodo. Era così
possibile la modulazione di am-
piezza tramite una variazione della
tensione della griglia di soppres-
sione, con un discreto risparmio di
potenza di alimentazione.

E’ immediato constatare che su

questi due carri armati erano
montate solo sei tipi di valvole: 23
pentodi P4000, sette P2000, 5
pentodi di potenza RL12P35 e
altri tre tipi di valvole, un triodo e
due pentodi.

Negli apparati militari e segna-
tamente in quelli posti su veicoli,
vennero inizialmente, ma con
risultati negativi, usati tubi per
radiodiffusione. L’Ufficio delle
Armi dell’Esercito tedesco prese,
circa il 1933, l’iniziativa di pro-
muovere lo sviluppo, di tubi “uni-
ficati” per gli amplificatori tra-
sportabili e per gli apparati radio
del Reichsweher e più tardi della
Wehrmacht

Le prestazioni desiderate era-
no:
- Insensibilità a scosse e vibrazio-
ni,

- Relativa insensibilità alle varia-
zioni delle tensioni d’alimenta-
zione,

- Una più solida inserzione nello
zoccolo,

- Sostituzione più rapida ed effet-
tuabile anche “al buio”2,

- Dimensioni più ridotte,
- Ridotta dispersione delle carat-

di Sigfrido Leschiutta
RETROSPETTIVA

Apparato Banda MHz Tipo Potenza W Modulazione
Tubi riceventi o

amplificatori
Tubi trasmittenti o di potenza

Fu5 27,2 – 33,3 Ricetrasmittente 10 A2 – A3 7+1 +2 =10 RV12P4000 due RL12P352

Fu8 1,12 –30,0 Ricetrasmittente 30 A1-A2-A3
9+2+2=13

RV12P4000
tre RL12P35

+ una RL12T15

Fusprecht 23,1- 25,01 Ricetrasmittente 1,2 A3
sei

RV12P2000
una RL12P10

Kasten 20
u LSG

Amplificatori bassa
frequenza

4 audio
una

RV12P2000
una RL12P10

Tabella 1
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teristiche elettriche tra i tubi di
uno stesso tipo
Dopo prove comparative, già

nel 1935 sembrò opportuno ini-
ziare con lo sviluppo di due pen-
todi per ricezione che furono:
1. Il tubo (a riscaldamento diretto
a 2 V) RV2P800, per apparati

portatili alimentati con batterie;
2. Il tubo (a riscaldamento indi-
retto a 12 V) RV12P4000 per
mezzi di trasporto cingolati o con
ruote o con alimentazione della
rete.

Per ambedue i tipi fu abbando-
nata la struttura interna, usata

quasi esclusivamente per i tubi
elettronici sino a quel momento,
con il sostegno degli elettrodi e
l’uscita dei reofori verso il mondo
esterno, affidati ad un cilindretto
in vetro schiacciato, disposto or-
togonalmente al tubo. Fu invece
introdotta una nuova soluzione
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nella quale sia il sostegno degli
elettrodi, sia le uscite verso il
mondo esterno erano affidati ad
un fondello piatto, ricavato per
pressione e che chiudeva la par-
te inferiore del tubo3.

In questo metodo di costruzio-
ne, le connessioni sostengono
meccanicamente gli elettrodi in-
terni, provengono dal basso del-
la base dell’involucro di vetro ,
sono fuse con tenuta del vuoto
nel vetro; i conduttori sono posti
sulla superficie piatta del fondo
del corpo della valvola vicino ai
margini del fondello ed escono
lungo una corona circolare.

Circa e dopo il 1940 furono co-
struiti dei tubi sia riceventi sia tra-
smittenti per più alte frequenze
con la nuova tecnica del fondo

piatto, con conduttori più spessi
che in qualche caso servivano
contemporaneamente come
contatti per lo zoccolo.

Il tubo RV12P4000 del 1935,
aveva ancora dei fili di collega-
mento relativamente lunghi e
sottili (circa 27 mm di lunghezza
e con diametro di 0,5 mm). Il ser-
vizio era limitato a circa 70 MHz

Il bulbo di vetro era ancora re-
lativamente grande (diametro di
26 mm e lunghezza di 54 mm)
era montato con guarnizioni
anulari di gomma entro un tubo
metallico cilindrico e traforato
(inizialmente in alluminio e poi
come misura di risparmio, in latta
stagnata, spessa 0,3 mm).

I fili di collegamento erano sal-
dati a dei contatti in ottone, inse-

riti in uno zoccolo di bakelite,
bloccato entro il cilindro metalli-
co che fungeva anche da scher-
mo.

All’altra estremità dell’involu-
cro di vetro, erano disposti il co-
dolo per la pompa del vuoto ed il
collegamento di griglia, realiz-
zato in ottone argentato, al cen-
tro di una rondella terminale in
ceramica oppure in bakelite.

Come zoccolo era utilizzato un
altro tubo metallico traforato,
munito di una base in bachelite
per le molle dei contatti.

Verso la fine della guerra la
RV12P4000 terminò il suo servi-
zio e così anche la sua produzio-
ne, mentre il tubo RV2P800 con-
tinuò ad essere prodotto ma in
piccola quantità come una solu-

Tubo Anno
Tipo del

tubo

Potenza
massima

in W

Frequenza

massima

in MHz

RL12T15 1936 triodo 15 60

RL12P35 1937 pentodo 35 65

RL12P10 1938 pentodo 10 100

RL4,8P15 1939 pentodo 15 100

Tabella 2



98 Rke 2/2008

zione provvisoria per gli apparati
portatili. Questi tubi riportavano
la data di produzione, espressa
con due cifre, l’ordine della setti-
mana entro l’anno e l’anno.

Comparve allora, a sostituire la
P4000, la leggendaria
RV12P2000, che rispettava le ca-
ratteristiche generali del siste-
ma, ma era notevolmente più
piccola, con un diametro esterno
di 20,3 mm ed una lunghezza di
48 mm; i rispettivi valori per la
P4000 erano rispettivamente
29,5 mm e 109 mm. Questa val-
vola venne prodotta persino
dopo la fine della guerra nello
stabilimento di Ulma della Tele-
funken ed in Germania orienta-
le.

I collegamenti ancora più sottili
attraverso il fondello di vetro rag-
giungevano i contatti posti attor-
no un piccolo anello in bakelite
Questa costruzione del tubo era
talmente robusta e stabile che si
poteva usare direttamente lo

zoccolo senza la interposizione
di rondelle elastiche in gomma;
La P2000 resisteva bene a urti e
vibrazioni meccaniche tanto che
poteva essere usata negli ampli-
ficatori microfonici e apparati ra-
dioelettrici dei mezzi corazzati,
sebbene gli apparati fossero ri-
gidamente connessi meccanica-
mente al telaio del carro armato

Per i nuovi apparati sviluppati
verso la fine della guerra venne-
ro prodotti dei tubi trasmittenti
con caratteristiche migliorate
per onde decametriche e metri-
che da usare negli apparati di
collegamento dei mezzi corazza-
ti, come i tubi: tabella 2.

I tubi RL12P10 e RL4,8P15
sono tubi trasmittenti realizzati
con:
– fondello di vetro,
– un piccolo zoccolo in bakelite,
– tutte le connessioni, anodo

compreso, da una sola parte
dell’involucro.

Note

1 Il terzo radiotelefono, solo A3, veni-
va utilizzato per i collegamenti con i
soldati che accompagnavano il car-
ro.

2 In taluni tubi inglesi, i piedini erano
disposti lungo un percorso ovale…..

3 Incidentalmente una tecnica simile
fu introdotta negli stessi anni per i
tubi miniatura, rimlock, lock-in, le val-
vole a ghianda e poi le noval. Nelle
ghiande, i reofori sporgevano radial-
mente e costituivano direttamente i
piedini di connessione; incidental-
mente alcuni tipi di ghiande vennero
prodotte anche in Italia dalla FIVRE
su licenza RCA, nel 1938-39.



Rke 2/2008 99

PROPAGAZIONE
di Fabio Bonucci, IK0IXI

Previsioni ionosferiche 
di febbraio
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Ik4upu@amsat.org

HF NEWS-VIEWS
di Anton Mario Salmi IK4UPU

Nel mondo          del DX

3Y, Bouvet Isl.
Il team norvegese di 5 uomini resterà a Bouvet Island 

fino al 14 febbraio 2008. Il medico è Petrus Kritzinger, 
ZS6GCM (nuovo call, in precedenza ZR6PK). Egli ha 
un Icom IC-735 e una antenna verticale Hustler 4-BTV, 
ma limitata esperienza in HF. Petrus è attivo sulle bande 
radioamatoriali il tempo in cui è disponibile l’energia 
elettrica (dalle 16 alle 17.30 UTC circa). QSL via LZ3HI 
(Emil Stoikov, P.O. Box 8, 6000 Stara Zagora, BULGA-
RIA). Per ulteriori informazioni, aggiornamenti e, si spe-
ra, i log on-line, visitate http://3y0e.com/

5B, Cyprus
Dal 1 ° gennaio 2008 la valuta ufficiale della Repub-

blica di Cipro è cambiata dalla Sterlina cipriota all’Eu-
ro. Per celebrare questo evento storico, i membri del 
Pafos District della Cyprus Amateur Radio Society utiliz-
zeranno il call C4EURO per tutto il 2008. Aspettatevi 
attività sulle bande HF e VHF in SSB, CW e modi digi-
tali. QSL via 5B4AGC.

9A, Croatia
La stazione speciale 9A35RKP sarà attiva nel corso del 

2008 per celebrare il 35° anniversario del radio club 
Croato “Pazin”. QSL via 9A7P.

CN, Marocco
Russell, G5XW sarà attivo come CN2XW dal 13 al 23 

febbraio da varie parti del Marocco, dalla montagne fi-
no alla costa. Spera di riuscire a gestire il gruppo IOTA 
AF-065 durante queste operazioni. Le apparecchiature 
saranno minime essendo un viaggio di vacanza. QSL 
dirette via home call.

DL, Germany
La stazione speciale DR8M sarà attiva fino al 31 di-

cembre 2008 per celebrare l’ 850° anniversario della 
città di Monaco di Baviera. Informazioni sul relativo 
Award possono essere trovate a: http://www.darc.de/
distrikte/c/PDF/Diplom_Beding.htm

DL_ant, Germany antarctica
Felix, DL5XL e Mirko DG9BHQ sono rientrati da 

DP0GVN, la stazione antartica tedesca Neumayer II. Ora 
è presente un altro operatore (Torsten, DD1TG) che ar-
riverà la stazione. QSL via DL5EBE.

F, France
Il dipartimento francese “Ville de Paris” è stato creato 

il 1° gennaio 1968. Per celebrare il 40° anniversario, il 
Radio-Club de Paris (F6KVP) sarà attivo con cinque no-
minativi speciali tra il 1° gennaio e il 7 giugno come se-
gue:  
1-15 gennaio		  TM8P  
26 gennaio-9 febbraio	 TM4A  
16 febbraio-2 marzo	 TM1R  
29 marzo-12 aprile	 TM2I  
24 maggio-7 giugno	 TM7S  
QSL via F6KVP. Informazioni sul relativo Award possono 
essere trovate a: http://arp75.free.fr/ 

FH, Mayotte Isl.
Georg, DK7LX sarà 

attivo, stile vacanza, 
come FH/DK7LX da 
Mayotte (AF-027) dal 
11 al 23 giugno. Egli 

opererà in CW su tutte le 
bande, con più enfasi sui 
30, 40 e 80 metri, utiliz-
zando antenne verticali, 
nonché dipoli. QSL via 
home call, diretta o via 
bureau. Ulteriori infor-
mazioni saranno disponi-
bili a: http://www.dk7lx.
mayotte.2008.ms/ 

HI9, Dominican Republic
Michele IK5ZUI/HI9 è attivo da Las Terrenas, pemiso-

la di Samanà, Dominican Republic, in 10, 12, 15, 17 e 
20 metri e talvolta alla sera in 40 e 80. Utilizza un 
IC706MKIIG e una verticale sulla spiaggia. Conta a bre-
ve di essere attivo amche in 6 metri, con un dipolo o una 
verticale. QSL solo via diretta al suo indirizzo (Michele 
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Imparato, Via Don Minzoni 5, 53022 Buonconvento, SI, 
Italy) è anche su QRZ.com. La sua permanenza è con-
fermata fino al 25 marzo, con possibilità di prolunga-
mento.

HS, Thailand
Coloro che hanno bisogno della Thailandia in 80 me-

tri CW possono cercare Don, HS0ZEE che è QRV quo-
tidianamente sui 3505-3507 kHz dalle 21 alle 00,30 
UTC. Egli utilizza un TS940S ed un dipolo alto 30m, 
inoltre sono graditi sked (g3vfu@hotmail.com). Guar-
date qrz.com per le informazioni QSL.

J2, Djibouti
Mala, F4FMI opererà come J20MB da Djibouti a mar-

zo. Aspettatevi attività in 20, 17 e 15 metri SSB. QSL via 
home call.
LU_so, South Orkneys Isl.

LU1ZA (operatore Raul), è attivo dalla base argentina 
Orcadas su Laurie Island, South Orkneys (AN-008). Po-
tete trovarlo sull’ Antarctic DX Net tra le 23 e le 2 UTC 
su +/- 7093 kHz. QSL via LU4DXU.

LZ, Bulgaria
Il Balkan Contest Club opererà come LZ130LO fino 

al 31 marzo per commemorare il 130° anniversario del-
la fine della guerra russo-turca, che ha istituito la Bul-
garia come un principato autonomo. QSL via LZ1KZA. 
Informazioni sul relativo Award possono essere trovate 
su qrz.com sotto LZ130LO.

ON, Belgium
Celebrando il loro 40° anniversario, il “Belgian Air 

Force Amateur Radio Association” (BAFARA) sarà attivo 
su tutte le bande e modi come ON40BAF dal 1° genna-
io al 31 dicembre 2008. QSL via ON6KN, dirette o via 
bureau.

PY, Brazil
Rolf/PY1RO, Joe/PY2EJ, Luiz/PY2OC, Alex/PY2WAS, 

Fred/PY2XB, Junior/PY2ZA ed eventualmente altri ope-
ratori, saranno attivi come PW2M da Moela Island 
(SA-071, uno dei più ricercati gruppi IOTA in Sud Ame-
rica) dal 1 al 8 febbraio. QSL via AI4U e PY2AA (per le 
stazioni brasiliane).

SP_ssh, South Shetland Isl.
Marek, SP3GVX è tornato alla stazione scientifica po-

lacca “Henryk Arctowski” su King George Islans, South 
Shetland (AN-010) e vi rimarrà fino alla fine del 2008. 
E’ attivo come HF0POL durante il suo tempo libero da 
impegni di lavoro. QSL via SP3WVL. I log verranno ca-
ricati sul LoTW.

V7, Marshall Isl.
Randy, V73RY è stato regolarmente attivo da Kwajalein 

(OC-028), Isole Marshall, dal mese di maggio 2005 e 
sarà di ritorno negli Stati Uniti a maggio 2008. SSB è il 
suo modo preferito, ma opera anche un po’ in PSK31, 
CW e altri modi digitali. Per informazioni sulle sue abi-
tudini operative guardate su qrz.com. QSL via N7RO. I 
log vengono caricati sul LoTW.

V4, St. Kitts & Nevis Isl.
Mike/W1USN, Bob/AA1M e Scott/W1SSR saranno at-

tivi da St. Kitts (NA-104) dal 28 febbraio al 7 marzo. Es-
si hanno intenzione di operare in CW, SSB e PSK dai 
160 ai 10 metri. QSL via home call.

VP6D, Ducie Isl.
Il conto alla rove-

scia per VP6DX, Du-
cie Island team (DL-
3DXX, DL6FBL, DL-
6LAU, DL8LAS, 
ES5TV, K3NA, N5IA, 
RA3AUU, SP3DOI, 
SP5XVY, SV1JG, UA-
3AB e WA6CDR) è 
iniziato. Il team si 
aspetta di raggiun-
gere l’isola all’alba 
(ora locale) del 9 
febbraio e di essere 
QRV non prima della 
notte (ora locale) dell’ 11 febbraio. Prevedono di alle-
stire sette stazioni in due località separate, con una an-
tenna verticale alta 26m per i 160m, cinque 4-Squares 
(80, 40 e 30 metri), cinque dipoli verticali array (20, 17, 
15, 12 e 10 metri) e una 5 elementi YAGI per i 6m. Fa-
ranno QRT in funzione delle condizioni locali del tempo 
e dalle previsioni meteorologiche del mare, se le con-
dizioni saranno buone, le operazioni termineranno il 28 
febbraio. QSL via DL6LAU, solo dirette (Carsten Esch, 
Drosselweg 3, 21376 Salzhausen, Germany). Richieste 
di cartoline QSL via bureau saranno accettate solo at-
traverso la “Online QSL Request System”, che può es-
sere utilizzato al meglio anche per le richieste dirette 
(vedi www.vp6dx.com per le complete informazioni re-
lative alle QSL). Tutti i rimanenti QSO saranno confer-
mati automaticamente via bureau dopo 8-12 mesi. 
“Questa è davvero una grande spedizione con una 
grande quantità di hardware destinato a rendere il la-
voro di tutti possibile”, DL6LAU dice: “Stiamo facendo 
tutto questo per garantire la presenza in aria sulle ban-
de basse in particolare, e su tutte le bande in generale. 
Stiamo facendo un grande sforzo per garantire opera-
zioni simultanee nella stessa banda che siano non solo 
funzionali, ma quasi perfette”. Donazioni sono ancora 
ricercate e gradite: dettagli su come contribuire, noti-
zie, log on-line e molto altro ancora possono essere tro-
vate a: http://www.vp6dx.com 

ZD7, St. Helena Isl.
Tom, ZD7X (KC0W) si era trasferito a St Helena nei 

primi giorni di settembre 2007, e sarebbe dovuto resta-
re lì per molti anni. Tuttavia, egli ha riferito che lascerà 
l’isola nel mese di aprile 2008. Ha in programma di ope-
rare la maggior parte dei suoi ultimi mesi come ZD7X 
sui 75/80 metri, CW e SSB. Cercatelo intorno a 3502 
kHz CW e nella finestra DX in SSB (più/meno QRM). 
QSL via W0MM, dirette o via bureau.
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PICCOLI ANNUNCI Future on line
WWW.BELTEL.COM

VENDO ricetrasmettitore ICOM-725 con scheda 
optional AM/FM. La radio è in perfetto stato sia estetico 
che elettronico. In virtù di cio sono disponibile a 
qualsiasi prova presso il mio domicilio.
Il prezzo richiesto è di 300,00 € 
Antonio 328/3781831 081/5404619 iz8bir@libero.it

VENDO amplificatore lineare Henry 2KD Classic e 
della Collins il 30L1; Hallicrafters HA19 plug-in crystall 
Calibrator e HA8 Splatter Guard; Power Supply H-LAB 
da 0-40 V a 0-0,75A; Sweep Oscillator HP8620C 
+ plug-in HP86250B (8-12,4 GHz); frame sweep 
oscillator HP8620C; digital counter HP5248L + plug-in 
in HP5253B + HP5254C + HP 5255A + HP5257A + 
spare parts; ampl. Henry 3K-A. 
E-mail: alcide.gpz@alice.it tel. 0543/745900

VENDO CB Tokay modello PW5024 23ch + stock 
valvole TV + telefono senza fili distanza K15 modello 
CTS 708 Spacemaster + Icom ICR 100. 
Telefonare a Luigi tel. 338/2918055

Revisioni rotori di qualunque marca, riparazioni 
e modifiche su amplificatori lineari, riparazioni 
apparati amatoriali HF-VHF-UHF, fornitura valvole di 
potenza e audio. Permute.CERCO TS820 o TS850. 
Riallineamenti RX vari.
Visita il sito www.gmelettronica.biz 
Paolo tel. 335/16814703

VENDO amplificatore Eltelco Albatros per 11 m, 
amplificatore veicolare Zetagi B300P e Yaesu FRG7 
RX. Tel ore serali 348/3162031 – atgianni@interfree.it

CEDO blocco riviste “Bollettino tecnico Geloso” 
dicembre 1932, marzo 1933, 6/7 “Radiogiornale” 1948 
n. 1, 3, 6, 7, 8; “Costruire diverte” 1962 n. 6, 7; “Sistema 
Pratico” 1968 n.12, 1969 n.11, 1970 n.1, 4; “Rivista 
telegrafica argentina” novembre 1951 + II ristampa 
della I ediz. italiana “World radio valve handbook” serie 
americana europea WE VT CV anno 1954. 
Pardini Angelo – tel. 0584/407285 ore 18-20

VENDO antenna per HF come nuova, marca Mosley 
tipo TH-34XL Warc + kit per 40 m e relativo manuale, 
per una foto visionare il mio sito: http://digilander.libero.
it/iz3deb. 
Per info tel. 338/8599576 Francesco

VENDO amplificatori lineari HF 2x3-500Z, TX RX 
Drake accessori vari, baracchini Cb anni 70. 
Picci Angelo – tel. 349/5658925 – e-mail: ik5njn@alice.it

VENDO FT817ND + custodia + antenna bibanda x50 
+ antenna filare HF + alimentatore 15A + verticale 50 
MHz + wattmetro/rosmetro + gruppo elettrogeno 900W 
+ varie omaggio; VX 2E Yaesu + microfono/altoparlante 
esterno + alimentatore per auto + omaggio. 
Ottavio – tel. 320/4883674

CERCO lo schema dell’alimentatore Bremi mod. 
BRS55. Tel. 011/6407737 ore serali

VENDO lineare HF HeatKit SB200 (2 valvole 572B) 
550 €; Kenwood TSat 450 (con scheda voice e filtro 
stretto SSB) 650 €; DSP 100 Kenwood da sistemare 
100€; low pass filter LF30A (TVI) Kenwood 50€. 
CERCO SP950. 
Amadei Toni – tel. 328/3951042

Accordatore Magnum MT 3000 10/80 m perfetto, al 
nuovo, commutatori integri non fiammati CEDO a €260 
+ spese di corriere in contrassegno. 
Giorgio tel. 333/6122150

VENDO Kenwood TS-790E con 1200 MHz, scheda 
voice e subtoni €950; Yaesu FT 857D pari al nuovo 
con imballo originale €500; generatore HP 8640A in 
ottimo stato €250; antenna attiva per RX 100 kHz – 
50 MHz Radiomaster A-50 nuova mai usata €60; palo 
telescopico 9m con gabbia Prosistel €400. 
Daniele tel. 335/5971187 – iz0ean@interfree.it

VENDO analizzatore di spettro Advantest mod.3361 
con tracking generator perfetto, come nuovo 4600€. 
Contatto tramite e-mail: gnegri@tin.it

ACQUISTO per stazione Elmer SRT 110 il pannello 
di telecomando SP 634 e l’accordatore d’antenna 
SP 633. CERCO il manuale del prova transistor ICE 
Transitest 662. 
Mietto Leopoldo – tel. 339/1561813 – l.mietto@virgilio.it

CEDO/CAMBIO TS 440/at; parti di TS 680; parti di 
FT290/R; filtri vari Knw; filtro XF 8,9 HC Yaesu; tastiere 
FTT10; misuratore di campo Unahom; carico fittizio 50 
W; circolatori UHF; Magnum MT3000; alimentatore 
ZG 6A; ros/wattmetro ZG 201; RTX Lincoln; serie 
5 antenne HF Eco; ant. collineare 3m VHF; ant. 2 
el. UHF. CERCO documenti test set Rhode CMC50. 
Giovanni tel. 393/9063770 – e-mail: iw2myv@virgilio.it

CERCO, per completare il mio RX GRC NRD 525, 
converter V/UHF CMK165; demodulatore RTTY 
CMH530 interfaccia RS232 CMH532 offerte sempre 
valide. Luigi tel. 339/3382558 ore 19-22

VENDO RTX HF mod. Kenwood TS 940S (at) €700; 
RTX HF Yaesu FT401B €30; CB 24 ch Zodiac M5024 
80€. Valerio tel. 338/4755364

VENDO radio a valvole mobile in legno: Saba OM OL 
FM fono, occhio magico, antenna interna in ferrite, 
controlli toni, volume, sintonia, antenna €150; Grundig 
mod. 1070, mobile in bachelite OM OC FM fono occhio 
magico €120; Ingelen mod. R10 OL OM FM occhio 
magico, controllo toni €80. 
Baragona Filippo tel. 0471/910068

VENDESI amplificatore Kenwood TL922; amplificatore 
Microset VHF 12V 200W; amplificatore Yaesu 
FL2100Z; Yaesu FL 2500. Andrea cell. 333/2322571

CERCO integrati 74F168 e 74 HC583/74 F583. 
Tel. 039/675186 – e-mail: robytos@katamail.com

VENDO RTX HF Icom 761E ben tenuto veramente 
come nuovo, come imballaggi, manuale operativo e 
di servizio a €1000; RTX Alinco DX70 inusato, con 
imballaggio e manuale a €550; RTX QRP MFJ 9020 
a €180; antenna HF per mobile mod. HM 6 Diamond 
con base magnetica a €160. Max serietà. Dino tel. 
338/5611554

Ricevitore RCA AR88D 0,5-32 MHz, TXRX WSC 12 
con base e accessori, mancante accordo antenna; 
misuratore lunghezza cavi (max 10 km) Echoflex 
T11/2A completo borsa e batteria, 19 MKII con 
accessori, antenne e ricambi. Misura isolamento clark. 
Chiaravalli Ermanno – tel. 338/8997690

VENDO surplus vario, apparati e componenti, chiedere 
lista, annate complete rivista “Volare”, chiedere 
lista. CERCO apparati e strumenti scuole radio per 
corrispondenza anni 50-60; RX USA R100, volume 
Operatore Cinematografico edizioni Hoepli anni 60; 
schema radioricevitore serie Anie (Kennedy K312); RX 
TX Hallicrafters, Heatkit, Sailor; accessori per BC611; 
Command Set e WS58MK1. Circolo Culturale Laser – 
C.P. 62 – 41049 Sassuolo MO – tel. 335/5860944 – 
polarlys@libero.it

CERCO Geloso apparati, componenti, documentazione, 
riviste Sistema Pratico, Tecnica Pratica, Radiopratica, 
Radiorama, Sistema A, ecc anni 50-60. CERCO 
surplus RX Bendix RA1B; Commad Set, RTX signal 
one, RTX WS58MK1; TLX TG 16 TG26; generatori 
I151 – I222, RTX WSC12; RTX WS21.
Circolo Culturale Laser – C.P. 62 – 41049 Sassuolo 
MO – tel. 335/5860944 – polarlys@libero.it

VENDO ricevitore JRC modello NRD 535 D (full 
optional); antenna a telaio per ricezione onde medie, 
dispongo di un telaio per realizzare un’antenna loop 
per onde lunghe, medie, corte (a richiesta fornisco 
fotografie dettagliate). CERCO telefono cordless 
Superfone mod. CT-505HSI. Antono tel. 339/1446560 
ore 14-22

VENDO HP8445B filtro preselettore a YIG automatico 
e manuale fino a 18 GHz per analizzatore di spettro 
HP141; completo di cavi, utilizzabile anche con altri 
sistemi; analizzatore di spettro HP141T a memoria, 
completo di cassetto 8553B fino a 110 MHz e media 
frequenza ad alta risoluzione 8552B a €750, strumenti 
in perfette condizioni, calibrati e con manualistica. 
Maurizio tel. 340/3245257

VENDO riviste di elettronica anni 70, molte annate 
complete ad 1 € a rivista, disponibili anche libri dello 
stesso periodo, voltmetro audio valvolare HP400D, 
strumento valvolare multiplo con oscillatore, voltmetro, 
impedenzimetro, ecc. Domenico tel. 0783/215034, cell. 
333/8710611 – e-mail: domenic.sya@tiscali.it

VENDO trasmettitore Rhode Schwarz AM-CW 100-154 
MHz con VFO perfetto. 
Iz0EHG Enrico tel. 340/2619524
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VENDO Kenwood TL 922 1,1 kW out €1050; 
Heatkit SB220 2x3 – 500Z 80-10m 1,0 kW out €950 
per passaggio a sistema superiore. IW2LLH tel. 
392/0771830

Inverter PU16A/AP 28 VDC 115 VAC 400 Hz monofase 
6,5 A; altro trifase 28DC 115 VAC 250 VA; ricevitore 
a reazione Philips tipo 2514 anno 1928, funzionante; 
Philips 2531 con altoparlante anno 1930 funzionante; 
ondametro per 19 MKII. 
Chiaravalli Ermanno – tel. 338/8997690

VENDO traliccio con carrello e vericello m.6 (2 moduli 
da 3 m) triangolare, lato 27 cm, non spedisco. Salvatore 
IK0XEZ tel. 339-3625579, e-mail: salvatorebove@
tiscalinet.it Formia (LT)

VENDO in scatola originale inusati: router ADSL + DSL 
320 D-link €20; scheda LAN 10/100 per PCI tipo DFE 
528 FX D-link tutto in garanzia. CERCO potenzimetri 
lineari per SX200 scannero o notizia di chi può averli; 
manuale generatore di frequenze WM2008 Siemens.
Alderani Giorgio – tel. 0362/221375

VENDO microfono da tavolo yaesu YD 844 dinamico; 
cuffia con microfono Telex Hy-gain preamplificatore 
da palo Dressler 144 MHz EVV2000 con interfaccia 
EVV; wattmetro rosmetro 1 kW PEP HF; TNC per 
Packet radio; microfono da palmo dinamico della 
Tokio Hy power; FT 450AT Yaesu; accoppiatore per 
2 antenne VHF Tonnà; scheda bip fine trasmissione.  
Ottavio tel. 333/3390975

VENDO ricevitore Icom IC-R9000; Yaesu FT 990 + 
microfono MD 1B8 Yaesu FT 1000MP Mark V (ultima 
serie) + FTV 1000 transverter 50 MHz + DV5 2 pari 
al nuovo, tutte in perfette condizioni, con manuali e 
imballo originale. Giancarlo e-mail: iw1rin@libero.it

VENDO Lafayette Apache(come nuovo) AM/
FM/USB/LSB/CW prezzo: 200€. Radio 
multibanda Sangean ATS 909, completo di 
borsa, istruzioni e alimentatore. prezzo: 150€. 
Viacava Mario - Via Passaggi 16/24 - 16131 Genova - 
Tel:010-3761441 - mario.viacava@tiscali.it

CEDO/CAMBIO riviste di radio ed elettronica dagli 
anni 60 (chiedi elenco); CERCO numeri mancanti 
mia collezione, vari manuali/documentazione relativa 
a RX TX accessori OM/CB; CERCO copia service 
CMC50 test set Motorola 1 GHz (anche solo parte 
alimentatore). Giovanni tel. 393/9063770

Le MOSTRE MERCATO RADIANTISTICHE 
di FEBBRAIO e MARZO 2008

2-3 FEBBRAIO: MONOPOLI (BA) 
Org.: Sez.ARI di Castellana tel. 080/5482374

2-3 FEBBRAIO: RIMINI 
Org.: Blu Nautilus tel. 0541/53294 Rimini

9-10 FEBBRAIO: FIUMICINO (RM) 
Org.: GEDIT tel. 075/5991028

9-10 FEBBRAIO: MANTOVA 
Org.: FSI Fiere tel. 331/6769228

9-10 FEBBRAIO: VADA (LI) 
Org.: Compendio Fiere tel. 337/676719

16-17 FEBBRAIO: CARRARA (MS) 
Org.: Blu Nautilus tel. 0541/53294 Rimini

16-17 FEBBRAIO: SCANDIANO (RE) 
Org.: Ente Fiere tel. 0522/857436-983278

23-24 FEBBRAIO: PARMA 
Org.: PiacenzaExpò tel. 052/602711

23-24 FEBBRAIO: POMPEI (NA) 
Org.: ARI Pompei tel.fax 081/8636294

23-24 FEBBRAIO: ROVIGO 
Org.: Area Rebus tel. 0425/28360-27401

1-2 MARZO: FAENZA (RA) 
Org.: Blu Nautilus tel. 0541/53294

8-9 MARZO: MONTICHIARI (BS) 
Org.: Centro Fiera Montichiari tel. 030/961148

15-16 MARZO: ACQUI TERME 
Org: Massa M.Informatica tel. 0144/325402

15-16 MARZO: BASTIA UMBRA 
Org.: Blu Nautilus tel. 0541/53294

15-16 MARZO: CIVITANOVA MARCHE 
Org.: Ente Fiera tel. 0733/774552

29-30 MARZO: GONZAGA (MN) 
Org.: Fiera Millenaria tel. 0376/58098

SCAMBIO amplificatore valvolare autocostruito di 
Elettronica 2000, modello Monster DX, in bande HF 
con ricetrasmettitore con SSB – bande laterali in 27 
MHz – CB. Zona Cassino Frosinone. 
Johnson Aldo – e-mail: aldo.johnson@yahoo.co.ok

CERCO radio militari italiane fino al 1945. 
Gianni tel. 030/3580494, 334/5628302 ore serali – 
e-mail: gianni-val@libero.it

VENDO 2 valvole 8295/A imballate; 3 valvole 4CX350F 
imballate; 8 valvole 6522 imballate come 4/250 o 
QB3.5/750. IZ0EHG Enrico tel. 340/2619524

VENDESI RX Collins 75A3; analizzatore di spettro 
Farnell SSA1000A 1 GHz digitale sintetizzato con 
stampantina a colori entrocontenuta; RX National 
HRO500; RTX Icom IC 781; RTX Icom 756 pro. 
Massima serietà, apparati pari al nuovo.
De Sanctis Claudio – tel. 335/7275250

VENDO ricevitori valvolari: BC 453 / 190-550 kHz; 
BC 454/ 3-6 MHz “Hallicrafters S 85”; n.4 bande da 
0.538-34 MHz; ricambi per BC312: gruppo CW con 
VT65, completo di manopola + II media + variabile 
antenna 10-210 pF €100; serie complete di 3 medie 
465 kHz + 3 medie 85 kHz + variabile Geloso 
doppio da 400 pF €100. Il materiale è come nuovo.  
Pardini Angelo – tel. 0584/40728 ore 18-20

VENDO BC610 con premodulatore BC614 cassetti 
bobine, manuali, perfetto.
IZ0EHG Enrico tel. 340/2619524

VENDO Kenwood TS700/G VHF (144-146 MHz) all 
mode FM SSB CW + lineare con valvola QQE06/40 
in 10/15W out 100/110W + preamplificatore da palo 
“Dressler EVV2000” + interfaccia “VV” alimentazione 
via cavo il tutto a €1100 in ottimo stato. 
Bardazzi Bruno – tel. 0574/592736
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