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Ma cosa sono le pulsar?•	

Fu nel 1967 che alcuni ricerca-
tori dell’Università di Cambridge 
rilevarono, quasi per caso, la 
presenza di una serie di segnali 
provenienti “dallo spazio profon-
do” diversi da tutti gli altri. 

Questi segnali consistevano in 
sequenze regolari di impulsi che 
si susseguivano con cadenza di 
poco superiore ad 1 secondo; la 
radiosorgente “colpevole” di ciò 
fu indicata come pulsanting star 
(ovvero stella pulsante), termine 
che venne ben presto abbreviato 
in pulsar.

Questi impulsi vengono emessi 
per un tempo molto breve (anche 
se ad alta energia), talché fino ad 
allora non erano stati notati.

In effetti, il periodo fra due im-
pulsi può essere da pochi milli-
secondi a quasi 4 secondi mentre 
la durata degli stessi va da pochi 
a qualche centinaio di millise-
condi; si tratta probabilmente di 
stelle di neutroni, di massa para-
gonabile a quello del nostro Sole 
e rotanti velocemente su loro 
stesse, con tempi di emissione ri-
petuti con grande regolarità.

      

Quando, e da chi, fu inventa-•	
ta la bussola?

Nell’antichità, di scienza e di 
tecnica (particolarmente elettri-
cità e magnetismo) non si aveva-
no che poche nozioni ed anche 
piuttosto vaghe: si sapeva che, 
strofinando dell’ambra o del ve-

tro, questi acquisivano la pro-
prietà di attrarre dei fili di lana o 
cotone e dei pezzetti di carta, e 
che un certo minerale di ferro (un 
ossido detto magnetite) attirava 
automaticamente dei pezzetti di 
ferro.

In particolare, delle proprietà 
della magnetite qualcosa i Greci 
cominciarono a scrivere 7800 
anni prima di Cristo, ma solo nel 
‘600 dopo Cristo iniziarono alcu-
ni studi sistematici su questi feno-
meni, in particolare sul già noto 
comportamento rilevato sui fram-
menti di magnetite di disporsi in 
direzione nord-sud, se abba-
stanza liberi di orientarsi: è su 
questa base che fu inventata la 
bussola.

A questo proposito, salta subito 
alla mente il nome di Flavio Gio-
ia, senza però che esista nessun 
dato certo. In effetti, il personag-
gio è realmente esistito (Amalfi, 
primi ‘300) ma l’attribuzione è 
priva di fondamento; l’unica cosa 
certa è che i primi in Europa ad 
usare la bussola furono amalfita-
ni (in quanto abitanti di una fa-
mosa repubblica marinara), i 
quali a loro volta ne ebbero co-
noscenza dagli arabi.

Ci si serviva di una primitiva 
versione costituita da una barret-
ta magnetica (o magnetizzata) 
infissa su un pezzo di legno (ad-
dirittura sughero), fatto galleg-
giare su una bacinella contenen-
te acqua, talché l’attrito dell’ago-
barretta era ridotto al minimo.

Per quanto riguarda le prime 
ricerche sistematiche sul magne-
tismo, ci si deve riferire a William 
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Gilbert (contemporaneo di Gali-
leo e medico della Regina Elisa-
betta Iª), che aveva realizzato 
delle sfere di magnetite per stu-
diare il loro campo magnetico 
mediante dei sottili aghi disposti 
attorno alla sfera e notando che 
ogni ago si disponeva lungo un 
cerchio passante per i due poli 
magnetici; egli comprese così 
che la Terra è un enorme sfera 
magnetizzata, con i poli magne-
tici posti in vicinanza dei poli ge-
ografici.

Dopo queste ricerche sul ma-
gnetismo, le primitive soluzioni 
che si servivano dei fenomeni 
magnetici per l’orientamento fu-
rono modificate e migliorate se-
condo criteri veramente scienti-
fici e versioni ben più adeguate, 
permisero alla bussola di diven-
tare uno strumento affidabile e 
prezioso sia per la normale navi-
gazione sia per la scoperta di 
nuove terre.

      

Che cosa sono i •	 raggi cosmi-
ci, e da dove provengono?

I raggi cosmici sono costituiti 
da particelle subatomiche dotate 
di altissima velocità (prossima a 
quella della luce) e di massa con-
siderevole, nonché di carica elet-
trica in genere positiva.

Per la maggior parte (circa il 
90%) si tratta di protoni (o se vo-
gliamo, nuclei di idrogeno), 
mentre per circa il 10% si tratta 
di particelle alfa (o nuclei di elio); 
una piccola parte (circa l’1%) è 
formata da nuclei di atomi vari e 
più complessi.

Essi giungono da ogni direzio-
ne dello spazio e, data la massa 
e la velocità così elevate, risulta-
no dotati di grandi livelli di ener-
gia, talché modificano ogni ato-
mo che incontrano attraversando 
la nostra atmosfera e producen-
do grandi sciami di nuove parti-
celle ed, in particolare, ionizzan-
done ampi strati, così da dar luo-
go alla ionosfera.

Una piccola parte proviene 

dall’esterno della nostra galas-
sia, mentre tutti gli altri nascono 
dentro di essa (da pulsar, super-
nove, ecc.) nonché dal Sole; pri-
ma dei grandi accelatori, erano 
le particelle di più alta energia a 
disposizione dei fisici.

A pag. 70 di Radiokit 2/2008 
è stato pubblicato lo schema 
della sonda autocostruita sen-
za l’elenco componenti che è 
il seguente:

S1 = commutatore a pulsante 
a due poli non cortocircuitanti
SR1 = 1N4004
C1-C2 = 1 nF, 400 V
C3 = 100 pF
R1 = 470 k - 0,5 W
R2 = 1 M - 0,5 W
F1 = 0.25 A
T1=T2 = vedi testo.

Sul numero di febbraio 2008, pag. 12 è stato pubblicato il circuito stampato dell’amplificatore da 
100 W F.E.T. in maniera non riproducibile. Ce ne scusiamo con gli autori dell’articolo e con i letto-
ri e lo riproduciamo in modo corretto.
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AUTOCOSTRUZIONE
di Fabio Bonucci IK0IXI

BEACON QRSS3 per i 10.140 kHz
Un ottimo progetto per gli appassionati di telegrafia lenta

T utto ha avuto inizio da un 
piccolo ma significativo 
dono ricevuto da Sandro 

IK0WGD, amico OM e collega di 
QRL. Si tratta di una manciata di 
quarzi ex-CB che egli ha pensa-
to bene di regalarmi vista la mia 
attività di piccole costruzioni ra-
diotecniche.

Tra questi cristalli ne ho trovato 
uno sul quale era riportata la fre-
quenza di 10.140 kHz…….

E qui subito mi è tornata in men-
te qualcosa di familiare, ovvero i 
beacons!

Già negli anni passati avevo 
prestato attenzione a quella par-
ticolare frequenza sulla quale è 
possibile visualizzare, tramite uno 
dei software arcinoti come Argo 
o Spectran, le varie emissioni di 
telegrafia lenta QRSS. Allora mi 
era saltato in mente di mettere in 
piedi un mio beacon personale 
ma varie altre costruzioni mi ave-
vano distratto da quella idea.

Ora questo cristallo “caduto 

dal cielo” ha 
risvegliato in 
me quella vec-
chia idea.

Tutto som-
mato, il bea-
con è un oscil-
latore o poco 
più e quando 
si ha il quarzo 
si è già a metà 
dell’opera !

Progettazione

L’oscillatore, cuore del beacon, 
è ricavato dall’ARRL Handbook 
del 1989.

Oggi si usano spesso oscillato-
ri realizzati con CMOS 74HC240, 
però ho voluto impiegare un clas-
sico. Si tratta di un base-series, 
adatto ai quarzi overtone ma 
sempre apprezzato anche per 
usi in fondamentale come in que-
sto caso. E’ l’oscillatore di tutti i 
miei transverters.

Ho solo aggiunto un compen-
satore in serie al quarzo per ag-
giustare la frequenza che era un 
pochino bassa. L’alimentazione è 
completamente stabilizzata tra-
mite 7812, 7809 e 78L05.

L’oscillatore è seguito da due 
stadi di amplificazione a larga 
banda costituiti da un 2N2369A 
che pilota un 2N4427. Segue un 
filtro passa basso a 7 celle Cheb-
ychev che scongiura eventuali 
spurie.

La logica di controllo è realiz-
zata dal solito PIC 16F84 oppor-
tunamente programmato. Lo 
schema della logica è in parte ri-
presa dal Pic-beacon di IK2BCP. 
Il QRSS3 è in pratica CW lento, 
con punti da 3 secondi e linee da 
9 secondi. La ridotta velocità per-
mette un vantaggio di 14 dB ri-
spetto alla velocità normale di 12 
WPM. Esistono sistemi più recen-
ti e più efficaci del QRSS3, esem-
pio il DFCW, ovvero telegrafia bi-
tonale. Però, da telegrafista, io 
preferisco il buon vecchio 
CW……..

Realizzazione pratica

Trattandosi di un beacon QRSS, 
la frequenza e la potenza devono 
essere il più possibile precise e 
stabili perché nulla sfugge agli 
accaniti ricevitori sparsi sul pia-
neta Terra ! Pertanto vanno tenu-
te in considerazione le seguenti 
linee guida.

Per prima cosa la stabilità mec-
canica della parte RF. Va evitato 
ogni possibile movimento della 
circuiteria; a questo scopo ho 
realizzato l’oscillatore in una sca-
tola in lamierino 15x5 cm acqui-
stata dalla RF Microwave (http://
www.rfmicrowave.it ) nella quale 
ho inserito una lamina di vetroni-
te ramata opportunamente sal-
data. Mediante due viti da 3MA 
la scatola è fissata alla base del 
contenitore. L’insieme risulta mec-
canicamente molto stabile ed 
elettricamente ben schermato.

Un’altra cosa da tenere in con-
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siderazione è la coibentazione 
termica; il box RF, una volta ter-
minato, è stato circondato da fo-
gli di polistirolo spesso 2cm che 
lo isola termicamente dall’am-
biente circostante. Questo per-
mette il mantenimento della tem-
peratura interna ad un livello più 
costante a tutto vantaggio della 
stabilità di frequenza. 

Per il montaggio elettronico si 
parte ovviamente dall’oscillato-
re.

Ho anche impiegato un riscal-
datore di precisione per quarzi 
della Khune Electronics (http://
www.kuhne-electronic.de ), 
anch’esso acquistato dalla RF Mi-
crowave. Si tratta di un minusco-
lo circuito elettronico, piccolo 
come il quarzo, realizzato su un 
PCB di allumina. Si deve far ade-
rire il circuito stabilizzatore alla 
custodia del cristallo mediante la 
guaina termo restringente fornita 
nel kit stesso. Prima di fare que-

sto, bisogna collegare due reo-
fori ai terminali di alimentazione 
del circuito che va alimentato a 
9V/80mA. Questo piccolo acces-
sorio porta il quarzo ad una tem-
peratura di 40,8°C con una pre-
cisione migliore di ± 0.1°C, ov-
vero molto alta. In queste appli-
cazioni particolari, mantenere il 
cristallo ad una temperatura co-
stante è fondamentale e questo 
riscaldatore opera perfettamente 
nel range compreso tra -5°C + 

Fig. 2 Fig. 3
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40°C. L’utilizzo di questo acces-
sorio è consigliato soprattutto per 
i beacons destinati ad operare in 
postazioni di montagna, ma an-
che il mio che trasmette da una 
casa in città ne giova moltissi-
mo.

Una volta terminata questa 
operazione, si realizza il circuito 
dell’oscillatore secondo lo sche-
ma.

L’unico punto critico è il con-
densatore da 15 pF che accop-
pia l’oscillatore al primo stadio di 
amplificazione. Il suo valore è 
fondamentale: valori più alti fa-
rebbero spostare la frequenza 
del segnale di uscita e valori in-
feriori farebbero scendere la po-
tenza di uscita.

Con 15 pF la potenza di uscita 
è di circa 200 mW; con 3.9 pF la 
potenza scende a 45 mW. 

Nel mio caso, avendo adottato 
come al solito la costruzione in 
aria, ho cercato di ottenere una 
disposizione simmetrica dei com-
ponenti che mi ha permesso una 
adeguata stabilità dell’insieme.

Magari chi vuole potrà fare di 
meglio realizzando un adatto 
PCB.

Ho fatto in modo di realizzare 
tutte le connessioni da un lato, 
eccetto l’uscita RF. Questo mi ha 
permesso di lasciare liberi tutti gli 
altri lati per l’applicazione della 
coibentazione in polistirolo ade-
rente al lamierino. Le connessio-
ni verso l’esterno, eccetto l’uscita 
RF, sono ottenute mediante con-

densatori passanti da 1nF, pratici 
ed utili per fugare RF verso mas-
sa. La taratura viene effettuata 
agendo sui compensatori capa-
citivi mediante giravite in plasti-
ca. La frequenza di oscillazione 
va regolata con l’ausilio di un ri-
cevitore. Molto importante è la 
verifica di stabilità; la si può ef-
fettuare anche da soli collegan-
do l’uscita bassa frequenza del 
nostro ricevitore alla sound bla-
ster del PC e impiegando un sof-
tware come Argo, Spectran o al-
tri.

Fondamentale in questo caso 
conoscere la precisione di lettura 
del nostro ricevitore; a tal propo-
sito invito tutti a leggere l’interes-
santissima pagina di I2NDT sul 
QRSS e la verifica di frequenza: 
http://digilander.libero.it/i2ndt/
QRSS/QRSS.htm 

La prova “on air” si può invece 
fare monitorando la nostra emis-
sione sui Grabbers europei, che 
altro non sono che colleghi OM 
che mettono le loro schermate di 
Argo a disposizione sul web (ve-
di sempre il sito di I2NDT: http://
digilander.libero.it/i2ndt/grab-
ber/grabber-compendium.htm)

Grazie al loro contributo è pos-
sibile verificare in pochi minuti 
sia la stabilità che la corretta ma-
nipolazione. Consiglio di iscri-
versi alla mailing list dei knightsqrss 
(http://mail.cnts.be/mailman/li-
stinfo/knightsqrss_cnts.be) dove si 
può entrare in contatto con tutti 
gli OM interessati alla ricezione 

dei beacons QRSS.
La potenza di emissione si può 

misurare tramite la solita sonda 
RF costituita da un diodo al ger-
manio ed un condensatore cera-
mico da 10 nF verso massa, ov-
viamente misurando in parallelo 
ad un carico di 50 ohm. La ten-
sione così letta dal voltmetro è di 
picco, per cui vale la relazione:

 P(in W) = V²/100

alla quale va aggiunta però la 
tensione di soglia del diodo di 
0,3 V. Per esempio se si leggono 
2,7V dovrà essere aggiunta la 
tensione del diodo di 0,3V, per 
cui avremo:

(2,7+0,3)²/100 = (3)²/100 = 
9/100 = 0,09W = 90mW

La parte alimentatrice è realiz-
zata su basetta millefori e gli sta-
bilizzatori sono dotati di aletta 
dissipatrice. Ho aggiunto due 
piccoli leds gialli per indicazione 
di presenza tensioni 12 e 9V, ma 
direi che sono superflui.

Anche la logica di controllo è 
stata realizzata su millefori. Il PIC 
16F84 è montato su zoccolo in-
sieme ai pochi componenti ne-
cessari al suo funzionamento. La 
programmazione è stata fatta tra-
mite schedina programmer EE-
PROM24 e software NTPicProg, 
mentre il file IK0IXI.HEX è stato 
scritto con ICProg.

Il messaggio identificativo a 10 
WPM è così composto:

IK0IXI/B QRSS BEACON JN-
52VC per tre volte.

Il messaggio QRSS3 (un punto 
= 3 secondi) invia IK0IXI/B per 
tre volte.

Il file .HEX è a disposizione di 
chiunque me lo richieda. L’invio 
dei messaggi è disattivabile tra-
mite interruttore sul frontale; que-
sta possibilità è utile soprattutto 
in fase di avvio. Infatti prima di 
attivare il beacon è opportuno ri-
scaldare l’oscillatore per almeno 
un’ora per evitare sgradite “par-
tenze a freddo” che verrebbero 
captate dai colleghi in ascolto (o 
meglio in visione). Vedi fig. 5; 
questa è una mia “partenza a 
freddo” captata da ON5EX. La 
manipolazione è ottenuta tramite 

Fig. 4
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un transistor PNP TIP32 in serie 
all’alimentazione dello stadio fi-
nale. Si potrebbe ottenere la stes-
sa cosa agendo sugli emettitori 
dei finali mediante un transistor 
NPN, però in questo caso si 
avrebbe tensione sempre pre-
sente sui finali e non si potrebbe 
intervenire agevolmente per mo-
difiche “al volo” senza spegnere 
il beacon. Sul frontale è presente 
anche un LED verde che eviden-
zia la manipolazione del beacon; 
si accende solo in presenza di RF 
in uscita, garantendo un control-
lo reale dello stato di “ON AIR”.
Presente il solito interruttore ON/
OFF e led rosso di accensione 
generale.

Risultati

Il primo avvio del beacon è av-
venuto con un montaggio prov-
visorio e senza la termo stabiliz-
zazione, per cui vi lascio imma-
ginare cosa si è visto sugli scher-
mi di mezza Europa….

Ma era prevedibile. Lo scopo 
non era quello di vedere la sta-
bilità ma quello di verificare la 
corretta oscillazione e la tenuta 
in potenza. Successivamente, il 
montaggio definitivo e la termo 
stabilizzazione del quarzo hanno 

portato ai risultati sperati, ovvero 
ottimi.

Il segnale monitorato dai Grab-
bers è risultato molto pulito e sta-
bile nel tempo. Ho notato che do-
po 12-24 ore la temperatura del 
beacon raggiunge uno status di 
regime e quindi la massima sta-
bilità di frequenza. Peter, PA-
1SDB, ha notato un drift di appe-
na 0,5 Hz in 12 ore…..Si, avete 
letto bene, mezzo hertz! Nel mon-
do QRSS esistono anche le fra-
zioni di hertz….. 

Durante le ore diurne il beacon 
viene “visto” regolarmente dai 
grabbers europei ma la massima 
distanza raggiunta è stata la Nuo-
va Zelanda con il report di 
ZL4OL. 

La potenza iniziale di 200 mW 
è stata ridotta a 45 mW a partire 
dal 5 Novembre 2007, ma ulte-
riori riduzioni verranno effettuate 
progressivamente.

Note legali

A differenza di quanto letto in 
rete, l’articolo 143, comma 2 del 
Decreto legislativo n°259 (Codi-
ce delle comunicazioni elettroni-
che) contempla, previa comuni-
cazione, l’installazione di Radio-
fari ad uso amatoriale senza fare 

distinzione tra beacons installati 
nella propria abitazione e quelli 
installati presso strutture diverse. 
Pertanto ho inoltrato comunica-
zione di attivazione, completa di 
scheda tecnica del radiofaro, al-
l’Ispettorato Territoriale compe-
tente. Se interessa, posso fornire 
i files in formato Word.

Conclusioni

Niente male come prima espe-
rienza nel mondo dei beacons; si 
tratta di un’attività diversa dal DX 
ma molto vicina al QRP (o QRPP) 
che mi appassiona da sempre.

L’avvio di questo beacon coin-
cide con un inizio ben più gran-
de ed importante: quello del ci-
clo solare numero 24. Sembra 
infatti confermato che il nuovo ci-
clo solare sia iniziato tra la fine 
del 2007 e l’inizio del 2008 e sot-
to quale miglior auspicio poteva 
vedere la luce un beacon QRSS 
QRPP? Il numero delle macchie 
solari lentamente si avvia cre-
scendo al suo massimo che av-
verrà nel 2011-2012, per cui 
avremo 4 o 5 anni di condizioni 
sempre migliori sulle nostre gam-
me HF alte.

Spero che questa realizzazio-
ne, che manterrò in funzione 24 
ore su 24, potrà essere in futuro 
un mio piccolo contributo all’os-
servazione amatoriale della pro-
pagazione ionosferica.

Fabio Bonucci, IK0IXI
QTH: Civitavecchia – JN52VC
Email: ik0ixi@arrl.net 

Fig. 5
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AUTOCOSTRUZIONE
di Ugo Massa IS0UNO

Un ricevitore SSB  
...dalla ”media” in poi

Introduzione

Tempo fa frugavo disperata-
mente su varie riviste in cerca di 
qualche schema che mi desse lo 
spunto per la costruzione di un 
ricevitore SSB sulle HF. Sembrava 
non ci fosse che l’imbarazzo del-
la scelta in mezzo a tanti proget-
ti di convertitori, VFO con stabi-
lità eccellenti, mixer H-Mode di 
ultimo grido, filtri a quarzo home 
made; interessanti devo dire, ma 
il resto del ricevitore? 

E’ proprio necessario usare 
sempre l’MC1350 come ampli di 
media o l’NE602 come rivelatore 

a prodotto? E l’AGC deve essere 
necessariamente derivato dalla 
BF? Sicuramente sì, se vogliamo 
che sia tutto più facile, ma la vo-
glia di sperimentare ci spinge a 
metterci al lavoro. Un bel guaio 
però! Per rendersene conto biso-
gna proprio sbatterci la te-
sta…….

L’amplificatore di media 
frequenza

Lo spunto l’ho avuto da un pro-
getto pubblicato sull’ARRL Han-
dbook del 1994, ma forse già di 

qualche anno prima, relativo ad 
un ricevitore per le HF di W7ZOI 
e K5IRK presentato nel 1981 sul-
la rivista QST.

Nel progetto, come si vede in 
Fig.1, il circuito è simile, compo-
sto da tre stadi di cui i primi due 
con dei MOSFET ai quali segue 
un amplificatore differenziale 
con due 2N2907 da cui si ricava 
il segnale per il rivelatore a pro-
dotto da una parte e per la ten-
sione dell’AGC dall’altra. La 
scelta dei MOSFET non è stata 
casuale (non erano nel cassetto) 
ma dettata dal fatto che i due 
BF961,come tanti altri simili, gua-

Fig. 1 - Schema elettrico dell’amplificatore di media frequenza.

T1 = 3 spire/9 spire filo 0,35 mm su nucleo T37/43
T2 = 15 spire filo 0,35 mm su nucleo T37/43
T3 = 15 spire/3 spire filo su nucleo T37/43
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dagnano sì circa 20 dB ciascuno 
con una tensione di polarizzazio-
ne del G2 di 4V, ma il guadagno 
scende a - 30dB con una tensio-
ne di -2V sullo stesso Gate 2, con-
tro i normali 20dB tipici di tanti 
altri. 

Questo dato è molto importan-
te perché si traduce in una mag-
gior dinamica dell’AGC (da +20 
a -30dB per ciascun MOSFET). I 
tre stadi sono a larga banda e 
possono quindi funzionare senza 
bisogno di alcuna taratura; l’in-
gresso ha una impedenza di 
500, ottenuta mediante l’utiliz-
zo di un trasformatore realizzato 
con un nucleo toroidale FT37/43, 
e può essere collegato diretta-
mente all’uscita di un filtro a 
quarzi (io ho usato un filtro a 9 
MHz da 2,1kHz della Internatio-
nal Radio). Gli stessi nuclei FT37 
/43 sono utilizzati sul drain di cia-

scun BF961, mentre sui G2 sono 
state inserite delle perline di fer-
rite per prevenire eventuali auto-
oscillazioni (dovrebbe andare 
bene anche senza).

Il segnale viene amplificato ul-
teriormente dall’amplificatore 
differenziale e prelevato distinta-
mente dai collettori dei due 
2N2907 dei quali uno fa capo ad 
un SBL-1 usato come rivelatore a 
prodotto, l’altro fornisce il segna-
le RF che tramite i due diodi 
AA119 e il condensatore da 
0,47F ci darà la tensione per 
l’AGC.

Questa viene applicata all’in-
gresso invertente dalla prima se-
zione dell’operazionale LM358, 
il cui guadagno viene regolato 
da un trimmer da 1M, e suffi-
cientemente amplificata in modo 
da superare abbondantemente 8 
volt in uscita in presenza di se-

gnali molto forti. La tensione ot-
tenuta ci serve per pilotare uno 
S-meter che ha una sua regola-
zione col trimmer da 100k e an-
che per l’ingresso dello stadio 
successivo (l’altra sezione 
dell’LM358) che funziona da am-
plificatore differenziale. Sul suo 
piedino non invertente viene fis-
sata una tensione di riferimento 
di 4V mediante un trimmer da 
47K collegato tra il positivo e la 
massa della alimentazione. Il dio-
do Zener, collegato tra l’uscita 
del primo e l’ingresso del secon-
do amplificatore operazionale, 
serve per abbassare la soglia di 
intervento dell’AGC che in que-
sto modo non si attiva in presen-
za di segnali molto deboli.

Come si noterà dallo schema 
l’LM358 è alimentato con una 
tensione duale ottenuta median-
te l’uso di un integrato dalla Li-
near Technology, l’LT1054, che 
genera una tensione negativa 
pari a quella positiva di alimen-
tazione erogando una corrente 
di 100mA. Esso è paragonabile 
all’ormai famoso ICL7660 ed ha 
la stessa piedinatura, ma a diffe-
renza di questo ha un oscillatore 
interno a 25kHz, quindi fuori dal-
la banda audio.

Man mano che la tensione 
all’ingresso del differenziale sul 
piedino invertente sale rispetto a 
quella di riferimento, in uscita 
avremo una differenza tra le due 
tensioni fino ad arrivare allo zero 
quando le due si eguaglieranno 
e a -2V quando avremo superato 
il riferimento di +2V (cioè con 
+6V).

Questo sistema sembra a prima 
vista più complesso rispetto a 
quello di solito usato per ottenere 
una VG2S di -2V sollevando il 
Gate 1 e il Source da massa e in-
serendovi un diodo zener da 
2,2V, ma non lo è assolutamente, 
e il poco spazio richiesto dall’in-
tegrato con due soli componenti 
per generare la tensione negati-
va ne giustifica pienamente il suo 
utilizzo.

Come risultato avremo un mi-
glior guadagno dell’amplificato-
re, una buona qualità soprattutto 
in fatto di rumore ed una discre-
ta semplicità costruttiva. Sarà ne-
cessario aggiungere a monte 

Fig. 2 - Circuito stampato lato componenti. P = ponticello

Fig. 3 - Circuito stampato lato saldature.
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dell’amplificatore anche un altro 
stadio dopo il mixer e prima del 
filtro (almeno 20dB di guada-
gno) del quale volutamente non 
ho riportato né il circuito elettrico 
né lo stampato perché non ci fos-
se alcun vincolo al libero utilizzo 
del circuito e del filtro che si cre-
de opportuno.

IL BFO

Il BFO (Fig.4) è un oscillatore 
quarzato realizzato con un MO-
SFET del tipo BF 982. 

La commutazione dei due 
quarzi per la LSB e USB avviene 
tramite un relè a 12volt e la ten-

sione di alimentazione viene sta-
bilizzata tramite un 78L09 sul cui 
piedino di massa è collegato un 
diodo al silicio che porta a 9,7V 
la tensione d’uscita (non ho tro-
vato il 7810 piccolo con conteni-
tore TO226AA!). Il circuito riso-
nante sul drain é realizzato con 
una media frequenza da 10,7 
MHz con in parallelo un conden-
satore da 33 pF per avere l’ac-
cordo a 9 MHz. Il segnale prele-
vato dall’avvolgimento seconda-
rio ha un’ampiezza di circa 
10dBm su 50; questo viene 
quindi attenuato di 3 dBm per 
ottenere il livello di +7dBm ri-
chiesti dal mixer, attraverso un 
attenuatore resistivo a T che ci 

dà, oltre ad un livello d’uscita 
adeguato, anche la giusta impe-
denza d’uscita. Sempre in figura 
4 è riportato lo schema della son-
da utilizzata per le misure.

Il rivelatore a prodotto e gli 
stadi amplificatori di bassa 
frequenza

Il circuito del rivelatore a pro-
dotto (Fig.7) è classico con il su-
percollaudato SBL-1 mentre lo 
stadio successivo è stato realizza-
to con l’LF356, un amplificatore 
operazionale a basso rumore 
molto usato nel settore HI FI se-
guito da un filtro passa banda 
passivo che “taglia” le frequenze 
sotto i 300Hz e sopra i 3kHz, del 
quale riporto la curva di risposta 
(Fig. 10) ottenuta con il program-
ma freeware RFSim99. L’impe-
denza d’ingresso è di 500 e co-
sì pure quella d’uscita. Ho qui 
inserito uno stadio amplificatore-
separatore con ingresso ad alta 
impedenza col quale si riesce a 
non caricare troppo il filtro e ad 
avere (come si vede in fig. 10) 
una curva che non subisce de-
formazioni con una perdita di in-
serzione quasi nulla. Questo sta-
dio ha un guadagno molto basso 
ed è realizzato con un FET BF 
244C, di buone caratteristiche e 
facile reperibilità. Segue lo sta-
dio amplificatore di BF costituito 
da un LM380N, la versione a 8 
pin dell’omonimo LM380 che dà 
un’uscita audio più che sufficien-
te (circa 2,5W su 8) con un li-
vello di distorsione abbastanza 
basso.

Fig. 4 - Schema elettrico del BFO. * Relè 1 scambio Tyco Serie V23111 o similari.

Fig. 5 - Circuito stampato BFO lato componenti. Fig. 6 - Circuito stampato BFO lato saldature
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Realizzazione pratica

La realizzazione non presenta 
particolari difficoltà. Ho disegna-
to i circuiti stampati visibili nelle 
immagini con Corel Draw (anche 
i componenti e i circuiti elettrici) 
e successivamente realizzati col 
metodo della fotoincisione su ve-
tronite ramata a singola faccia 
soprattutto in funzione delle di-
mensioni dei contenitori che mi-
surano rispettivamente in milli-
metri 55x111x30 e 37x55x30. 

La basetta dell’amplificatore di 
media e quella del BFO devono 
essere racchiuse nei rispettivi 
contenitori metallici, perché 
l’amplificatore non deve ricevere 
alcun segnale ed il BFO deve es-
sere perfettamente isolato. Per 
questo sono stati previsti anche 
dei condensatori passanti attra-
verso i quali i due circuiti ricevo-
no l’alimentazione che deve es-
sere di 12V stabilizzati. Anche le 
induttanze sui nuclei FT37-43 so-
no facili da costruire purché si 

Fig. 7 - Schema elettrico del rivelatore a prodotto e stadi di BF

Fig. 8 - Rivelatore a prodotto e stadi di BF lato componenti.

Fig. 9 - Rivelatore a prodotto e stadi di BF lato saldature.

Fig. 10
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rispetti il numero delle spire e il 
diametro del filo smaltato, consi-
derando che il rapporto tra le 
spire è grosso modo la radice 
quadrata del rapporto tra le ri-
spettive impedenze (ad es. per 
un rapporto Z 1:10 il n° di spire 
è 1:3). Tutte le resistenze sono da 
¼ di watt.

Per quanto riguarda le indut-
tanze del filtro BF, devo dire che 
purtroppo non sono riuscito a tro-
vare da nessuna parte il valore di 
150 mH e sono stato costretto a 
metterne in serie una da 100 e 
una da 47, occupando forse nel-
lo stampato un po’ più di spazio 
ma con lo stesso risultato.

Taratura

Questo circuito è stato proget-
tato per essere realizzato e tarato 
nel modo più semplice possibile 
senza che questa semplicità pe-
nalizzi in qualche modo la qua-
lità e senza che sia necessaria 
una strumentazione sofisticata 
per la taratura.

Si potrà infatti utilizzare sempli-
cemente un tester e un ricevitore 
di riferimento per la taratura 
dell’AGC e dello S-meter; una 
sonda RF autocostruita e un fre-
quenzimetro per la taratura del 
BFO.

Visto il principio di funziona-
mento possiamo dire che dovre-
mo applicare all’ingresso dell’am-
plificatore differenziale una ten-
sione AGC che varia da 0 a 6V e 
poiché il diodo zener che si trova 
sul piedino 1 dell’LM358 sottrae 
2,2V, per ottenerne sei dopo il 
diodo dovremo misurarne 8,2 
prima.

Allora possiamo procedere in 
questo modo: ruotiamo il trimmer 
da 47k fino a misurare col tester 
4V sul punto”B” del circuito e poi 
colleghiamo il punto “A” al punto 
“B”; in questo modo i G2 dei 
BF961 riceveranno i 4V, il loro 
guadagno sarà massimo e l’AGC 
sarà escluso. Sintonizziamo ora 
su un altro ricevitore di riferimen-
to una portante stabile a fondo 
scala (si può chiedere ad un ami-
co radioamatore vicino) e poi la 
sintonizziamo sul il nostro ricevi-
tore, con il tester sulla portata dei 

10 Vcc collegato all’uscita per lo 
S-meter con il cursore del trim-
mer da 100k tutto ruotato verso 
destra. 

Tramite il trimmer di regolazio-
ne da 1M portiamo la lettura a 
circa 8,2V, poi verifichiamo che 
dopo il diodo zener vi siano 6V 
(correggendo eventualmente la 
lettura), invertiamo i puntali del 
tester e controlliamo che sul pun-
to “C” vi siano -2V. 

A questo punto la taratura è fi-
nita, bisogna solo scollegare il 
punto “A” dal punto ”B”e colle-
garlo al punto “C”.

Eventuali regolazioni successi-
ve potranno essere fatte su altri 
segnali di riferimento regolando 
nuovamente solo il trimmer da 
1M.

Per la misura del segnale può 
essere usato qualunque stru-
mento analogico a partire da 
50A fino a 5V f.s. regolando in 
continuità la sensibilità con il 
trimmer da 100k.

Per la taratura del BFO, dob-
biamo collegare la sonda RF 
all’uscita dell’oscillatore e ruota-
re il nucleo della MF verde fino 
alla massima deviazione dell’ago 
del tester su cui si dovrà leggere 
circa 0,5V (501mV su 50 = 
+7dBm).

Scolleghiamo la sonda e colle-
ghiamo il frequenzimetro rego-
lando la frequenza dei quarzi tra-
mite i compensatori da 2-20pF in 
modo da portarla a 1,5kHz rispet-
tivamente più in alto e più in bas-
so della frequenza centrale del 
filtro.

Reperibilità dei componenti

Non so se può interessare a tut-
ti il discorso della reperibilità dei 
componenti, ma è un argomento 
che mi sta molto a cuore vista 
l’impossibilità nelle mia zona di 
trovare buona parte di essi, e 
purtroppo devo dire anche quel-
li abbastanza comuni.

Nel caso specifico ho dovuto 
acquistare ad esempio i conteni-
tori metallici, i condensatori pas-
santi, l’SBL-1, gli FT37-43 e i BF 
961dalla ditta RF-microwave, le 
induttanze da 100mH e 47mH 
dalla RS-Components e l’LT 1054 
dalla Distrelec. I quarzi facevano 

parte di una confezione che com-
prendeva anche un filtro KVG del 
tipo XF 9A acquistato per circa 
40 Euro dalla Nuova Elettronica 
(sono ancora disponibili).
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ANTENNE
di Stefano Barbanti IV3LZQ

Una base ribaltabile 
per antenne verticali e non solo...

Un’idea “robusta” per giocare con l’antenna

Introduzione

Le antenne verticali multiban-
da sono comode per chi ha poco 
spazio sul tetto, magari condomi-
niale, hanno una resa tutto som-
mato accettabile, consentono di 
avere accesso fino a 7...8 bande 
radioamatoriali, ma hanno due 
grossi difetti: la laboriosità di ta-
ratura e il costo, per quelle com-
merciali, non del tutto trascura-
bile.

Al secondo svantaggio si può 
ovviare se si é in grado di auto-
costruirsene una, anche se ovvia-
mente si va a rendere ancora più 
laboriosa la fase di messa a pun-
to.

Aggiungeteci poi il fatto di ave-
re un tetto magari non a terrazza, 
ma con le classiche tegole e in 
pendenza, e di non avere sempre 
a disposizione qualche amico 
compiacente, disposto ad avven-
turarsi su tetti scoscesi...

Dalle esigenze di cui sopra, é 

nata la base ribaltabile che vado 
a descrivervi in questo articolo.

L’idea...svizzera

Nei due anni vissuti in Svizzera 
avevo un nominativo elvetico ed 
ero iscritto all’USKA (l’ ARI...sviz-
zero) e ricevevo il simpatico gior-
nalino dell’associazione, pur-
troppo rigorosamente quasi tutto 
in tedesco e con qualche parte 
in francese. Un giorno sfogliando 
il nuovo numero appena arrivato, 
mi imbatto in un articolo di un 
OM svizzero, che descrive una 
base ribaltabile per verticali, bel-
lissima, realizzata tutta in acciaio 
INOX e lavorata con tornio a con-
trollo numerico (CNC). Purtrop-
po però sull’articolo ci sono solo 
alcune foto e nessun disegno con 
misure dettagliate e il testo non 
aiuta molto (tutto rigorosamente 
in tedesco...), si veda comunque 
[1] nella bibliografia alla fine 
dell’articolo. Ma lo spunto per 
l’idea rimane, come quando ca-
pita di vedere qualcosa di inte-
ressante che però al momento 
non ti serve e pensi, chissà un 
giorno...

Rientrato nel frattempo in Italia, 
ho la necessità di re-installare sul 
tetto un’antenna multibanda, con 
le WARC e possibilmente anche 
i 50MHz.

Dopo una lunga ricerca di mer-
cato, operando la selezione in 
base al principio di funziona-
mento e di costruzione, alle ban-
de coperte, alla massima poten-

za applicabile e non ultimo il co-
sto, individuo l’antenna giusta 
per la mia installazione. Però sco-
pro che tale antenna, di fabbri-
cazione USA non é venduta in 
Italia, per cui per un po’ abban-
dono l’idea dell’acquisto diretto 
dagli Stati Uniti, visto il costo non 
trascurabile della spedizione e 
delle tasse di importazione. Inol-
tre mi sovviene che anni addietro 
avevo aiutato un amico ad instal-
lare e successivamente a tarare 
la sua verticale, esattamente del 
tipo da me individuato; tale an-
tenna sembra andare molto bene 
ma, come ben ricordavo, ha un 
unico difetto, la laboriosità di ta-
ratura, e avendo 8 bande, tutte 
tarabili singolarmente, vi imma-
ginate facilmente quante volte 
vada tirata giù per le tarature, e 
sono otto metri e 10 kg di 
antenna...e ogni volta é un pate-
ma d’animo per le tegole...

Poi quest’anno in fiera a Frie-
drichshafen, casualmente trovo 
un rivenditore olandese che le 
importa, il costo é ragionevole e 
l’idea comincia a balenarmi. Mi 
metto subito alla ricerca in fiera 
di una base ribaltabile, ma nien-
te da fare, niente che si adatti a 
risolvere il mio problema.

La realizzazione...italiana

Tornato dalla fiera, e di nuovo 
a vivere e lavorare stabilmente in 
Italia, parlando con un collega, 
che so essere appassionato di 
“fai da te” e una volta anche di 

Fig. 1 - Base ribaltabile
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radio , gli espongo quasi per ca-
so il mio problema, mostrandogli 
il giornaletto svizzero con l’idea. 
Dopo dettagliate spiegazioni e 
svariati disegni a supporto, mi di-
ce che può realizzarmi il tutto, 
appena trova un po’ di tempo, gli 
do immediatamente carta bian-
ca...

Finalmente i tasselli del puzzle 
si compongono, ordino il giorno 
dopo l’antenna in Olanda e dopo 
un mese circa l’antenna arriva.

Finalmente arriva poi anche il 
supporto ribaltabile.

Ovviamente niente INOX ne 
macchine a controllo numerico 
per la lavorazione, ma comuni 

materiali di ferro reperibili nelle 
migliori ferramenta. Per la co-
struzione, almeno nella forma re-
alizzata, serve avere almeno un 
seghetto alternativo per lamiera 
e una saldatrice per ferro, oltre-
chè un buon trapano a colonna, 
una buona dose di pazienza e 
ovviamente saper fare...

Non vi scoraggiate se siete pro-
prio come me, poco pratici di co-
struzioni meccaniche; esistono i 
fabbri o gli amici che sanno fare, 
basta cercare e chiedere, qual-
cuno con un po’ di pratica e l’at-
trezzatura necessaria prima o poi 
si trova...l’importante è sapere 
cosa fargli fare.

Comunque nell’ultimo para-
grafo troverete dei suggerimenti 
e delle idee per realizzare il tutto 
senza dover avere una saldatri-
ce.

Nelle figure allegate, trovate il 
disegno con le quote del suppor-
to realizzato, il tutto corredato da 
abbondanti fotografie di suppor-
to. I disegni non sono in scala, 
ma le misure sono corrette.

I materiali

I materiali occorrenti (per la 
versione con saldature visibile 
nelle foto)

n.1 quadrangolare in ferro •	

(quadrato) con lato 80 mm, lun-
go 500 mm, con pareti spesse 
3,5 mm 
una piastrina in lamiera, qua-•	
drata, con lato 80 mm, con 
spessore 7mm
n.1 tubo con diametro esterno •	
60 mm, spessore 4mm, quindi 

Fig. 2 - Disegno con quote base ribaltabile fronte

Fig. 3 - Disegno con quote base ribaltabile 
retro

Base ribaltabile fronte.

Base ribaltabile retro
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con 52 mm di diametro interno, 
lunghezza complessiva 1200 
mm
n.1 barra filettata, M10, lun-•	
ghezza 70 cm
bullone lunghezza 100 mm, •	
con 6 rondelle, e dado auto-
bloccante M12 (misura chiave 
19)
2 dadi M10 (misura chiave •	
17)
9 bulloni lunghezza 40 mm, 9 •	
dadi, M8 (misura chiave 13) e 
9 rondelle relative 
piastrina per bloccaggio tubo •	
ribaltabile, spessorata all’inter-
no 
diluente acqua ragia•	
vernice antiruggine (2 in uno) •	
per esterni, solubile in acqua 
ragia
Spero che non manchi nulla, 

comunque in caso, ve ne accor-
gerete facilmente anche da soli 
dalle foto allegate.

La costruzione

Non sono certo il più qualifica-
to per dare suggerimenti per co-
struzioni meccaniche...comun-
que mi raccomando di seguire 
tutte le misure di sicurezza ne-
cessarie ad evitare infortuni di 
ogni tipo: flex , trapano e salda-
trice sono attrezzi potenzialmen-
te pericolosi da maneggiare.

Spero che quello che serva fa-
re sia più che chiaro dai disegni 
e dalle numerose foto a corredo 
dell’articolo.

Una volta completata la costru-
zione, vi raccomando caldamen-
te una buona sgrassata e ripulita 
con diluente all’acqua ragia, per 
eliminare i residui dell’olio usato 
per consentire i tagli e i fori .

Poi passate almeno due mani 
della vernice antiruggine; si tro-
vano in commercio dei validi pro-
dotti “ due in uno”.

Mi raccomando di inserire al-
meno due o tre rondelle nei due 
lati interni del perno del palo su-
periore, per evitare che lo stesso 
possa muoversi lateralmente. 
Comunque, una volta issata l’an-
tenna in forma definitiva stringe-
re il dado e la vite usando due 
chiavi , per aver garanzia che il 
tutto sia bloccato.

La versione senza saldature

Allo scopo di rendere possibile 
la realizzazione anche a chi non 
possiede una saldatrice si posso-
no pensare le seguenti varianti:

Sostituire la saldatura del qua-1.	
drangolare alla base e poi al 
tubo inferiore semplicemente 
prolungando il quadrangola-
re stesso e fissandogli il tubo 
inferiore tramite due bulloni 
(vite + dado + rondella) pas-
santi, disposti a 90° l’uno 
dall’altro. Dovrebbe bastare 
prolungare il quadrangolare 
di 20...25 cm, rispetto alle 
quote delle figure di cui so-
pra, e distanziare il primo foro 
dal perno del palo superiore 
di circa 15 cm; distanziate il 
secondo foro di 10 cm dal pri-
mo, usando almeno bulloni 
M8 o più grandi in entrambi i 
casi . 
Sostituire i dadi saldati per il 2.	
fissaggio dei pali di supporto 
al palo superiore e inferiore 
con tecnica simile al punto 1), 
ossia praticando almeno due 
fori passanti nei due pali e in-
serendoci poi delle viti con 
dado e rondella ; nel caso del 
supporto inferiore, il foro più 
in basso si può realizzare ad 
una distanza di 7..8 cm dalla 
fine del tubo, l’altro a 10 cm 
dal primo foro. Ovviamente i 
fori sono da realizzare in con-
comitanza anche sui pali di 
supporto che inserirete in alto 
e in basso.
Un’ altra idea, che rimpiazza 3.	
il punto due, può essere quel-
la di acquistare uno o due pa-
li telescopici a due sezioni di 
misura e spessore opportuno 
e usare i due pali con il dado 
saldato e la vite come palo su-
periore e inferiore, dopo aver-
li tagliati alla misura necessa-
ria. Magari non é quella più 
economica, ma potrebbe es-
sere usata.
Si possono poi rimpiazzare fa-4.	
cilmente le due barre filettate 
saldate ai lati e la piastrina di 
fermo, realizzando un foro 
passante, nei lati del qua-
drangolare e in corrispon-
denza nel tubo superiore ri-
baltabile, all’altezza dove so-

no posizionate nei disegni le 
barre filettate saldate. Usate 
sempre un bullone (vite + da-
do + rondella) almeno M8, e 
praticate i fori passanti un po’ 
più larghi della vite, in modo 
che risulti agevole l’inseri-
mento della stessa, si veda la 
fig. 4.

Il tutto poi si può ottimizzare in 
base alle esigenze personali e 
alle caratteristiche della vostra 
installazione, ad esempio se l’in-
stallazione é fissa e non vi serve 
dover spostare la base frequen-
temente, il palo inferiore di sup-
porto può essere direttamente il 
palo fissato al quadrangolare.

Qualunque sia la soluzione al-
ternativa che adottate verificate-
ne la robustezza al termine della 
costruzione per evitare disastri.

La raccomandazione di inseri-
re almeno due o tre rondelle nei 
due lati interni del perno del pa-
lo superiore, per evitare che lo 
stesso possa muoversi lateral-
mente vale sempre.

Consigli di utilizzo e spunti 
ulteriori

Nel mio caso ho un installazio-
ne fissa, ma una base del genere 
può essere molto utile anche per 
installazioni portatili, ad esempio 
per alzare una verticale molto 
lunga quale potrebbe essere una 
lunga un quarto d’onda per gli 
80 metri, fermo restando che si 
disponga di un palo di supporto 
ben fissato nel terreno o ancora-
to a qualcosa, disponendo poi 
comunque almeno due ordini di 
tiranti; vi rimando all’ottimo testo 

Fig. 4 - Fermo alternativo



Rke 3/2008 23

[2], Cap.2, citato in bibliografia. 
Gli esempi applicativi di una 

base ribaltabile sono innumere-
voli, un altro potrebbe essere il 
sistema di supporto ideale per 
tarare velocemente e pratica-
mente da solo una delle beam 
filari realizzate con due canne da 
pesca in crociera, tipo la Spider-
beam realizzata da un OM tede-
sco o la mitica VK2ABQ Mini be-
am o le antenne “rettangoli di 
Moxon“, le quali richiedono pa-
recchi “su e giu” specialmente 
nella versione multibanda, per 
raggiungere una taratura de-
cente.

Come vi accorgerete da soli 
montando il tutto, se la vostra an-
tenna non é la classica verticale 
trappolata multibanda, e ha de-
gli elementi che sporgono dal 
supporto centrale (nel mio caso 
avevo gli elementi dei cappelli 
capacitivi abbastanza lunghi, 
oppure come nel caso delle be-
am filari di cui sopra) occorre di-
sporre di un supporto di altezza 
sufficiente per appoggiare il tut-
to, alla massima distanza possibi-
le dalla base, ad evitare che 
quando il sistema di antenna é in 
posizione orizzontale, l’elemento 
posizionato più in basso vada a 
sbattere sul tetto o sul suolo; si 
veda la figura 5.

Nel mio caso ho usato una sca-
la di alluminio, che quando è 
aperta é alta un metro e 80 cm, 
per appoggiarvi l’antenna in fase 
di montaggio e durante la fase di 
ribaltamento, che in questo mo-
do posso fare da solo.

Ecco una breve descrizione 
della procedura da effettuare 

per abbassare da soli il tutto:
predisponete alla distanza op-•	
portuna il supporto di sostegno 
(la scala nella fig. 5).
tenendo con una mano blocca-•	
to il palo dell’antenna, una vol-
ta rimossa la piastra di fermo, 
interponendovi nella direzione 
in cui l’antenna si abbassa, ap-
poggiatevi con la spalla al palo 

Fig. 5 - Disegno base ribaltata

dell’antenna
accompagnando lentamente •	
la discesa con il palo sostenuto 
con le mani e appoggiato sulla 
spalla spostatevi piano verso 
l’estremità dell’antenna, facen-
do attenzione a non sbattere in 
eventuali elementi sporgenti
una volta raggiunta a portata di •	
mano la scala di supporto, cer-
cate di farci appoggiare l’an-
tenna sopra, assicurandovi che 
nessuna parte di essa tocchi 
terra e fermatela alla scala con 
una corda o con del filo, in mo-
do che il tutto non possa muo-
versi.
Procedete quindi alla taratura •	
e una volta finito ripetete i pun-
ti di cui sopra in sequenza in-
versa per riportare l’antenna in 
posizione verticale.
Qui sotto potete vedere la mia 

AV640 Hy-gain montata, tarata 
usando un analizzatore di anten-
na MFJ e un paio di metri di cavo 
RG-8 per l’interconnessione alla 
base. Con quattro manovre “di 
ribaltamento” ho tarato l’anten-
na, da solo, per avere un SWR < 
1:1,2 su tutte le 8 bande (dai 40 
ai 6 metri). 

L’antenna tra l’altro mi sta dan-
do davvero molte soddisfazioni, 
anche sulle bande basse, in CW 
ovviamente.

Conclusioni

Sperando che l’articolo possa 
essere risultato utile per dare 
qualche spunto o risolvere qual-
che problema di installazione, ri-
mango a disposizione dei lettori 
per eventuali chiarimenti o sug-
gerimenti.

Il mio indirizzo e-mail é: iv3l-
zq@gmail.com, oppure iv3lzq@
libero.it .
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B
eh, almeno due sono le ra-
gioni, limitandoci a citare
le più importanti. Prima di

tutto, si tratta di dispositivi piutto-
sto semplici, almeno in generale
e dal punto di vista circuitale: ba-
sti pensare che, in massima sin-
tesi, un’antenna può essere
schematizzata come un condut-
tore di dimensioni non trascura-
bili rispetto alla lunghezza d’on-
da dei segnali con cui opera.

I dispositivi di cui parliamo non
contengono quindi transistori,
valvole. integrati o simili, e tanto
meno circuiti amplificatori, mo-
dulatori o rivelatori, i cui esatti
metodi di operazione sono spes-
so difficili da comprendere.

Si tratta, lo ribadiamo, di spez-
zoni di filo conduttore, oppure di
tubi, talvolta con incorporato un
trasformatore di adattamento:
tutte queste, almeno, sono cose
facili da visualizzare.

Il secondo motivo che giustifica
la grande attenzione tuttora ri-
servata all’argomento “antenne”
consiste proprio nelle singole
prestazioni ottenibili, in quanto
ciascun radioamatore con un mi-
nimo di esperienza sa bene che
il sistema più semplice per mi-
gliorare le prestazioni della pro-
pria stazione è quello di miglio-
rare la propria antenna.

Si può anche aggiungere che
un’antenna, oltre che essere
l’autocostruzione più semplice
che non quella della maggior
parte degli apparati di stazione,

è anche più facile da far funzio-
nare correttamente.

Se infine vogliamo considerare
che essa rappresenta l’ultima
spiaggia per quella che dovreb-
be essere la caratteristica tipica
del radioamatore, e cioè l’auto-
costruzione, ecco perché l’an-
tenna giustifica la sua perduran-
te popolarità.

Bene, se tutto ciò è vero (e lo
è!), ecco che è giustificata anche
una certa conoscenza della teo-
ria (almeno, della parte più basi-
lare e semplice) che ne permetta
un buon sfruttamento.

Ci sembrava così ben com-
prensibile la ragione di questo
articolo, che d’altra parte rap-
presenta solamente un breve rie-
pilogo teorico delle caratteristi-
che fondamentali come guada-
gno, rendimento, area di cattura
ed altezza effettiva, parametri
con cui molti radioamatori non
hanno sufficiente confidenza,
partendo naturalmente dalle
giustificazioni teoriche più sa-
lienti.

Reciprocità in un’antenna

Fondamentalmente, l’antenna
appartiene alla categoria dei tra-
sduttori, è cioè un dispositivo che
serve a convertire energia da
una forma ad un’altra.

Quando un’onda elettroma-
gnetica colpisce un’antenna, ot-
teniamo che ai suoi terminali di-

venta disponibile una potenza
elettrica; viceversa, se applichia-
mo potenza elettrica ai terminali
di un’antenna, da essa viene ir-
radiata un’onda elettromagneti-
ca.

É questa proprietà di operare
la trasduzione in un verso come
nell’altro che viene definita reci-
procità, ed è una caratteristica ti-
pica di ogni antenna. Questo
complesso di comportamenti ri-
chiede quindi alcune conoscen-
ze preliminari sui campi elettro-
magnetici, che passiamo ad esa-
minare rapidamente.

Campi elettromagnetici

La maggior parte delle perso-
ne oggi sa che sono i campi, ov-
vero le onde elettromagnetiche
che costituiscono l’invisibile col-
legamento fra stazione trasmit-
tente e ricevente in un sistema di
radio-comnicazione; ma il fatto è
che ben pochi sanno esattamen-
te, anche fra i professionisti, cosa
sia un campo elettromagnetico.

Si cominciò circa 2600 anni fa
a rendersi conto che, strofinando
certe sostanze (tipicamente am-
bra), esse diventavano adatte ad
attrarre altri corpi; questa costi-
tuiva già una forma di azione a
distanza, che poi venne chiama-
ta attrazione elettrica.

Anche altre sostanze, si notò
che erano in grado di attrarre
materiali a distanza, senza ne-

ANTENNE, LINEE E DINTORNI

Perché continuare a parlare
di ANTENNE?

Un breve riepilogo teorico
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cessità di strofinio, e si trattava di
minerali di ferro; questo tipo di
attrazione si indicò come ma-
gnetica per differenziarla dalla
precedente.

Dopo quasi 2500 anni di tenta-
tivi di inquadrare la spiegazione
di questi fenomeni, il grande fisi-
co James C. Maxwell definì l’op-
portuna correlazione fra i feno-
meni dell’elettromagnetismo con
un lavoro matematico che
espresse le relazioni fra campi
elettrici e magnetici mediante
due espressioni matematiche (le
equazioni che portano il suo
nome e che costituiscono a
tutt’oggi le fondamenta dell’elet-
tromagnetismo).

Le onde viaggianti

Riferendosi ad un sistema di
radiocomunicazione, la caratte-
ristica dei campi elettromagneti-
ci che salta subito all’attenzione
è senz’altro la loro attitudine a
muoversi, a trasferirsi, in poche
parole a trasportare energia da
un punto all’altro. Non a caso
questi campi vengono identifica-
ti come onde viaggianti e sono
composti (come già enunciato)
da due componenti: un campo
elettrico ed uno magnetico.

Se qualcuno fosse in grado di
vedere il passaggio di un’onda
elettromagnetica, si potrebbe
notare come l’energia contenuta
nell’onda sia alternativamente
presente in forma di campo elet-
trico o campo magnetico; questa
trasformazione dell’energia da
una forma all’altra avviene in
modo sinusoidale, e si completa
in un solo punto per ciascun ci-
clo.

La velocità, ovvero il ritmo, con
cui questa trasformazione di
energia ha luogo si indica come
frequenza dell’onda; se, per
esempio, questa trasformazione
da campo elettrico a magnetico
e poi di nuovo ad elettrico (cioè
un ciclo completo) si verifica
ogni milionesimo di secondo, la
frequenza sarà pari ad 1 milione
di cicli al secondo, ovvero 1
MHz.

L’energia elettromagnetica
sotto forma di onda viaggiante si

sposta alla spaventosa velocità di
300.000 km/s, e la lunghezza
d’onda di una particolare onda
viaggiante non è altro che la di-
stanza che l’onda percorre du-
rante un suo ciclo completo.

Nell’esempio citato di un’onda
di frequenza pari a 1 MHz, la
lunghezza di tale onda si ricave-
rà dividendo la sua velocità
(300.000 km/s) per la frequenza
(1.000.000 di Hz), ottenendosi
così 300 m.

La relazione generale fra que-
ste grandezze, espressa in forma
algebrica, è la seguente:

c = f � �

dove:
c = velocità della luce (300.000
km/s)
f = frequenza (in hertz)
� = lunghezza d’onda (in m)

Densità di potenza

Quella che è la ben nota imma-
gine delle onde circolari che si
allontanano, sulla superficie
piatta di uno specchio d'acqua,
dal punto in cui si è lasciato ca-
dere un sasso, si può anche rife-
rire alla situazione dell'energia
che, nello spazio, viene irradiata
da una radio-sorgente e se ne al-
lontana; la differenza più forte è
che le onde così irradiate nello
spazio assumono una distribu-
zione completamente sferica sul-
la cui superficie l'energia di par-
tenza viene via via equamente
distribuita.

L'area complessiva di questo
fronte d'onda sferico dipende
naturalmente dalla sua distanza
dal punto-sorgente (cioè dal
raggio della sfera); esprimiamo
come al solito il fenomeno con
una semplice relazione algebri-
ca:

S = 4 � r2 (1)

dove:
S = area della superficie sferica
(in m2)
� = 3,14
r = raggio della sfera (in m)

Quindi, se il punto-sorgente ir-
radia una certa quantità di ener-
gia ogni secondo, vale a dire una

certa potenza, tale potenza elet-
tromagnetica risulterà distribuita
su una superficie via via crescen-
te per ogni onda irradiata.

Da sottolineare che la potenza
totale resta costante e (caratteri-
stica fondamentale delle onde
elettromagnetiche) che non si
verifica alcuna attenuazione du-
rante il percorso: semplicemen-
te, la potenza totale di partenza
risulta "spalmata" su una superfi-
cie sempre più ampia via via che
il fronte d'onda si allontana dalla
sorgente.

Ecco allora che quello che ef-
fettivamente interessa conoscere
è l'ammontare di potenza elettro-
magnetica contenuta in una uni-
tà di superficie sul fronte d'onda,
quella cioè che viene definita
densità di potenza dell'onda e
che dipende dalla distanza dalla
sorgente secondo la relazione:

D
P

r
�

4 2
�

(2)

dove:
D = densità di potenza (W/m2)
P = potenza irradiata (W)

Così, via via che il fronte d'on-
da si allontana, la densità di po-
tenza diminuisce col quadrato
della distanza dalla sorgente, in
quanto l'onda si distribuisce
sempre più ampiamente senza
che ciò corrisponda ad alcuna
perdita. Ecco quindi l'importan-
za di conoscere questo nuovo
parametro che abbiamo definito
densità di potenza.

Intensità di campo

Abbiamo già visto come per il
campo elettromagnetico sia co-
stituito da due componenti:
l'elettrico ed il magnetico; poi-
ché tale campo è in grado di tra-
sferire potenza da un luogo ad
un altro, sembra logico che tale
potenza sia contenuta nei due
campi componenti: ed infatti
così è.

La relazione fra la densità di
potenza ed i suddetti due campi
si può rappresentare mediante
la semplice relazione algebrica:

D = E � H (3)
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dove:
E = intensità del campo elettrico
(in V/m)
H = intensità del campo magne-
tico (in A/m)

Questa equazione (come è
normale che accada nei sistemi
di radiocomunicazione) è valida
e precisa quando il punto in cui
si effettuano le misure è lontano
almeno alcune lunghezze d'on-
da dalla sorgente che irradia.

Fra i parametri elettrico e ma-
gnetico del campo esiste un'altra
relazione, anch'essa molto sem-
plice:

E = Z � H (4)

dove:
Z = impedenza caratteristica
dello spazio (vuoto) = 377�

La forma di questa relazione è
evidentemente analoga alla leg-
ge di Ohm; combinando comun-
que le equazioni 3) e 4), possia-
mo ricavarne due formulazioni
altrettanto semplici:

D
E

�

2

377
(5)

D H� �377 2
(6)

Prima conclusione

Abbiamo sin qui visto gli ele-
menti fondamentali della teoria
elettromagnetica, quelli che ci
servono come basi per inoltrarci
nella comprensione delle anten-
ne, cosicché ora siamo meglio
preparati per affrontarne lo stu-
dio.

Precisiamo solamente che il
fatto di aver definito l'antenna
come un dispositivo a funziona-
mento reciproco, cioè che le sue
basi teoriche sono le stesse sia
per la ricezione che per la tra-
smissione, rende così necessario
discuterne una modalità sola,
tanto le conclusioni finali saran-
no valide per ambedue.

Per quello che è lo scopo di
questo articolo, verrà qui discus-
sa l'antenna dal punto di vista
della trasmissione, se non altro
perché questo funzionamento è
più facile da visualizzare; qual-
che chiarimento sull'aspetto rice-
vente verrà fatto più avanti.

CIRCUITO EQUIVALENTE DI
UN'ANTENNA

Ben sappiamo che scopo spe-
cifico di un'antenna, quando vie-
ne collegata come carico al-
l'uscita di un trasmettitore, è
quello di assorbirne la potenza
d'uscita in modo che venga irra-
diata sotto forma di onde elettro-
magnetiche.

Dato che, quasi sempre, l'an-
tenna è tarata alla frequenza di
risonanza del segnale da tra-
smettere, il valore di impedenza
che essa presenta al trasmettito-
re è puramente resistivo, talché il
suddetto carico si può rappre-
sentare come un puro e semplice
resistore di valore uguale alla re-
sistenza d'irradiazione dell'an-
tenna, condizioni nella quale il
trasmettitore non sa se ai suoi ter-
minali sia collegata un'antenna o
un resistore (alias: carico fittizio).

Rendimento d'irradiazione

In realtà, da un'antenna reale
non si riesce ad irradiare, come
energia elettromagnetica di se-
gnale, tutta la potenza che viene
applicata ai suoi terminali d'in-
gresso.

Una parte viene anche irradia-
ta, o meglio dissipata, sotto forma
di calore, a causa delle perdite
insite nella struttura dell'antenna
(ricordiamo che anche il calore è
una forma di energia elettroma-
gnetica, ma a frequenze altissi-
me, che non hanno a che fare
con le onde radio).

Queste perdite "parassite" pro-
venienti dalla struttura dell'an-
tenna hanno diverse origini: il di-
elettrico dei supporti d'isolamen-
to, la resistenza nei conduttori
percorsi dalla corrente a RF, le
correnti indotte nei conduttori
che siano nei paraggi (e nel ter-
reno).

Naturalmente queste perdite
possono essere minimizzate con
un'accurata realizzazione e
montaggio appropriato, ma non
trascurate.

Quindi alla RI, che rappresenta
la già citata resistenza d'irradia-
zione, dovremo aggiungere la
Rp, ovvero quella porzione di po-

tenza applicata che viene perdu-
ta in calore, e che indichiamo
semplicemente come resistenza
di perdita.

Il circuito equivalente di un’an-
tenna viene ad essere quindi,
nella sua completezza, come
rappresentato nella semplice
versione di fig.1.

Come è ovvio, affinché l’anten-
na costituisca un efficace radia-
tore, occorre fare in modo che il
suo valore di Rp sia molto mode-
sto rispetto alla RI, in modo che la
porzione massima della potenza
applicata venga irradiata sotto
forma di segnale utile.

L’efficienza d’irradiazione di
un’antenna viene espressa mate-
maticamente con la formula:

� �

�R R

R

I P

I

(7)

dove
� = rendimento (in %)
RI = resistenza d’irradiazione (�)
RP = resistenza di perdita (�)

Naturalmente, nel caso ideale
di radiatore perfetto, avremo
�=1, cioè un rendimento del
100%, risultato non certo rag-
giungibile ma che si deve cerca-
re di avvicinare il più possibile.

L’antenna isotropica

Ancora un chiar imento
sull’ampia casistica che stiamo
trattando: l’antenna isotropica è
caratterizzata dal fatto di irradia-

R
I

R
P

Fig. 1 - Circuito equivalente di un’antenna
(risonante), che include sia l’effet-
to delle perdite che quello della re-
sistenza di radiazione.
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re in modo uniforme (cioè ugual-
mente bene) in tutte le direzioni;
si tratta cioè di qualcosa di simile
al punto-sorgente discusso nei
precedenti paragrafi.

Questo tipo di antenna risulta
un conveniente parametro di ri-
ferimento per misure di guada-
gno di altre antenne, e di carat-
teristiche analoghe; peccato
che, nella realtà, quest’antenna
non possa effettivamente esiste-
re, perché dovrebbe essere di
struttura ... puntiforme.

Guadagno d’antenna

Si tratta di uno degli aspetti più
discussi dell’argomento anten-
ne, se non altro perché esistono
due specie di guadagno: quello
“in potenza” e la “direttività”, an-
che se i due sono legati da una
semplice relazione, che inevita-
bilmente mette in conto l’effi-
cienza di radiazione:

GP = ��� GD (8)

Dove:
GP = guadagno in potenza
GD = direttività

Per chiarire il discorso suppo-
niamo, per esempio, che un’an-
tenna avente efficienza di radia-
zione pari al 50% abbia un gua-
dagno di direttività pari a 4 volte,
cioè 6 dB; applicando la formula
(8) avremo GP = 0,5 � 4 = 2 (ov-
vero 3 dB).

Ma in effetti, a parte la sempli-
cità della formula, i due termini
del guadagno a cosa corrispon-
dono?

Qualsiasi antenna reale (quin-
di, non isotropica) possiede una
qualche direttività, quindi una
entità misurabile che esprime la
tendenza dell’antenna ad irra-
diare prevalentemente (se non
esclusivamente) in una sola dire-
zione.

In altre parole, il guadagno di
direttività è una indicazione (sot-
to forma di vera e propria misura)
di quella che è la forma (o il pro-
filo) del diagramma di irradiazio-
ne di un’antenna, paragonata
con quello che sarebbe il dia-
gramma d’irradiazione teorico,
quindi perfettamente circolare,
di un’antenna isotropica.

Il guadagno di potenza com-
prende non solo la forma del dia-
gramma d’irradiazione, anche la
sua dimensione; in altre parole,
esso indica la misura di quanto
l’antenna irradia effettivamente
in quella particolare direzione.

Come al solito, portiamo un
esempio grafico per cercare di
chiarire il concetto (fig.2), ripor-
tando (naturalmente a due di-
mensioni) i diagrammi di radia-
zione di 3 antenne: un'isotropica
(A) e due direttive ciascuna con
4 di guadagno di direttività.

Una delle direttive (la B) si sup-
pone con un rendimento di ra-
diazione pari al 100%, mentre la
C ha � = 25%. Da notare che la
forma dei diagrammi B e C è la
stessa, solamente le dimensioni
sono ben diverse; da notare an-
che che, nella direzione favore-
vole, la C non è più efficace
dell’isotropica A. Ciò nonostan-
te, anche se poco evidente in fi-
gura, essa presenta un certo
guadagno di direttività, dovuto
alla sua caratteristica di irradiare
in modo preferenziale.

L’antenna B presenta la stessa
direttività della C, ma la sua effi-
cienza è 4 volte maggiore, come
risulta nella direzione preferen-
ziale.

Facciamo allora ... un paio di
conti!

Per l’antenna B:

GP = � � GD = 1 � 4 = 4 (6 dB)

Per l’antenna C:
GP = 0,25 � 4 = 1 (0 dB)
L’importanza di queste aride

cifre sta dietro al fatto che il gua-
dagno in potenza può essere in-
terpretato come la densità di po-
tenza dell’onda elettromagneti-
ca irradiata nella direzione
preferenziale diviso per la densi-
tà di potenza irradiata da un’ipo-
tetica antenna isotropica effi-
ciente al 100%.

Dall’esempio di fig.2 si vede
che l’antenna B fornisce il dop-
pio dell’intensità di campo dell’i-
sotropica; e poiché la densità di
potenza (equazione 5) è propor-
zionale al quadrato dell’intensità
di campo, cioè corrisponde a 4
volte la densità di potenza, il
guadagno di potenza è uguale a
4.

L’antenna C, d’altra parte, for-
nisce la stessa densità di potenza
dell’isotropica, talché il suo gua-
dagno è 1: tutto ciò può essere ri-
cavato quindi dal diagramma
d’irradiazione dell’antenna.

A questo punto, vediamo un
caso più pratico e attuale delle
modalità di misura.

Negli esempi più sopra riporta-
ti, il guadagno di potenza e di di-
rettività si sono considerati misu-
rati assumendo come riferimento
un’antenna isotropica.

Ma nella pratica quotidiana, le
misure di guadagno si fanno, in
genere, nei confronti di un nor-

4

Antenna“ A”

Antenna“ B”

Antenna“ C”

3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fig. 2 - Confronto fra i diagrammi d’irradiazione di 3 antenne
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male dipolo a mezz’onda (se non
altro perché l’isotropica è sostan-
zialmente inesistente); in questo
caso, il guadagno risulterà leg-
germente inferiore, però più ve-
ritiero. Il fatto che il guadagno
misurato rispetto al dipolo risulti
inferiore dipende dall’avere, il
dipolo, un leggero guadagno ri-
spetto all’isotropica: un dipolo
considerato anch’esso dotato di
efficienza pari al 100%, possiede
un guadagno di potenza di 1,64
(cioè 2,15 dB) rispetto all’isotro-
pica.

Ecco quindi che, per converti-
re la misura del guadagno di una
direttiva rispetto al dipolo, a
quello rispetto ad una isotropica,
basta moltiplicare la cifra misu-
rata per 1,64: il guadagno cre-
sce così automaticamente (e psi-
cologicamente!) di 2,15 dB.

Ad ogni buon conto, nei sistemi
d’antenna per trasmissione (cui
ci stiamo riferendo in modo parti-
colare) il guadagno di potenza è
il criterio di scelta più significati-
vo per quanto riguarda la sua ef-
ficacia, in quanto lo scopo prin-
cipale è quello di irradiare, nella
direzione della stazione riceven-
te, un campo elettromagnetico in
cui sia concentrata la massima
densità di potenza: e in questo
caso il guadagno di potenza co-
stituisce una misura ben indicati-
va, poiché esso è espressione sia
della direttività che dell’efficien-
za d’irradiazione.

L’ANTENNA RICEVENTE

Dopo avere esaminato le basi
delle antenne in generale, ma
con un occhio particolare per
quelle trasmittenti, qualcosa c'è
ancora da approfondire in quanto
riguarda le antenne per ricezione;
ci riferiamo specificamente alla
necessità di aggiungere ancora
due parametri importanti: area di
cattura e altezza effettiva.

Area di cattura

Quando si tratta di ricevere se-
gnali risulta sempre utile cono-
scere quant'è il valore della po-
tenza di segnale disponibile ai
terminali d'antenna, che poi ap-
plicheremo all'ingresso del rice-

vitore. Dalla misura della densità
di potenza del campo elettroma-
gnetico del segnale possiamo
conoscere il livello di potenza
per unità di superficie di detto
campo.

Così, se noi potessimo cono-
scere l'area effettiva di cattura
del segnale della nostra antenna
ricevente, potremmo risalire alla
potenza disponibile dall'antenna
semplicemente moltiplicando la
densità di potenza per l'area di
questa superficie.

Ne deriva quindi che l'area di
cattura di un'antenna è il rappor-
to fra la potenza disponibile ai
terminali d'antenna e la densità
di potenza del campo elettroma-
gnetico intercettato.

L'area di cattura è così correla-
to al guadagno di potenza ed
alla lunghezza d'onda del se-
gnale secondo la formula:

A G P�

�

�

2

4
(9)

dove A è appunto l'area di cattu-
ra.

Per cercare di chiarire, vedia-
mo un semplice esempio.

Supponiamo che la lunghezza
d'onda sia 7,1 m e GP dell'anten-
na sia 8 (cioè 9 dB); l'area di cat-
tura sarà:

A m� �

�

�8
71

4 314
32

2
2( , )

,
Allora, se la densità di potenza

del campo elettromagnetico che
colpisce l'antenna è di 2 nW/m2

(cioè 2 nano watt per metro qua-
dro), la potenza disponibile ai
terminali d'antenna sarà:
2 x 32 = 64 nW (cioè 64·10-9W)
Può sembrare un numero stra-

no ed un valore microscopico:
ma siamo in ricezione e comun-
que, sui 50� dell'antenna, corri-
sponde a 1,8 mV di RF: ed è un
bel segnale!

Risulta evidente che un valore
elevato di area di cattura è es-
senziale specialmente se si tratta
di un'antenna per VHF di buona
efficienza. Ma va anche notato
che l'equazione che permette di
calcolarla (9) indica che l'area di
cattura cala col quadrato di �.

Perciò, lavorando a frequenze
molto alte (e di conseguenza a
onde molto corte), si rende neces-

sario aumentare nettamente il
guadagno in potenza, se voglia-
mo mantenere un buon valore di
A. É per questo che le antenne
per VHF veramente ad alto gua-
dagno presentano dimensioni fi-
siche che non sono poi tanto più
modeste di quelle per HF, in
quanto devono sviluppare un
guadagno di potenza proporzio-
nalmente più elevato per assicu-
rare la necessaria area di cattu-
ra.

Altezza effettiva

L'altro parametro, e cioè l'altez-
za effettiva (o meglio, efficace) di
un'antenna era di uso piuttosto
comune nei primi anni della ra-
dio trasmissione, ed in special
modo, della radiodiffusione,
quando l'ampiezza di un campo
elettromagnetico si rappresenta-
va tramite l'intensità del campo
elettrico, e molto poco si usava la
densità di potenza. Di conse-
guenza il parametro più usato,
anche se (in apparenza) poco
pertinente, era definito altezza
effettiva (o meglio, efficace), che
appunto si basa sull'intensità di
campo piuttosto che sulla densi-
tà di potenza.

Il termine va definito come la
tensione misurata ai terminali
d'antenna senza alcun carico
applicato (cioè, a circuito aper-
to) rispetto all'intensità di campo:

h
tensioned antenna a circuito aperto

tensità dicampo
�

'

in elettrico

Il parametro presenta però al-
cuni punti di ambiguità. In primo
luogo, la tensione d'antenna di-
pende anche dal punto in cui la
stessa va alimentata: e fra centro
ed estremi ci sono differenze no-
tevoli; oltretutto, è anche da con-
siderare la potenza (seppur mo-
desta) che un ricevitore assorbe,
se applicato.

In secondo luogo, il termine al-
tezza implica un legame con le
modalità di installazione, che in-
vece sono del tutto secondarie.

Per tali motivi, questa misura è
diventata di scarso impiego, pre-
ferendogli l'area di cattura.
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ACCESSORI
di Cosmo Furno IW0HP

Nuova vita ai nostri mattoncini
...ovvero rigeneriamo i vecchi pacchi batterie e carichiamoli correttamente

T utti noi abbiamo nel fatidi-
co cassetto un “mattonci-
no” inutilizzato, perché il 

pacco batterie è del tutto esauri-
to ed in commercio ricambi ori-
ginali non se ne trovano o supe-
rano abbondantemente il costo 
dell’apparato stesso.

Con il dilagare di dispositivi ed 
utensili wire-less evidentemente 
la problematica è facilmente 
estendibile a trapani e piccole 
macchine utensili che certamen-
te non mancheranno a casa e/o 
laboratorio-stazione di ciascuno 
di noi. 

Ecco quindi aguzzare l’inge-
gno e vista l’offerta del mercato 
della componentistica elettroni-
ca, facilmente si potranno rige-
nerare pacchi batterie ormai ve-
tusti.

La prima operazione da ese-
guire è quella di “seviziare” ed 
aprire il vecchio pacco batteria; 
il più delle volte questi si presen-
tano sigillati con varie metodolo-

gie(1) ma vi assicuro che con un 
poco di pazienza ed un minimo 
di manualità si riesce quasi sem-
pre ad aprirli senza danneggiare 
eccessivamente i due semi-gusci 
che costituisco il contenitore per 
le batterie vere e proprie.

Fatta questa prima e forse più 
fastidiosa operazione si estrar-
ranno i vecchi elementi costi-
tuenti il pacco batterie e ci si met-
terà alla ricerca di elementi ana-
loghi che possano sostituirli. In 
alcuni casi la ricerca è veramen-
te banale perché questi elemen-
ti sono nei formati più comuni.

Qui, il consiglio che vi do per 
prolungare l’utilizzo del nostro 
“dispositivo wire-less”, è quello 
ovvio di comprare degli elemen-
ti di capacità maggiore, rispetto 
a quella nominale degli elemen-
ti originali; ad esempio nel rige-
nerare il pacco batterie che ve-
dete nelle foto a corredo di que-
sta nota (v. fig.1), ho utilizzato 
elementi da 2100 mA al posto de-

gli originali da 650 mA. Attenzio-
ne, però, ciò comporterà un 
maggior tempo di utilizzo del no-
stro dispositivo ma, come vedre-
mo appresso, una conseguente 
variazione dei parametri di rica-
rica.

Con i nuovi elementi, si proce-
derà alla saldatura, seguendo 
l’ordine degli originali, e ricosti-
tuendo il pacco batteria così co-
m’era l’originale; riposizionan-
do, poi, il tutto nei due semi-gusci 
(fig.1b).

In base a come era chiuso o si-
gillato il pacco batterie origina-
rio, si procederà quindi alla sua 
ri-chiusura(2). A questo punto, 
credo proprio che il gioco sia 
concluso o quasi; quasi perché 
come avevamo accennato poc’an-
zi, acquistando e sostituendo i 
componenti originali con altri di 
maggiore capacità, varierà la 
corrente necessaria alla ricari-
ca.

Il caricabatterie originale cer-

Fig. 1 
Il pacco 
batteria 

incriminato, 
prima a) e 
durante le 
“sevizie” b)
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tamente sarà proporzionato al 
vecchio, quindi ci armeremo di 
pazienza e prolungheremo il 
tempo di ricarica proporzional-
mente alla capacità degli ele-
menti nuovi, oppure con poco 
lavoro ulteriore ci andremo ad 
assemblare un circuito di ricari-
ca ben proporzionato.

Spulciando tra il data sheet del 
7805, avremo la piacevole sor-
presa, se non già risaputa, che 
tale dispositivo, in una particola-
re configurazione circuitale (fig. 
2), permette anche un controllo 
di corrente.

Partendo dal concetto che per 
ricaricare delle batterie al Ni-
Cd(3) basta farle attraversare da 
una opportuna corrente, che di 
solito è pari ad un decimo della 
loro capacità nominale, per un 
dato tempo, che sempre in linea 
di massima è pari a 10-14 ore, 
questo componente ci sarà estre-
mamente utile nell’andare a 
creare il nostro “carica-batte-
rie”.

Riferendoci allo schema di ba-
se illustrato in fig. 2, iniziamo col 
dire che il 7805 oltre a ridurre la 
tensione in ingresso a 5 V, con 
una tollerenza di ± 0,2 V, fornisce 
una corrente massima di 1A; ne-
cessita di una tensione minima 
d’ingresso pari a 7,5 V ed ha una 
caduta di tensione fra i terminali 
IN ed OUT di 2 V (Vdropout).

Collegando una resistenza R ai 
capi del terminale OUT ed il ter-
minale GND del dispositivo, que-

sta sarà attraversata da una ten-
sione pari alla tensione di uscita 
del dispositivo V0 (5V ± 0,2V) e 
da un corrente costante, propor-
zionale ovviamente al valore del-
la resistenza stessa.

Semplicisticamente, da ciò ne 
deriva che facilmente sarà possi-

bile, variando il valore di questa 
resistenza R, variare il valore del-
la corrente prelevabile ad un ca-
po della resistenza.

Vediamo quindi come calcola-
re il valore della resistenza R, in 
base alle nostre necessità.

Innanzitutto, dovremmo deci-
dere quanti elementi caricare 
contemporaneamente per capi-
re che tensione applicare all’in-
gresso del dispositivo che andre-
mo a realizzare; il pacco batterie 
da me rigenerato, ad esempio, 
conteneva 6 elementi per una 
tensione finale di 7,2V.

Considerando i parametri visti 
poc’anzi del 7805 (fig. 3), sapre-
mo che in ingresso dovremo con-
siderare una tensione pari alla 
tensione relativa gli elementi da 
caricare – nel mio caso 7,2V – 
sommata alla tensione nominale 
massima di uscita, pari a 5,2V, ed 
alla tensione di “dropout”, pari a 
2V. Da ciò otterremo, esemplifi-
cando sempre il mio caso, una 
tensione minima pari a 14,4V.

A questo punto, riguardando lo 

Fig. 2 - Schema elettrico di riferimento.

Fig. 3 - Estratto dal Data Sheet dell’integrato 7805



Rke 3/2008 31

schema di fig. 2 nonché il Data 
Sheet del 7805, assumiamo che 
la resistenza R è attraversata da 
una corrente I che non è altro che 
la differenza tra la corrente I0 che 
ci occorrerà per caricare il nostro 
nuovo pacco batterie, e la cor-
rente Iq o di quiescenza del com-
ponente stesso, nonché sottopo-
sta alla tensione massima in gra-
do di erogare dall’integrato (V0); 
applicando quindi la legge di 
Ohm si avrà che

da cui, andando a sostituire i va-
lori numerici dell’esempio finora 
riportato,

Ottenuto il valore della resi-
stenza R, sarà facile ricavare il 
valore della potenza massima 
Pmax dissipata dalla stessa, che 
sarà pari a

Non rimane adesso che verifi-
care se l’integrato necessiterà di 
dissipatore o meno durante il suo 
funzionamento. Per fare ciò, ba-
sandoci sui dati finora calcolati 
ed i parametri che prenderemo 
dal Data Sheet (fig.3) andremo a 
calcolarci innanzitutto la potenza 
massima che deve dissipare l’in-
tegrato.

dove Vinput è la tensione che si 
fornirà in ingresso del circuito, 
V0(Min) è la tensione minima che 
l’integrato ha alla sua uscita, Vbatt 
è la tensione della batteria – sca-
rica – che si dovrà ricaricare ed 
IMax è la corrente massima che 
dovrà erogare il circuito.

Per cui, sempre esemplifican-
do con i valori che si sono ado-
perati fino ad adesso ed ipotiz-
zando un caso limite dove la ten-
sione del pacco batterie scarico 
sia pari a 1V.

Con il valore della potenza dis-
sipata dall’integrato, si calcolerà 
poi il massimo valore della resi-
stenza termica giunzione am-
biente Rja(Max)

Essendo questo valore inferiore 
alla resistenza termica Rja indi-
cata nel data sheet, pari a 50° C/
W, sarà opportuno l’inserimento 
di un piccolo dissipatore che al-
lontanerà il pericolo di surriscal-
damento dell’integrato, con il 
suo conseguente danneggia-
mento.

Per la tensione d’ingresso i pa-
rametri li abbiamo tutti, per cui, 
si potrà ricorrere ad un piccolo 
trasformatore ed un ponte di dio-
di, oppure ancor più semplice-
mente utilizzare l’alimentatore 
variabile che con ogni probabi-
lità abbiamo nel nostro shack.

Dopo tutto questo lavoro teori-
co, mano al saldatore!

Non resta che assemblare il cir-
cuitino e caricare i pacchi batte-
rie rigenerati (fig. 4).

A questo punto non mi resta 
che salutarvi tutti ed invitarvi a vi-
sitare il nostro sito di sezione 
www.ariformia.it, dove troverete 
tante altre idee e suggerimenti.

‘73 de Cosmo IWØHP

Note:

1 Quando i pacchi sono sigillati con 
collanti, ho trovato molto utile per l’aper-
tura, l’utilizzo di un mini-trapano con un 
utensile da taglio; non plus ultra, l’utiliz-
zo del mini-trapano con alberino flessi-
bile.
2 Quando il pacco è sigillato con collan-
te, ho provato varie soluzioni e riscontra-
to che il solito cianoacrilico è più che 
soddisfacente, prestando però attenzio-
ne ai punti in cui lo si va a fissare, questo 
per garantirci una eventuale possibilità 
futura di ulteriore ri-rigenerazione del 
pacco batteria stesso.
3 Attenzione: le batterie al NiCd differi-
scono per diverse particolarità da quel-
le al NiMh ed al Li. Queste ultime pre-
sentano problematiche leggermente 
differenti per la ricarica.

Fig. 4 - Il circuito ottenuto pronto al funzionamento. Notare che lo scatolino metallico 
funge anche da dissipatore per l’integrato.

Attenzione! Le batterie esauste sono 
altamente inquinanti se lasciate al 
loro destino nel sacchetto dei rifiuti 
comuni, pertanto smaltiamole negli 
appositi contenitori oppure portia-
mole al nostro rivenditore di fiducia 
che saprà senz’altro provvedere.
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L
a costruzione di un accor-
datore per VHF sembrereb-
be una cosa superflua, con-

siderate le ridotte dimensioni
delle antenne.

La sperimentazione però porta
inevitabilmente a realizzare stru-
menti all’apparenza inutili, le
successive applicazioni possono
smentire queste supposizioni
scoprendo che quanto in appa-
renza sembrava inutile porta a
nuove applicazioni e conoscen-
ze.

La realizzazione dell’accorda-
tore presentato nell’articolo ha
portato a scoprire che questo
strumento ha consentito notevoli
miglioramenti sia in ricezione
che in trasmissione negli appa-

recchi ricetrasmittenti portatili
VHF 144 MHz .

Un'antenna, di ridotte dimen-
sioni, come quelle usate in VHF
144 MHz hanno anche loro delle
limitazioni. Queste infatti come
tutte le antenne hanno una lar-
ghezza di banda ben definita.
Avvicinandoci o allontanandoci
dal punto di maggior guadagno
dell’antenna il segnale subisce
una variazione. Questa aumenta
o diminuisce la sensibilità del ri-
cevitore e non solo, anche in tra-
smissione il segnale subisce una
maggiore o minore propagazio-
ne.

Riuscendo ad accordare l’an-
tenna su ogni punto della fre-
quenza di lavoro il segnale può

mantenere sempre il massimo li-
vello di resa. Per fare questo l’an-
tenna dovrebbe essere sempre
modificata. Questa operazione
però non sempre è facile da met-
tere in pratica per svariati motivi.

Ecco che in questi casi l’accor-
datore presentato consente un
facile accordo su ogni punto del-
la frequenza di lavoro.

I primi esperimenti li potremo
mettere in pratica utilizzando la
normale antenna a “ gommino “
che viene di solito fornita con il
ricetrasmettitore. Questa infatti
presenta una notevole comodità
di utilizzo, le ridottissime dimen-
sioni limitano al massimo l’in-
gombro.

Ma se l’antenna viene posta su

Mini accordatore d’antenna VHF
144 MHz

Adatto per RTX portatili

ACCESSORI
di Alessandro Gariano IK1ICD

La foto mostra come assemblare l'accordatore. Accordatore a realizzazione ultimata
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uno strumento di misura, possia-
mo vedere che presenta impe-
denze e risonanze diverse anche
a pochi MHz di distanza dal pun-
to di massima resa.

I motivi sono molti: la sua strut-
tura non consente una risonanza
e un'impedenza lineare su tutta
la frequenza, gli oggetti metalli-
ci che si trovano nell’ambiente
possono influenzare il suo fun-
zionamento.

Applicando l’accordatore de-
scritto possiamo vedere che que-
ste anomalie possono essere
corrette, consentendo all’anten-
na la massima resa da frequenza
a frequenza.

Un altro vantaggio che si può
avere, applicando l’accordatore
descritto, è quello di poter utiliz-
zare antenne più lunghe che ri-
suonano su frequenze diverse
dai 144 MHz. In questo caso l’an-
tenna verrà portata alla giusta
impedenza e risonanza ottenen-
do una maggiore resa con il mi-
nimo di R.O.S.

Occorre precisare che ,come
in tutte le cose, vi è un limite,
quindi, esperimenti fatti con an-
tenne troppo lunghe o troppo
corte non è detto che portino al
risultato voluto.

Costruzione

La realizzazione
dell’accordatore
va eseguita in un
contenitore metalli-
co, in modo da
schermare il circui-
to da inf luenze
esterne che ne
compromettono la
stabilità.

Per la sua costru-
zione possiamo far
riferimento alle foto
e allo schema elet-
trico. I collegamen-
ti , tra i vari compo-
nenti, dovranno es-
sere i più cort i
possibili.

In pratica, nel
contenitore metalli-
co di adeguate di-
mensioni (cioè in
grado di contenere
il materiale che ab-
biamo sottomano e

che lo compone) si praticheran-
no i fori dove saranno alloggiati i
due connettori BNC e il conden-
satore variabile. Successivamen-
te si avvolgeranno cinque spire
di rame argentato (in mancanza
va bene anche il normale rame
rigido) del diametro di un milli-
metro su un supporto di cinque
millimetri, tenendo le spire leg-
germente spaziate.

Costruita la bobina, la si salde-
rà tra il contatto centrale del BNC
e il condensatore variabile, te-
nendo presente che questo con-
nettore sarà l’ingresso della ra-

dio frequenza e quindi andrà
collegato al ricetrasmettitore.

Successivamente sul contatto
centrale del secondo BNC e il
condensatore variabile, dove
prima si era saldata la bobina, si
inserirà un condensatore fisso:
questo BNC risulterà essere l’u-
scita della radio frequenza,
quindi a questo andranno inseri-
te le antenne da accordare.

Collaudo

Una volta terminato il lavoro di
assemblaggio inseriremo l’ac-
cordatore sul ricetrasmettitore ri-
spettando l’ingresso e l’uscita. Si
inserirà l’antenna da accordare,
e nel caso il ricetrasmettitore sia
dotato di controllo delle onde
stazionarie, andando in trasmis-
sione si ruoterà la manopola fino
a leggere il minimo R.O.S.. Nel
caso invece l’RTX non fosse mu-
nito di un controllo di R.O.S. si
potrà tarare l’antenna sintoniz-
zandosi su un segnale in ricezio-
ne: in questo caso l’antenna sarà
accordata quando lo strumento
di ricezione segnalerà il massi-
mo segnale.

Un terzo sistema è quello di
ruotare la manopola per il massi-
mo fruscio in altoparlante, ma
considerando che in VHF il fru-
scio presente in altoparlante è
molto forte occorre un buon
orecchio per sentire la diffe-
renza.

Schema elettrico

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

®

Tralicci fissi, telescopici
o con carrello

Acciaio e/o Avional
3-6-9-12 metri
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Amplificatore audio stereo
digitale…

per SDR ed altro

di Alessandro Santucci I0SKK – I QRP Club #305
ACCESSORI

U
n ricevitore del tipo porta-
tile ovvero un ricevitore del
tipo SDR, sono circuiti che

possono avere la necessità di un
amplificatore di BF del tipo ste-

reofonico; cu-
r iosando nel
s i to Web di
Hide JA9MAT
[1], ho trovato
un interessante
circuito, non
tanto per l’ar-
gomento che
può anche ap-
parire non mol-
to or iginale,
quanto per il
tipo di compo-

nente usato: un integrato di tipo
digitale come il 74HCU04, un in-
tegrato che contiene 6 inverter di
tipo digitale con tecnologia
CMOS.

L’idea di usare delle porte in-
vertenti come amplificatori, col-
legandoli in parallelo, non è ori-
ginale e qualche anno fa è stato
pubblicato ad opera di N7KSB
ed è visibile su Internet [2], pro-
prio un amplificatore a RF che usa
il 74HC240, un integrato con 8
porte invertenti collegate in pa-
rallelo, usate per amplificare il
segnale di un oscillatore a quar-
zo ed usato come beacon o come
TX QRPp (potenza sui 100 mW
output). Ora vediamo utilizzato
proprio il medesimo concetto,
ma per un amplificatore audio.
Lo schema mostra come tre delle
porte siano usate per un canale e
tre per l’altro dei due canali ste-

L’amplificatore nel suo contenitore L’amplificatore montato con le resistenze su zoccoli per poter va-
riare il guadagno
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reo dell’amplificatore.
Il vantaggio di questa realizza-

zione consiste nel fatto che si può
alimentare il tutto a batteria con
una tensione compresa fra 3 ed
8 V; si può rendere il tutto portati-
le e può costituire l’amplificatore
ideale per una radio di tipo SDR
anche di tipo portatile. Ricordia-
mo che gli SDR-receiver hanno
due uscite, appunto sui due ca-
nali stereo, che poi vanno inviate
agli ingressi della scheda audio

del PC, e pertanto l’amplificazio-
ne di BF deve riguardare en-
trambi i canali.

Le resistenze che vediamo nel-
lo schema elettrico possono es-
sere variate nel valore, variando
di conseguenza, l’amplificazio-
ne.

Questo ne fa un progetto sem-
plicissimo ed accattivante: ve lo
proponiamo come “pillola”, sen-
za la pretesa di una realizzazione
“ultimo grido”, ma con la speran-

za che sia utile magari in quelle
occasioni in cui si cerca un cir-
cuito semplice e non lo si ha sot-
tomano.

Per qualsiasi necessità vedere
sulla bibl. [1]

Bibliografia
[1] http://www.geocities.jp/qrper72/
[2] http: / /www.madisoncounty.net/
~kj5tf/n7ksb.html

email: i0skk@eco-lavoro.com

Schema elettrico amplificatore stereo
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RTX-MODIFICHE
di Emilio Angeleri IK1EVI

Note di modifica del RTX SEM 35
Con poca fatica aggiungiamo un paio di bande

Q ueste semplici modifiche 
vi permetteranno di e-
spandere il vostro RTX 

aggiungendo le bande dei 4 me-
tri e 12 metri.

Si opera nel seguente modo:
1)	 separare la parte inferiore 

(alimentazione) dalla parte 
superiore (RTX) sganciando 
i 4 fermi a scatto.

2)	 Allentare completamente le 
4 viti vicine alle maniglie ed 
estrarre il RTX dal suo conte-
nitore.

3)	 Estrarre dal fondo i 3 moduli 
ad innesto.

4)	 Con il RTX a pancia in sù al-
lentare e togliere le 10 viti 
presenti sul semicofano in al-
luminio.

5)	 Sfilare delicatamente il semi-
cofano inferiore.

6)	 Individuare l’ingranaggio in-
dicato in foto 1 e rimuovere 
l’anello elastico e il fermo vi-
sibili in foto 2 (ampliamento 
oltre i 69,950 MHz).

7)	 Rimontare l’anello elastico. 

8)	 Individuare il potenziometro 
doppio che sta dietro a quel-
lo del volume (è comandato 
da un ingranaggio e porta le 
scritte 1- 2 – ccw – cw –s) ta-
gliare o dissaldare il filo di 
colore viola saldato sul punto 
2 (vedi foto 3).

9)	 Isolare il terminale. Con que-
sta modifica si abilita la tra-
smissione fino a 24 MHz ma 
la frequenza non è visibile a 
causa della maschera che 
copre i numeri della visualiz-
zazione di frequenza. Si po-
trebbe rimuovere la masche-
rina ma bisogna smontare 
mezzo RTX.

Foto 1 - Fermo di arresto già rimosso.

Foto 2
Anello di 
fermo

Foto 3 - Modifica 24 MHz, (filo isolato e punto ancoraggio).
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Lettura contatore 
digitale meccanico

Reale frequenza 
generata

24950 24952
24900 24939
24850 24923
24800 24909
24750 24892

Foto 4 SEM 35 in TX sui 24 MHz.

Foto 5 - SEM 35 in TX sui 70 MHz.

Foto 6 - Semicofano inferiore

Attenzione: la frequenza ge-
nerata o ricevuta in banda 12 
metri non è fedele agli scatti im-
postati (vedi tabella).

La sensibilità non dovrebbe di-
scostarsi da quella dichiarata dal 
costruttore.

Nota: in 70 MHz la prima cifra 
non è visualizzata. Esempio: alla 
frequenza 70.100 viene visualiz-
zato ’ (-) 0.100

Le foto non sono riferite alla 
stessa apparecchiatura.

Si ringrazia IW1FTN per il sup-
porto informatico.
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PROVA DI LABORATORIO
di Rinaldo Briatta I1UW/5

FLEX-5000A HF – 50MHz 
SDR Transceiver

Dalla FlexRadio una serie di nuovi modelli

F lexRadio è stata la prima 
ditta a mettere in commer-
cio un transceiver, il mod. 

SDR-1000 HF, che su queste pa-
gine abbiamo presentato e pro-
vato (RadioKit 5/2006), impie-
gante la tecnica SDR che è inno-
vativa e unica alternativa ai con-
venzionali sistemi di assemblag-
gio degli apparati per ricezione 
e ricetrasmissione.

Appare ora il nuovo prodotto, il 
FLEX 5000, che impiega la stessa 
architettura del passato modello 
ma con significativi aggiorna-
menti che ne migliorano notevol-
mente le prestazioni. 

La Soundcard è ora incorpora-
ta facilitando in tal modo l’instal-
lazione che non è più dipenden-
te dal set-up esterno.

Il FLEX 5000 è una serie di mo-
delli di cui il FLEX 5000A, quello 
ora disponibile, richiede un PC 
esterno per controllo e proces-
sing. Operante in HF e 50MHz, 
100 watt di uscita ha in opzione 
un accordatore automatico d’an-

tenna e un secondo rice-
vitore.

Il mod. FLEX 5000C ha 
tutto incorporato, com-
preso un processore con 
Windows XP, altoparlante, 
connessione wireless per 
tastiera e mouse. Questo 
modello non è previsto per 
l’esportazione in Europa.

Il mod. FLEX 5000D, per ora 
solo previsto, ha le stesse carat-
teristiche del 5000C, ma con po-
tenza di uscita di 300watt, un di-
splay frontale di buona dimen-
sione e una grossa manopola per 
la sintonia.

Descrizione

Iniziamo dallo hardware, in un 
certo senso quanto rimane di 
analogico del sistema SDR.

I blocchi, ovvero le varie unità, 
operano tramite una linea di BUS 
che provvede al controllo della 
parte hardware e della parte di-
gitale di ricezione e trasmissio-
ne.

Il ricevitore sintonizza da 10kHz 
a 65MHz; i segnali vengono con-
vertiti in basso a 9kHz, che si può 
definire il valore di media fre-
quenza, tramite una coppia di 
rivelatori in quadratura, SDQ, 

FLEX 5000A vista interna. Accordatore e, sotto, filtri: notare le dimensioni dei toroidi 
dell’accordatore e quelle dei filtri
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notoriamente mixer con elevata 
reiezione d’immagine.

I risultanti segnali I e Q sono 
introdotti nel convertitore A/D di 
alta qualità, a 192kHz e 24 bit, e 
da qui vanno al PC che provvede 
al processo in DSP.

L’oscillatore locale in tecnolo-
gia DDS fornisce ai mixer i se-
gnali in quadratura, ha step di 
sintonia di 1Hz, ed è di nuovo ti-
po rispetto al DDS della FLEX 
1000.

La IF è di 9kHz per default ma 
può essere spostata tramite sof-
tware tra 0 e 20kHz.

Al front-end ci sono 11 filtri di 
banda selezionati in automatico; 
un preamplificatore con 15dB di 
guadagno può essere inserito.

Come per tutte le realizzazioni 
del tipo SDR l’anello debole del 
sistema è la reiezione di immagi-
ne. Si ottiene una buona soluzio-
ne del problema (vedremo dalle 
prove che il problema non è poi 
così grave) intervenendo su una 
apposita sezione del software. 

Il segnale di trasmissione se-
gue lo stesso percorso, ovvia-
mente all’inverso: viene generato 
a 9kHz in ambito DSP e poi con-
vertito in alto tramite mixer del 
tipo in quadratura. Successive 

amplificazioni portano all’uscita 
di potenza che utilizza una cop-
pia di MOSFET. Consueti filtri 
passabasso ed eccoci ai promes-
si 100 watt di uscita.

La classe di lavoro dei MOSFET 
finali può essere settata sia in 
classe AB che in classe A ultrali-
neare.

Opzionale l’accordatore d’an-
tenna interno che ha un range di 
accordo molto esteso: tra 6 e 
1000  sono sintonizzabili a 
quanto promette il data-sheet.

La FLEX 5000A è contenuta in 
un box di medie dimensioni nel 
quale ci sono i circuiti ora descrit-
ti, scatolati accuratamente per 
evitare interferenze. Rimane an-
cora un notevole spazio utile per 
l’accordatore e per eventuali 
convertitori VHF/UHF o di altro 
genere. Una grossa e silenziosa 
ventola provvede a mantenere 
l’ordine termico.

Nella parte frontale c’è un con-
nettore per microfono, Yaesu 
compatibile, e l’interruttore.

L’alimentazione è esterna ai 
consueti 13,8 volt DC.

Sul retro ci sono tre connettori 
del tipo SO239 con libera sele-
zione e programmazione del tipo 
di antenna da usare, oltre ad al-

tri circa 15 connettori, per utiliz-
zi di vario genere dei quali scri-
viamo più avanti.

Arriviamo alla parte che diffe-
renzia questa radio da tutte le al-
tre convenzionali e cioè il Softwa-
re.

Definito Power SDR Software è 
caricato e contenuto nel PC ed è 
accessibile gratuitamente sulla 
base di un accesso –open 
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source-. È lo stesso software che 
viene utilizzato dallo SDR 1000 
e, tra l’altro, anche di altre rea-
lizzazioni SDR. Essendo un “pro-
gramma aperto” ha continui ag-
giornamenti, quello che utilizza 
in questo momento la FLEX 
5000A che abbiamo in prova è 
recentissimo ma può essere che 
dopodomani sia nuovamente ag-
giornato: la definizione di FLEX 
RADIO si riferisce proprio a que-
sta estrema flessibilità di poter 
migliorare nel tempo le presta-
zioni della radio.

Quanto appare sullo schermo 

del PC è, come dire, auto-spie-
gante, semplice da apprendere, 
chiare sono le immagini che de-
finiscono i vari comandi, le cui 
azioni vengono eseguite tramite 
il mouse. In totale, tra bottoni e 
slider, sono presenti in forma di-
gitale più di un centinaio di co-
mandi.

L’area centrale dello schermo 
può espletare varie funzioni, dal-
la indicazione panoramica delle 
frequenze, con indicazione 
dell’ampiezza dei segnali estesa 
fino a oltre 100dB, waterfall, wa-
terfall & panoramico, visualizza-

zione della forma d’onda audio 
sia in RX che in TX, e altre raffi-
gurazioni che scopriremo nell’uti-
lizzo.

Il software fornisce anche un 
sub-ricevitore che può essere 
sintonizzato a piacere su una 
qualsiasi frequenza compresa 
nei limiti di campionamento. In 
questo caso, l’audio viene sepa-
rato nei due canali stereofonici 
dotati ciascuno di proprio rego-
latore di volume.

La sintonia principale si effet-
tua tramite il mouse, sia trasci-
nando lo spettro visualizzato e sia 
ruotando la manopolina del mou-
se: in questo caso una sintonia 
fine. É inoltre possibile effettuar-
la dalla tastiera del PC oppure 
utilizzando l’accessorio “Griffin 
Power Mate” o lo Shuttle della 
Contour. 

I modi operativi sono i conven-
zionali SSB, CW, FM e AM; modi 
digitali possibili tramite software 
esterno e con l’uso del Virtual Au-
dio Cable. Per AM previsto un 
modo sincrono di ricezione, 
SAM, mentre per il DRM neces-
sita un decoder esterno. 

Il transceiver è dotato di proto-
collo CAT per collegamento a 
software esterni tipo LOG e pro-
grammi di CONTEST.

La selettività dispone di nume-
rose larghezze di banda ad ini-
ziare da un incredibile 25Hz, uti-
le per il CW, più Shift e Width. 
Filtro Notch automatico, Noise 
Blanker e DNR sono tutti presen-
ti e operano sotto “tutela” del 
DSP.

Il circuito di AGC ha quattro 
tempi in default ma è anche to-
talmente regolabile.

La base tempi è ora un TCXO 
con stabilità di 0,5ppm a 10MHz 
mentre è possibile utilizzare an-
che una sorgente esterna sempre 
a 10MHz.

In trasmissione sono possibili 
ampi adattamenti microfonici, 
utilizzo di compressore, di Com-
pander, Noise Gate ed equaliz-
zatore a 10 bande (anche in RX). 
Ogni configurazione può essere 
memorizzata con un nome ed im-
mediatamente richiamabile.

Estesa la monitorizzazione dei 
parametri di trasmissione con 11 
misure quali ALC, SWR, com-

Misure

Apparato FLEX 5000A, matricola 35075063, Software PWRSDR 
versione 1.10.4SVN del 28/1/2008.

Proviene dalla WoodBoxRadio; è nuovo, in proprio imballo e ac-
cessori; viene utilizzato con un PC con Windows XP, dual core, 
clock 1,73GHz (2X) con 2GB di RAM.

-1°- NOISE FLOOR –
 Frequenza 14.250. modo USB, AGC medio, filtro 2,4kHz.
Con Preampli inserito, Livello del Noise Floor = -123dBm
Con Preampli escluso, Livello del Noise Floor = -112dBm

-2°- IMD del 3° ordine-
Frequenze 14,300 e 14,325. spaziatura tra i segnali 25kHz. 
Modi come per 1° prova.
Con Preampli inserito, Livello dell’IMD = -27dBm
Con Preampli escluso, Livello dell’IMD = -10dBm

Nota- con filtro posto a 500Hz di BW il livello dell’IMD migliora 
di 1,5dBm.

-2bis – Livello dinamico-
Con Preampli inserito livello dinamico = 97dB
Con Preampli escluso livello dinamico = 102dB

Nota- il livello dinamico migliora di 1,5dB con filtro di IF posto a 
500Hz di BW.

-3°- Reiezione dell’immagine –
Frequenza 14.250, modi come per 1° prova.
Livello del segnale = -18,5dBm
Il segnale immagine, che appare 18kHz più basso del segnale, 

ha il livello di -83,5 dBm pertanto la Reiezione dell’immagine è di 
65dB.

Nota- la reiezione dell’immagine ha valori di default impostati 
nel set-up; è possibile regolare i valori di I e Q del settaggio DSP 
IMAGE REJECTION ed ottenere livelli di reiezione prossimi a 90dB 
ma questo livello di reiezione resta legato alla frequenza a cui è 
effettuato il nuovo settaggio: spostando la frequenza il livello di re-
iezione varia notevolmente; salvo esigenze particolari è opportuno 
restare con i livelli impostati di default adatti a tutta la banda in 
uso.
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pressione, PWR ecc.
In ricezione oltre alla comune 

indicazione dello Smeter è leg-
gibile il livello in dBm del segna-
le ricevuto: l’indicazione è fornita 
sia in forma digitale che in quel-
la lineare.

L’entità dei dati memorizzabili 
è solo limitata dalla memoria del 
PC, illimitata per quanto attiene 
ai dati relativi al transceiver. É 
quindi possibile registrare una 
intera attività contenuta in una 
banda di ben 190kHz. Messa in 
memoria potrà essere riascoltata 
in seguito, sintonizzando i vari 
segnali che vi sono contenuti, 
molto utile, oltre che per control-
lo, anche in modo demo.

Con estrema facilità è poi pos-
sibile registrare l’audio della sta-
zione ricevuta e ritrasmetterlo im-
mediatamente.

Vista la struttura e esplicitate 
tutte le caratteristiche del FLEX 
5000A andremo ora a misurarne 
le prestazioni.

Connessioni e uso

L’installazione e la messa in 
opera è notevolmente migliorata 
e semplificata rispetto al modello 
SDR 1000: non si richiede altro 
che un PC con connessione Fi-
rewire IEEE 1394. É necessario 
un PC, con Windows XP, che sia 
particolarmente veloce, racco-

manda la Flex Radio. Per evitare 
tempi di latenza potendo cam-
pionare a 192 kHz si potrà visio-
nare tutta l’estensione di banda 
possibile. Non è comunque un 
problema infatti avendo un PC 
con clock a 1,7GHz la visualizza-
zione è poi di 96kHz sintonizza-
bili per schermata.

Una volta caricato il program-
ma e connesso il PC, la FLEX 
5000A è pronta per l’uso: non so-
no necessarie ulteriori calibra-
zioni. L’apparato è fornito com-
pletamente calibrato e settato, 
compresa la regolazione ottima-
le per l’annullamento del segna-
le immagine; i settagli sono ov-

viamente ai valori di default, va-
lori che possono essere variati 
seguendo le proprie esigenze.

Le misure sono da sé esplicati-
ve delle ottime prestazioni otteni-
bili, migliorate rispetto a quelle 
ottenute a suo tempo dalla FLEX 
1000.

Miglioramenti dovuti a nuovi 
circuiti e nuovi dispositivi dispo-
nibili sono presenti in tutte le se-
zioni della FLEX 5000A: una uni-
tà filtri di ingresso con induttori 
ad elevato fattore di merito ed 
uno stadio amplificatore RX di 
nuovo tipo consentono miglior 
adattamento e migliore sensibili-
tà.

La selettività ottenibile ora è mi-
gliorata, ha fianchi più stretti, più 
ripidi, e dispone di maggiori se-
lezioni oltretutto ampiamente re-
golabili.

Le misure di IMD del 3° ordine 
sono state effettuate con spazia-
tura di 25kHz: in questo tipo di 
ricevitori la spaziatura tra i se-
gnali di misura non ha nessuna 
importanza in quanto la misura 
consente di valutare le prestazio-
ni dello stadio mixer, non ci sono 
filtri Roofing né seconde conver-
sioni. Il livello dinamico, e quindi 
di IP3, appaiono di elevato livel-
lo, specie con preampli escluso.

Di livello ampiamente accetta-
bile la reiezione del segnale im-
magine, talvolta un punto debole 
per questo tipo di ricevitori, reie-
zione che qui viene misurata di 
65dB, ampiamente migliore a 

FLEX 5000A. altra vista interna, si vede la grossa ventola e uno ... strato di componenti 
accuratamente schermati e scatolati

Power SDR principale
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quanto promesso dal Data She-
et. 

Nelle misure è presente una 
Nota dove si evidenzia la possi-
bilità di intervenire sull’apposito 
settaggio e ottenere una reiezio-
ne maggiore rispetto al settaggio 
di default. Questo però va a van-
taggio di una sola frequenza, 
quella sintonizzata, mentre il set-
taggio di default, che comunque 
è del tutto adeguato, stabilizza la 
reiezione su tutte le bande utiliz-
zabili.

La misura del segnale di in-
gresso, il comune Smeter, appa-
re in forma numerica ed in livelli 
di dBm: misura apparsa molto 
precisa nel corso delle misure.

Il segnale audio per cui si di-
spone di equalizzatore a dieci 
bande, con uscita a basso livello, 
richiede altoparlante esterno 
amplificato. 

Il segnale di trasmissione si 
presenta con potenza finale di 
100 watt RMS, stadi finali a MO-
SFET e accordatore automatico 
che ha disposizione ad elle con 
notevole escursione di impeden-
ze adattabili.

Sono disponibili ampie regola-
zioni, con dieci bande di equa-
lizzazione microfonica, memo-
rizzabili per frequenze e modi; 
inoltre sono inseribili sia il com-
pressore che il Compander. Può 
anche essere inserito il dispositi-
vo Noise Gate, silenziatore nelle 
pause del parlato.

Nei settaggi sono già presenti 
alcuni tipi di microfoni commer-
ciali con relativa miglior equaliz-
zazione.

Notevole le disponibilità offerte 
dalle numerose connessioni po-
steriori.

I connettori 
SO239 sono 
tre, l’uno e il 
due sono per 
HF mentre il 
tre è previsto 
per 50MHz/
HF; i due con-
nettori per HF 
possono esse-
re dedicati 
uno all’uscita 
TX e l’altro per 
ingresso RX 
potendo così 

diversificare i tipi specifici di an-
tenna: una finestra appare sullo 
schermo e consente questa sele-
zione che è memorizzabile.

Un connettore tipo BNC per in-
gresso antenna del secondo ri-
cevitore, scheda opzionale.

Un altro BNC accoglie un even-
tuale segnale di clock esterno a 
10MHz.

Ci sono poi due BNC per IN e 
OUT del converter VHF; due BNC 
per eventuale transverter e anco-
ra due BNC per Loop pack che 
sono filtri di banda esterni.

Rilievo è dato alle connessioni, 
tipo RCA, per i segnali audio 
mentre una connessione specifi-
ca è dedicata ad ingresso micro-
fonico bilanciato. 

Ci sono tre connessioni per al-
trettanti azionamenti di ampli li-
neari differenti tra loro.

Tasto o chiave di manipolazio-
ne e ancora una presa RCA per 
l’azionamento PTT a pedale.

Indispensabile la presa FLEX 
WIRE e due prese per IEEE 
1394.

Finale

La vera potenzialità della FLEX 
5000A non è solo dovuta alle ec-
cellenti prestazioni che peraltro 
appaiono con evidenza dai dati 
delle misure.

Sono le notevoli differenziazio-
ni che sono possibili andando a 
variare, personalizzando o an-
che solo intervenendo per esi-
genze operative, su quasi tutti i 
settagli e le condizioni di utilizzo. 
Si ha la sensazione, dopo un pe-
riodo di familiarizzazione con i 

molteplici co-
mandi, di po-
ter assiemare 
un apparato 
proprio, quasi 
realizzato da 
sé e per sé, 
utilizzando in 
modo perso-
nale le varie 
parti che lo 
compongono. 
Per quanto la 
FLEX 5000A 
abbia di per 
sé settagli a 

valori di default molto ben otti-
mizzati e può essere operativa in 
modo eccellente, ogni condizio-
ne o settaggio è variabile, ade-
guabile, e in taluni casi anche in 
modo notevole.

Ho scritto “familiarizzazione” 
che è cosa ovvia per tutte le ap-
parecchiature radio amatoriali 
odierne: per questa FLEX 5000A 
il tempo necessario si è ridotto e 
di molto rispetto alla FLEX 1000 
e non sono richieste che alcune 
ore per “prendere il comando” 
con tutta l’autorità. Devo dire an-
zi che avendo in pratica la mag-
gior parte delle situazioni in vista 
diretta questo stimola, quanto-
meno inizialmente, a provarne 
l’effetto. Anche se appare total-
mente diversa dal consueto la 
conduzione di questa radio è al-
la fine molto più facile e semplice 
di apparati dalle “cento-mano-
pole”.

Anche se di dimensioni mag-
giori rispetto alla FLEX 1000 que-
sto apparato è contenuto in uno 
spazio ridotto e non ha alcun co-
mando da operare. La si può in-
fine mettere in un angolo semi-
remoto della postazione, mentre 
quello che rimane in evidenza è 
il PC, una soluzione esteticamen-
te elegante.

Le prestazioni sono senza dub-
bio elevate soprattutto in ricezio-
ne, non teme nessun confronto; 
se poi vengono effettuati alcuni 
settagli personalizzati la resa sa-
rà anche migliore ed effettiva-
mente di primo livello.

Anche in trasmissione sono 
possibili equalizzazioni e utilizzo 
di dispositivi che rendono perfet-
to ogni tipo di emissione.

Volete sapere se la FLEX 5000A 
sarà presto presente nella mia 
postazione … potrebbe ma pri-
ma mi devo dare da fare e pro-
curami un PC adeguato.

Doveroso un grande grazie a 
Beppe Campana che non solo ha 
portato l’apparato qui in Marem-
ma per le misure ma è stato an-
che impareggiabile maestro e 
compagno di misure.

Saluti e alle prossime I1UW/5
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Premessa

Un cristallo di quarzo per oscil-
latori (fig. 1), che di solito chia-
miamo semplicemente quarzo, si
comporta come una capacità
Cm (C motional) e una induttan-
za Lm (L motional) in serie fra
loro, come mostrato in fig. 2; la
resistenza R0 rappresenta le ine-
vitabili perdite.

L’induttanza equivalente di un
quarzo è molto alta nell’ordine
delle decine di mH di conse-
guenza la capacità Cm è molto
piccola, nell’ordine delle decine
di fF (femtofarad = 0,001 pF).

I valori della coppia Lm e Cm
determinano il valore della fre-
quenza risonante serie del cri-
stallo:

fs LC�1 2/ �

La capacità C0 è dovuta alla
capacità degli elettrodi ed alle
loro metallizzazioni sul cristallo;
l’ordine di grandezza di questa
capacità può essere di qualche
pF (1~15 pF). Questa capacità
insieme agli elementi Cm e Lm
determina la frequenza di riso-
nanza parallelo, o antirisonanza
del quarzo.

I valori della fig. 2 si riferiscono
ai veri parametri misurati di un
quarzo di 8.867238 MHz per co-
lor burst TV.

Di solito i comuni quarzi funzio-
nano in fondamentale fino a cir-
ca 25 MHz, alle frequenze supe-
riori funzionano per dei multipli
dispari della loro frequenza fon-

damentale; questo modo è detto
overtone.

I quarzi overtone sono fabbri-
cati in modo un po’ diverso da
quelli in fondamentale, ma ogni
quarzo lavora contemporanea-
mente in entrambi i modi, sebbe-
ne le frequenze non siano esatta-
mente multipli esatti, perché la
velocità dell’onda meccanica
nel cristallo è diversa dalla velo-
cità dell’onda elettrica.

In altre parole allo schema
equivalente di fig. 2 dovremmo
mettere in parallelo altrettanti
gruppi RLC quante sono le ar-
moniche overtone considerate.

All’atto pratico un quarzo di 27
MHz d’uso CB, di solito terza
overtone, (non quelli in conteni-
tore subminiatura HC49/4H)
può essere usato sia alla sua fre-
quenza sia alla frequenza fonda-
mentale di circa 9 MHz.

Naturalmente dovremmo misu-
rare i parametri equivalenti alla
frequenza che ci interessa.

La fig. 3 nella parte superiore
mostra un filtro a cristallo di tipo
ladder (scaletta dall’inglese) con
4 quarzi e sotto lo stesso circuito
in sostituzione dei singoli quarzi
con il circuito equivalente di fig.
2, eccetto la resistenza R0 per
semplificazione.

Escludendo la capacità paral-
lela C0 è visibile a colpo d’occhio
la somiglianza di questo circuito
con i filtri passa banda del front-
end di alcuni apparati.

Naturalmente per progettare
qualsiasi filtro bisogna conosce-
re il valore di ogni suo elemento.

Di un quarzo conosciamo sol-
tanto la frequenza di risonanza,
quindi dobbiamo saper misurare
gli altri parametri equivalenti.

Comportamento di un
cristallo di quarzo.

La fig. 4 mostra la risposta di un
quarzo per TV alle frequenze
prossime a quella di risonanza.

Progettazione di filtri a quarzo

Misura dei parametri dei quarzi

Fig. 1 - Spaccato di un comune cristallo di
quarzo

Fig. 2 - Circuito equivalente di un cristallo
di quarzo

di Eraldo Sbarbati I4SBX
L'ASPETTO TEORICO
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Vediamo un picco verso l’alto a
8.8638 MHz questo è dovuto alla
risonanza serie degli elementi
Lm e Cm, vedi fig. 2, a questa fre-
quenza le perdite del quarzo
sono minime.

Dopo qualche kHz, 13.2 in
questo caso, troviamo un picco
verso il basso, a questa frequen-
za il quarzo presenta la massima
reiezione, chiamata risonanza
parallela o antirisonanza ed è
dovuta alla capacità C0 in paral-
lelo agli elementi Lm e Cm.

Le oscillazioni successive sono
dovute alle frequenze spurie
conseguenti alle impurità ed alla
cattiva lavorazione delle superfi-
cie del cristallo.

Per ogni spuria potremmo di-
segnare altrettanti gruppi Lm
Cm e R0 (fig. 2).

Qui non prendiamo in consi-
derazione le spurie, tuttavia è
bene fare molta attenzione a non
scambiare una spuria con la fon-
damentale.

Le spurie sono sempre più te-
nui e sono sempre a frequenze
superiori a quella della fonda-
mentale.

Per il funzionamento “overto-
ne”, in altre parole per ogni ar-
monica dispari, troviamo la stes-
sa situazione, spurie comprese.

Queste curve, come le succes-
sive, sono prese da un analizza-
tore di spettro ma, possono esse-

re fatte con un semplice genera-
tore RF ed un oscilloscopio o un
millivoltmetro.

Ponendo un condensatore CL
(C Load) in serie al quarzo la fre-
quenza di risonanza serie si spo-
sta verso l’alto di qualche kHz.

Questa capacità è vista in serie
alla Cm, quindi la capacità totale
diminuisce e la frequenza di ri-
sonanza aumenta. L’influenza
sulla risonanza parallela, invece,
è trascurabile.

La fig. 5 mostra quanto appena
detto, la linea blu rappresenta la
curva di risposta del quarzo della
figura 4, ma con una risoluzione
di 1kHz/div, così le spurie sono
fuori campo, la linea rossa mo-
stra la risposta dello stesso quar-
zo con in serie un condensatore
di 33 pF.

La fig. 6 mostra la stessa curva
blu della precedente figura, ma
in questo caso la capacità di 33
pF è stata posta in parallelo al
quarzo, in questo caso la varia-
zione, avviene soltanto sul valore
della frequenza della risonanza
parallela (linea rossa).

In linea di massima, le frequen-
ze di un quarzo si possono varia-
re, con dei componenti esterni,
dal valore della frequenza di ri-
sonanza serie a quella della riso-
nanza della frequenza parallela.

Un condensatore in serie in-
nalza la frequenza serie, una ca-
pacità piccola sposta la frequen-
za più di una capacità grande.

Fig. 3 - Schema di un filtro tipo “ladder” a 4 quarzi e circuito equivalente

Fig. 4 - Risposta di un quarzo montato in serie visto all’analizzato-
re.

Fig. 5 - Risposta di un quarzo con e senza capacità CL di 33pF in
serie.

Rke 3/2008



45Rke 3/2008

Una capacità in parallelo ab-
bassa la frequenza parallela, e qui
una capacità grande dà la mag-
giore variazione di frequenza.

Mediamente si possono fare
delle variazioni di qualche kHz,
non è possibile arrivare ai valori
limite e per mantenere un certo
grado di stabilità non è opportu-
no usare capacità in serie minori
di 10 pF e maggiori di 1000 pF.

Un altro fenomeno interessan-
te, è quello che usando la stessa
capacità si ottiene la stessa fre-
quenza sia si usi in serie o in pa-
rallelo, questo fenomeno è ben
visibile dalle figure precedenti.

La frequenza risonante serie
del solo quarzo era di 8.86377
MHz e la parallela di 8.87700
MHz fig.4 (8863.77+13.2 kHz)

con una capacità di 33 pF si ot-
tiene una risonanza serie di
8.86585 MHz fig.5 (8863.77 +
2.08 kHz) ed è esattamente la
frequenza di risonanza parallela
con il condensatore in parallelo
fig.6.

Sfrutteremo queste caratteristi-
che del quarzo per fare delle mi-
sure e calcolare i parametri equi-
valenti Cm e Lm.

Misura dei parametri di un
quarzo

Ci sono molti metodi per misu-
rare i parametri equivalenti di un
quarzo. Qui cercherò di descri-
vere un sistema realizzabile con
una semplice strumentazione a

disposizione di un radioamatore
medio, senza però rinunciare
alla precisione della misura.

Coloro che hanno a disposizio-
ne degli strumenti specifici come
il “Crystal Impedance Meter”
HP-E4915A e E4916A o dei mo-
derni Network Analyzer non
avranno bisogno di queste note.

Alcuni sistemi di misura fanno
oscillare il quarzo e misurano la
frequenza di uscita a varie con-
dizioni, o misurano il valore
dell’induttanza equivalente rica-
vandola dalla larghezza della
banda passante alla risonanza
serie. Questi sistemi sono i più
semplici ma non li ho trovati al-
trettanto precisi [1], [2] e [3].

Prenderò in esame un sistema
passivo dove il quarzo è percorso

Fig. 6 - Risposta di un quarzo con e senza capacità CL di 33pF in
parallelo

Fig. 7 - Schema a blocchi di circuiti di misura dei quarzi

Fig. 8 - Risposta di un quarzo montato in serie visto al miniVNA. Fig. 9 - Risposta di un quarzo con capacità CL in serie visto al mi-
niVNA.
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da un segnale RF e questo se-
gnale è misurato all’uscita dal
quarzo.

La fig. 7 mostra lo schema a
blocchi di questo sistema di mi-
sura.

Il quarzo da misurare è posto,
in serie, fra un generatore RF ed
uno strumento di misura.

Ho disegnato diverse opzioni,
la più semplice è quella di usare
un analizzatore di spettro con
tracking e porre il quarzo fra l’u-
scita del tracking e l’ingresso
dell’analizzatore (linea tratteg-
giata), oppure usare un genera-
tore RF ed un dispositivo di misu-
ra come potrebbe essere un
oscilloscopio o un millivoltmetro
RF.

Il livello d’uscita del generato-
re non è importante, il quarzo
difficilmente raggiunge il suo
punto di saturazione, l’importan-
te è che il livello del segnale sia
abbastanza alto da vederlo all’o-
scilloscopio o nel voltmetro al di
sopra del rumore di fondo.

In letteratura è conosciuto un
fenomeno chiamato “drive level
dependency” secondo il quale il
quarzo cambia le sue caratteri-
stiche a seconda del livello del
segnale di ingresso. In ogni caso
non ho mai trovato delle variazio-
ni considerevoli fino a +10 dBm
di segnale in ingresso.

La precisione della frequenza,
invece, è molto importante per
questo ho disegnato anche un
frequenzimetro (counter), che si
può non usare se il generatore
dà questo dato con la precisione
di almeno 10 Hz.

Anche se non pensato per que-
st’uso ho trovato l’analizzatore

per antenne “miniVNA” di Davi-
de IW3HEV e di Alessandro
IW3IJZ [4], [5] e [6] ottimo per
questo scopo.

Collegando il quarzo fra i con-
nettori “OUT” e “DET”, con il mi-
niVNA e si può fare direttamente
anche la misura della resistenza
di perdita R0 e di conseguenza il
Q del quarzo.

Le fig. 8 e 9 mostrano la curva
di un quarzo TV (non lo stesso
della fig. precedente) fatta con il
miniVNA.

Nella fig. 8 sono evidenziate le
frequenze di risonanza serie e
parallelo, è possibile mettere
con il mouse, due marker in cor-
rispondenza delle frequenze in
questione e leggere nei riquadri
inferiori queste due frequenze
con la risoluzione dell’Hz.

Nella fig. 9 è stato lasciato il
marker 1 (M1) al suo posto ed è
stata rifatta la misura con un con-
densatore di 33 pF in serie al
quarzo, il secondo marker indica
la nuova frequenza di risonanza
serie.

È ben visibile come con questo
strumentino, di poco più di 200
euro, si possa vedere la curva
con una accuratezza compara-
bile a quella dell’analizzatore di
spettro.

Naturalmente, come già detto,
qualsiasi sistema è valido purché
si usi un condensatore di capaci-
tà certa e molto stabile (io uso
uno a mica argentata di 33 pF,
0.5 %, ma un qualsiasi valore
compreso fra 15 e 47 pF va bene)
e si faccia la misura di frequenza
in modo molto accurato.

La precisione della misura non
subisce variazione se viene usato

il generatore e l’oscilloscopio o
l’analizzatore di spettro, natural-
mente con l’analizzatore la pro-
cedura è più rapida.

La fig. 10 mostra lo schema a
blocchi del mio sistema di misu-
ra.

I due attenuatori a pi-greco,
all’ingresso ed all’uscita, servono
per normalizzare il sistema alle
norme IEC 60444 che vuole il
cristallo chiuso su 12,5 �. Questi
due circuiti non sono necessari
per le misure che ci accingiamo
a fare, anzi potrebbero esaltare il
rumore se non si hanno dei robu-
sti segnali d’ingresso, quindi
possono essere eliminati.

Il segnale RF d’ingresso attra-
versa il quarzo con o senza la ca-
pacità CL in serie secondo lo sta-
to dell’interruttore S1.

Se si usa un generatore RF si
varierà lentamente la frequenza
fino a vedere un picco sul siste-
ma di misura, oscilloscopio o mil-
livoltmetro, facendo attenzione a
non sintonizzare una spuria.

A causa dell’alto valore del Q
del quarzo, che può raggiunge-
re un valore di qualche centinaia
di migliaia, il picco è molto stret-
to e dell’ordine di pochi hertz.

Si prende nota delle frequenze
che determinano il picco sul
quarzo con e senza capacità
CL(fL; fS) il valore della frequenza
del picco negativo (fP) è necessa-
rio se non si possiede un capaci-
metro per misurare il valore della
C0 altrimenti può essere utile
come verifica dei dati.

Si deve prendere nota anche
dell’ampiezza massima letta
all’uscita in corrispondenza del-
la frequenza di risonanza serie
senza la capacità CL, natural-
mente se viene usato un analiz-
zatore di spettro con memoria è
sufficiente memorizzare la curva
come mostrato nelle figure pre-
cedenti.

Preso questo valore, togliere il
quarzo e la suo posto mettere un
trimmer multigiri anti-induttivo di
un centinaio di ohm.

Regolare il trimmer fino a leg-
gere lo stesso valore in ampiez-
za, che leggevamo con il quarzo
in corrispondenza della risonan-
za serie.

Ciò significa che sulla resisten-

Fig. 10 - Circuito di misura dei quarzi secondo le norme IEC 60444.

Rke 3/2008
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za del trimmer si hanno le stesse
perdite che si aveva sul quarzo
alla risonanza.

A questo punto basta misurare
il valore della resistenza del trim-
mer con un comune ohmmetro
(tester) e questo è esattamente il
valore della resistenza di perdita
R0 di fig. 2.

Il doppio deviatore S2 di fig. 10
commuta direttamente il trimmer
sui contatti del quarzo o sullo
strumento, chi vuol fare solo po-
che misure può evitare questo
meccanismo.

Questo sistema, detto per sosti-
tuzione o indiretto, è un po’ lun-
go da eseguire ma non introdu-
ce errori di calcolo oltre a quelli
propri dell’ohmmetro e quelli
dovuti alla perizia dell’operato-
re.

La fig. 11 mostra un grafico
della curva di risposta di un
quarzo attraversato da un segna-
le RF con e senza capacita di ca-
rico CL, righe blu e porpora e la
riga verde corrisponde alla ri-
sposta del trimmer regolato a 7.5
� uguale al valore di picco alla

risonanza serie.
La capacità

C0 è l ’unico
c o m p o n e n t e
reale del quar-
zo. Essa è dovu-
ta alla metalliz-
zazione degli
elettrodi sul cri-
s tal lo che in
questo caso si
comporta da
dielettrico.

Consiglio la
misura di que-
sta capaci tà
con un comune
capac ime t ro
funzionante ad
una frequenza
molto più bassa
della frequenza
di r isonanza
del quarzo e in
grado di fare
del le misure
con una preci-
sione di almeno

0.1 pF.
Con cento

dollari si può
avere il capaci-

metro digitale L/C Meter della
Aade [7] od il suo clone venduto
da Crispino Messina [8] a circa
metà prezzo. Anche un vecchio
ponte di misura come il Marconi
TF-2700 od altri di pari entità
vanno benissimo per questo sco-
po.

Coloro che non hanno il capa-
cimetro possono ugualmente
calcolare il valore della C0. In
questo modo si introducono ulte-
riori errori dovuti ad alcune ap-
prossimazioni, comunque solita-
mente la precisione è sufficiente
per i nostri scopi.

Calcoli

A questo punto conosciamo il
valore del condensatore di alta
stabilità CL da noi scelto.

É bene che il valore di questo
condensatore sia compreso fra
15 e 47 pF e possibilmente con
una tolleranza di almeno l’1%.

Il valore della resistenza equiva-
lente di perdita R0 è stata misurata
in precedenza per confronto.

La frequenza di risonanza se-
rie fS senza CL, la frequenza di ri-
sonanza serie fL con CL, la fre-
quenza di risonanza parallela fP
e la capacità C0 sono conosciute.
Come già detto, queste ultime
due misure non sono indispensa-
bili, ma sarebbe utile averle en-
trambe.

Le formule che seguono hanno
delle semplificazioni, comunque
le loro approssimazioni non in-
troducono errori maggiori delle
normali tolleranze delle misure.

Non sto a dimostrare tutti i pas-
saggi per arrivare a queste for-
mule, poiché penso che la mag-
gioranza dei lettori siano più in-
teressati ai risultati finali [9], [10].

� �

C
f f C

f f

L S L

P L

0 �

� �

�

(1)

Per questa formula ho assunto
che una capacità in serie al
quarzo tendente al valore zero
tende a spostare la fS al valore
della fP.

Dei valori più accurati si po-
trebbero ottenere raddoppiando
le misure usando due capacità
CL di valore diverso.

Questa è la formula più critica,
dalla quale derivano tutti gli altri
risultati, perciò se possibile è
bene misurare il valore di C0 con
la massima precisione anziché
calcolarlo.

La capacità equivalente “C
motional” è:

Cm
C C f f

f

L L S

S
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(2)

di conseguenza l’induttanza
equivalente “L motional” è:

Lm
f CS m

�

� � �

1

4 2 2
�

(3)

qui assumiamo fL=fS

Il calcolo della frequenza di ri-
sonanza parallela fP, può essere
utile come verifica.

f Lm Cm C Cm CP � � � � � �1 2 0 0/ ( / ( ))�

(4)

Naturalmente questo valore ha
senso solo se si è misurata la C0.
Altrimenti sarebbe uguale a

Fig. 11 - Grafico della risposta di un quarzo con e senza capacità
CL e riga equivalente della R0.
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quella assunta proveniente dalla
stessa legge.

Il fattore di qualità Q del quar-
zo è:

Q
f Lm

R
�

� � �2

0

�

Ora abbiamo tutti i dati dei
componenti equivalenti del
quarzo come disegnato in fig.2.

Per coloro che vogliono to-
gliersi la curiosità, possono rifare
la misura dei componenti equi-
valenti per ogni frequenza over-
tone. L’unico valore che rimane
costante è il valore della C0.

Nell’area download del sito di
Rke [11] ho messo un foglio Excel
per il calcolo automatico di tutti i
parametri visti sopra (fig.12).

In questo foglio ho caricato al-
cune righe con i valori misurati di
altrettanti quarzi, tutti di frequen-
za attorno a 7 MHz ma molto di-
versi fra loro.

È interessante notare come
quarzi della stessa frequenza
possono variare i loro parametri
fino ad un fattore 13, (Lm min.
8mH, Lm max 107 mH) e questo
ci basta per capire che è impos-
sibile tentare di fare un filtro se
prima non si misurano tutti i pa-
rametri dei quarzi.

La prima colonna (A) è lasciata
libera per la descrizione del
quarzo, poiché anche se della
stessa marca e della stessa parti-
ta spesso questi sono diversi fra
loro, quindi suggerisco di mar-
carli con un pennarello in modo
che si possano individuare.

Nelle tre colonne successive (B,
C, D) vanno messe rispettivamen-
te le frequenze in Hz della riso-

nanza serie fS, della risonanza se-
rie con condensatore di carico fL e
della risonanza parallela fP.

Nella colonna E va messa la re-
sistenza equivalente di perdita
R0 e nella colonna F il valore del-
la capacità CL del nostro sistema
di misura.

Nella colonna successiva (G)
va messo il valore della C0 se
l’abbiamo, altrimenti ci si ricopia
il valore della colonna successi-
va dove c’è il valore calcolato
della C0.

A questo punto abbiamo già
una prima verifica dell’accura-
tezza dei nostri dati confrontan-
do il valore della C0 calcolata da
quello misurato.

Dalla colonna H (fondo aran-
cio) ci sono i valori calcolati di
C0, Cm, Lm, Q e fP, quest’ultima
serve per verifica confrontandola
con quella misurata nel caso che
abbiamo misurato la C0 con il ca-
pacimetro.

Le due colonne successive ser-
viranno per ottimizzare i cristalli
per i filtri, nella colonna M verrà
messo il valore in Hz di quanto
vogliamo alzare la frequenza del
quarzo e nella colonna successi-
va si vedrà il valore della capaci-
tà in pF da mettere in serie al
quarzo per ottenere questa fre-
quenza.

Come ho già detto il valore li-
mite di innalzamento della fre-
quenza è uguale al valore della
fP, comunque questo valore non
è raggiungibile. Una regola em-
pirica potrebbe essere: non usa-
re mai un condensatore in serie
al quarzo di capacità inferiore
alla C0.

Nelle colonne successive (O,

P, Q, R), non indispensabili, c’è
la differenza fra fP e fS ed altri dati
per confrontare gli errori fra i
dati calcolati e quelli misurati.

Nell’ultima colonna c’è il rap-
porto C0/Cm che alcuni autori
danno fisso a 220 e da questo
pretendono di ricavare Cm.

Le colonne con le formule sono
protette alla scrittura onde evita-
re di danneggiare i campi, per
togliere la protezione la pass-
word è i4sbx.

Il disegno del foglio è molto
elementare, sicuramente molti
lettori proporranno un foglio mi-
gliore, ringrazio fin d’ora tutti co-
loro che vorranno farlo, e li invito
a non mandare a me i loro elabo-
rati ma alla rivista possibilmente
con il proprio indirizzo e-mail
così i lettori possono congratu-
larsi direttamente senza passare
per il sottoscritto.

Ora abbiamo tutti i dati degli
elementi equivalenti di un quar-
zo, nel prossimo numero ci ad-
dentreremo nel calcolo dei filtri
ladder.
Info: i4sbx@libero.it
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Fig. 12 - Foglio Excel per il calcolo dei componenti equivalenti di un quarzo.
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oltre 30 anni costituisce il testo base per la preparazione all'esame per il
conseguimento della patente di radiooperatore. L'attuale revisione meglio
inquadra l'ampia materia, facendone un vero e proprio vademecum di teoria
circuitale sugli argomenti che ne costituiscono il programma, sempre però
restando a livello piano e accessibile; guidando passo-passo il lettore
dall'elettrone all'antenna. Sottolineando sempre più l'aspetto fisico dei
fenomeni e la loro giustificazione matematica. (256 pag. - 12,50 cod. 015)

la prima parte del volume, nella quale la didattica del CW è impostata in senso
musicale, è dedicata a coloro che si avvicinano per la prima volta alla telegrafia.
La seconda parte interesserà invece chi ha già la licenza e decide di praticare il
CW in radio. Gli argomenti sono di procedura operativa: l’impostazione del
QSO, il gergo telegrafico, i codici, le consuetudini, le regole di comportamento,
come inizia un collegamento, cosa si dicono gli OM. Foto, disegni e tabelle.
Solo libro. (128pag. 10,00 cod. 066)
Libro + supporto audio, 2 CD ROM ( 15,00 cod 067)

Ad integrazione di "Radiotecnica per Radioamatori" in questo volume sono
raccolti gli esercizi assegnati in occasione degli esami: esercizi da svolgere
interamente che permettono la piena comprensione degli argomenti trattati,
selezionati in modo da fornire un'ampia panoramica sui temi più importanti e
rappresentativi, per quanto riguarda sia i veri e propri circuiti da calcolare che le
domande di tipo descrittivo, con l'aggiunta di informazioni utili alla
preparazione specifica. . (120 pag. - 6,00 - cod. 023)
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RADIO-ELETTRONICA ALLA MANIERA FACILE di N. Neri
Corso elementare di teoria e pratica - I componenti: RCL e semiconduttori.
Un argomento serio ed importante come la radioelettronica proposto "alla
maniera facile" grazie ad una trattazione graduale ed opportunamente
articolata. Comprende capitoli diversificati anche graficamente, il vero e
proprio testo teorico base della materia, appendici ed approfondimenti sugli
aspetti più importanti, esempi ed esercizi applicativi, aspetti sperimentali che
possono essere affrontati in pratica sia per apprendimento che per diletto,
nonché un breve glossario che facilita la comprensione di ogni singola parte
costitutiva. (288 pag. - 17.50 - cod. 406)�

PROVE DI LABORATORIO di R. Briatta

VOIP: Interconnessione radio via internet di A.Accardo

LEGGI E NORMATIVE

LA PROPAGAZIONE DELLE ONDE RADIO di C. Ciccognani

RADIOINTERFERENZE di N. Neri

GLI OSCILLATORI A CRISTALLO di N. Neri

ELEMENTI DI TECNICA RADIO ASTRONOMICA di G. Sinigaglia

MANUALE DEGLI ALIMENTATORI di L. Colacicco

CAMPAGNA DI LIBIA di C. Bramanti

CAVI CONNETTORI E ADATTATORI di A. Casappa

GLI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI di L. Colacicco

RTX-RX dal 1986 al 2006, prove, misure, opinioni e commenti di I1UW. Una
collezione di tutte le recensioni di apparati pubblicate negli ultimi 20 anni su
Radiokit Elettronica, riportate in ordine cronologico in modo da poter mettere in
evidenza i più significativi cambiamenti nella progettazione e nella tecnologia
costruttiva. Con circa 50 apparati recensiti questo volume costituisce una
valida guida per acquisti del nuovo e dell'usato. (256 pag. - 14,50 - cod. 252)

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

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

(256 pag. - 14,50 - cod. 082)

Il lettore è "guidato" attraverso un "ideale" cammino dai primi elementi
sull'elettricità e magnetismo alle complesse teorie sulla propagazione delle
onde elettromagnetiche. Lo scopo è far conoscere, in maniera chiara e
completa, natura e comportamento dei mezzi che sulla Terra consentono la
propagazione delle onde radio a grandi distanze.(176 pag. - 12,00 - cod. 074)

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

Elementi fondamentali di funzionamento dei risuonatori a cristallo e loro
applicazioni pratiche nei circuiti oscillatori. Basandosi sulle informazioni qui
riportate a proposito delle proprietà elettriche e meccaniche dei risuonatori a
cristallo, si potrà acquisire la necessaria competenza su come approvvigionare
ed utilizzare questi dispositivi. Completo di disegni, tabelle ed esempi
applicativi. (64 pag. - 6,00 - cod. 430)

É un volume che "si legge tutto d'un fiato" e che stimola idee e progetti in campi
dove è auspicabile gli OM rivolganoi loro interessi e le loro attività
radioamatoriali. Disegni, tabelle ed illustrazione fotografica.

(128 pag. - 6.20 - cod. 473)

Questo manuale tratta l'argomento in modo semplice, corredandolo anche di
alcuni esempi, allo scopo di rendere accessibile la progettazione anche a coloro
che si occupano di elettronica solo per hobby. Per motivi di utilità e semplicità, è
stato dato maggiore spazio

La più completa banca dati per le connessioni PC - audio - video.
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RADIO E INTERNET: Le due più grandi invenzioni in comunicazione del
ventesimo secolo in un intrigante connubio.

Diritto d’antenna - Leggi e Giurisprudenza di merito -

10,00 -

di F. La Pesa

agli stabilizzatori tipo "serie" (i più usati), ma si parla
anche di stabilizzatori "shunt", "switching" e generatori di corrente costante.

(160 pag 10,00 - cod.41)

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

L'acquisto di
apparecchiature usate, spesso obsolete, ma soprattutto quasi sempre
sprovviste di manuali comporta la difficoltà nella connessione con periferiche,
accessori autocostruiti, o anche semplici test di funzionamento. Questo
manuale comprende le connessioni per computer di vari tipi, come IBM
Compatibili, Audio-Video, IDE, SCSI, ETHERNET, PCMCI, Monitor e Modem.
Per una migliore consultazione, il volume è suddiviso in tre parti Adattatori
Connettori e Cavi. (80 pag. 10,00 - cod. 503)

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

. - �

�1

- �

�

La radiotelegrafia diventa adulta -
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ANTENNE, linee e propagazione di N. Neri

ANTENNE, progettazione e costruzione di N. Neri

COSTRUIAMO LE ANTENNE DIRETTIVE E VERTICALI

di R. Briatta e N. Neri

COSTRUIAMO LE ANTENNE FILARI di R. Briatta e N. Neri

1 vol.: Funzionamento e progetto

2 vol.: Esempi di elementi costruttivi -

°

°

- Tutto quello che serve a comprendere la
fenomenologia delle 3 grandi «zone» interessate dal viaggio delle radioonde:
l'irradiazione nell'antenna, la propagazione nello spazio, il percorso nelle linee.
In questo modo si sono potuti trattare in maniera approfondita questi 3
capisaldi ed in particolare il capitolo sulla propagazione: disegni, grafici e
tabelle. (284 pag. - 12,00 - cod. 210)

Dopo i "come" ed i “perché” sul
funzionamento delle antenne, esaminati nel 1 volume, in questo 2 , di
carattere essenzialmente pratico-progettuale, vengono forniti: gli elementi per
calcolare i vari tipi di antenne per ricetrasmissione (e similari) dalle frequenze
più basse alle microonde; le necessarie indicazioni e comparazioni sulle
prestazioni, in funzione delle possibili soluzioni da adottare; esempi ed
elementi costruttivi, documentazione illustrativa, per la migliore realizzazione
pratica. (240 pag. - 12,00 - cod. 228)

Ampia ed esaustiva panoramica sui vari tipi di antenne che è possibile costruire
prevalentemente con conduttori filari e con buone garanzie di risultati,
basandosi su esemplari costruiti e provati. L'aggiunta in appendice di una
panoramica spicciola e sintetica su tutti quei tipi di antenne di cui non si è
ritenuto di dilungarsi con ampie e pratiche descrizioni, ne completa il quadro
specifico. La pubblicazione comprende anche capitoli su MISURE E
STRUMENTI, BALUN E TRAPPOLE, MATERIALI DI SUPPORTO.

(192 pag. - 12,00 - cod. 236)

Descrizioni pratiche di antenne di vari tipi, per varie frequenze, tutte
rigorosamente sperimentate, che non richiedono quindi altre prove ma solo la
riedizione. La parte iniziale è basata sulle descrizioni di parti meccaniche ed
elettriche che accompagnano l'impianto d'antenna quali i materiali con cui
sono costruite, gli accessori relativi, le informazioni utili al corretto utilizzo di
tralicci e supporti, i consigli per ridurre al minimo i danni da fulmini nonché i
sistemi per ottenere il massimo della resa da antenne di ridotte dimensioni.

(192 pag. - 12,00 - cod.244)
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LA RADIO IN GRIGIO-VERDE di M. Galasso e M. Gaticci

MARCONISTI D'ALTO MARE di U. Cavina

L'organizzazione e la dotazione delle radiotrasmissioni nell'esercito italiano per
il lungo periodo a cavallo della seconda guerra mondiale, raccoglie un ricco
patrimonio di notizie storiche, dati tecnici e preziosa documentazione
fotografica. Un prezioso documento per chi è interessato a questo argomento
sia per semplice interesse collezionistico, sia per approfondimento delle
proprie conoscenze storiche, sia per riordinare i propri ricordi di vita vissuta.

(224 pag. 9,30 cod. 635)

Questo testo, ricco di dati e riferimenti storici, non è la solita cronistoria da
consultare, al contrario, è ravvivato da vicende (testimonianze di un recente
passato) che in gran parte lo rendono coinvolgente, semplice e scorrevole. É
frutto di informazioni raccolte su vecchi e nuovi testi letti e consultati fra i muri
di casa, completate da esperienze di vita vissuta in virtuale presenza di coloro
che l'hanno animata. (176 pag. 12,90 cod. 660)
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I SATELLITI METEOROLOGICI di M.Righini

MANUALE DELLE COMUNICAZIONI DIGITALI diP. Pitacco

GUIDA ALL'ASCOLTO DELLE UTILITY di Petrantoni e M. Vinassa de Regny

Questo volume intende fornire le informazioni essenziali per il rilevamento e
l'inseguimento dei satelliti meteorologici, e per la ricezione delle foto e dei dati
inviati a terra dai trasmettitori di bordo. In appendice vi è la descrizione di una
stazione amatoriale per la visualizzazione delle immagini ambientali ed una
serie di oltre 60 foto. ( 12.90

Dopo anni di sperimentazione nel campo delle radio-trasmissioni digitali via
radio, accompagnate da una personale e continua diffusione di informazioni
elementari frutto di studio e di esperienza diretta, l'autore ha voluto raccogliere
tutti i riferimenti e le informazioni pratiche acquisite. Il libro è suddiviso in 10
capitoli distinti per argomento: i circuiti logici, le apparecchiature per
comunicazioni, l'uso del TNC, gli strumenti di misura, le tecniche di
comunicazione, il DSP e l'autocostruzione di un computer.

(288 pag. 18.00 cod. 309)

Il volume raccoglie tutti i dati necessari per l'installazione di una stazione
d'ascolto, descrive ed illustra i vari sistemi di trasmissione, dal codice Morse
alle decodifiche professionali, tratta gli aspetti legali legati alla pratica del
radioascolto, intervallato da notizie utili ed alcuni cenni storici. Oltre agli
indirizzi di interesse generale quali i club di appassionati di radio-ascolto, delle
stazioni utility e siti Internet, elenca una lista di oltre 1500 frequenze monitorate
dagli autori negli ultimi 12 mesi.

(84 pag. 18.50 cod. 163)
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SCONTO 50% 5,65 cod. 465)

SCONTO 50% 9,00

SCONTO 50% 9,25
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DAL SOLE E DAL VENTO Nuova Edizione ·di M. Barberi

LE ONDE RADIO E LA SALUTE di G. Sinigaglia

RADIO ELEMENTI di N.Neri

La tecnica dei ricevitori d'epoca per AM ed FM

ABC DELLE RADIO A VALVOLE NOVITA' di N.Neri

��� ���

��� ���

Come progettare e costruire un impianto di energia elettrica alternativa -
Quest'opera vi invita a scoprire fonti di energia particolare: l'elettricità prodotta da
una sorgente di luce e dal vento. “Energia solare”, così comunemente chiamata
poiché il sole è all'origine dell'energia prodotta e la maggior parte delle applicazioni
sono all'aria aperta. “Energia eolica”, un valido complemento a quella solare e, in
zone adatte, capace di produrre grosse quantità di elettricità ed inoltre un capitolo
dedicato al solare termico. Vi proponiamo, attraverso questo libro, di scoprire i
principi e gli usi di queste originali energie. (128 pag. 12,50 - cod. 805)

Definizione, misura ed effetti biologici delle radiazioni non ionizzanti e prevenzione
rischi. Fornisce una panoramica veramente preziosa: dalle onde elettromagnetiche
agli aspetti biologici, dalle antenne e linee di trasmissione agli strumenti di misura,
rappresentando un'utile guida per quanti, tecnici, operatori professionali o piú
semplicemente persone interessate, intendono approfondire le varie tematiche
coinvolte. (128 pag. 8.25 cod. 457)

Nozioni di base sui vari tipi di
ricevitori a valvole, dai demodulatori ai circuiti per selezionare ed amplificare il
segnale. (64 pag. 7,50 cod.686)

Questovolume tratta i singoli circuiti relativi agli apparecchi realizzati con tubi elettronici;
teoria e pratica delle varie applicazioni che hanno fatto la storia dei primi 50 anni della
radioelettronica. Offre gli approfondimenti teorici che meglio permettono di affrontare
l'argomentorelativoallariparazionedegliapparecchiinoggetto,nonchèlacomprensione
deipiùimportantiaspetticircuitali. (96pag. 10,00cod.694)
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GUGLIELMO MARCONI di P. Poli

MONDO SENZA FILI di G. Montefinale

Un vero e proprio sunto cronologico della molteplice e prodigiosa attività di
Guglielmo Marconi come inventore tecnico, scienziato e manager. Le varie
testimonianze sono tratte da dichiarazioni dello stesso Marconi e dei suoi diretti
collaboratori.Viene introdotta una sequenza dei tentativi intervenuti a comporre la
preistoria della telegrafia senza fili e della radio, che sta ad illustrare il preambolo
dal quale spiccò l'onda marconiana. (200 pag. 12,00 cod. 619)

L'opera riporta contemporaneamente storia e tecnica delle onde
elettromagnetiche, dalle prime interpretazioni sulla natura della luce, via via
passando per i precursori delle radiocomunicazioni e per i trionfi delle installazioni
marconiane, fino a raggiungere la radioastronomia, le comunicazioni spaziali e gli
aspetti più avanzati delle radiazioni. Non vengono tralasciati nemmeno gli aspetti
tecnologici e funzionali dei tubi elettronici, dei transistori e dei LASER e MASER,
per concludere con una breve ma consistente trattazione sul dualismo onde-
particelle. Elegante copertina telata e sovracoperta (500 pag. 23,20 cod. 627)

�

�

L'ASCOLTATORE DI ONDE CORTE di M. Martinucci
Tutto quello che volete sapere su questo affascinante hobby: dalla scelta del
ricevitore, alla installazione della antenna, all'aspetto legale. Tutte le frequenze
su cui trasmettono i radioamatori, i contest e i diplomi, i radiofari, le stazioni di
tempo e frequenza, il meteoscatter.

(192 pag. 10.30 cod. 171)

Come si organizza e come si opera da una stazione CB iniziando dalla scelta
degli apparati e degli accessori, come e dove si installa un'antenna e come si
effettua il primo collegamento. Ampio spazio è dedicato all'aspetto legale. Non
manca un pratico dizionarietto dei termini più usati e dei codici di trasmissione.

(144 pag. 11.30 cod. 600)
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SCONTO 50% 5,15

SCONTO 50% 5,65

I SEGRETI DELLA CITIZEN BAND di E. e M. Vinassa de Regny
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RKE COMPENDIUM 1

RKE COMPENDIUM 2

Un estratto dei più interessanti progetti (Radio - Laboratorio - Hobby vari),
pubblicati su RadioKit Elettronica nei primi tre anni, completi di schema
elettrico, circuito stampato, elenco componenti, istruzioni di montaggio e
parte teorico/operativa. (224 pag. 9,30 cod. 716)

Seguendo la medesima impostazione del primo volume, vengono riproposti
tutti i progetti già pubblicati su RadioKit Elettronica nel periodo compreso tra
novembre 1980 ed aprile 1989. (224 pag. 9,30 cod. 724)
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di RadioKit Elettronica
Possibilità di ricerca degli articoli

per titolo o parola chiave

INTERAMENTE RIPRODOTTI IN PDF.

POSSIBILITA' DI RICERCA E

CONSULTAZIONE SU MONITOR O

RIPRODUZIONE SU CARTA DEI TESTI

E DEI CIRCUITI STAMPATI DA

ACROBAT READER 5.1 IN ITALIANO,

COMPRESO NEL CD.

CONFIGURAZIONE MINIMA:

PC con processore Pentium II,

128 MB di RAM, Windows 95 o

superiore.
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La presa intermedia
nelle induttanze

Un po’ di matematica e qualche considerazione pratica

V
i siete mai chiesti come si
comporti una induttanza
con una presa intermedia

come ad esempio quella della fi-
gura 1? La risposta che viene in
mente subito è che effettua una
trasformazione d’impedenza in
base al rapporto spire; come
succede ad esempio fra la bassa
impdenza del collettore e quella
più alta che si vuol far vedere al
circuito risonante. Ma se si vuole
andare più sul quantitativo si è
tentati di dire che il rapporto fra
le impedenze sia pari al rapporto
spire al quadrato fra le spire tota-
li e quelle della presa interme-

dia, come per gli autotrasforma-
tori di alimentazione. E questo,
come ci si può accorgere in pra-
tica, non è sempre vero.

Per anni ho tralasciato di ap-
profondire questo aspetto teori-
co, in attesa di averne veramente
bisogno, e ritenendo che fosse
un problema piuttosto comples-
so; e invece la soluzione è molto
più semplice del previsto per
questo voglio condividere la ri-
soluzione di questo problema
che a lungo ho volutamente
ignorato.

I modelli matematici dei
componenti elettronici

Quando uno si trova fra le mani
un “coso” come quello della figu-
ra 2 sa benissimo che potrà stu-
diarne il comportamento in un
circuito sfruttando la relazione
fra le grandezze di interesse data
dall’espressione matematica
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con riferimento alla parte sinstra
della figura 3.

Anche nel caso di condensato-
ri ed induttanze, in regime alter-
nato, sono ben note -e facili da
usare- le relazioni
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Al più se si vuole condurre
un’analisi accurata si potranno
considerare anche i parassiti che
costituiscono i componenti reali:
ad esempio per la resistenza del-
la figura 2 potremmo considera-
re il circuito equivalente a destra
nella figura 3.

Questo è quello che si dice in-
dividuare un modello: cioè una
rappresentazione matematica in
grado di descrivere le grandez-
ze d’interesse (in questo caso
tensione e corrente) dell’oggetto
fisico di cui ci si sta occupando.

E questa è la parte difficile del
lavoro di analisi dei circuiti: la ri-
soluzione dell’equazione alle
maglie, ai nodi o in altri ambiti
delle equazioni di Maxwell può
essere un lavoro lungo, faticoso,
che richiede una notevole po-
tenza di calcolo (mentale o di un
calcolatore), ma nei problemi di
tutti i giorni questa è una opera-
zione “meccanica” che in qual-
che modo la si risolve.

Ben più difficile invece è pas-
sare dalla conoscenza esteriore
dell’oggetto fisico (una resisten-
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za, un condensatore, un transi-
stor, ecc. . . ) alla sua rappresen-
tazione come insieme di relazio-
ni che descrivano tensioni e
correnti fra i suoi terminali (o ma-
gari altre grandezze come po-
trebbe essere l’emissione lumi-
nosa se si volesse studiare un
LED).

Inutile dire che una parte con-
sistente dell’attività scientifica di
tutti i tempi è stata ed è la riduzio-
ne di un fenomeno o di un ogget-
to ad un modello matematico ...

Rivolgendo nuovamente lo
sguardo ai nostri circuiti si può
vedere come ci siano compo-
nenti la cui descrizione (o mo-
dello se si vuole usare una termi-
nologia più diffusa) sia partico-
larmente semplice come per
quelli riportati sopra.

Ci sono poi componenti la cui
analisi risulta particolarmente
difficile per la necessità di cono-
scere la fisica più intima dei se-
miconduttori o altro ancora; per
fortuna c’è chi si è occupato di
tradurre questi fenomeni in quel-
li che sono noti ai più come para-
metri h, y, S, per i transistor, ad
esempio.

Ma anche i circuiti RF passivi
possono presentare qualche dif-
ficoltà nell’analisi.

Iniziamo a pensare alle mutue
induzioni: il circuito della figura
4 può essere descritto dalle rela-
zioni:

v j L i j Mi1 1 1 2� �� �

v j L i j Mi2 2 2 1� �� �

Concettualmente semplici ma
non proprio pratiche da utilizza-
re facendoci i calcoli a mano ...
mi si potrebbe dire che per que-
sto ci sono i simulatori: ormai se
ne trovano di buone caratteristi-
che come software libero o co-
munque come software che in
qualche modo si riesce ad usare
anche senza avere le disponibi-
lità finanziarie di un laboratorio
di ricerca per le licenze ... no?

I simulatori che ho avuto per le
mani io non permettono general-
mente di introdurre un compo-
nente “bobina con presa interme-
dia” o simili, a meno di utilizzare
un simulatore di fascia piuttosto
alta, ma questa è roba da indu-
stria, non da radioamatori.

Vediamo allora come sia possi-
bile convertire la classica bobina
da 10 spire con la presa interme-
dia per il collettore del transistor
alla terza spira in qualcosa di
comprensibile per tutti i simula-
tori (SPICE compreso) o magari
per qualche ardimentoso che vo-
glia farsi i conti a mano.

Come descrivere
un’induttanza con una presa
intermedia

Il primo simulatore con cui
ebbi a che fare che prevedeva
fra i suoi modelli (o componenti
come impropriamente li chiama-
va) la bobina con presa interme-
dia è stato il Designer della An-
soft. Leggendo il manuale nel

capitolo che descriveva i vari
modelli feci una piacevole sco-
perta. Nelle note bibliografiche
si riportavano le fonti da cui era-
no stati presi i modelli e per
quanto riguardava quello del
“solenoide con presa interme-
dia” si rimandava a una nostra
vecchia conoscenza [1] !

Qualcuno dei miei colleghi a
vederlo questo riferimento bi-
bliografico storse un po’ il naso:
eh si, l’ambito radioamatoriale
ha diminuito moltissimo la sua
considerazione nell’ambiente
professionale. Ma questo non mi
scoraggiò per nulla, invece, anzi
mi dissi subito che avrei final-
mente capito come si potesse fa-
cilmente “fare i conti” con i cir-
cuiti contenenti induttanze con
prese intermedie.

Ah, mi scordavo di dire che sia
a scuola che all’università questo
problema l’avevo posto a più di
un insegnante, ma le risposte
erano state molto vaghe, svico-
lanti o addirittura mi era stato
detto che il problema non era in-
teressante, che non ne avrei mai
avuto bisogno ... “ora si fa tutto
con le microstrisce” [sic]!

Bene, allora partiamo da
quanto di più generale ci possa
essere considerando una gene-
rica induttanza con una presa
intermedia, poi si applicherà la
cosa a dei casi pratici di realizza-
zione di questa induttanza.

Innanzitutto bisogna decidere
cosa si intende per “induttanza
con presa intermedia”: si badi

Fig. 3 - Modelli matematici per una resistenza Fig. 4 - Mutua induzione fra due induttanze
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bene, non “bobina con presa in-
termedia”, è diverso. La figura 5
risponde alla domanda: si tratta
di due induttanze in serie fra le
quali è presente un certo grado
di accoppiamento per mutua in-
duzione. Tutto l’insieme può es-
sere viste come un blocchetto
con tre terminali e con un picco-
lo sforzo in più rispetto ai modelli
introdotti prima si potranno scri-
vere le seguenti espressioni

v13=j�L1i1+j�L2(i1+i2)
+j�Mi1+j�M(i1+i2)

v23=j�L2(i2+i2)+j�Mi1
(2)

sempre con riferimento alla figu-
ra 5 (per chi volesse addentrarsi
di più nell’elettrotecnica e nello
studio dei circuiti elettrici consi-
glio la lettura di un buon testo in
uso negli istituti tecnici industria-
li o qualcuno dei libri segnalati
come [2], [3], [4]).

Belle equazioni quelle prece-
denti ma che motivo c’è di cono-
scerle se poi sarà il simulatore a
risolverle quando gli sarà stato
detto che in quel punto vengano
messe due induttanze in serie
con una certa mutua induzione
fra di loro?

Ecco è proprio nella definizio-

ne di quanta sia questa mutua in-
duttanza che il simulatore non ci
può aiutare ma lo si deve fare a
priori conoscendo il modello del
componente che si vuole analiz-
zare.

Tutto quello che si può sapere,
nel caso più generale è che

M k L L� 1 2 (3)

ma questo sposta semplicemen-
te il problema dalla conoscenza
di M a quello di k ma non risolve
il problema. Se non in particolari
casi: se l’oggetto rappresentato
dalla figura 5 fosse un autotra-
sformatore di rete si potrebbe
senz’altro dire che il coefficiente
di accopiamento sarà k = 1 e
quindi, calcolando L1 e L2 in
base alla riluttanza del nucleo
ferromagentico del trasformato-
re, si avranno tutti i parametri che
compaiono nelle (2). Andando
avanti per questa strada si trove-
rebbe il ben noto risultato secon-
do il quale il rapporto di trasfor-
mazione di impedenza è il sem-
plice rapporto spire al quadrato.

Ma se invece di un nucleo fer-
romagnetico, in cui tutto il flusso
magnetico sarà concatenato con
l’altro avvolgimento, ci interessi
una bobina in aria allora l’asser-
zione k = 1 non sarà più valida.

Vediamo allora come si possa
affrontare il problema.

Solenoidi

Per il classico solenoide in aria
(che in gergo è più facile chia-
mare bobina) l’induttanza può
essere calcolata a partire dalle
dimensioni fisiche tramite una
ben nota espressione che, sep-

pur approssimata, è adatta a
moltissimi casi pratici.
Con riferimento alla figura 6 si ha

� �
� �

L
N D

l DH�
�

�

2 2

1016 0 45.
(4)

dove D è il diametro su cui si
avvolge la bobina in mm, N è il
numero di spire da cui è compo-
sta, l è la sua lunghezza sempre
in mm e il risultato è l’induttanza
L espressa in �H.

Se si riprende la situazione del-
la figura 5 si può pensare di ap-
plicare la relazione precedente
(4) prima a tutta la bobina, e poi
a ciascun pezzo di induttanza
(da una parte e dall’altra della
presa intermedia). Chiamando
le tre induttanze così calcolabili
L, L1 e L2, rispettivamente, ci si
potrà facilmente rendere conto
che L1 + L2 < L.

Un esempio numerico potrà
essere più convincente: suppo-
niamo di aver avvolto 10 spire su
un supporto di 4mm di diametro
per una lunghezza totale di 8mm
e di aver aggiunto una presa in-
termedia alla 3± spira. Allora le
tre induttanze potranno essere
calcolate come sotto.

Fig.5 - Modello di generica induttanza con
presa intermedia

Fig. 6 - Dimensioni di un solenoide
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dove si è usato, per la supposta
equispaziatura delle spire:

l
n

N
l mm1 24� � .

l
N n

N
l mm2 5 6�

�

� .

e si nota subito che
L1 + L2 = 0.138�H
è inferiore a L = 0.1607�H

Ma se si continua l’analisi a
partire dalle (2) e si cerca di rica-
vare l’espressione della L, ovvero
dell’induttanza vista fra i morsetti
1 e 3, a partire dai valori di L1 e L2
si ottiene l’espressione (si veda-
no i passaggi in appendice)

L=L1+L2+2M (5)

quando i versi degli avvolgimenti
siano quelli indicati.

Quindi, quello che “manca”
alla L dalla somma di L1 e L2 sarà
dovuto alla mutua induzione fra
di esse e quest’ultima potrà esse-
re ricavata dall’espressione

M
L L L

�

� �1 2

2
(6)

Quindi il valore della mutua in-
duttanza potrà essere ottenuto
una volta calcolate a pezzi le in-
duttanze del solenoide e appli-
cando la (6) come fatto nel pre-
cedente esempio numerico per il
quale si otterrà M = 0.002265�H
ovvero, ricordando la (3) k =
0.382 che è un valore ben più
basso dell’unità tale da non giu-
stificare il comportamento di un
solenoide con presa intermedia
come un autotrasformatore per
frequenza industriale.

Con tutti questi valori si può ora
descrivere al nostro simulatore
preferito la bobina con la presa
centrale che si ha intenzione di
utilizzare, ad esempio per fare
una amplificatore accordato.

Un altro esempio corredato di
misure potrà facilitare la com-
prensione: l’induttanza della fi-
gura 1 è composta da 15.5 spire
avvolte su di un diametro di 5mm
per una lunghezza totale di 9mm
con la presa intermedia a metà
avvolgimento (negli schemi sono
solito indicare questa induttanza
come 15.5SD5L9F0.5P7.75 se il
filo utilizzato sia di 0.5mm di dia-

metro).
Si ottengono i valori

L = 526nH,
L1 = L2 = 219nH e quindi
M = 44nH ovvero k = 0.201.

Misurando la bobina con uno
strumento abbastanza preciso
(un HP4815) e tenendo conto
dei parassiti della sonda dello
stesso strumento [6] si sono otte-
nuti i valori
L = 550nH , L1 = 220nH ,
L2 = 235nH che si discostano da
quanto calcolato di +4.5%,
+0.5%, +7.3%, rispettivamente.
Si consideri che in misure di
questo ordine di grandezza
(centinaia di nH) non è difficile
commettere qualche errore di
misura; in più è da tener presen-
te un errore sistematico dovuto al
non aver considerato l’induttan-
za dei terminali che dal corpo
della bobina portano la connes-
sione al supporto della bobina
stessa e al misuratore.

Ne risultano M = 47.5nH e k =
0.209, ovvero un +4% sul valore
di k, perfettamente in linea con le
precisioni di misura e con l’accu-
ratezza della (4).

Altre misure fatte su bobine
con numero di spire, diametro,
posizione della presa intermedia
diverse da queste hanno dato ri-
sultati con errori fra il calcolato e
il misurato dello stesso ordine di
grandezza.

Nel caso di solenoidi non in
aria, ma con un nucleo ferroma-
gnetico la situazione è decisa-
mente più complessa.

Non siamo nella situazione
precedentemente descrit ta
perchè la maggior parte delle li-
nee di flusso del campo magneti-
co passeranno attraverso il nu-
cleo ferromagnetico ma una par-
te di esse continuerà a passare in
aria e in ogni caso il circuito ma-
gnetico sarà per una parte nel nu-
cleo ma si dovrà in buona parte ri-
chiudere in aria fra le due estre-
mità del solendoide. Quindi ci si
dovrà aspettare un k maggiore di
quello calcolato precedentemen-
te ma inferiore all’unità.

Questa analisi è molto più diffi-
cile della precedente visto che
non è possibile utilizzare una
espressione come la (4). Infatti i
tre pezzi di induttanza risentiran-

no differentemente della presen-
za del nucleo ferromagnetico,
ancora peggio se il nucleo è in-
serito parzialmente e investe più
una parte della bobina rispetto
ad un’altra.

L’unica cosa che si può fare
-con facilità- in questi casi è par-
tire da un valore di k calcolato
come in precedenza e poi mag-
giorarlo di alcune decine di pun-
ti percentuali (almeno per nuclei
con �r = 2÷5 al massimo) fino a
che non si arrivi a far coincidere i
risultati della simulazione con la
pratica, facendo delle misure su
di un circuito più semplice. Poi si
utilizzerà il valore di k così trovato
per il circuito, più complesso,
d’interesse.

Toroidi

Se invece di un solenoide in
aria si intende utilizzare un nu-
cleo toroidale i libri di testo ci di-
cono che l’induttanza su di un
nucleo toroidale sarà esprimibile
come

L=ALN2

dove N è il numero delle spire e
AL è una costante dipendente
dalle dimensioni fisiche del nu-
cleo e dalla sua permeabilità
magnetica (�r); esistono delle
espressioni per calcolare AL dal-
le dimensioni fisiche del toroide
ma più probabilmente sarà utile
consultare i data-sheet dei co-
struttori di nuclei toroidali da cui
ricavare tale valore.

Porre attenzione al fatto che al-
cuni costruttori (la Amidon, ad
esempio) forniscono tale coeffi-
ciente per 100 spire, mentre
nell’espressione precedente è
dato per singola spira (e c’è un
quadrato di mezzo).

Facciamo ora conto di avere
sempre la situazione circuitale
della figura 5 ma realizzata questa
volta su di un nucleo toroidale.

Le espressioni delle induttanze
dei due pezzi L1 e L2 saranno
questa volta

L1=ALn2

L2=AL(N-n)2

E data la semplicità delle
espressioni sarà possibile espli-
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citare in forma analitica l’espres-
sione della mutua induzione so-
stituendo le espressioni prece-
denti nella (6), ovvero

� �

M
L L L

A N n N nN n

A n N n

L

L

�

� �

�
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�

�

1 2

2 2 2 2

2

2

2
( )

ma esplicitando la (3) con i valori
sopra indicati per L1 e L2 si può
ottenere anche

� �

M k L L

k A n A N n

k A n N n

L L

L

� �

� �

�

1 2

2 2

( )

E confrontando le due espres-
sioni precedenti non si può altro
che concludere che in questo
caso dovrà essere proprio k = 1,
come ci si poteva aspettare
perchè i nuclei toroidali sono
quelli a minor flusso disperso
che si possa realizzare (e in linea
teorica il flusso disperso sarà
esattamente nullo, da cui k = 1).

Quindi in questo caso valgono
le considerazioni fatte all’inizio a
cui ci si è richiamati come il caso
dell’autotrasformatore di rete.

Altre induttanze

Tutto questo ci ha permesso di
capire che tutte le volte che si
vorrà analizzare il modello di una
induttanza con una presa cen-
trale sarà necessario partire dal-
la conoscenza di tutti e tre i valori
delle induttanze dei due pezzi
separati dalla presa centrale
come se fossero induttanze sepa-
rate e isolate e dell’induttanza to-
tale considerata come se la pre-
sa centrale non esistesse.

E questa operazione la si fa a
partire dalle espressioni che per-
mettono di passare dalle dimen-
sioni fisiche all’induttanza; poi si
utilizzeranno le equazioni (6) e
(3) per calcolarsi tutti i parametri
utili per le simulazioni o per i cal-
coli a mano. E non è detto che
questo sia facile come nei casi
sopra presentati (che però sono
anche i più comuni).

Nel caso di induttanze con più
prese intermedie si tratterà solo
di complicare un po’ le espres-
sioni ma concettualmente il di-
scorso resta valido.

Bobina continua

Come conclusione di questa
trattazione vorrei applicare i ri-
sultati ad un altro caso della pro-
gettazione che apparentemente
sembra non averci nulla a che
fare ma che invece deriva dagli
stessi risultati ottenuti nel para-
grafo precedente.

Dovevo progettare un sempli-
ce filtro passa basso per un finale
di un trasmettitore e la scelta era
ricaduta su un classico filtro L-C
secondo l’approssimazione di
Butterworth a tre induttanze nel
ramo longitudinale e quattro
condensatori verso massa. Nien-
te di più facile, tanto per dire ba-
sta prendere [1] e andare al ca-
pitolo “Electrical Fundamentals”
dove ci sono già i valori tabulati e
poi con due espressioncine sem-
plici si ricavano i valori di L e C
necessari per le frequenze e im-
pedenze richieste.

Il problema in questo caso ri-
guardava la realizzazione mec-
canica del filtro (grosse potenze
in gioco, poco spazio a disposi-
zione) e una soluzione che mi
venne in mente fu quella di utiliz-
zare non tre bobine separate
(che fra l’altro ritenevo di dover
tenere ben disaccoppiate, con
gli assi ortogonoali, in modo che
non si influenzassero a vicenda)
ma un’unica bobina (da qui il
nome di “bobina continua”) con
due prese centrali.

Il dubbio lecito che sorgeva
era, però, se -anche ritoccando i
valori dei componenti rispetto al
progetto iniziale a bobine sepa-
rate- si potesse arrivare alle stes-
se prestazioni ora che la bobina
era tutt’una.

Il sopracitato simulatore della
Ansoft metteva a disposizione il
modello e quindi era facile valu-
tare come avrei dovuto fare que-
sti cambiamenti: con mia sorpre-
sa vidi che lasciando i valori così
com’erano il filtro si comportava
quasi allo stesso modo del pro-
getto iniziale a bobine separate.

E con un ritocco dei valori di
meno del 10% si potevano riotte-
nere esattamente le stesse carat-
teristiche!

Questo mi fece iniziare a pen-
sare che le due parti di un sole-
noide con una presa intermedia
non fossero tanto accoppiate... il
resto della storia è scritto sopra.

Poco tempo fa, inoltre, mi sono
imbattuto in un progetto di filtro
armonico per un convertitore
sulla banda dei 70MHz che uti-
lizza proprio una bobina con di-
verse prese intermedie; l’autore
non parla di questa soluzione e
non si sofferma sulla teoria di
questa progettazione ma le pre-
stazioni che riporta sembrano di
tutto rispetto:
www.70mhz.org/g4cjzlpf.htm,
anche se non si tratta di un filtro
classico come quello a cui ac-
cennavo prima.

Appendice
Se si considera la figura 5 e si

pone i2 = 0 nella prima delle (2)
si ottiene

v13=j�L1i1+j�L2i1+j�M i1+ j�Mi1
i due termini in cui compare M
sono dovuti alla mutua induzione
che il flusso generato dalla L1 si
concatena sulla L2 e viceversa,
pertanto sono due termini uguali.

Raggruppando tutti i termini
dell’espressione precedente no-
tando che tutti hanno a comune
un fattore j� si ottiene

v13=j�(L1+L2+M+M)i1
e per confronto con la prima del-
le (1) si ottiene proprio la (5).
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LABORATORIO-STRUMENTI
di Umberto Bianchi

Voltmetro selettivo SPM-3 
della Wandel u. Goltermann 

da 300 Hz a 612 kHz
Principio di funzionamento e istruzioni per l’uso

Q uando, mesi fa, ho acqui-
stato per una manciata di 
euro, il generatore di B.

F. della Wandel u. Goltermann, 
modello TFPS-75, da 0,3  1350 
kHz, che fu oggetto di un artico-
lo su RKE, non avrei mai 
pensato di riuscire, in 
tempo breve, a comple-
tare la linea di misura B.F. 
con il voltmetro selettivo 
della stessa Casa, mo-
dello SPM-3, acquistato 
all’ultimo mercatino di 
Basaluzzo (Al) a un prez-
zo sempre molto conve-
niente. Devo poi alla cor-
tesia dell’amico Ivan Bar-
la, possessore di migliaia 
di manuali tecnici, il re-
perimento di copia del 
manuale tecnico com-
pleto.

A differenza del gene-
ratore sopracitato, che 
appartiene ancora alla 
generazione degli stru-
menti da laboratorio che 
impiegano valvole elet-
troniche, ma per questo non me-
no pregiati e precisi, il voltmetro 
selettivo SPM-3 è più moderno e 
portatile, in quanto utilizza com-
ponenti attivi allo stato solido e 
un alimentatore interno a batte-
rie ricaricabili direttamente dalla 
rete, sulla quale può operare in 
tampone o direttamente. Per es-
sere portatile tuttavia, come mol-
ti altri prodotti teutonici, pesa 8 

kg. In origine veniva accoppiato 
al generatore W.G. modello PS-
3, anche lui portatile, mentre il 
TF PS – 75 in mio possesso è uno 
strumento generatore pretta-
mente da laboratorio e di una 

classe superiore. Chiudiamo qui 
la premessa ed entriamo nella 
descrizione del voltmetro seletti-
vo e del suo utilizzo.

Introduzione

L’SPM-3 è un misuratore di li-
vello a larga banda progettato in 
origine per sistemi telefonici bi-

lanciati, a frequenza vettrice, di 
120 canali ma utilizzabile anche 
per molteplici altre misure, quali 
il controllo dei filtri di B.F. , la mi-
sura di distorsioni su amplificato-
ri e quant’altro. Per il suo scopo 

specifico è stato realiz-
zato in cinque modelli 
che si differenziano fra 
loro per l’impedenza 
d’ingresso e livello di 
riferimento. Quello di 
più largo impiego è il 
modello BN 278/0 che 
ha le scale dello stru-
mento indicatore tara-
te in dB/dBm/V con 
un’impedenza d’in-
gresso da selezionare 
fra 5 k, 600 , 150  
e 75 .

Altri modelli, di im-
piego più specifico 
verso la telefonia, indi-
cano il livello in Np e 
hanno valori dell’im-
pedenza d’ingresso 
inconsueti (135, 124 
). Tranne queste dif-

ferenze, per il resto sono identici 
fra loro. Il misuratore di livello 
SPM-3, in unione con il genera-
tore PS-3 o, come nel mio caso, 
con il TF PS-75, costituisce una 
postazione di misura di livello 
completa. La sintonizzazione si-
multanea dei due apparecchi 
viene effettuata dal ricevitore 
SPM-3. Per fare ciò, la tensione 
di pilotaggio per il trasmettitore 
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viene prelevata da un’apposita 
presa posta sul pannello frontale 
dell’SPM-3. 

L’SPM-3 è adatto per misure in 
larga banda nella gamma 300 Hz 
 612 kHz e per misure selettive 
nella gamma 2 kHz  612 kHz. 
Grazie alla buona attenuazione 
della propria distorsione, l’SPM-3 
è adatto sia per misure di distor-
sione che per l’analisi di varie 
tensioni presentate contempora-
neamente, aventi componenti di 
livelli tra loro molto diversi. Nella 
figura 1 viene riportato lo schema 
a blocchi dell’ SPM-3.

Nella misura selettiva, il segna-
le d’ingresso giunge all’amplifi-
catore a larga banda tramite il 
traslatore bilanciato d’ingresso e 
l’attenuatore. Attraverso un passa 
basso con stadio separatore, il 
segnale viene inviato al primo 
modulatore. Qui il segnale d’in-
gresso viene sovrapposto alla 
tensione del primo oscillatore la 
cui frequenza è regolabile da 
650 a 1262 kHz. La prima fre-
quenza intermedia di 650 kHz, 
così ottenuta, viene filtrata con un 
filtro a quarzo e inviata a uno sta-
dio separatore. Un secondo mo-
dulatore, con oscillatore a quar-
zo di 648,5 kHz, trasforma il se-
gnale di 650 kHz nella seconda 
FI di 1,5 kHz. Con questa doppia 
conversione di frequenza, si ot-
tengono una eccellente selettivi-
tà e fianchi molto ripidi della ca-
ratteristica della risposta in fre-
quenza, unitamente a una banda 
passante sufficientemente larga. 
La seconda FI viene amplificata 
e arriva, attraverso un passa ban-
da da 1,5 kHz, all’amplificatore 
dello strumento. Successivamen-
te il segnale viene raddrizzato e 
il suo livello indicato dallo stru-
mento.

Nella misura a larga banda, il 
segnale in entrata arriva diretta-
mente all’amplificatore dello 
strumento indicatore, scavalcan-
do i modulatori e la FI. La trasfor-
mazione in corrente continua e 
l’indicazione avvengono come 
per la misura selettiva. Usando 
l’SPM-3 in unione con il PS-3 o il 
TF PS-75, questi ultimi possono 
essere sintonizzati dal segnale di 
uscita dall’oscillatore 1 (oscillato-
re di accordo) dell’SPM-3, sem-

Caratteristiche tecniche
1 – Impedenza di ingresso e livelli di riferimento per il modello BN 278/0 (modello in dB/dBm/
V).
circa 5 k, 600 , 150 , 75  0 dB  0,775 V (1 mV su 600 )
circa 5 k, 150  . 0 dBm  0,387 V (1 mV su 150 )
circa 5 k, 75  0 dBm  0,274 V (1 mV su 75 )

Misura in banda larga
Gamma di frequenza: 300 Hz ÷ 612 kHz
Gamma di misura – indicazione in dB: – 40 dB ÷ + 20 dB; – valori di fondo scala 10 mV ÷ 
10 V(1)

2 – Gamma di lettura dello strumento
Scala I – 20 dB  3 dB; Scala II 0  10 V(1); Scala III 0  3,3 V(1)

3 – Insicurezza di misura
Per indicazione 0 dB nella gamma 0 dB, dopo la taratura, quando f = 20 kHz: max ± 0,15 dB
Errore di ripartizione del commutatore della gamma di misura riferita alla posizione “0 dB” a 
f = 20 kHz: max ± 0,1 dB; Errore di tracciatura della scala dello strumento: max ± 1,5 % f.s.
4 – Andamento in frequenza dell’indicazione riferito a 20 kHz:  max ± 0,2 dB
5 – Valore dell’impedenza d’ingresso
In posizione 5 k per F = 2 kHz a 612 kHz min. 5 kHz; per F = 300 Hz min. 3,5 kHz
In posizione 600  per F = 20 kHz 600  ± 3 %
In posizione 150  per F = 150 kHz 150  ± 1 %
In posizione 75  per F = 20 kHz 75  ± 1 %
6 – Simmetria dell’ingresso  min. 40 dB
7 – Possibilità di carico c.c. sull’ingresso, in posizione 5k 70V
Carico max per le resistenze d’ingresso 600, 150, 75  max 2 W
8 – Influenza della temperatura ambiente da 0 a + 40 ° C sull’indicazione (senza ritaratura): 
max ± 0,02 dB/° C; sul livello dell’oscillatore di taratura max ± 0,02 dB/° C

Misure in selettivo
9 – Gamma di frequenza: 2 kHz  612 kHz 
4 sotto gamme: 2  150, 150  300, 300  450, 450  612 kHz
10 – Insicurezza di frequenza riferita alla frequenza di ricezione predisposta: max ± 0,2 % ± 
1 kHz
11 – Deriva di frequenza: dopo 30 min. di funzionamento a batteria: max ± 2 x 10 – 4 ± 100 Hz/h
dopo 30 min. di funzionamento con alimentazione dalla rete:  max ± 3 x 10 – 4 ± 150 Hz/h
12 – Gamma di misura con lettura 0 dB: – 80 dB  20 dB valori di fondo scala: 0,1 mV  10 V(1) 
Campo di lettura dello strumento: come al paragrafo n° 2
Larghezza di banda con 3 dB: circa 120 Hz
13 – Accuratezza della misura: come al paragrafo n° 3
14 – Andamento in frequenza dell’indicazione riferito a 20 kHz, 2  600 kHz: max ± 0,2 dB 
a 612 kHz: max – 0,5 dB 
15 – Valore dell’impedenza d’ingresso: come al paragrafo 5
16 – Simmetria d’ingresso: come al paragrafo 6
17 – Carico ammissibile sull’ingresso: Come al paragrafo 7
18 – Selettività: passa banda f = ± 60 Hz a ≤ 3 dB
blocca banda f = ± 400 Hz a ≥ 60 dB
attenuazione per frequenze al di fuori della banda di ricezione (f ≥ 650 kHz) a ≥ 50 dB
19 – Attenuazione della 2A e 3A arm. interna con aumento di 50 dB della sensibilità: min. 70 dB
20 – Errore di deflessione dell’indice dello strumento con ingresso aperto, oscillatore sinto-
nizzato a: frequenza d’ingresso 4  612 kHz: max 4 % valore f.s.;
frequenza d’ingresso 2 kHz: max 7 % valore f:s.
21 – Reazione dell’ingresso nella gamma di ricezione (≤ 612 kHz) con ingresso chiuso su 
150 : max – 113 dB
22 – Effetto della temperatura ambiente da 0 a 40° C sull’indice, senza ritaratura (dopo sin-
cronizzazione): max ± 0,05 dB x °C;  sul livello dell’oscillatore di taratura: max ± 0,01 dB x 
°C; sulla frequenza di sintonizzazione:  max 2 x 10-4 ± 100 Hz x °C
23 – Pilotaggio esterno (connettore Bu 301) serve per sintonizzare l’uscita di un PS-3 o di un 
TF-PS-75 in unione con l’SPM-3.
24 – Uscita (connettore BU 501). Livello d’uscita ad apparecchio tarato a deviazione dello stru-
mento 0 dB, a vuoto: circa – 13 dB. Impedenza d’uscita: circa 600 
Per misure in banda larga:  frequenza d’uscita = frequenza di ingresso
Per misure selettive (sintonizzato): frequenza di uscita = 1,5 kHz.
25 – Alimentazione:
Tensione di rete: 110, 115, 220 oppure 240 V ± 10 %
Frequenza di rete: da 45 Hz a 65 Hz; Consumo: circa 6 W
Alimentazione a batteria: 3 x DEAC –5/500 DKZ; Tensione della batteria: 18 V
Ore di funzionamento disponibili: circa 9 ore; Tempo di carica: circa 14 ore
26 – Altre indicazioni
Semiconduttori montati: 21 x AF 126; 5 x ASY 27; 2 x ASZ 17; BSY 54; 2 x BSY 80; 2 x 2N708; 
2 x 2N3251; 2 x AAZ 13; AAZ 14; BA 110; 2 x 0A 182; 1N914; 2 x Z6; 2 x Z7; ZL 27.
Dimensioni in mm: 315 x 275 x 150. Peso: kg 8

(1) Le scale di tensione sono corrette solamente quando l’apparecchio viene commutato sul livello 0 dB corrisponden-
te a 0,775 V.
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plificando così la misura. L’oscil-
latore di taratura dell’SPM-3 for-
nisce il segnale necessario per la 
taratura dell’SPM-3.

Brevi istruzioni per l’uso

Comandi e innesti del pan-
nello frontale

Ingresso (Bu 101): il segnale 
d’ingresso viene applicato su Bu 
101 bilanciato o sbilanciato.

Commutatore delle resistenze 
d’ingresso, S 101: l’ingresso de-
ve essere chiuso con le resistenze 
incorporate.

Commutatore delle gamme di 
misura, S 102: la sensibilità del 
misuratore di livello si predispo-
ne col commutatore S101. Una 
posizione del commutatore si usa 
per la taratura.

Commutatore “larga banda/
selettivo”, S 103: con questo com-
mutatore si sceglie il tipo di mi-
sura ”larga banda” oppure “se-
lettivo”.

Commutatore gamma delle 
frequenze: la gamma totale è 
suddivisa in quattro gamme par-
ziali che si scelgono con il com-
mutatore S 301.

Comando della scala (C 312):
la gamma scelta col commutato-
re S 301 può essere accordata in 
continuazione col comando C 
312. Manopola spinta verso l’ap-
parecchio: regolazione grosso-
lana. Manopola tirata verso l’ope-
ratore: regolazione fine.

Uscita (Bu 501): sulla boccola 

Bu 501 si possono prelevare, in 
larga banda, un segnale con la 
frequenza del segnale d’ingres-
so e, in selettivo, la seconda FI 
(1,5 kHz).

Pilotaggio esterno (Bu 301): il 
segnale disponibile su Bu 301 
può essere usato per pilotare dal-
l’esterno il generatore di livello 
PS-3 o il TF PS-75.

Taratura larga banda (P 501): 
L’apparecchio può essere tarato, 
in larga banda, con P 501 (po-
tenziometro).

Commutatore “selettivo” (po-
tenziometro P 502). Con questo 
potenziometro si effettua la tara-
tura per misure selettive.

Commutatore di servizio S 601: 
Questo commutatore determina 
il tipo di tensione di alimentazio-
ne.

“OFF” sono disinserite sia la re-
te che la batteria.

“CHECK”: la tensione della 
batteria viene controllata sotto 
carico e indicata dallo strumento. 
Se la batteria è a pieno carico, 
l’indice si porta nella zona azzur-
ra della scala.

“CHARGE  ” La batteria è 
sotto carico.

“MEASURE ” a) Il misura-
tore di livello è staccato dalla re-
te. L’alimentazione avviene a bat-
teria

b) L’apparecchio è collegato 
alla rete. L’alimentazione avviene 
in tampone. La tensione di ali-
mentazione viene prelevata dalla 
rete e, contemporaneamente, si 
carica la batteria.

“MEASURE ~ “ Alimentazione 
dalla rete; la batteria è disinseri-
ta.

Interruttore della batteria S 
602: questo interruttore inter-
rompe il circuito della batteria 
quando l’apparecchio è chiuso 
con il coperchio.

Strumento J 501: strumento in-
dicatore.

“LINE”: presa per il cavo di ali-
mentazione.

Messa in funzione 
dell’apparecchio

1 – Controllo della batteria
Per usare lo strumento con la 

batteria entro contenuta, se ne 
deve controllare prima l’efficien-
za portando S 601 in posizione 
“CHECK”; in questa posizione lo 
strumento indica la sua tensione. 
Se l’indice rimane nel campo az-
zurro della scala, la batteria è ca-
rica. In caso contrario occorre 
ricaricarla.

2 – Carica della batteria
Il commutatore S 601 viene 

ruotato sulla posizione “CHARGE 
 “ e lo strumento viene col-

legato alla rete. Il tempo di carica 
è di 14 ore; è tollerato un tempo 
superiore di altre 10 ore che pe-
rò deteriora la batteria.

3 – Messa in funzione
Se la batteria è carica, ruotan-

do il commutatore S601 sulla po-
sizione “MEASURE ” l’appa-
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recchio è pronto per la misura. 
La durata della carica della bat-
teria è di 9 ore massimo.

Quando la tensione della bat-
teria è insufficiente, interviene un 
circuito di sicurezza, interrom-
pendo l’alimentazione e impe-
dendo così misure errate.

Con il commutatore S 601 po-
sto su “MEASURE”, l’apparec-
chio è collegato alla rete che for-
nisce la tensione di alimentazio-
ne e contemporaneamente rica-
rica in tampone la batteria al 30 
% della sua capacità. Non si de-
ve prolungare questa ricarica 
parziale oltre le 50 ore pena una 
riduzione della vita della batte-
ria.

Nella posizione “MEASURE ~”, 
l’apparecchio è alimentato dalla 
rete e si esclude l’alimentazione 
a batteria.

4 – Taratura
Prima di procedere oltre, oc-

corre tarare l’apparecchio.

Taratura in selettivo
Commutatore dei campi di mi-

sura S101 - in pos. “CAL”
Commutatore larga banda se-

lett. S 103 - in pos. “Selective”
Commutatore di gamma S 301 

- in pos. “1° Range 2 a 150 kHz”
Con il comando di sintonia C 

312, si regola il misuratore di li-
vello sul segno di taratura 14 kHz 
fino a ottenere la massima devia-
zione dell’indice dello strumen-
to. Successivamente, agendo sul 
potenziometro “SELECTIVE” P 
502, si porta l’indice a coincide-
re con il segno 0 dB.

Taratura larga banda
Commutatore dei campi di mi-

sura S 102 - in posizione “CAL”.
Commutatore larga banda se-

lett. S 103 - in posizione “Wide-
band”

Si regola il potenziometro di ta-
ratura larga banda P 501 fino a 
che l’indice dello strumento coin-
cida con il segno 0 dB. In questo 
modo l’apparecchio è tarato in 
larga banda.

5 – Misure
La tensione ad misurare deve 

giungere al misuratore di livello 
attraverso un cavo a bassa capa-
cità e il più corto possibile. La 
tensione non deve superare i 70 
V e l’ingresso è previsto per un 
carico massimo di 2 W. L’impe-
denza di ingresso dell’SPM-3 ri-
sulta lineare anche quando l’ap-
parecchio è spento, evitando co-
sì possibili interferenze su sistemi 
telefonici a frequenze vettrici.

6 – Misure in selettivo
Occorre fare le seguenti ope-

razioni:
Commutatore S 103 “larga --
banda – selettivo” in posizione 
“SELECTIVE”
Commutatore S 101 “impeden---
za d’ingresso” sul valore desi-
derato e scelto per il livello di 
tensione o di potenza.
Si commuta poi il commutatore 

di frequenza sulla gamma com-
prendente la frequenza del se-
gnale d’ingresso. Con la mano-
pola C 312 si sintonizza lo stru-
mento sulla frequenza d’ingresso 
per ottenere la massima devia-
zione dell’indice.

Col commutatore S 102 si sce-
glie una gamma nella quale la 
lettura dello strumento risulti suf-
ficientemente precisa. Il valore 
del livello risulta dalla somma del 
valore predisposto con S 102 e 
di quello letto sullo strumento J 
501.
Esempio: valore predisposto con 
commutatore  S 102 = + 20 dB
Lettura sullo strumento J 501 = – 5 dB

                          ——————
    Livello misurato = + 15 dB

7 – Misure in larga banda
Per le misure in larga banda 

sono necessarie le seguenti re-
golazioni:
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Commutatore “larga-banda/
selettivo” S 103: in “Wideband”

Commutatore d’impedenza 
d’ingresso S 101: valore d’impe-
denza desiderato e scelto per li-
vello di tensione o potenza.

Si sceglie poi, col commutatore 
di misura S 102 una gamma di 
misura nella quale l’indicazione 
dello strumento sia ben leggibile. 
Come già al paragrafo prece-
dente (6) per le misure in seletti-
vo, il livello d’ingresso risulta dal-
la somma dei due valori, quello 
predisposto col commutatore e 
quello letto sullo strumento.

8 – Misure di attenuazione di 
distorsione.

Si possono effettuare misure di 
distorsione fino a circa 70 dB che 
corrispondono a un fattore di di-
storsione di circa 0,03 %. Per 
questa misura si accorda prima 
l’apparecchio sulla fondamenta-
le della tensione da misu-
rare (vedi parag. 6) e si pre-
dispone la gamma di misu-
ra con S 102 in modo tale 
da far indicare allo stru-
mento 0 dB. Qualora ciò 
fosse impossibile o indesi-
derato, si può correggere 
l’indicazione col potenzio-
metro di taratura P 502 “Se-
lective”. Rammentarsi che 
la taratura assoluta non va-
le più.

Dopo questi preparativi, 
si sintonizza il misuratore di 
livello servendosi del co-
mando C 312 ed eventual-
mente del commutatore di 
frequenza S 103, sulla se-
conda armonica (due volte 
il valore della frequenza 
fondamentale).

Mediante il commutatore 
di misura S 102, si aumen-
ta la sensibilità fino a otte-
nere un valore facilmente 
leggibile sullo strumento.

La differenza fra il livello 
della fondamentale e il li-
vello dell’armonica è una 
misura diretta della distor-
sione armonica. A causa 
della distorsione propria 
del circuito d’ingresso pos-
sono venire simulate, mal-
grado tensioni d’ingresso 
puramente sinusoidali, del-

le armoniche e delle frequenze 
di combinazione.

Quando all’ingresso il livello 
totale di armoniche è costante, la 
distorsione propria diminuisce 
con l’aumento della sensibilità 
del misuratore di livello. Volendo 
misurare, per esempio, attenua-
zioni di distorsione di 60 dB, è 
opportuno, nella misura dell’ar-
monica, usare una gamma di mi-
sura selettiva che non aumenti la 
sensibilità di oltre 50 dB rispetto 
alla fondamentale.

9 – Pilotaggio esterno del tra-
smettitore di livello PS-3/BN 270 
o TF PS – 75

Il posto di misura PS-3/SPM-3 
o quello costituito dal TF PS-75/
SPM-3 è particolarmente adatto 
per misure selettive su quadripo-
li, per esempio reti di filtro e mi-
sure selettive su circuiti, quali 
possono essere i sistemi di tra-

smissione a frequenza vettrice, 
dato che il trasmettitore può es-
sere pilotato automaticamente 
dal ricevitore con una linea di 
comando. 

Il collegamento fra la presa Bu 
301 “pilotaggio esterno” del-
l’SPM-3 e la presa corrisponden-
te del PS-3, deve essere fatto con 
un cavo schermato. Per portare i 
due apparecchi in sintonia si de-
vono fare le seguenti regolazioni: 
si collega direttamente l’uscita 
del PS-3 con l’ingresso dell’SPM-3 
(Bu 101). I commutatori per il li-
vello di ricezione e per il livello 
di trasmissione devono essere 
predisposti sullo stesso valore. 
Con la regolazione fine del tra-
smettitore si porta poi l’indicazio-
ne sull’SPM-3 al suo massimo. 
Trasmettitore e ricevitore si trova-
no ora in passo e si può inserire, 
fra essi, il circuito in prova.

Occorre ricordare che la rego-
lazione fine non deve essere 
variata durante le misure.

10 – Boccola d’uscita Bu 
501

Durante tutte le misure è 
possibile collegare a Bu 
501 un oscilloscopio, per la 
sorveglianza, il controllo o 
la visione della modulazio-
ne. L’uscita ha impedenza 
di 600  circa; a vuoto si ha 
un livello di tensione di cir-
ca 0,2 V. 

Termina così questa lunga 
chiacchierata su uno stru-
mento destinato a misure 
abbastanza sofisticate che 
richiedono una buona co-
noscenza della materia e 
del funzionamento dell’ap-
parecchiatura. Rammento 
che, in genere, i voltmetri 
selettivi possono essere uti-
lizzati come ottimi e stabili 
ricevitori di segnali presen-
ti all’interno della loro ban-
da di funzionamento.

Grazia per l’attenzione e 
la pazienza dimostrata e ar-
rivederci alla prossima pun-
tata.
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Ricevitore per onde medie con triodo
Alla riscoperta del circuito REFLEX

2ª parte

Scelte ed obiettivi

Con la realizzazione descritta 
in questa nota si è inteso rivivere 
quanto fu possibile realizzare per 
la ricezione dei segnali radio 
quasi 100 anni or sono con l’av-
vento delle valvole termoioniche, 
perseguendo il massimo risultato 
con l’impiego di un singolo trio-
do. Non si è ricercata una rico-
struzione storica dei particolari e 
dello stile dei ricevitori dell’epo-
ca ma piuttosto una trasposizione 
temporale di un circuito del tem-
po passato, costruendo un RX 
per Onde Medie con l’impiego 
di componenti più recenti, quali 
oggi accessibili a costi contenuti 
nei vari mercatini del surplus. Più 
di ogni discussione o speculazio-
ne ciò ci consente di percepire, 
almeno in parte, quanto e come 
i radiodilettanti agli albori della 
radio potevano permettersi o re-
alizzavano e quali fossero i limiti 
con i quali dovevano misurarsi. 
Nondimeno per gli autodidatti 
d’oggi che volessero cimentarsi 
con questo RX, credo sia una 
esperienza interessante potendo 
toccare con mano una semplice 
applicazione della valvola termo-
ionica che è stato il vero motore 
dello sviluppo dell’elettronica 
nei primi 50 anni del secolo scor-
so. Il circuito scelto rientra nella 
categoria REFLEX ed il progetto 
è stato impostato con:

Impiego di triodo ad accen-1.	
sione diretta e bassa tensione 
anodica, alimentato da batte-
ria.

Impiego di condensatori va-2.	
riabili e bobine quali impie-
gate nei ricevitori commercia-
li degli ultimi decenni del se-
colo scorso e reperibili nel 
mercato del surplus.
Solo componenti standard 3.	
tradizionali con terminali di 
interconnessione.
Realizzazione di un circuito 4.	
stampato.
Costo minimo.5.	

La valvola scelta è il triodo tipo 
5676: trattasi di una “sub-minia-
tura” con i terminali a saldare, 
sviluppata nei primi anni’50 per 
applicazioni a radiofrequenza e 
facilmente reperibile nel merca-

to del surplus (nuova in confezio-
ne originale, di produzione Ray-
theon o Telefunken, costa 5 Eu-
ro). Questo triodo a medio coef-
ficiente di amplificazione (=15) 
richiede una tensione nominale 
di filamento di 1,25V, ha tran-
sconduttanza Gm=1,6 mA/V ed 
è in grado di operare bene an-
che a bassi valori di tensione ano-
dica (vedere caratteristiche in 
Fig.6 e Fig.7). Altri vantaggi di ta-
le scelta sono la saldatura del tu-
bo direttamente sul circuito stam-
pato (risparmiando il costo dello 
zoccolo) e l’auto-polarizzazione 
negativa alla griglia di 0,25…0,3V, 
impiegando una resistenza di ca-
duta e batteria standard da 1,5V 

Fig. 6 - Caratteristiche del triodo 5676

NEL MONDO DELLE VALVOLE
di Gianfranco Sabbadini I2SG



Rke 3/200876

per l’alimentazione del filamen-
to.

Dalla Fig.7 osserviamo che con 
solo 25 volt di tensione di placca 
la corrente anodica, con tensio-
ne di griglia nulla, assume già un 
valore di 1,5mA. Pertanto, in pri-
ma approssimazione, con una 
tensione negativa di –0,3V appli-
cata alla griglia la corrente di ri-
poso assume il valore:

Ia = Io – (Vg x Gm) 	 (1)

ovvero = 1,5 – (0,3 x 1,6) = 
1mA.

Nel circuito REFLEX in esame 
una polarizzazione negativa del-
la griglia controllo è importante 
per due ragioni: previene la cir-
colazione di corrente di griglia 
col segnale RF d’ingresso ed il 

conseguente carico del circuito 
risonante e la rimodulazione del 
medesimo da parte del segnale 
audio che è sovrimposto a questo 
stesso elettrodo. Ove presenti, 
questi effetti si traducono in di-
storsione del segnale ricevuto e 
degrado della selettività del rice-
vitore. La scelta nel mercato sur-
plus degli induttori idonei ha ri-
chiesto la valutazione di numero-
si esemplari dovendosi ricercare 
quelli ad alto coefficiente di riso-
nanza (Qo) quale necessario per 
ottenere congiuntamente buo-
ne caratteristiche di selettività e 
sensibilità. La valutazione, con-
dotta con due strumenti Rohde & 
Schwarz (tipo LRT e tipo QDM) 
ha evidenziato che la maggio-
ranza delle bobine RF di piccole 
dimensioni, quali utilizzate nelle 
radio commerciali moderne per 
Onde Medie, hanno un fattore di 
merito moderato: tipicamente 
nell’intervallo Qo= 65…85. Ec-
cezioni riscontrate sono alcuni 
tipi di induttori prodotti dalla TO-
KO con Qo maggiore di 170. In 
particolare il tipo HA5F474 (L = 
92…95 H, in contenitore metal-
lico da 10x10x13 millimetri) che 
è stato scelto per il ricevitore re-
alizzato, dispone anche di un se-
condo avvolgimento di poche 
spire, utile per ottenere un ac-
coppiamento a bassa impeden-
za, e del nucleo di regolazione. 
Il valore di 90H è minore di 
quanto necessario per l’intera 
copertura delle Onde Medie im-
piegando i condensatori variabi-
li comunemente disponibili. In-
fatti a 600kHz la capacità di ac-
cordo vale 800pF e pertanto, a 

meno di utilizzare 2 bobine in se-
rie, la copertura non è fattibile in 
un solo segmento. In Fig.8 è illu-
strata la misura del Qo di questa 
bobina, in risonanza con una ca-
pacità di 200pF alla frequenza 
fo= 1200kHz.

In queste condizioni la resisten-
za equivalente parallelo (Rp)del 
risonatore dovuta alle sole perdi-
te della bobina vale 110k: ciò 
ad indicare che tale elevato va-
lore impone attenzione al carico 
dovuto altri fattori, ovvero le per-
dite associate al dielettrico ed il 
carico dovuto al circuito di gri-
glia della valvola. Per tale motivo, 
oltre alla polarizzazione negativa 
di griglia applicata con resisten-
za di valore elevato, tutti i con-
densatori che hanno peso nel Q 
a carico del circuito risonante so-
no stati scelti del tipo a mica ar-
gentata ed il condensatore varia-
bile è in aria con lo statore mon-
tato con supporti in ceramica. Per 
la bobina a 2 avvolgimenti TOKO 
HA5F474 è stato anche rilevato il 
rapporto di trasformazione “K” in 
tensione, con due diversi metodi. 
In un caso sono stati misurati i va-
lori di induttanza L1 ed L2 dei 
due avvolgimenti (vedere Fig.9) 
e quindi calcolato:

K = (L1/L2)1/2	 (2)

Nel secondo metodo si è misu-
rato il fattore di merito come illu-
strato in Fig.8 ma collegando an-
che una resistenza di carico (RL) 
variabile (non induttiva) ai capi 
dell’avvolgimento a bassa impe-
denza e ricercandone il valore 
che determina il dimezzamento 
del coefficiente di risonanza Qo 
a vuoto di L1. Quindi, determi-
nato il valore di RL , si è calcola-
to:

K = (RP/RL)1/2	 (3)

Il rapporto di trasformazione è 
risultato K=16, con uno scarto 
minore del 5 percento tra i due 
metodi di misura. La coincidenza 
dei risultati sta ad indicare che i 
due avvolgimenti della bobina 
sono strettamente accoppiati dal 
campo magnetico, con un basso 
flusso disperso.

Fig. 8 - Misura del fattore di merito Qo de-
gli induttori.

Fig. 7 - Caratteristiche del triodo 5676 a 
bassa tensione anodica.

Fig. 9 - Misura dell’induttanza di bobine e 
trasformatori RF.
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Il circuito

Con riferimento al circuito del 
ricevitore REFLEX sviluppato ri-
portato in Fig.10 le osservazioni 
principali sono le seguenti.

1) Il circuito d’ingresso RF è co-
stituito da un filtro di banda con 
due trasformatori risonanti (T1 e 
T2) che utilizzano le bobine cita-
te al paragrafo precedente e che 
sono accoppiati dai condensato-
ri C2 e C3 connessi agli avvolgi-
menti a bassa impedenza. La 
commutazione di C2 e C3 varia 
la selettività del ricevitore. Con 
l’interruttore S1 nella posizione 
“N” la banda passante è stretta 
mentre nella posizione “W” la 
banda passante è larga.

2) Il terminale d’antenna (1) 
con impedenza nominale di 
150 è parimenti connesso al se-
condario dell’avvolgimento a 
bassa impedenza del trasforma-
tore T1. I terminali (2), (3) e (4) 
sono, in sequenza, utilizzati nel 
caso di impedenze progressiva-
mente più elevate quali general-
mente associate ad antenne fila-
ri corte rispetto la lunghezza 
d’onda. Il condensatore C1 isola 
galvanicamente il ricevitore 
dall’antenna e la lampadina a 
gas (neon) N1 scarica a massa le 
cariche statiche eventualmente 
accumulate dal cavo di intercon-
nessione o dall’antenna.

3) Il segnale RF presente ai ca-
pi del risonatore di T2 è applica-
to alla griglia controllo del triodo 
con il condensatore C6, di pic-
colo valore, per separare la ten-
sione continua applicata alla gri-
glia attraverso la resistenza R2. Il 
valore di C6 è stato scelto 3 volte 
superiore alla capacità totale 
d’ingresso del triodo al fine di 
rendere trascurabile la partizio-
ne del segnale RF applicato alla 
griglia. La componente princi-
pale della capacità d’ingresso 
del triodo vale circa 20pF per ef-
fetto della reazione dovuta alla 
capacità (Cg-p) tra la griglia e la 
placca (effetto Miller) (Ref.2).

4) Il segnale RF amplificato pre-
sente all’anodo del triodo, sepa-
rato col condensatore C8 e la 
bobina di blocco RFC1, è demo-
dulato con due diodi a cristallo 
di Germanio (D1,D2) connessi Fig. 10 - Circuito del ricevitore
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come duplicatori di tensione.
5) Il segnale audio demodula-

to, che è riferito al polo negativo 
della batteria di alimentazione 
del filamento, giunge alla griglia 
del triodo per essere amplificato 
attraverso la resistenza R2. La re-
te costituita da C7, R2, C6 costi-
tuisce un filtro passa-basso che 
taglia le componenti a radiofre-
quenza presenti all’uscita del de-
modulatore. La frequenza di ta-
glio (@-3dB) di questo filtro di-
pende essenzialmente solo da 
R2-C6 e vale:

fc=1/2 (R2 x C6)	 (4)

Ciò perché il circuito è pilotato 
dal triodo che, notoriamente ha 
una bassa resistenza anodica 
(Ra), che nel nostro caso ed in 
prima approssimazione vale:

 Ra=/Gm 	 (5)

ove “” è il Fattore di amplifica-
zione del triodo (vedere Fig.6).

Pertanto abbiamo Ra= (15 / 
1,6) 1000= 10k.

Con i valori indicati in Fig.10 
abbiamo fc=7kHz. Questo è un 
valore ragionevole nella ricezio-
ne di segnali in Ampiezza Modu-
lata: evidenti sono quindi i motivi 
per cui non è possibile diminuire 
il valore di R2 o diminuire il va-
lore di C6 che si tradurrebbero 
in minore sensibilità o selettività 
del ricevitore.

6) Notiamo che l’uscita del ri-
velatore (anodo di D1) non inclu-
de la resistenza di chiusura della 
componente continua (al catodo 
di D2). Ciò perché, anche con 
tensione negativa alla griglia, 
esiste la circolazione di una de-
bole corrente negativa che dalla 
griglia si richiude al filamento. 
Questa corrente è dovuta agli 
elettroni emessi dal catodo (ov-
vero dal filamento) che, dotati di 
sufficiente energia cinetica, su-
perano la forza di repulsione del 
campo elettrico sostenuto dalla 
griglia e riescono a raggiungere 
questo elettrodo richiudendosi al 
catodo attraverso il circuito ester-
no. E’ intuitivo che questa corren-
te è tanto più elevata quanto più 
bassa è la tensione positiva 
all’anodo e quanto minore è la 

tensione negativa applicata alla 
griglia. Nel nostro caso questa 
corrente ha un valore tipico di 20 
nA che sale a 200... 300nA se la 
tensione anodica è ridotta a qual-
che volt. La corrente negativa di 
griglia, ai fini del comportamen-
to del circuito, è paragonabile a 
quella erogata da un generatore 
ideale di corrente - ovvero con 
resistenza interna infinita - e con 
tensione massima ai suoi capi di 
qualche centinaio di millivolt. Nel 
circuito di Fig.10, se scolleghia-
mo R2 e poniamo un voltmetro 
ad alta impedenza (>10M) tra 
la griglia ed il terminale negativo 
della batteria che alimenta il fila-
mento abbiamo tipicamente una 
differenza di potenziale di 0,3V. 
Nel nostro caso la misura è stata 
eseguita con il voltmetro R&S tipo 
URV.

7) Osserviamo che la debole 
corrente di griglia fluisce nei dio-
di in senso diretto rispetto la po-
larità di conduzione. La caduta 
di tensione ai loro capi è pari a 
circa 10..15 millivolt. Se nel cir-
cuito di Fig.10 si invertono le po-
larità di entrambi i diodi la cor-
rente negativa di griglia che 
scorre in R2 non cambia. Ciò av-
viene perché i diodi a cristallo di 
germanio presentano una carat-
teristica che a piccolissime cor-
renti, cioè con cadute di tensione 
di pochi millivolt ai capi della 
giunzione, hanno una condut-
tanza inversa paragonabile a 
quella diretta, ovvero hanno il 
comportamento di una resisten-
za. In queste condizioni anche la 
sensibilità del ricevitore rimane 
sostanzialmente uguale, non 
escludendo tuttavia che con dio-
di al Germanio diversi vi sia una 
modesta riduzione.

8) Importante osservazione ver-
te la polarità dei diodi: questi 
possono essere connessi come 
indicato nello schema elettrico di 
Fig.10 oppure, entrambi, con po-
larità rovesciata. Quale è la dif-
ferenza?

Nel primo caso, in presenza di 
segnale, la tensione positiva 
(componente continua) all’uscita 
del rivelatore aumenta la corren-
te di lavoro del triodo aumentan-
do anche la potenza audio che il 
triodo è in grado di erogare sic-

ché, interponendo un trasforma-
tore d’impedenza all’uscita au-
dio e con segnali forti, è possibi-
le l’ascolto con altoparlante. Nel 
secondo caso il circuito di rivela-
zione sviluppa una tensione ne-
gativa che si somma a quella ge-
nerata dalla corrente di griglia ai 
capi di R2 ed alla caduta di ten-
sione in R1 dovuta alla corrente 
di accensione del filamento, ri-
ducendo la corrente anodica di 
lavoro ed anche il guadagno del 
triodo. In tal modo, essendo la 
tensione negativa di griglia pro-
porzionale all’intensità del se-
gnale ricevuto, si ottiene una 
blanda forma di Controllo Auto-
matico di Guadagno.

9) Con il condensatore variabi-
le utilizzato (Cv) ed i condensa-
tori C4,C5 da100pF, la gamma 
di sintonia coperta è: 890...1650 
kHz. Con il valore di C4,C5 au-
mentato a 400pF si copre il seg-
mento 650...900kHz.

10) La controreazione, sia in al-
ta che in bassa frequenza, dovu-
ta alla resistenza R1 è assoluta-
mente trascurabile. Infatti in en-



trambi i casi l’impedenza di ca-
rico all’anodo è più di tre ordini 
di grandezza superiore e pertan-
to le correnti dei segnali RF e BF 
che scorrono in R1 generano ca-
dute di tensione molto piccole.

11) L’amplificazione del segna-
le audio dipende dal valore 
dell’impedenza di carico all’usci-
ta (OUT#1) ed il guadagno di 
potenza massimo si ottiene quan-
do il suo valore eguaglia la resi-
stenza anodica del triodo, ovvero 
10k. Pertanto le condizioni mi-
gliori di sensibilità e potenza 
d’uscita si ottengono utilizzando 
un trasformatore audio in uscita 
che riporta all’anodo un carico 
prossimo a 10k. Ovviamente in 
queste condizioni R3 rimane non 
connessa.

12) Anche con l’ascolto in cuf-
fia, preferibilmente con impe-
denza da 4000 , questa può 
essere connessa direttamente 
all’uscita OUT #1: tuttavia sareb-
be opportuno evitare tale solu-
zione che implica la circolazione 
di corrente continua e quindi la 
creazione di un campo magneti-
co costante, non salutare per i 
magneti permanenti degli auri-

colari. Per tale motivo è prevista 
la separazione della componen-
te continua con C10 ed R3 che 
viene connessa alla batteria ano-
dica con un contatto ausiliario di 
un connettore “Jack”. Nel caso di 
batteria anodica con tensione 
più alta (es. 45V) il valore di R3 
può essere convenientemente 
elevato a 10...15k, migliorando 
di qualche decibel il guada-
gno.

13) L’induttanza di blocco 
RFC1 è costituita da 2 avvolgi-
menti uguali avvolti su un nucleo 
toroidale e connessi in serie. 
Questo componente è prodotto 
dalla Siemens che specifica, per 
ciascun avvolgimento, un’indut-
tanza nominale di 5mH e corren-
te di lavoro di 0,1A.(codice: 
882791-G12-A13) Con la con-
nessione in serie degli avvolgi-
menti il valore dell’induttanza sa-
le al valore (misurato) di 20mH 
(perché l’induttanza dell’avvol-
gimento, con flusso magnetico 
concatenato e poco disperso co-
me nel nostro caso, sale con il 
quadrato del numero delle spi-
re). A 50kHz il Qo misurato di 
questa induttanza è risultato 100.

Dovendo RFC1 presentare 
un’impedenza elevata a radiofre-
quenza il valore scelto non può 
prescindere dalla capacità pro-
pria che deve essere piccola per 
non caricare il circuito di placca 
del triodo. La capacità propria, 
rilevata con lo strumento di Fig.9, 
vale 20pF: pertanto la frequenza 
di antirisonanza propria risulta 
250kHz. Al di sopra di queste fre-
quenza RFC1 ha un comporta-
mento capacitivo sicché, per fre-
quenze 3...4 volte superiori 
all’antirisonanza, equivale ad un 
condensatore di 20pF. Ciò com-
porta una diminuzione del gua-
dagno RF alle frequenza più ele-
vate. Il valore della reattanza di 
un condensatore da 20pF alla 
frequenza di 1000kHz è 8k. Es-
sendo trascurabile il carico del 
rivelatore rispetto la resistenza 
anodica del triodo (Ra=10k) il 
guadagno RF a questa frequenza 
risulta pertanto ridotto di oltre 
3dB rispetto il valore massimo 
dato dal Fattore di amplificazione 
“”.

(Continua)
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A RUOTA LIBERA
di Mimmo Martinucci I7WWW

Radiocomunicazione: parametro di 
sviluppo di una società civile

Radioamatori: gli ultimi cavalieri della consocenza

C omunicare significa, so-
stanzialmente, mettere in 
comune le proprie espe-

rienze e acquisire quelle degli 
altri.

Da ciò deriva una crescita del 
singolo e,dalla crescita dei sin-
goli individui, deriva un aumento 
del livello culturale di un gruppo, 
di un popolo, di una nazione, di 
un continente e del pianeta inte-
ro.

Le disuguaglianze persisteran-
no comunque, perché diverso è 
il gradiente ricettivo dei singoli o 
dei gruppi, ma certamente co-
municare servirà a dare pari op-
portunità di accesso alla cultura 
che costituisce pedana indispen-
sabile per elevarsi socialmente.

Bisogna essere “liberi da, per 
essere liberi di”, perché l’igno-
ranza rende schiavi.

Da sempre i popoli evoluti sono 
anche quelli che hanno curato le 
comunicazioni, siano esse le stra-
de su terra e su mare, siano esse 
le altre forme, come la scrittura, 
la parola.

I suoni gutturali dei primi “ho-
mo sapiens” servivano a segna-
lare il pericolo o la zona di cac-
cia.

La formazione dei gruppi, e poi 
delle tribù, permetterà loro di 
mettere in comune le esperienze 
che, acquisite dai singoli, evite-
ranno il ripetersi di errori e di 
sforzi fisici inutili.

Dalla selce al computer il passo 
sarà lungo.

Fu un giovane italiano, Gugliel-
mo Marconi che, mettendo assie-

me alcune scoperte sulla elettri-
cità e sulle proprietà che avevano 
le sue scintille, proprio così, di

propagarsi nello spazio, senza 
supporti fisici, scoprì il più rivo-
luzionario dei modi per comuni-
care: la radio. Questo avvenne 
nel 1895, solamente 112 anni 
fà.

In questi ultimi 100 anni il mon-
do si è evoluto molto di più che 
negli ultimi 100 secoli.

Il telefono, la radio, la televisio-
ne, la telescrivente, il fax, le co-
municazioni via satellite, il telefo-
no cellulare, i navigatori satelli-
tari, nella loro diffusione sul ter-
ritorio costituiscono un parame-
tro incontestabile di giudizio sul-
la civiltà di un popolo.

Dove questi mezzi mancano si 
può constatare che l’individuo 
non è ancora “libero da, per es-
sere libero di”.

E’, infatti, facile verificare che i 
cosiddetti paesi del terzo e del 
quarto mondo sono proprio quel-
li dove le radiocomunicazioni so-
no estremamente carenti.

Il rischio notevole che tali mez-
zi informativi hanno è che i mez-
zi stessi siano utilizzati per defor-
mare la verità, invece che per 
formare le coscienze e le menti 
ad esprimere un giudizio equili-
brato, che li porti ad accettare la 
libertà degli altri come limite ne-
cessario alla propria. Il rischio 
della manipolazione dell’infor-
mazione è notevole perché è an-
che subdolo.

L’informazione deformata, o 
non completamente veritiera, si 

insinua come informazione ap-
parentemente vera nei parametri 
di giudizio che il singolo indivi-
duo incamera nella propria men-
te.

Tra i tanti operatori dell’infor-
mazione, vi sono alcuni che, sot-
to molti aspetti, sfuggono ad una 
classificazione, oserei dire, ra-
zionale.

Vi sono persone che, del mezzo 
informativo, ne fanno un uso di 
accrescimento del proprio baga-
glio culturale, senza una vera e 
propria necessità oggettiva, qua-
si per pura conoscenza e cresci-
ta intellettuale. Non solo.

Queste persone danno volen-
tieri agli altri il loro bagaglio di 
conoscenze e, nel farlo, si sento-
no gratificati. Studiano fenomeni 
strani, che sfuggono ad una ve-
rifica immediata dei sensi e co-
municano queste loro esperien-
ze, ricevendone altre di ritorno.

Gli altri non li conoscono, se 
non in occasioni dolorose: terre-
moti, inondazioni, reperimento 
di medicine rare. 

Sono i Radioamatori: gli ultimi 
cavalieri della conoscenza che fa 
cultura.

Sono i figli ed i nipoti di Gu-
glielmo, quel Marconi che, in 
una giornata di ottobre del 1895, 
ascoltò, come conferma di rice-
zione, un colpo di fucile che aprì 
l’era della comunicazione plane-
taria.
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Premessa

Quanto mi accingo a descrive-
re, sperando di far cosa utile ai
molti colleghi OM che operano
attualmente in portatile e mobile
HF, ha una doppia valenza: nello
stretto ambito radioamatoriale
può essere interessante per chi
va in ferie con la radio, per chi si
dedica ai vari diplomi attualmen-
te di moda (i Castelli, i Laghi e
così via) e per chi semplicemen-
te vuole fare prove pratiche.

Nell’ambito invece della attività
di Protezione Civile, di cui mi oc-
cupo da anni, quanto esporrò
potrebbe rappresentare una se-
rie di consigli a chi desidera
equipaggiarsi in maniera ade-
guata e soprattutto cosa aspet-
tarsi – in termini di risultati effetti-
vi – dalle varie configurazioni
descritte.

Antenne a stilo commerciali

Di tali tipi di antenne ne possie-
do due. La prima è una “ storica ”
attualmente non più sui listini,
una multibanda 80-10 m a cari-
chi intercambiabili manualmen-
te, di lunghezza notevole per
una antenna da mobile (ca. 3,10
m) e di fabbricazione indefinita:
dico così perché la mia è marca-
ta Hustler, ma per un certo perio-
do (quando ero in 5T) ne ho usa-
ta una esattamente identica ac-
quistata a Las Palmas ma marcata
Yaesu.

Per un caso della sorte acqui-
stai la mia Hustler poco tempo
prima del terremoto di Avellino, e
quindi la prova sul campo fu pro-
lungata ed assai esauriente: la
montai sulla mia macchina di al-
lora (una Citroen GS) sul portel-
lone posteriore che era assai in-
clinato, ritenendo che la confi-
gurazione NVIS fosse in tal modo
rispettata. La foto 1 è brutta, ma
rende l’idea.

Davo per scontato che la tecni-
ca NVIS, che allora non era nota
con questo acronimo, fosse a co-
noscenza di tutti mentre invece
non lo era affatto, così come non
lo è adesso: i relativi “ segnaloni “
con i quali fu possibile svolgere il
traffico di emergenza da Lioni e
da S.Angelo dei Lombardi verso
le Prefetture interessate – in
mancanza di ripetitori VHF
scampati all’evento – furono l’in-
vidia dei miei corrispondenti.

Anche la sede ARI di Milano,
operata ricordo dall’allora I5
WWW Mimmo, mi chiese con
cosa diavolo stessi trasmettendo:
per la cronaca avevo solo un FT 7
B, 50 watt out quando la batteria
era in palla.

Tra l’altro a quei tempi ero IW,
e dovetti operare in 40 ed 80 – ol-
tretutto in mobile e portatile - col
nominativo e col consenso del
mio copilota, il mitico e purtrop-
po compianto Romano I5WTI:
due “ tremende “ violazioni con-
temporanee dell’allora vigente
regolamento, una sola delle
quali poteva costarci la licenza.

Non successe niente solo perché
intervenne l’On. Zamberletti col
suo famoso decreto, seguito dal
successivo conferimento all’ARI
della medaglia di bronzo al valor
civile.

Pensate un po’ cosa si doveva
rischiare, a quei tempi, per svol-
gere del traffico di emergenza a
servizio della collettività: oltretut-
to come volontari, sul posto a no-
stre spese e senza alcuna delle
tante provvidenze assicurative e

di Marco Barberi IK5BHN
RADIOACTIVITY

Esperienze con vari tipi di antenne
Alla ricerca della soluzione migliore

Foto 1 - TERREMOTO DI AVELLINO
Montaggio della Hustler sull’auto.
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logistiche che ci sono adesso.
La seconda antenna è recen-

tissima, acquistata prima dell’e-
state: è la Diamond HM 6, 185
cm. di roba assai ben fatta e ad
un prezzo interessante. La riso-
nanza sulle varie gamme (man-
cano purtroppo e ovviamente gli
80 metri, ma ci sono le WARC)
viene ottenuta spostando il ponti-
cello mobile (vedi foto 2), mentre
la taratura fine avviene una tan-
tum tramite il cimino d’estremità.

Devo dire che i risultati sono ot-
timi in relazione a un radiatore
così corto: 185 cm di cui circa 50
– posti nel mezzo – dedicati alla
bobina con prese non possono
certo far miracoli, specie in 40.
Certamente ha aiutato molto il
fatto che, memore di problemi
già incontrati, non ho montato
l’antenna sulla base magnetica
per cui è fabbricata ma su un
supporto autocostruito (vedi foto
3) connesso stabilmente alla car-
rozzeria (ossia alla massa) della
mia eroica e paziente Fiat Marea
SW.

D’altra parte, sia rispetto alla
Hustler che allo stilo autocostrui-
to che vedremo tra poco, la resa
è inferiore anche di DUE punti
S-Meter: è ovvio che è solo una
questione di lunghezza fisica,
mentre ci deve essere evidente-
mente qualcosa nella base

dell’antenna che ne aggiusta
l’impedenza di alimentazione,
che come si sa per certe antenne
corte e caricate è assai bassa e
non certo vicina ai fatidici 50 �.

D’altra parte, per tener monta-
to in permanenza sull’auto un
qualcosa che funzioni decente-
mente e che non sia troppo in-
gombrante o vistoso, la Diamond
mi sembra un’ottima ed econo-
mica soluzione.

Antenne a stilo multibanda
risonanti

Anche in questo caso le anten-
ne messe a confronto sono due,
entrambe autocostruite diversi
anni fa.

La prima, ritirata fuori dalla
cantina per le prove comparati-
ve, fu realizzata nei primi del
1997 e si è fatta nove missioni in
Bosnia (assieme al sottoscritto):
per questo la chiamo “ la mia T9 “
ed è stata a suo tempo descritta
su R.R 2-98 (Una antenna per
Ferragosto).

La lunghezza totale è di 3,30 m
di cui circa 35 cm sono occupati
dalla bobina di carico (con pre-
se) posta non alla base ma a cir-
ca 1 metro più in alto dal punto di
alimentazione: la parte superio-
re poi sfrutta un ancor più vec-
chio cimino in fiberglass, una an-
tenna per le autoradio in uso ne-
gli anni 70.

Alla base, per alzare un po’
l’impedenza, c’è una specie di
autotrasformatore che ho sco-
piazzato da una soluzione di
I1BAY a suo tempo illustrata sem-
pre su R.R e riportata anche sul
libro “ Le Antenne di Radio Rivi-
sta” a pag. 58 e segg.: tale auto-
trasformatore fa egregiamente il
suo dovere, e consente non solo
di evitare l’uso dell’accordatore
ma anche di avere tutta l’anten-
na elettricamente a massa.

Così come fu realizzata l’an-
tenna copre gli 80, i 40 ed i 20
metri: altro non mi serviva, allora,
per trasmettere da T9 e solo suc-
cessivamente l’ho per così dire
completata con i 15 ed i 10 metri,
facendo di sana pianta un’altra
base ma senza l’autotrasformato-
re.

PARTICOLARE DELLA DIAMOND: IL
PONTICELLO MOBILE
Realizzato col sistema dell’antennina sti-
lo, è assai pratico e veloce.

LA DIAMOND: PARTICOLARE DEL FIS-
SAGGIO ALLA CARROZZERIA
Non avevo alluminio di adeguato spesso-
re, e così mi sono arrangiato. La base
dell’antenna – su profilato quadrato di al-
luminio 35 x 35 – è costituito da due boc-
chettoni PL da pannello interconnessi.

LA DIAMOND MONTATA
Come si vede l’altezza è contenuta, e l’a-
pertura del portellone garantita anche ad
antenna montata. L’altra antenna, quella
al centro del tetto su base magnetica, è
una COMTRAK 627 che copre i 50 - 144-
430. In questo modo, tra radio ed antenne,
è possibile operare su qualunque
frequenza dagli 80 metri ai 70 cm.
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I risultati pratici sono stati, ora
come allora, veramente buoni:
data la maggior lunghezza è ov-
vio che si comporti meglio della
Diamond, e che – sia pure assai
più “ brutta “ da vedere - uguagli
le prestazioni della Hustler-Yae-
su, rispetto alla quale il sistema
costruttivo, si è rivelato in pratica
addirittura migliore.

La Hustler-Yaesu infatti ha
troppe viti e vitine e raccordi fi-
lettati, e il mollone alla base la fa
davvero oscillare troppo finendo
per rompere viti, vitine e raccor-
di. In 5T, in fuoristrada, non resse
più di due mesi e fu sostituita da
una analoga (ma autocostruita, e
descritta anch’essa a suo tempo
su R.R 2-94 / Cose da brousse)
assai meno delicata e assai simile
a questa come concezione: ossia
rigida e senza mollone.

La seconda antenna, sempre
autocostruita, è quella che mi
porto sempre dietro nella baulie-
ra dell’auto in quanto, scompo-
sta nei suoi elementi (bobine e
stilo pieghevole surplus AN 271 /
PRC) prende davvero pochissi-
mo posto: la configurazione è a
bobina intercambiabile alla
base (una bobina per ogni gam-
ma, dagli 80 ai 10 metri) più lo
stilo surplus, il tutto per una lun-
ghezza complessiva di circa 3,30
metri.

Io la chiamo affettuosamente
l’antenna “ EW “ in quanto l’ho
usata estesamente durante le
missioni in Bielorussia: anche
questa antenna, per chi fosse in-
teressato, è stata descritta su R.R
7/97 (Seguendo la Stella Come-
ta). Questa antenna, non avendo
sistemi di adattamento di impe-
denza, va usata con un accorda-
tore in quanto la risonanza c’è
ma l’impedenza no (è assai bas-
sa): pertanto mi porto dietro per
questo, sempre in bauliera, an-
che il piccolo MFJ 901 B.

I risultati, a seguito delle prove
comparative odierne, sono stati
pressoché equivalenti: sia la “ T9
“ che la Hustler-Yaesu e la “ EW “
hanno dato più o meno le stesse
prestazioni. La lunghezza totale
infatti è all’incirca la stessa per
tutte e tre le antenne, con l’unica
differenza costituita dalla posi-
zione della carica sullo stilo che
nella EW è alla base mentre sia
quella “ bosniaca “ che la H-Y ce
l’hanno lungo lo stilo.

I sacri testi sono pieni di bei di-
scorsi sulla differenza di resa tra i
due sistemi di carica, e quello
con carica alla base dovrebbe
rendere meno e l’altro di più:
all’atto pratico però non ho mai
notato differenze di un qualche
rilievo.

Stilo non risonante con
accordatore automatico

La prima volta che usai questa
configurazione fu durante l’ulti-
ma missione in Bosnia, nel 1999:
l’accordatore e un paio di stili
pieghevoli da jeep furono un
gradito regalo nonché un simpa-
tico ricordo dei generi del Signal
Corps in forza al 3° Reggimento
Canadese di stanza a Sanski
Most.

Successivamente tutto l’arma-
mentario fu assai utile nel 2000
durante l’emergenza alluvione
nel Nord Italia. La mia auto, allo-
ra una Ford Sierra SW, fungeva
da sala radio mobile per la co-
lonna di soccorso della Toscana
che partì da Firenze: e questa
configurazione (una NVIS quasi
perfetta) consentì collegamenti
ottimi ma soprattutto stabili con il
Ministero degli Interni a Roma –
in 40 ed 80 metri, di giorno e di
notte – dalla partenza sin nelle
zone di intervento, prima a Caor-
so (PC) e poi a Pont St Martin in
Val d’Aosta.

Se non credete a me chiedete-
lo ad Olga I0VOK, la mia infati-
cabile corrispondente per tanti e
tanti giorni.

Purtroppo l’anno scorso l’ac-
cordatore automatico militare

PARTICOLARE DELLA ANTENNA “T9”:
L’AUTOTRASFORMATORE ALLA BASE
Per i particolari, vedi testo.

PARTICOLARE DELLA ANTENNA “T9“: LA BOBINA DI CARICO
Le varie prese sulla bobina sono riportate, per robustezza, su una striscia di plexiglass: il
contatto mobile è realizzato usando una antennina a stilo per transistor opportunamente
modificata. La realizzazione è del 1997 (vedi Radio Rivista) e quindi la domanda è: è la
Diamond che ha copiato me dopo tanti anni (sarebbe un onore !) oppure – come è più pro-
babile, anzi certo - uno stesso problema porta alla stessa soluzione ?
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durante una esercitazione si
bloccò e non c’è stato verso di ri-
pararlo: deciso a ripristinare una
configurazione così efficiente
acquistati il CG 3000, all’inizio
attratto solo dal prezzo (mah ….
‘sta roba cinese ….) finché usan-
dolo mi resi conto che era vera-
mente un prodotto ottimo ad un
prezzo interessantissimo.

Dico subito che questa confi-
gurazione è quella che ha dato i
risultati migliori, sia pure a prez-
zo di qualche complicazione
meccanica e logistica che cer-
cherò di descrivere meglio che
posso: d’altra parte è una confi-
gurazione impegnativa per la
necessità di procurarsi un accor-
datore automatico con relativo
costo, e che può quindi essere
giustificata per l’uso in Protezio-
ne Civile.

Infatti, a parte la resa veramen-
te ottima, è l’unica configurazio-
ne che consente di operare im-
mediatamente – a parte i pochi
secondi del tuning dell’accorda-
tore - su QUALUNQUE frequen-
za senza armeggiare troppo,

anzi per niente: e questa possibi-
lità è importantissima per l’uso in
emergenza.

Mentre per un uso strettamente
amatoriale il tuning – come ab-
biamo visto - si può fare diretta-
mente sull’antenna per nostre le
gamme abituali, che sono sem-
pre quelle, e con sistemi che non
implicano la spesa dell’accorda-
tore.

Il CG 3000 della Arno Elettro-
nica è un po’ abbondante come
dimensioni rispetto ad altri della
concorrenza ma la cosa non ha
poi molta importanza dato che va
piazzato immediatamente sotto
lo stilo, ossia a diretto contatto
della parte attiva dell’antenna:
questo perché TUTTO quello
che si trova dopo l’uscita viene
considerato come antenna, e
quindi non è proprio il caso di in-
terporre del cavo coassiale che
tra l’altro non si saprebbe nem-
meno come collegare.

La mia auto, come ho detto pri-
ma una FIAT MAREA SW, non
permette il fissaggio diretto della
scatola dell’accordatore sulla
bauliera, date le forme tondeg-
gianti di tutte le carrozzerie
odierne: per quanto ne so la cosa
è possibile – per le auto nuove -
solo sul Land Rover Defender,
che ha la portiera posteriore
piatta e senza la ruota di scorta.

Peraltro, sui modelli di fuori-
strada con la ruota di scorta sul
portellone, è possibile e facile
usare due o tre dei bulloni del
cerchione della ruota di scorta
per montare un supporto - ovvia-
mente autocostruito su misura -
sul quale poi fissare l’accordato-
re e/o il tipo di antenne che ab-
biamo visto in precedenza.

Per fissare la scatola dell’ac-
cordatore alla Marea – così
come su altre vetture bombate –
ho trovato il punto di appoggio (e
di massa) usufruendo dell’oc-
chiello smontabile per il traino
d’emergenza: una volta avvitato
l’occhiello, che è fornito di serie,
ho realizzato un semplice sup-
porto ad L in ferro nel quale è
possibile infilare qualunque
cosa, dall’accordatore agli altri
tipi di antenne. Spero che il tutto
sia chiaro ed evidente dalla foto.

Per sostenere l’accordatore,
ed anche lo stilo surplus che è
lungo 3,55 metri, ho realizzato
un supporto in tubolare quadra-
to di alluminio da infilare dentro
quello in ferro che reca anche
due galletti per il bloccaggio: il
tubolare in alluminio (un 20 x 20)
regge sia l’accordatore che lo
stilo surplus - completo della sua
base in ceramica e della parte
molleggiata dello stilo - in ma-
niera sufficientemente robusta,

IL MONTAGGIO DELL’ACCODATORE
Il sistema è pratico e veloce, così come le
connessioni (alimentazione a 12 V dalla
batteria, cavo coassiale di ingresso, mas-
sa aggiunta) ed è anche robusto. Il prolun-
gamento del profilato in alluminio serve
solo ad alzare un po’ la base dell’antenna
(lo stilo surplus) in modo da distanziarla
un po’ dalla carrozzeria quando è ripega-
to.

CONFIGURAZIONE DURANTE LA MARCIA
Lo stilo viene ripiegato sulla carrozzeria sia per non superare la sagoma limite sia per ot-
tenere una configurazione NVIS. Il tirante, che usa le barre portabagagli di serie, è in filo
di nylon da pescatori (0,60).
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ossia collaudata sia su strade
sterrate che in autostrada a velo-
cità di codice.

Lo stilo surplus più il supporto
oltrepassano abbondantemente
i famosi 4 metri di altezza della
sagoma limite prescritta dal Co-
dice della Strada: per cui lo stilo
potrà essere usato in verticale
solo a macchina ferma, mentre in
movimento dovrà essere curvato
in avanti per rientrare nella misu-
ra prescritta.

E’ la classica soluzione milita-
re, e anche la miglior soluzione
per l’uso in Protezione Civile in
quanto sulle gamme basse (80 e
40 metri) con lo stilo così curvato
si ha una quasi perfetta configu-
razione NVIS e relativi ottimi se-
gnali sulla corta e media distan-
za SE il corrispondente usa la
stessa configurazione.

All’inizio sono inciampato, per
diversi giorni, su una svista incre-
dibile: infatti durante le prime
prove non solo il complesso era
“sordo” ma l’accordatore si sta-
rava continuamente ad ogni
oscillazione dell’antenna e riac-
cordava di continuo, provocan-
do anche interruzioni nel QSO
segnalate dai corrispondenti.

Mi sono accorto, ma solo dopo
aver stressato l’incolpevole e pe-
raltro gentilissimo titolare della
Arno Elettronica, che non avevo
dato la massa all’accordatore.

Ero così concentrato sull’an-
tenna che avevo ritenuto suffi-
cienti le due alette di fissaggio
dell’accordatore stesso, le quali
invece non erano e non sono col-
legate a massa in alcun modo:
per cui chissà dove se la andava
a trovare la massa la povera CPU
del CG 3000, forse sul cavo in
mezzo ad una marea di capacità
parassite, ed è quindi spiegabile
che andasse in stato confusiona-
le.

Collegato l’apposito galletto al
tubolare di alluminio, e con in
più un ricco cavetto avvitato al
body della Marea, (inclusi venti
Pater Ave e Gloria per peniten-
za) la “ sordità “ è sparita ed il CG
3000 è diventato stabile come
una roccia esibendo prestazioni
davvero entusiasmanti.

E’ ovvio che la soluzione dello
stilo surplus non è praticabile da

tutti, anche perché a seguito del-
la dismissione qualche anno fa
delle HF da parte dei militari di
stili non se ne trovano pratica-
mente più: tuttavia non è difficile
adattare come stilo una canna
da pesca.

Ho voluto provare anche que-
sta soluzione, che è alla portata
di tutti, utilizzando appunto una
canna da pesca in fiberglass di
cinque metri, facendo passare
un filo conduttore all’interno e
poi sempre ripiegandola ad arco
sulla carrozzeria: risultati fanta-
stici, specie in 80, quasi parago-
nabili ad un dipolo fisso.

Veniamo infine al cosa succe-
de con i tutori dell’ordine: il Co-
dice della Strada, a proposito di
sagome limite e di carichi spor-
genti è assai chiaro, e ho sempre
cercato nelle mie realizzazioni,
di interpretarlo correttamente e
di rispettarne le disposizioni so-
prattutto per la sicurezza mia e
degli altri.

Con questa configurazione di-
fatti la sporgenza posteriore –
una decina di cm tra supporto e
scatola del CG 3000 - rientra
ampiamente nei disposti di leg-
ge, così come il lungo stilo – o
canna da pesca che sia – ripie-
gato sulla carrozzeria.

Con la Diamond problemi ov-
viamente non ce ne sono perché
il fissaggio autocostruito non
sporge dalla sagoma della vettu-
ra e l’altezza è ridotta; mentre
con le altre tre antenne (la H-Y, la
T9 e la EW) anche usate in verti-
cale il franco sui 4 metri massimi
della sagoma limite è di circa 30
cm: non si incocciano quindi
cavi o fili elettrici, l’unica cosa è
stare in campana con i cancelli
ed i sottopassi fuori sagoma.

Un paio di ottimi ed ormai in-
trovabili stili surplus li ho distrutti
così, per disattenzione.

Un’altra avvertenza è quella di
usare un cavetto in nylon per an-

corare la parte superiore delle
antenne a qualche parte della
carrozzeria (io uso le barre del
portabagagli): serve a non far
sentire troppo alle antenne il
vento della corsa (si pieghereb-
bero troppo all’indietro, e non
avendo mollone si potrebbero
rompere) e allo stesso tempo è
un fattore in più di sicurezza in
caso di rottura accidentale.

Argomento assai apprezzato
da parte dei molti tutori dell’ordi-
ne che ho avuto il piacere di co-
noscere sulla strada, e la cui uni-
ca reazione di nota è sempre sta-
ta la curiosità: se resto in zona ci

LA DOTAZIONE RADIO-MOBILE IN AUTO
In alto, sopra il cruscotto l’FT 857: il micro-
fono di serie viene tenuto come riserva,
quello mostrato è una “coccia” da CB den-
tro cui è stato montata una capsula HEIL
da DX (un vero trapano a percussione !).
In basso sul tunnel l’FT 8900 R.
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salutiamo e basta, mi conoscono
tutti, sanno che sono un tipo un
po’ strano e non tanto “normale”
ma anche sufficientemente ligio
alle regole e soprattutto inoffen-
sivo.

Ci conosciamo perché quando
serve (ossia in emergenze locali
varie) lavoriamo assieme, e tutte
le radio e le antenne – mie e dei
miei colleghi - risultano assai utili
e spesso indispensabili.

Appena però vado un po’ fuori
zona ogni pattuglia (CC, PS,

V.U) è mia: paletta, e accostare.
Nessuno mi hai mai contestato
niente né elevato multe, ma la
procedura è sempre più o meno
la stessa: a) Prima un paio di giri
attorno all’auto sbirciando tutto
l’arcolaio b) Subito dopo, il con-
trollo di prammatica di tutti i do-
cumenti, auto e personali c) Poi
la classica richiesta “ … Ma lei è
autorizzato?“ e allora è il mo-
mento di tirar fuori il tesserino ri-
lasciato dal Compartimento P.T.
Infine (d) arriva la domanda

PARTICOLARE DELLA ISTALLAZIONE DELL’FT 857
Come si intravede l’apparato è stato fissato tramite un telaino autocostruito che appog-
gia su tre punti: due di essi si innestano ad incastro sui fori della ventilazione-riscalda-
mento subito sotto il parabrezza, il terzo è costituito (purtroppo) da una vite autofilettante
che prende sulla plastica del cruscotto. Non ho “splittato“ l’apparato -come sarebbe stato
possibile- in quanto rimaneva comunque il problema di fissare il frontalino al cruscotto,
e il corpo dell’apparato in bauliera non avrebbe poi risolto un gran che.
La piastra che si vede sopra l’apparato serve a proteggere lo stesso dal surriscaldamento
dovuto ai raggi solari: senza, non è difficile dopo una sosta al sole ritrovare l’apparato
quasi bollito (oltre i 60 °C).

d’obbligo, sempre più o meno la
solita: “Ma lei che gira, con tutta
questa roba?“

Nel rispondere aiutano molto
sia il logo della Protezione Civile
che i vari tesserini e badge, e la
cosa finisce lì, con le doverose
spiegazioni accolte con curiosità
e interesse.

Con la Stradale poi, un paio
volte, ci è scappato anche un
caffè assieme alla prima stazione
di servizio.

Una volta sola ho perso parec-
chio tempo, ed è stata dura: una
pattuglia di V.U particolarmente
informata voleva a tutti costi ve-
dere se avevo pagato “ il bolletti-
no per il CB “ ……..

Per chi fosse interessato ad ul-
teriori notizie, così come ai dise-
gni di progetto delle varie anten-
ne (tutti disponibili) la mia repe-
ribilità è:
Marco Barberi IK5BHN
Via A.Moro 18 - 50050 Montaione (FI)
Tel/Fax 0571.69057
Cellulare 335.6351643
e-mail ik5bhn@timenet.it

Due cortesie:
Con l’e-mail, per favore, solo messaggi
con allegati “ leggeri ”: nella mia zona non
ci sono collegamenti veloci ma solo il dop-
pino telefonico, e così quando va bene
(ma solo ogni tanto) si viaggia a 38 Kbps
…….
Con la posta, come si usa per le QSL, PSE
busta indirizzata e preaffrancata. TNX.
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RADIOACTIVITY
di Andrea Borgnino IW0HK

Nuovi modi digitali per le HF
Ecco la classifica dei più diffusi

S e c’è una grande novità nel 
mondo dei radioamatori in 
onde corte è rappresentata 

di sicuro dai modi digitali che 
ogni giorno vengono utilizzati da 
nuovi appassionati. La sempre 
maggiore potenza dei nostri per-
sonal computer e la qualità delle 
schede audio (Sound Blaster) 
hanno permesso infatti la nascita 
di software che hanno sostituito i 
vecchi modem “dedicati” e han-
no avvicinato ai modi digitali mi-
gliaia di nuovi radioamatori. 
Mentre nelle bande VHF-UHF il 
packet a 1200-9600 Bd sembra 
ormai destinato alla via del decli-
no, ogni giorno in HF sono attive 
stazioni radio che operano in va-
rie modalità che permettono sia 
collegamenti testuali sia lo scam-
bio di file e immagini. In questo 
articolo presenterò quali sono i 
modi più utilizzati in onde corte 
e quali sono le novità in questo 
settore sempre in continua muta-
zione. Sono esclusi dalla tratta-
zione modi “storici” come l’RTTY, 
l’SSTV e il CW. 

Il nostro viaggio inizia dalla 
banda dei venti metri e più pre-
cisamente da 14070 kHz dove 
inizia il mondo dei modi digitali 
e finisce lo spazio di etere dedi-
cato alla telegrafia. E’ questa la 
frequenza dove si è ormai ben 
solidificata al presenza del 
PSK-31, la modalità creata da 
SP9VRC e G3PLX che usa, per 
ogni cambiamento di stato logi-
co, una rotazione nella modula-
zione di fase. 

Queste sono le caratteristiche 

principali del PSK-31: occupa-
zione minima della banda (meno 
di 40 Hz per un singolo segnale), 
buona intelligibilità anche in 
presenza di forte rumore e una 
adeguata velocità per la battitura 
manuale e per l’uso di macro. 
Questi vantaggi hanno permesso 
al PSK-31 di diventare la moda-
lità digitale più diffusa in HF do-
po la telegrafia e l’RTTY e oggi 
non è raro collegare country rari 
o spedizioni in mezzo ai segnali 
locali tutti quanti “pigiati” attorno 
a 14070 kHz. 

Da segnalare che è nato anche 
l’European Phase Shift Keying 
Club (EPC) che riunisce gli ap-
passionati di questa modalità e 

organizza contest e una serie di 
diplomi basati principalmente 
sul maggior numero di QSO con 
membri dell’EPC mediante lo 
scambio del proprio numero di 
iscrizione (chi scrive per esempio 
è EPC #918). 

In una ipotetica classifica il se-
condo modo più utilizzato in que-
sto momento dopo il PSK è Olivia, 
la modalità inventata da Pavel 
SP9VRC nata per i QSO con se-
gnale basso che si basa sulla mo-
dulazione MFSK (Multi-Shift 
Frequency Keying) e contiene 
un codice di controllo FEC per la 
correzione in tempo reale dell’er-
rore. Questa particolare modula-
zione permette di decodificare 

Olivia 
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segnali Olivia di ben 10dB sotto 
il rumore. La modalità più utiliz-
zata in HF di Olivia usa 32 toni 
audio, spaziati di 31.25 Hz per 
una velocità di trasmissione di 
31.25 baud, i QSO in questa 
configurazione occupano 1 kHz 
di larghezza di banda e si posso-
no ricevere facilmente sui 
14108.5, 14.106.5 e 14.107.5 
kHz USB. Olivia viene utilizzata 
anche in 40 e in 80 metri usando 
però una configurazione a 500 
Hz 16 Toni per occupare meno 
spazio in banda.

Continuando nella classifica 
dei modi digitali più utilizzati in 
HF al terzo posto dobbiamo inse-
rire il software WSJT realizzato da 
Joe Taylor K1JT per i collegamen-
ti via luna EME e meteoscatter 
che negli ultimi mesi ha iniziato 
ad essere usato in maniera mas-
siccia anche HF. La frequenza 
più usata in onde corte è 14079 
kHz USB in modalità JT65A che 
permette la decodifica di segna-
li letteralmente “sepolti” nel 
QRM/QRN facendolo così di-
ventare il modo ideale per i pe-
riodi di bassa propagazione co-
me l’attuale. Anche questo siste-
ma utilizza una modulazione MF-
SK molto semplice che non per-
mette però una vera modalità di 
chat ma bensì solo lo scambio del 
rapporto e di una serie di RRR e 
OOO come nei più classici QSO 
via EME. Questo è l’unico limite 
di questa modalità digitale che 
sta rapidamente diffondendosi e 
che permette di effettuare QSO 

anche in bande che sembrano 
completamente “chiuse”. Per or-
ganizzare QSO in JT65A esistono 
ormai su internet delle chat ap-
posite dove radioamatori di tutto 
il mondo tentano QSO “al limite” 
e fissano degli sked per riuscire 
a sfruttare al massimo la ionosfe-
ra. I prossimi due modi digitali 
che voglio presentare non hanno 
come missione il collegamento 
talk tra due stazioni ma bensì la 
scambio di file e di immagini in 
onde corte a velocità decisamen-
te superiori dei classici 300 Bd 
che venivano utilizzati fino a po-
co tempo dai BBS packet HF. 

Il primo di questi due modi si 
chiama HamPal ed è nato per la 
trasmissione digitale di immagini 
e utilizza il protocollo DRM radio-
amatoriale. HamPal è stato svi-

luppato da Erik VK4AES utilizzan-
do le hamdrm.dll di Cesco HB-
9TLK. Il tipo di modulazione usa-
to è il COFDM (coded orthogo-
nal frequency division multiple-
xing) lo stesso usato nel DRM 
“broadcasting” che è stato in 
questo caso adattato per occu-
pare solo 2.3 kHz di larghezza di 
banda e transitare facilmente in 
un canale SSB. Il programma è 
molto simile a DigTrx e permette 
di trasmettere immagini gif o jpg 
e permette di gestire il BSR (la 
ripetizione di alcuni parti dell’im-
magine) per l’invio dei pacchetti 
“mancanti” e usa il programma 
IrfanView per visualizzare le im-
magini corrotte. Come tutte le 
applicazioni HAM_DRM non ne-
cessita di nessuna modifica har-
dware alla radio e per utilizzarlo 

Programma Sistema 
Operativo 
Disponibilità

Modi Supportati Sito Internet

MixW Windows 
 Sharewave

CW, BPSK31, QPSK31, FSK31, RTTY, 
Olivia, Packet, Pactor AMTOR , MFSK, 
Hellschreiber, Throb, Fax, MT63, 
SSTV

http://www.mixw.net/

MultiPSK Windows 
 Sharewave

BPSK, QPSK CHIP, CW ,MFSK, OLIVIA, 
Contestia , DominoEX, MT63, THROB 
RTTY, ASCII SITOR AMTOR NAVTEX, 
PACKET PAX PACTOR 1-FEC HELL, 
GMDSS DSC

http://f6cte.free.fr/

DM 780 Windows 
Freeware

PSK, QPSK, CQ, MCW, DominoEx, 
MFSK, MT63, Olivia, RTTY and Thro 

http://hrd.ham-radio.ch/

GMFSK Linux 
Freeware

MFSK (MFSK16 and MFSK8), RTTY, 
THROB ,PSK31 ,PSK63 ,MT63, 
Feldhell

http://gmfsk.connect.fi/

RFSM-8000 Windows 
Freeware

RFSM-4000 
RFSM-8000

http://rfsm2400.radioscanner.ru/

HamPal Windows 
Freeware

HamPal
HamDrm

http://www.kb1hj.com/vk4aes.html

JT65A

Hampal



Rke 3/2008 89

basta usare la stessa connessione 
audio utilizzata per i modi stan-
dard come PSK, RTTY, etc. 

HamPal sta rapidamente diven-
tando la nuova versione “digita-
le” dell’SSTV ed è facile ricevere 
immagini trasmesse in questa 
modalità intorno a 14230 kHz 
USB dove si può riconoscere il 
suo segnale da un soffio molto 
caratteristico. Un secondo pro-
gramma molto interessante per il 
trasferimento di file, non solo im-
magini in questo caso, è 
RFSM-8000 ed è un implemen-
tazione amatoriale dello stan-
dard militare MIL-STD-188-110A 
realizzato ad un gruppo di OM 
russi. Questo standard militare 
usato da tutti i paesi NATO è un 
sistema PSK per la trasmissione 
ad alta velocità composto di 40 
toni. Le velocità possibili vanno 
da 75 a 2400 bps, la struttura a 
principale è composta di 39 toni 
allocati tra 675 Hz e 2812.5 Hz 

con una spaziatura tra ogni tono 
di 56.25 Hz (Il tono di doppler è 
posizionato a 393.75 Hz). 

Per usare il sistema MIL-STD-
188-110A “classico” bisogna 
avere un ricetrasmettitore con 
una banda di 0.3 - 3.3 kHz e 
quindi una larghezza di banda 
più larga di un classico canale 
USB fonia. RFSM-8000 prevede 
la modalità “non-standard” (quel-
la creata apposta per i radioama-
tori) e in questo caso si possono 
usare apparati non modificati 
con i cavi che di solito si usano 
per il PSK o gli altri modi digita-
li.

La banda passante audio ri-
chiesta in questo caso è da 0.3 a 
2.7 kHz. Dal punto di vista ope-
rativo RFSM-8000 prevede il col-
legamento diretto tra due stazio-
ni (è dotato anche di una moda-
lità di packet monitor per visua-
lizzare il traffico ricevuto). Le ve-
locità dichiarate per questo nuo-

vo modo digitale sono 8000 bps 
(standard mode) e 6666 bps 
(non-standard mode) che per-
mettono di ottimizzare il trasferi-
mento di file in onde corte rag-
giungendo velocità che fino ad 
oggi erano possibili solo con si-
stemi hardware come il Pactor 
2/3 dai costi veramente proibiti-
vi. 

Per poter provare ad utilizzare 
queste modalità esistono pro-
grammi “multimodo” per Win-
dows come MixW realizzato da 
un team di radioamatori 
dell’Ucraina o il francese MultiP-
SK che permettono con un solo 
software di poter ricevere e tra-
smettere in tutti i modi digitali che 
ho descritto e che vengono usati 
oggi in HF. Da segnalare ancora 
l’ottimo DM-780 realizzato da Si-
mon HB9DRV (il creatore di Ham 
Radio Deluxe) che offre la mag-
gior parte di modi digitali oggi 
disponibili con numerose nuove 
funzioni come il superbrowser 
che permette di decodificare “in 
tempo reale” tutto il traffico PSK 
su una determinata frequenza. 
Per il mondo linux si può usare 
gMFSK un ottimo programma ter-
minale per MFSK, RTTY, PSK31, 
MT63 e Feldhell.

Vale la pena ricordare che que-
sti programmi non hanno biso-
gno di nessun modem esterno 
ma usano la scheda audio del 
computer per modulare e demo-
dulare i segnali digitali. L’unica 
accortezza sarà quella di realiz-
zare un interfaccia per il PTT che 
potrà essere trasmesso, a secon-
da dei tipo di radio che si sta uti-
lizzando, attraverso il comando 
CAT o attraverso la presa acces-
sori. Il mio consiglio per chi vuo-
le entrare nel mondo dei modi 
digitali è iniziare con l’ascolto 
sulle frequenze che ho citato 
nell’articolo per vedere il traffico 
dal vivo e capire meglio le diver-
se tecniche operative, che varia-
no per ogni modalità, e solo dopo 
averle apprese lanciarsi nei pri-
mi CQ.

RFSM-8000

DM-780
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(30° Rke)
di Nerio Neri I4NE

30 ANNI di Radio(kit)elettronica

É all’inizio degli anni ’20 del 
Novecento che la radio, 
già in alcune delle sue ap-

plicazioni, fa capolino nelle no-
stre case, e che compaiono i pri-
mi radioamatori, sia intesi come 
ascoltatori dei programmi diffusi 
tramite il nuovo mezzo, sia come 
tecnici appassionati della comu-
nicazione e relativa sperimenta-
zione; ed è per realizzare ciò che 
nasce l’elettronica.

É all’inizio del 1978, e cioè 30 
anni fa esatti, che qualcuno de-
cide di iniziare la pubblicazione 
di una nuova rivista, dedicata ai 
vari aspetti del settore, e che 
quindi si chiama RADIOKIT 
ELETTRONICA; in questi 30 an-
ni, la tecnica della radio si è non 
poco evoluta, e la nostra rivista 
ha accompagnato e documenta-
to questa evoluzione, dagli aspet-
ti storici più affascinanti agli 
aspetti tecnico-scientifici più in-
teressanti, adeguandone via via 
i suoi contenuti.

Complesso per la ricezione delle stazioni più lontane del mondo (gli apparecchi sono completamente costruiti a Milano in tutte le 
loro parti, da costruttori italiani su brevetti italiani) (1921).

Un’evoluzione del genere si ve-
rificò (anche se più nettamente) 
negli anni 1920-1940, ed è per 
questo che ricorderemo il nostro 
anniversario riportando, in un 

paio di pagine, quanto ci è ap-
parso più degno di nota scorren-
do le pagine delle pubblicazioni 
di quel trentennio, a cominciare 
appunto dagli anni ‘20.
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D. RAVALICO – Radiotelefonia 
– 1 vol. in 16° di 220 pag. con 
83 figure nel testo – Edit. S. Lat-
tes e C., Torino 1920, legato in 
tela – Prezzo L. 14.

Il volumetto comprende otto ca-
pitoli. Nel primo che è intitolato 
«basi teoriche della radiotelefo-
nia» si parla brevemente della 
produzione della parola, della 
percezione dei suoni e, in poche 
paginette descrittive, della tele-
fonia ordinaria su fili con accen-
no finale alle successive trasfor-
mazioni di energia in una radio-
comunicazione. Il secondo capi-
tolo, intitolato alle proprietà delle 
oscillazioni elettromagnetiche, 
tratta di moti vibratori e di radia-
zioni, il terzo di alcuni generato-
ri di oscillazioni, il quarto della 
fototelefonia, del selenio e delle 
stazioni fotoelettriche. Nel quinto 
capitolo sono sommariamente 
descritti alcuni vecchi sistemi di 
radiotelefonia, e nel sesto sono 
riassunte le classiche esperienze 
del Majorana (1909). Il settimo 
capitolo è destinato alle valvole 
termoioniche e l’ottavo tratta di 
alcune loro applicazioni alla ra-
diotelefonia.
In omaggio alla coscienziosa 
obiettività, che sempre ci impo-
niamo, e al vivo desiderio di ve-
dere la nostra letteratura tecnica 
degnamente considerata, non 
possiamo trattenerci, sebbene 
con vivo rammarico, dall’espri-
mere un giudizio sfavorevole su 
questo libretto. Il contenuto ne è 
assolutamente deficiente per la 
imperfetta, antiquata e spesso 
male intesa «documentazione, 
per la parte fatta a argomenti che 
con la radiotelefonia nulla hanno 
che vedere, per la manchevole 
comprensione di semplici e fon-
damentali fenomeni fisici, per i 
grossolani errori di concetto e di 
forma, per una superficialità e 
una mentalità da orecchiante, 
che compaiono a ogni riga e che 
si potrebbero esemplificare con 
innumerevoli citazioni.

(da: Bollettino Radiotelegrafico, 
vol. II - n. 15, anno 1921)

(Continua)

(Rubrica del 1928)
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S
i tratta di un microfono prov-
visto di una enorme capsula
dinamica la cui forma richia-

ma l’auricolare dei telefoni a di-
sco combinatore di alcuni anni
fa. Una cosa immensa, più di 40
mm di diametro e pesantissima,
praticamente il guscio in bache-
lite ha all’interno solo lo spazio
necessario alla capsula.

Il restauro estetico non è ne-
cessario, con una buona lava-
ta ha recuperato il suo aspetto
originale.

Il circuito impiegato è esat-
tamente quello utilizzato sul
numero di ottobre 2006 per il
restauro dell’ElectroVoice
638. Il segnale ottenuto in
uscita è tale che il microfono è
utilizzabile solo su RTX Icom
provvisti di mike gain. L’as-

senza di questo comando fa si
che siano perfettamente udibili
rumori ambientali anche lievissi-
mi.

La timbrica è stupenda, pecca-
to che il pulsante del PTT sia pic-
colino.

Ricordo che il circuito propo-
sto a ottobre 2006 funziona solo

su RTX prodotti dalla Icom, e che
la modifica nel “fumetto” a pagi-
na 46 è purtroppo errata… Me
ne sono reso conto alcuni mesi
dopo la pubblicazione, dopo

una mail di un collega (che
ringrazio) che cercava di ca-
pire la cosa. Lo schema qui
nuovamente riprodotto è cor-
retto, eventualmente è possi-
bile sostituire R4 con un trim-
mer e prelevare il segnale da
portare al trasmettitore dal pin
centrale di questo.

Chiedo scusa dell’errore ai
lettori e, ovviamente alla reda-
zione.

PROD-EL microfono
da palmo anni ‘70

Durante la stesura dell’articolo precedente è emerso
dai rottami questo microfono…

di Daniele Cappa IW1AXR
A RUOTA LIBERA
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SURPLUS
di Federico Baldi IZ1FID

Ricetrasmettitore portatile HF/SSB 
THOMSON TRC 300-3

Un cimelio di Guerra dalle pregevoli caratteristiche

Introduzione

Gli apparati della serie TRC 
300 sono ricetrasmettitori in SSB 
sintetizzati con potenza di 20 W 
P.E.P. sviluppati negli anni ‘70 
dalla THOMSON per l’utilizzo 
militare ed adottati da vari Paesi 
oltre alla Francia: Argentina, Su-
dafrica, Irak. Si tratta di apparec-
chi che, per l’epoca, presentava-
no caratteristiche innovative tra 
le quali: un peso contenuto a 
fronte di una notevole resistenza 
meccanica grazie al contenitore 
in lega di alluminio, una notevo-
le facilità di uso che non richie-
deva operatori particolarmente 
addestrati, la compatibilità piena 
con sistemi più vecchi operanti 
in AM. La serie comprende in re-
altà tre diversi tipi di apparato:

TRC 300-2: dotato di un sinte---
tizzatore a passi di 1 kHz
TRC 300-3: che oltre al sinte---
tizzatore a passi di 1 kHz  è do-
tato di un commutatore che 
permette di  scegliere tra 8 fre-
quenze pre-impostate
TRC 300-4: dotato di un sinte---
tizzatore a passi di 100 Hz
Per l’epoca (1972) gli apparati 

presentavano soluzioni tecnolo-
giche di avanguardia:

circuiti integrati CMOS nel sin---
tetizzatore
transistors di potenza a bassa --
tensione nel modulo TX
commutatori RX/TX a diodi e --
non meccanici
Il sintetizzatore permette la 

scelta tra 28000 (TRC 300-2 e 
TRC-300-3) o 280000 (TRC 

300-4) frequenze, nel range 
compreso tra 2 e 29,999 MHz 
senza alcuna soluzione di conti-
nuità. Inoltre il TRC 300, rimuo-
vendo il pacco batterie, può es-
sere utilizzato 
con un acces-
sorio alimenta-
tore/amplifi-
catore RF 
(A.L.A. 101) ed 
un accordato-
re esterno
(A.E.A. 113) che assieme a lui co-
stituiscono una stazione veicola-
re da 100 W: TRC 310 (nelle di-
verse varianti -2, -3, -4).

Stanti queste premesse e la as-
soluta rarità di apparati francesi 
capirete come, appena colta la 
disponibilità in Belgio, di uno di 
questi apparati ho ritenuto di ac-

quisirlo alla mia 
collezione, spe-
cie consideran-
do che, trattan-
dosi di una pre-
da bellica ira-
chena (prima 

Guerra del Gol-
fo) si trattava di un apparato che, 
come il mio PRM-4031 (ex-Eser-
cito Argentino), aveva visto un 
impiego militare sul campo.
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Descrizione

Il TRC 300 nelle sue varie ver-
sioni si compone di tre parti:

pacco batteria--
ricetrasmettitore HF--
accordatore di antenna--
Il pacco batteria (14.5 V 4 A/h) 

esiste in due versioni: con carica-
batterie incorporato (come nella 
SE6861) (ALI 103) e senza cari-
ca-batterie incorporato (ALI 107) 
e si aggancia sul fianco sinistro 
del ricetrasmettitore. 

Il ricetrasmettitore è costituito 
da un contenitore chiuso sul da-
vanti dal pannello frontale con i 
comandi operativi, mentre poste-
riormente è chiuso dal dissipato-
re del finale di potenza da 20 
W.

La costruzione a moduli e sche-
de staccabili consente una age-
vole manutenzione, inoltre era 
disponibile un equipaggiamento 
mobile che consentiva di testare 
le schede sul campo individuan-
do quella difettosa. Sul lato de-
stro del ricetrasmettitore si ag-
gancia l’accordatore di antenna. 
L’insieme è stagno e (originaria-
mente) può sopportare l’immer-
sione in un metro di acqua.

Modalità di impiego

Il TRC 300 può operare:
in telefonia in banda laterale --
(superiore od inferiore) A3J od 
in AM compatibile (in realtà AM 
in ricezione ed USB con re-in-
serzione della portante in tra-
smissione)
in telegrafia A2J--

a seconda dei modelli dispone 
di:

28000 canali spaziati di 1 kHz --
per il TRC 300-2
28000 canali spaziati di 1 kHz --
e 8 canali pre-impostati per il 
TRC 300-3
280000 canali spaziati di 100 --
Hz per il TRC 300-4
Sul pannello frontale sulla de-

stra subito sotto i commutatori di 
frequenza e dei canali trovia-
mo:

Selettore di modo a quattro po-•	
sizioni:
a)	Telegrafia, A2J
b)	Banda laterale inferiore, 

AJ3–

CARATTERISTICHE 
TECNICHE

Caratteristiche generali
Radiotelefonia A3J (Banda laterale supe-
riore od inferiore)
Radiotelefonia A3H in trasmissione, A3 in 
ricezione 
Radiotelegrafia A2J
Gamma di frequenza 2 – 29.999 MHz
Numero di frequenze: 28000 a passi di 1 
kHz per il TRC 300-2 e il TRC 300-3, 
280000 a passi di 100 Hz per il TRC 
300-4
Stabilità ± 1x10-6 nella gamma di tempe-
rature operative
MTBF > 5000 ore (tempo medio tra i gua-
sti).

Autonomia
16 ore con un rapporto di 1/10 di tempo 
di trasmissione e di 9/10 in ricezione.

Alimentazione
Tramite accumulatore al Cd-Ni 14,5 V 4 
A/h

Condizioni ambientali d’impiego
Funzionamento: da -15 a +55 °C
Umidità relativa: 95 %
Immagazzinamento: da -40 a +70 °C
Stagno sino a 1 metro di acqua.

Antenne
A frusta da 2,40 metri
Filare di lunghezza compresa tra 7 e 19 
metri
Coassiale a 50 

Trasmettitore
Potenza di picco (PeP): 20 W normale,  
6 W ridotta

Intermodulazione: > 31 dB in rapporto al-
la potenza di picco
Reiezione della portante e della banda non 
trasmessa: > 40 dB
Armoniche: < 40 dB

Ricevitore
Sensibilità: migliore di 0.4 V per una rap-
porto S/N di 12 dB
Attenuazione della frequenza immagine:
   a) prima > 80 dB
   b) seconda > 70 dB
Banda passante a – 6 dB:  
   A3J 2700 Hz
   A3 3000 Hz
   A2J 300 Hz
Protezione contro le sovratensioni HF: 30 
V
Uscita di BF: 10 mW su 300 
Distorsione < 7%

Caratteristiche particolari del 
TRC 300-3
Il commutatore permette di scegliere, al-
ternativamente alla frequenza impostata 
sui commutatori, uno di 8 canali pre-im-
postati tramite un dispositivo da applicar-
si su uno dei bocchettoni audio. Una bat-
teria ausiliaria da 6 V consente di mante-
nere i dati in memoria per circa 20 giorni 
una volta rimossa la batteria principale.

Dimensioni e peso
Il ricetrasmettitore con il suo accumulato-
re al Ni-Cd ha i seguenti dati di ingom-
bro:
- Altezza 421.0 mm.
- Larghezza 212.5 mm.
- Profondità 92.5 mm.
- Peso 7.5 kg.
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c)	Banda laterale superiore, 
AJ3+

d)	Modulazione di ampiezza, 
A3

commutatore di accensione/•	
potenza:
a) spento
b) emissione a potenza ridotta 

6 W P.e.P.
c) emissione a potenza norma-

le 20 W P.e.P.

Al di sotto sempre da sinistra a 
destra troviamo:

due bocchettoni audio--
il regolatore di volume audio--
la presa di terra--
la valvola per la pressurizzazio---
ne in atmosfera di azoto

Sull’accordatore troviamo un •	
commutatore a 4 posizioni:
a) 50 : uscita coassiale
b) uscita per l’impiego nella 

stazione veicolare da 100 
W

c) uscita per antenna filare da 
7 a 19 metri

d) uscita per antenna verticale 
(orientabile) da 2.40 metri

L’impiego del TRC 300 (nelle •	
sue varie versioni) non neces-
sita di alcuna regolazione ed 
un ciclo di accordo automatico 
di antenna viene avviato:
a) all’accensione dell’appara-

to
b) ad ogni cambio di sintonia
c) a richiesta dell’operatore tra-

mite il pulsante posto a sini-
stra dei commutatori di fre-
quenza.

Il circuito audio comprende un 
controllo di auto-ascolto che 
scompare quando la tensione 
della batteria si riduce o nel caso 
vi sia un difetto nella catena di 
trasmissione.

Funzionamento

Per la migliore comprensione 
si può fare riferimento allo sche-
ma a blocchi.

Ricezione
Il ricevitore supereterodina a 

doppia conversione di frequenza 
è completamente controllato dal 
sintetizzatore e risulta fortemente 
protetto nei confronti di forti se-
gnali, potendo sopportare senza 
danni tensioni HF dell’ordine di 
30 V. Il segnale ricevuto (2-30 
MHz) a livello del primo mixer 
viene convertito in un segnale a 
102.5 MHz, tramite battimento 
con un segnale variabile da 
104.5 a 132.5 MHz (a passi di 1 
kHz o 100 Hz a seconda del mo-
dello) proveniente dal sintetizza-
tore. Segue un filtro a quarzo a 
102.5 MHz ed uno stadio ampli-
ficatore e, quindi, una seconda 
conversione ad una Frequenza 
Intermedia di 2.5 MHz tramite 
battimento con un segnale (sem-
pre proveniente dal sintetizzato-
re) di 100 o 105 MHz, a seconda 
che sia stata selezionata la banda 
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inferiore o superiore. A seconda 
del modo operativo prescelto il 
segnale a 2.5 MHz viene indiriz-
zato ad un filtro A3 e ad un de-
modulatore A3 o ad un filtro SSB 
ed al demodulatore SSB.

Trasmissione
Nella trasmissione il segnale 

subisce le trasformazioni inverse 
a quelle descritte in ricezione. I 
transistors di uscita montati in 
push-pull sono raffreddati da un 
radiatore alettato di grandi di-
mensioni, consentendo in tal mo-
do un impiego sicuro nelle con-
dizioni di esercizio più gravose. 
Un accoppiatore direzionale po-
sizionato sull’uscita permette di 
prelevare le informazioni neces-
sarie:

al funzionamento dei transi---
stors di potenza, indipendente-
mente dal disadattamento del 
carico
alla regolazione della potenza --
di picco di uscita
La parte audio del modulatore 

è dotata di un compressore di 
modulazione assai rapido in mo-
do da evitare sovraccarichi del 
trasmettitore e da consentire una 
potenza di picco costante, indi-
pendentemente dal livello di mo-
dulazione di BF.

Considerazioni conclusive

Il ricetrasmettitore THOMSON 
TRC 300-3 è un pregevole pezzo 
da collezione per la sua rarità in 

confronto ad ap-
parati di produ-
zione americana, 
ma è anche di 
uso semplice e 
piacevole con filtri stretti (2.7 
kHz) che rendono gradevole la 
ricezione e con il vantaggio ri-
spetto ad altri apparati di poter 
dialogare anche con apparati 
più datati in modulazione di am-
piezza. Proprio la semplicità di 
uso (sicuramente superiore a 
quella di apparati più moderni 
come la PRC-2000, la PRC-132 
o lo Scimitar H per citarne alcu-
ni), la buona qualità dei filtri e la 
disponibilità del modo AM lo ren-
dono particolarmente idoneo 
all’uso amatoriale; l’unica pecca 
sta nel fatto che il TRC 300-3 va 
a passi di 1 kHz e non di 100 Hz, 
ma in genere i QSO si fanno al 
kHz.

E’ importante, sia per questo 
che per altri apparati surplus, po-
ter disporre del manuale tecnico 
per eventuali interventi e, nel ca-
so specifico, la manualistica fran-
cese è ancora più rara degli ap-
parati stessi (la riservatezza 
dell’Esercito francese è pari a 
quella delle nostre Forze Armate 
che difficilmente dismettono ap-
parati operativi). Del resto questo 
è il primo Thomson funzionante 
(ad eccezione di un apparato a 
cristalli) che ho avuto modo di 
vedere. In precedenza avevo 
esaminato due altri manpacks 
della stessa Ditta che, però, non 

erano funzionanti e che senza 
l’apposito manuale probabil-
mente sono destinati a rimane-
re costosi soprammobili.

Ricordo a tutti i lettori che il 
mio sito ha il seguente indirizzo 
www.dottorbaldi.it/militaryra-
dio ove potranno essere repe-
rite e scaricate foto delle appa-
recchiature da me recensite e 
che sono sempre alla ricerca 
di ricevitori ad alte prestazioni 
e manpack in HF di recente 
progettazione: federico@dot-
torbaldi.it

Un’ultima nota: in 80 metri al-
le 21:30 circa (3745, 3737, 
3743 kHz o giù di lì) ha sede il 
net italiano dei collezionisti di 
materiale surplus militare, la 
partecipazione al net è parti-
colarmente gradita.

Bibliografia

EMETTEUR-RECEPTEUR MAN-PACK 
TRC 300-4 – Notice Tecnique Janvier 
1981 – THOMSON-CSF DIVISION TE-
LECOMMUNICATIONS
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Ik4upu@amsat.org

HF NEWS-VIEWS
di Anton Mario Salmi IK4UPU

Nel mondo          del DX

3B8, Mauritius Isl.
Gwyn, G4FKH è attivo come 3B8/G4FKH dalle Isole 

Mauritius (AF-049) e lo sarà fino al 14 marzo. Opera 
“stile vacanza” con 100 watt e un dipolo, dai 10 ai 40 
metri, solo CW. QSL via home call.

3W, Vietnam
Jack, F6BUM (http://www.f6bum.net) sarà di nuovo 

attivo come 3W3M dal Vietnam dal 20 marzo al 2 apri-
le. Egli prevede di operare in SSB e CW con 100 watt 
e con un’antenna verticale dalle tre seguenti Isole:  
20 marzo (10 UTC) - 23 marzo (6 UTC): Con Co (AS-185, 
new one);
25 marzo (08 UTC) - 28 marzo (6 UTC): Phu Quoc 
(AS-128); 
29 marzo (10 UTC) - 02 aprile (6 UTC): Dao Con 
(AS-130);

Aspettatevi attività sui 40, 30, 20, 17, 15, 12 e 10 me-
tri. QSL via F6BUM, dirette o via bureau.

9X, Rwanda 
Le date della spedizione in Rwanda 9X0R sono dal 

16 al 27 marzo. Un sondaggio sulla banda / modo che 
necessita di più ai DXer è stato aggiunto al sito web 
(www.9x0r.com), i suoi risultati aiuteranno gli operatori 

nella pianificazione delle operazioni. Il team multina-
zionale, che comprende i nostri amici OM Massimo I8N-
HJ e Fabrizio IN3ZNR, sarà attivo dai 10 ai 160 metri in 
CW, SSB e RTTY, con almeno tre stazioni che opereran-
no simultaneamente su diverse bande e modi. QSL via 
EA5RM.

7P, Lesotho
Filip/ON4AEO, Kath/ON7BK, Sid/ZS5AYC, Edwin/

ZS5BBO, Adele/ZR6APT, Lucas/ZS6ACT, Gert/ZS6GC 
e Tom, ZS6TMO saranno attivi come 7P8FC dal Lesotho, 
dal 27 marzo al 1° aprile. Essi hanno intenzione di ope-
rare in SSB, RTTY e PSK dagli 80 ai 10 metri. QSL via 
ON4CJK, dirette o via bureau. Il sito web della spedi-
zione è http://www.7p8fc.be

A5, Bhutan
Torben, OZ1TL sarà attivo come A52TL dal Bhutan dal 

2 al 23 maggio. Egli prevede di operare al 99% su tutte 
le bande in CW. QSL via OZ1TL. I log saranno caricati 
sul LoTW.

C5, Gambia
Andre, ON7YK (C56YK) e Jose, ON4LAC (C56JC) so-

no attivi dal Gambia e termineranno le loro operazioni 
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il 6 marzo. Operano dagli 80 ai 10 metri, con un po’ di 
attività anche sui 160 e sui 6 metri. L’attività di C56JC è 
focalizzata in PSK e RTTY.

FO0, Clipperton Isl.
Secondo il sito web della DXpedition (www.clipper-

ton2008.org), le date di QRV per TX5C Clipperton Atoll 
sono dal 7 al 17 Marzo. Un grande gruppo di operato-
ri provenienti da Francia, Stati Uniti e Canada saranno 
attivi dai 160 ai 6 metri in CW, SSB e RTTY. La stazioni 
pilota saranno: Paul Peters/VE7BZ, Jean-Michel Duthil-
leul/F6AJA e Chris Sauvageot/DL5NAM (indirizzi e-mail 
sul sito web). QSL via N7CQQ, 
dirette (P.O. Box 31553, Laughlin, Ne-
vada 89028, Stati Uniti d’America), o 
via bureau. I log saranno caricati sul 
LoTW.

GU, Guernsey
Il Barry Amateur Radio Society (GW4BRS) sarà attivo 

come GB0U dal Guernsey (EU-114) dal 19 al 25 aprile. 
Aspettatevi attività su tutte le bande e modi.

HA, Hungary
Zoli, HA3HK opererà come HG1848I fino al 31 dicem-

bre per commemorare il 160° anniversario della rivolu-
zione ungherese (1848-49). QSL via home call (solo 
dirette). Prendete visione su qrz.com delle informazioni 
sul relativo Award.

HB0, Liechtenstein
Bart/ON3BA, Michel/ON3SMS, Noel/ON4APU, Mar-

tin/ON4PO, Peter/ON4TO, Jose/ON5SD, Rene/
ON6OM, Fernand/ON6UF, Eddy/ON6ZV e Matihieu/
ON8DB saranno attivi come HB0/ON4IPA dal Liechten-
stein dal 28 giugno al 5 Luglio. Essi opereranno in CW, 
SSB e modi digitali dai 160 ai 10 metri. QSL via ON6ZV, 
dirette o via bureau. Ulteriori informazioni possono es-
sere trovate ad http://www.on6om.be/hb0-on4ipa 

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

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 
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.

LU, Argentina
Dario, LU3DR è attivo come AY0DX e lo sarà fino al 31 

dicembre. Lo speciale nominativo celebra il 100° anni-
versario della scuola di San Jose nella città di Tandil, 
Argentina. QSL via LU3DR.

J7, Dominica
Seth, SM7XBI sarà nuovamente attivo come J79XBI 

dalla Dominica (NA-101) fino al 3 marzo. Egli ha in pro-
gramma di operare su tutte le bande, solo in SSB. QSL 
via home call, preferibilmente via bureau.

JX, Jan Mayen
Michael, G7VJR sarà attivo come JX/G7VJR da Jan Ma-

yen (EU-022) tra il 27 giugno e il 4 luglio. Sarà opera-
tivo con 100W, antenne verticali, tende e generatore. 
Le bande più utilizzate saranno i 30 e 20 metri o supe-
riori se le condizioni lo consentiranno, sarà inoltre ope-
rativa una stazione sui 6 metri completa di beacon. QSL 
via home call, dirette o via bureau. Per ulteriori informa-
zioni, visitate http://www.jx08.eu/ 

P4, Aruba
Garry Fisher, K9WZB e la moglie Sharon, K7WZB sa-

ranno attivi come P40ZB da Aruba (SA-036) dal 16 al 
24 aprile. Prevedono di operare in CW, SSB e RTTY sui 
40, 20, 17, 15, 10 e 6 metri. QSL dirette a K9WZB.

S2, Bangladesh
John, KX7YT sarà attivo nel suo tempo libero da Dha-

ka, Bangladesh fino all’ 11 marzo. Egli spera di rinno-
vare la sua licenza S21YV e di operare principalmente 
SSB, RTTY PSK31, con un po’ di SSTV e CW. Prevede 
anche di partecipare al CQ WW WPX RTTY contest e 
all’ ARRL SSB DX contest. QSL via KX7YT, dirette o via 
bureau. I log saranno caricati sul LoTW.

Viaggio in Africa
Pietro, HA3AUI è tornato in Africa. Egli sarà attivo nel 

suo tempo libero sia come 6W2SC (dal Senegal) sia co-
me J5UAP (dalla Guinea-Bissau) fino al 15 aprile. QSL 
via HA3AUI, dirette o via bureau. Pietro ha pianificato 
di operare principalmente nei modi digitali con un po’ 
di SSB. Le bande in uso sono dai 160 ai 6m da 6W e 
dai 30 ai 10m da J5. QSL via HA3AUI, dirette o via bu-
reau. I log saranno caricati sul LOTW.

V4, St. Kitts & Nevis Isl.
Nick, G4FAL sarà attivo da St. Kitts (NA-104) dal 3 al 

10 marzo, compresa la partecipazione al RSGB Com-
monwealth Contest (8-9 marzo). Il suo nominativo di 
chiamata più probabile è V4/G4FAL, ed ha in program-
ma di operare principalmente in CW, sugli 80, 40, 20, 
15 e 10 metri. QSL via home call.

VE, Canada
Mike, VE2XB è attivo come VE2XB/VY0 da Southam-

pton Island (NA-007) e lo sarà per diversi mesi. Egli ope-
ra in CW, SSB sui 40, 30 e 20 metri, nel tempo libero da 
impegni di lavoro. QSL via home call.
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VK9W, Willis Isl.
Lo stesso team di esperti operatori che sono stati atti-

vi come VK9DNX (Norfolk, febbraio 2007), sta program-
mando una DXpedition a Willis Island (OC-007). Mar-
kus/DJ7EO, Heye/DJ9RR, Chris/DL1MGB, Dietmar/DL-
3DXX, Tom/DL5LYM, Ben/DL6FBL, Dieter/DL8OH e 
Joerg/DL8WPX saranno QRV come VK9DWX, con quat-
tro stazioni di alta potenza, dai 160 ai 10 metri in CW, 
SSB e RTTY, dal 9 al 27 ottobre. L’autorizzazione all’at-
terraggio è già stata concessa e l’utilizzo di una nave di 
dimensioni adeguate è stata garantita. QSL via DJ2MX. 
Ulteriori dettagli, comprese le informazioni su come 
contribuire alle spese per la spedizione, possono esse-
re trovate all’indirizzo http://willis2008.dl1mgb.com/ 

VP5, Turks & Caicos
Saul, WA1UKN è attivo come VP5/WA1UKN da Grand 

Turk (NA-003) e lo sarà fino al 7 maggio. QSL via home 
call.

YI, IRAQ
Reidar Larsen, K2PT ha ottenuto una licenza e inizie-

rà ad operare il più presto possibile dall’ Iraq come 
YI9PT. Inizialmente opererà in 17 e 20 metri utilizzando 
un’antenna filare fino a quando arriverà un’antenna Ya-
gi. Quando sarà completamente operativo, l’attività ra-
dio sarà dai 10 ai 160 metri. Attualmente, il team di as-
sistenza sta raccogliendo fondi per acquistare un am-
plificatore lineare. 
QSL via N4XP. Ulte-
riori informazioni, 
aggiornamenti e log 
check saranno di-
sponibili sul sito web 
della Stafford DX As-
sociation (www.staf-
ford-dx-association.
org)

L’Associazione Italiana Radio d’Epoca - Gruppo Piemonte
presenta:

Sabato 8 marzo 2008 ore 09.00

CONFERENZA - DIBATTITO SUL TEMA:

“EVOLUZIONE DELLE ONDE MEDIE  
DALL’ANALOGICO AL DIGITALE”
presso la sala “ENRICO MARCHESI”

del Museo della Radio e della Televisione della RAI
Via G. Verdi n. 16 - Torino

Interverranno:
	  prof. Sigfrido Leschiutta
Istituto Nazionale Ricerca Metrologica/Politecnico 
Torino

“IL TRATTATO DI COPENAGHEN”

	  Ing. Alberto Fassio
Resp. Reti diffusione Raiway

	  Sig. Giuseppe Allamano
Resp. Pianificazione frequenze radiofoniche

	  Sig. Luciano Pautasso
Resp. Progettazione e realizzazione impianti O.M.

“LA RADIO DIGITALE: UN’IPOTESI PER IL FUTURO”

Nei giorni 5 - 6 aprile 2008, in occasione del  
“L° Symposium V-U-SHF”, presso la sede della Se-
zione ARI di Modena e organizzato dalla stessa avrà 
luogo il:

II° Convegno nazionale 
“SDR: oggi e domani”

Durante tutte e due le giornate si potranno visionare: 
Perseus di Microtelecom, FDM77 di Elad, SDR1000 
di FlexRadio, SDR-X di I0CG , ad altre apparecchia-
ture SDR. Sarà pure presente Alberto –I2PHD - au-
tore del software “Winrad”. Si potranno inoltre effet-
tuare analisi su apparecchiature autocostruite.

Alle migliori realizzazioni autocostruite sarà attri-
buito un premio. Come consuetudine, durante il 
pranzo della domenica, verrà attribuito un premio a 
chi indovinerà l’oggetto misterioso. Saranno pure di-
stribuiti gadgets agli intervenuti.

Durante le prime ore delle giornate del 5 e 6 aprile, come 
supporto per l’avvicinamento, sarà attiva la frequenza 
145.500 MHz con nominativo IQ4AX ed una Stazione APRS 
“Symposium” su frequenza 144.800.
Per informazioni: (IK4IRO 3394592888); (I4TZO 
3289646331); (I4BBC 03392694360) o inviare una e-mail 
a: ik4iro@amsat.org. 
La manifestazione sarà visibile tramite stremaing video 
lincandosi al sito: www.arimodena.it ed in ATV collegan-
dosi al ponte ATV della Sezione A.R.I di Scandiano.
Per motivi organizzativi coloro che intendono fermarsi al 
pranzo del sabato o della domenica, sono vivamente pre-
gati di darne comunicazioni entro il 15 marzo 2008.
Quanto sopra vale anche per coloro che necessitano di 
prenotare una camera.
Indirizzo Sede: presso Circolo Meta, Via del Tirassegno.
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www.edizionicec.it

PICCOLI ANNUNCI Future on line
WWW.BELTEL.COM

VENDO Kenwood Ts850s come nuovo,completo 
di filtri+accordat. autom.entroconten. EU.699-
MULTI 2000+manuale funz. solo RX EU.70-INTEK 
alimentat. 25a. EU.75-PS SWITCH 25A. EU.75-PS 
SWITCH modulo aliment. regol. 6-13v. 15A.con DVM  
EU.20-ROLLER 33mH ceramico(nuovo)+manopola 
demoltipl. EU. 65-ROLLER(2) 20mH  EU.19 CAD.-
COMMUTATORE remoto 2vie. 12pos.(nuovo) 
EU.20-BC191  2 manopole demoltipl.(nuove) eu.15 
CAD.-MK19 variabile con predisposiz.(nuovo) EU.18. 
Possibile foto via e-mail giorgioi2gsi@gmail.com. Tel. 
031-221016 sera 339-1565069

VENDO RX Rhode&Schwarz EK070 10 kHz - 30 
MHz, come nuovo, completo di manuali orginali di 
uso e manutenzione e controllo remoto GB170, filtri 
originali R&S 150 Hz, 300 Hz, 600 Hz, 1.5 kHz, 3.0 
kHz, 6.0 kHz, 12 kHz, +3.1 kHz (USB) -3.1 kHz (LSB). 
Disponibile per prove presso il mio QTH. 
Federico Baldi IZ1FID tel. 348/2656857 al mattino

VENDO Amplificatore TV canale H2 (224,25 MHz) 600 
mW output con 60 mW input utile a potenziare i TX TV 
con moduli Aurel, completo di alimentatore ed antenna 
trasmittente €80 compreso contrassegno (max portata 
finora conseguita km 17). Marco Lento (ore 15) tel. 
090/51281 – sglent@tin.it

CERCO TX Collins KW-1, alimentatore originale 
per Hammarlund SP 200. Annuncio sempre valido. 
Frosisini Igino – tel. 333/4648052 – igino@frosinini.it

DISPONGO di parti di ricambio Yaeus FT 100 – FR 
101: filtri CW – FM – SSB – AM, convertitori 2 e 6 m, 
schede, ... Ricevitori FRG7, AR3030, AR8600 ottime 
condizioni. Walter tel. 339/8851363 – Zona Venezia

VENDO valvole 572B/4-400/3-500Z Eimac orig. 
modifiche su amplificatori, riparazioni, apparati 
amatoriali HF VHF UHF, revisioni rotori tutte le marche, 
riallineamenti, fornitura riparazioni, trasformatori. 
www.iz3btw.it Tel. 335/6814703

VENDO FT 920 Yaeu + altoparlante di linea SP8 e 
scheda AM/FM 1000 € + s.s.; ricevitore “old” Yaesu 
FRG-7 bellissimo €250 + s.s.; ripetitore Motorola VHF 
completo di filtro duplexer ottimo €350. 
Per info iz7jyg@libero.it o 320/7958845

CERCO amplficatore VHF e RTX VHF all mode solo se 
in ottime condizioni. VENDO accordatore automatico 
LDGZ100 €100. 
Bertolini Silvano – tel. 347/5406636 – in3bit@alice.it

VENDO Yaesu FT 50 e President George da riparare 
inoltre LPD Dikom D-140 con difetto audio. 
Tel. pomeriggio sera 348/3162031

CERCO rivelatore di radioattività denominato LC-scaler 
bega 20; sonde counter gamma – radiaton beta-2M-1; 
sonda alfa per strumetno Fag IM7001 kit PDR7000. 
Prato Giovanni – tel. 348/0131360

VENDO Yaesu FT 857 + estensione €500 in garanzia; 
FT 817 €450; analizzatore di spettro Atten AT5010 €700; 
AOR 3000A €450; ICR 100 €450; microtelecamera 
colori via cavo €60; microtelecamera via radio con 
infrarossi €90. Tel. 0533/650084 – 338/2666113

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 1000€ in ottimo stato. 
Bardazzi Bruno – tel. 0574/592736

CEDO pre da palo VHF; schedine 1 tono DTMF; 
ros/wattmetro digitale; schedina DSP IC706; filtri 
Kenwood; accordatore 2 kW; RTX V/UHF TM721; RTX 
VHF THK2ET; corpi RTX Motorola VHF; carico 50 ohm 
50W; varie parabole sino a 2 m; moduli TV Fracarro; 
alimentatore Microset 20A; moduli TX VHF 10 W Xtals; 
quarzi Yaesu HF; frequenzimetro HC 1 GHz; RTX 
Yaesu FT107/M; molte riviste; manuali RTX; custodie 
per palmari. CERCO service di test set CMC50 Rhode. 
Giovanni tel. 393/9063770

VENDO Zodiac Osaka AM/FM/SSB 10/21W 
frequenzimetro, 10 kHz Roger Beep perfetto €150 
intrattabili. Nera David – tel. 333/4211466

VENDO President Lincoln €130; President Madison 
€130; VHF civili Ducati RT 731 €20; microfono Sadelta 
Echo Master pro; amplificatore audio 12V proline e 
altro, SCAMBIO anche con lineare 12V. Meneghini 
Lorenzo – tel. 392/7237791 – presacanario@alice.it

VENDO strumentazione: boonton 92 RF millivoltmetro 
con sonda, accessori, manuale; boonton 4220 RF 
power meter con cavetto, power sensor, manuale; HP 
117A ricevitore 60 kHz Standard frequenza, manaule; 
Wandel Goltermann SPM6 level meter; Marconi 
6049/1 frequency meter. Canale Gianfranco – tel. 
346/3013077 – gf.canale@libero.it

Professionista SWL 69695 VENDE: mic.turner + 3 e 
turner + 3B; palmare TS 43S Kenwood; software per 
SSTV; satelliti meteo NOAA 12 14 16 18. SCAMBIO 
per mic. MD100 Yaesu. VENDO antenne dipoli 10-40 
m (mini) lunga 9m (4,5+4,5), idem dipolo 80m (9m 
lunghezza) idem per 160 m (lunghezza 9 m); Adonis 
(tipo) mic. con equalizzatore. 
Casale Salvatore – tel. 338/2145636

CERCO ricevitore Hammarlund HQ-215 e schema 
elettrico o il manaule del ricevitore Racal RA-17 MKII 
(MK2, solo questa versione). VENDO 11 annate Radio 
Rivista dal 1997 al 2007, come nuove €90. 
Sergio I1SRG tel. 0185/720868

Amplificatore lineare autocostruito con 4 valvole 6146/
B+2 valvole; stabilizzatrice OB2 (tutte le valvole sono 
nuove) in classe AB1 per QRP-RTTY-PSK per 20/40/80 
m in 5/10 W out 250/300 W €650. 
Bardazzi Bruno – tel. 0874/592736

VENDESI Collins 75A3, RX National HRO 500; RTX 
Rokwell Collins KWM 380; RX Collins 51J4; RX 
Racal 6790 GM; RTX Icom IC781; RTX Icom IC756 
Pro; analizzatore di spettro Anritsu MS610 2 GHz; RX 
20-130 MHz digitale professionale Rhode e Schwarz 
ESVP + monitor scope EZM. 
De Sanctis Claudio – tel. 335/7275250

VENDO analizzatore di spettro Advantest R H131B da 
10 kHz a 3.5 GHz; oscilloscopio HP digitale 54501A 
da 100 MHz; generatore HP 8656B da 1 GHz il tutto 
perfettamente funzionante e calibrato.
Casini Piero – tel.347/3621203

COMPRO valvole raffreddate a liquido; magetron 
e klystron di potenza; grandi valvole in vetro; TWT; 
Thyratron di grande potenza; in qualsiasi stato si 
trovino. annuncio sempre valido. 
Andrea tel. 339/6944184, 085/8025156

VENDO n.5 radio da collezione invio foto a richiesta; 
n.11 volumi di schemari tedeschi circa 5.000 schemi; 
n.5 radio piccole in bachelite; n.5 radio anni ’40 per 
recupero pezzi; n.5 volumi Ravalico; n.4 volumi 
Angeletti; n.1 volume schemi America e altro. 
Monaco Secondino – tel. 0574/596695

VENDO radio a transistor Aiwa mod. AR 141 €40; 
Geloso mod.Agredable Voice €30; Graetz mod.Page 
45F €45; mod.Page €20; mod.Grazia €15; Philips mod.
Colette Automatic €25; mod. con bande marine €60; 
Telefunken mod.Bandola 201 €20; Sinudyne mod.
Transita Royal €25; Schaub Lorenz mod.AM160 €45.
Baragona Filippo – tel. 0471/910068 – filippo.
dabolzano@alice.it

VENDO basetta prova power race completa di 
alimentaz. eu.19-projectlab science fair electronic 
eu.19-27MHz. Elbex master 34-am-fm-ssb eu. 55-cq 
annate rilegate anni 60-quarzi e strumenti d’epoca-
Satellit 2000 funzionante eu.180-raytheon sky leader 
transistor  anni 60 eu.80. Vendo carolina windom 10-40 
mt eu.60-sre provacircuiti a sostituz. eu.19- Oscillofono 
CW con tasto eu.9.5- Microfono dinamico sony f-vs7n 
eu.20-Altopoarlanti coppia Majestic Pneu 2 vie EU.29. 
Possibile foto via e-mail giorgioi2gsi@gmail.com. 
Tel 031-221016 sera 339-1565069

REGALO componenti e materiale radioelettrico da 
ritirare presso mio domicilio. IZ0EMG 
Enrico tel. 340/2619524 – Roma

VENDO RTX Yaesu FT401B HF (come FT 505S) 
€250; RTX VHF ERE Mobil 5 €70. 
Pasquini Valerio – tel. 338/4755364

VENDO surplus ottimo 58 WS Mark I, 1943, canadese 
6-9 MHz con alimentatore 220 V; BC 728, 1943 RX; 
antenna verticale Horins nuova per Work; PRC 9 
con alimentatore; RXTX tedeschi funzionanti portatili 
160MHz; due GCX 350; carico fittizio russo per HF con 
watt. Claudio, solo zona Roma, cell.330/305384
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