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CONSULENZA

Consulenza

Cos’è, e a cosa serve, un dio-•	
do Schottky?

Questo tipo di diodo (talvolta 
denominato hot-carrier) rappre-
senta ancora un dispositivo im-
portante per applicazioni in RF. 
Esso possiede molte somiglianze 
col diodo a punta di contatto, an-
che se al giorno d’oggi le tecni-
che di fabbricazione sono forte-
mente diverse da qualche deci-
na di anni fa.

Mentre i diodi convenzionali a 
semiconduttore consistono in 
una tipica giunzione PN, lo Schot-
tky consiste in una giunzione me-
tallo-semiconduttore; ne conse-
guono diversi vantaggi, quali 
una bassa caduta di tensione in 
conduzione ed una elevata velo-
cità di commutazione, che lo ren-
dono particolarmente adatto in 
applicazioni in elettronica a RF.

In linea di principio la sua co-
struzione è molto semplice, po-
tendosi schematizzare come in 
figura, e consistendo in un dispo-

sitivo funzionante a portatori di 
carica maggioritari, cosa che of-
fre un notevole vantaggio in ter-
mini di velocità di risposta, in 
quanto esso non deve basarsi su 
buchi od elettroni che si ricom-
binino qualora entrino in regioni 
di polarità opposta, come invece 
avviene nei diodi convenzionali.

Il guadagno in velocità di rispo-
sta sui diodi normali è almeno di 
10 volte.

Se si aggiunge il fatto che in 
esso viaggia una densità di cor-
rente molto maggiore che in una 
giunzione ordinaria, ciò lo rende 
ideale in applicazioni come rad-
drizzatore di potenza.

L’unico inconveniente risiede 
nel fatto che la sua corrente in-
versa è piuttosto elevata.

Un uso tipicamente raccoman-
dabile per questo tipo di diodo è 
quello in mixer bilanciati ad anel-
lo, come del resto anche quello 
come rivelatore a RF, nonché in-
tegrandolo nei circuiti logici, nei 
MESFET, e circuiti simili, dove co-
munque è richiesta una elevata 
costanza di caratteristiche.

      

THEREMIN: è un circuito, è •	
uno strumento musicale, è 
un apparecchio radio?

Sotto il nome di Theremin si na-
scondono (e mescolano) un po’ 
tutti gli aspetti citati nella doman-
da; in effetti si tratta di uno stru-
mento musicale piuttosto anoma-
lo, che viene suonato (o meglio, 
fatto suonare) senza toccarlo, ma 
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semplicemente facendo ondeg-
giare le proprie mani vicino ad 
una piccola antenna, il che tra-
sforma il silenzio della situazione 
di riposo in brontolii o trilli di am-
piezza e frequenze molto diver-
se.

Esso è frequentemente asso-
ciato con sonorità bizzarre per 
effetti cinematografici piuttosto 
sinistri, ma non certo divertenti.

La circuiteria connessa può es-
sere ridotta al minimo usando un 
normale radioricevitore in onde 
medie (per AM) per risolvere in 
un colpo solo i problemi di mi-
xaggio, rivelazione ed amplifica-
zione audio.

Comunque, trattandosi di far 
combinare fra loro due frequen-
ze (tipicamente, attorno ad 1 
MHz) facendole elaborare trami-
te il suaccennato ricevitore, un 
semplice circuito (di principio, 
ma anche realizzabile e funzio-
nante) è quello riportato in figu-
ra.

Si tratta di due oscillatori sepa-
rati di tipo Colpitts che costitui-
scono il cuore del circuito, fun-
zionanti (in modo pressoché si-
nusoidale) attorno a 1100 kHz; 
Q1 è l’oscillatore variabile e Q2 
è quello di riferimento.

Quando Q2 è sintonizzato, me-
diante il compensatore C8, esat-
tamente sulla frequenza di lavoro 
di Q1, il battimento fra i due va-

lori produce frequenza zero, tal-
ché il ricevitore AM posto nelle 
immediate vicinanze se ne sta 
bell’e silenzioso (purché accura-
tamente sintonizzato sulle due 
frequenze di lavoro di Q1 e Q2, 
che supponiamo pari a 1100 
kHz).

Come si avvicina una mano 
all’antenna di Q1, la sua capaci-
tà in circuito aumenta di alcuni 
picofarad, abbassando legger-
mente la frequenza di oscillazio-
ne: il battimento fra i due segna-
li dà luogo ad una ben definita 
nota audio che viene resa udibi-
le dal ricevitore AM.

Naturalmente, la frequenza 
consigliata dovrà tener conto di 
eventuali stazioni attive nei pres-
si (ma al giorno d’oggi, la proba-
bilità in O.M. è piuttosto scar-
sa!).

Il circuito, per chi voglia auto-
costruirselo, è piuttosto semplice 
e previsto con componenti di fa-
cile reperibilità.

L1 è un induttore (tipo RFC) da 
100 mH, e C8 è un normale trim-
mer sui 20 pF; come antenna, 
può bastare uno spezzone di filo 
(piuttosto rigido) di 20¸30 cm.

Per i migliori risultati è consi-
gliabile una buona schermatura 
di massa.

      

Perché, a proposito di Marco-•	
ni e dei suoi primi successo-
ri, si parla sempre di radiote-
legrafia? Quando e come è 
nata la radiotelefonia?

Le prime comunicazioni via ra-
dio facevano inevitabilmente uso 
di trasmettitori a scintilla. Imma-
giniamo allora di collegare 
un’antenna al posto di una can-
dela in un’automobile col motore 
acceso: non è difficile farsi 
un’idea, seppure approssimata 
di qualche tipo di trasmissione se 
ne possa ottenere. Ma le scariche 
a scintilla del tempo (primi ‘900), 
sebbene “sporche”, rumorose e 
violente, rappresentarono per 
molti anni il top dell’energia a 
RF.

A differenza dei più moderni 
trasmettitori, a valvole od a tran-
sistori, che generano onde ad 
ampiezza costante (CW), i gene-
ratori a scintilla generavano on-
de smorzate, la cui ampiezza 
cioè aumentava e diminuiva con 
l’energia della scarica e si smor-
zava via via che veniva irradiata, 
rappresentando sí un tramite suf-
ficiente per il codice Morse, ma 
assolutamente inadatto per “tra-
sportare” la voce umana.

Furono anche sperimentati dei 
radioalternatori apposta per la 
telefonia, ma risultati e costi non 
ne consentirono un’ampia ado-
zione, specialmente da parte dei 
radioamatori.

Solamente dopo gli anni ’20, i 
trasmettitori a valvole (sperimen-
tati anche dai primi radioamato-
ri) avviarono a soluzione il pro-
blema della modulazione foni-
ca.

Tuttavia, l’evoluzione tecnolo-
gica, la crisi degli anni ’30 e l’av-
vento della IIª guerra mondiale, 
hanno fatto sí che la radiotelefo-
nia (specie nel campo dei radio-
amatori) si sia ampiamente diffu-
sa solamente negli anni ’50 del 
‘900.
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AUTOCOSTRUZIONE
di Pietro Iellici I2BUM

Amplificatore lineare per decametriche con 
pentodo 8295 A

in 5 W out 1.2 kW PEP.

(1ª parte)

L ’idea mi è venuta dopo aver 
preso visione delle caratte-
ristiche EIMAC delle quali 

riporto i dati essenziali.

Contemporaneamente ho veri-
ficato la facile reperibilità del 
pentodo sul mercato del surplus 
a cifre inferiori a 150 euro . Ecco 
quindi dieci buoni motivi che 
hanno confermato la scelta di ta-
le pentodo:

facile reperibilità dello zoc-1)	
colo. È lo stesso della 8877-
829-832, richiede in più 2 
anelli di contatto per G2 eG3 
facilmente realizzabili
bassa potenza di accensio-2)	
ne, meno di 50 W
limite di impiego a 30 MHz, 3)	
significa maggior stabilità al-
le autooscillazioni VHF
funzionamento in classe AB1 4)	
con alto guadagno e bassa 
potenza di eccitazione

bassa capacità anodo/cato-5)	
do che permette circuiti ac-
cordati a basso Q in ingresso 
senza neutralizzazione e con 
minimo return- loss
modesta (si fa per dire) ten-6)	
sione di anodo, 2400V per 
1.2 kW
buona linearità, oltre- 32dBc 7)	
per i prodotti di intermodu-
lazione con doppio tono 
800/1800 Hz
Basso rumore della ventila-8)	
zione, richiede con il pre-
sente progetto solamente 
4mm di pressione H2O
Buona resistenza al sovrac-9)	
carico di ingresso, oltre 10 
mA di G1
Resistenza di carico anodica 10)	

Foto 1 - Vista completa senza copertura superiore Caratteristiche tecniche:

Bande di frequenza = 10-15-20-40-80-160 m
Potenza di ingresso per max uscita = 5/10 W PEP
Ingresso preaccordato con return-loss > 12 dB
Tensione Anodica a vuoto = 2.8 kV; con zero-segnale = 2.5 kV; 
con doppio tono 800/1800Hz = 2.1 kV; con parlato = 2.3 kV
Corrente anodica con zero- segnale = 200mA; con doppio 
tono = 550 mA
Tensione G3 = 0 V
Tensione G2 = 500 V stabilizzati
Tensione G1 = - 115 V stabilizzati (in interdizione = -210 V)
Corrente di G2 con 0 segnale = 5 mA; con doppio tono = 30 
mA
Corrente di G1 a piena potenza = max 0.2 mA
Potenza di uscita PEP su 50  = 1.2 kW (doppio tono 
800/1800Hz)
Prodotti di intermodulazione = > -32 dBc a piena potenza
Attenuazione armoniche = > 55 dBc
Dimensioni = 345x330x175 mm con sporgenza posteriore 
ventilatore
Peso = 20 kg

Caratteristiche pentodo 8295 A

Cathode: Oxide Coated, Unipotential
Heater Voltage 6 ± 0.3V
Current, at 6V 8.2 A
Direct Interelectrode Capacitances 
(grounded cathode) Input = 40 pF;
Output = 18.5 pF;
Feedback = 0.09 pF
Frequency of Maximum Rating: 30 
MHz
Radio frequency linear amplifier grid 
driven, Class AB1;
Maximum ratings:
DC plate voltage = 3000V; 
DC suppressor voltage = 100V;
DC screen voltage = 600V;
DC plate current = 0.8 A
Plate dissipation = 1000 W
Screen dissipation = 30 W
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di 1700  a piena potenza, 
permette l’impiego ottimale 
con uscita PI-L di basse ca-
pacità di accordo e carico.

Oltre al tubo metalceramica, la 
novità di questo progetto consiste 
nell’impiego di un trasformatore 
di forno a microonde per l’ali-
mentazione AT. A tal riguardo è 
necessario rivedersi l’articolo ap-
parso su RK10/2007. Chi vuole 
utilizzare un trasformatore con-
venzionale, risparmia i due ven-
tilatori di raffreddamento ed il 
gruppo condensatori di rifasa-
mento C2 a scapito ovviamente 
del costo e del peso (il trasform. 
T1 pesa solo 5.7 kg).

Sono previste alcune protezio-
ni:

Preaccensione con ritardo au---
tomatico di consenso
Relè su primario AT per carica --
graduale condens. di filtro
Resistenze limitatrici sui circu---
iti AT
Relè di stand-by per corrente --
di G2 > a 50 mA con ripristino 
a pulsante
Relè di stacco primario trasf. AT --
per corrente anodica > a 0.9 
A con ripristino a pulsante.

Sul frontale ci sono due stru-
menti: 1 A fondo scala per I ano-

do; 5 mA- 3 kV- 50mA fondo sca-
la per I G1- V anodo- I G2.

Come si vede dalle foto si è uti-
lizzato un unico contenitore co-
stituito da una base di alluminio 
sp. 2.5 mm e con le pareti late-
rali e frontale da 2 mm, sostenu-
te da barrette quadre 10x10 sem-
pre di alluminio. Uno schermo da 
2mm divide l’alimentazione dalla 
parte RF. Trattiamo dapprima il 
circuito RF, riportato in fig. 1, con 
il relativo elenco componenti. Lo 
schema è classico e non neces-
sita di spiegazioni. Vediamo piut-
tosto i dettagli costruttivi.

Il circuito RF è sistemato sul la-
to destro, ben visibile il commu-
tatore centrale di potenza con a 
fianco le bobine di accordo. Sot-
to le bobine sono situati i due 
condensatori sotto vuoto da 500 
e 1000 pF, mentre la scatola pres-
surizzata con la valvola è posta 
nell’angolo destro. A sinistra del 
vano, sul fondo, il relè sotto vuo-
to che fa capo al rispettivo con-
nettore PL; appena sotto il tra-
sformatore per il filamento. Si è 
preferita l’uscita PI-L in quanto 
consente una maggior attenua-
zione delle armoniche (> 55 dB 
anziché 45/47 dB). Inoltre con-
siderato che il condensatore di 
carico lavora a 300  anziché a 
50 è possibile l’utilizzo di una ca-

pacità inferiore rispetto al solito 
pi-greco. Per quanto riguarda le 
induttanze ho fatto riferimento al-
le tabelle dell’Handbook 2001. 
Per la bobina di accordo 40/160 
ho utilizzato un surplus con filo 
da 1.3 mm spaziato 1mm! Ma vi 
assicuro che non scalda e non 
scarica neanche a piena poten-
za. Dovendo realizzare la bobina 
ex-novo consiglio comunque il 
diametro 1.5. 

Per la stessa bobina di carico, 
autocostruita, la rigidità è stata 
ottenuta con 4 bacchette scana-
late di fibra di vetro reperibili da 
Provenzi (fiere Novegro-Monti-
chiari). Per accordare sui 160 è 
necessario aggiungere con l’ul-
timo scatto di COM1 un conden-
satore da 1000 pF. La commuta-
zione dei circuiti di ingresso è 
stata realizzata fissando sull’al-
berino sporgente frontale del 
commutatore una piastrina di ve-
tronite ramata con i 6 settori rica-
vati manualmente. Un filo elasti-
co strisciante di bronzo da 0.8mm 
solidale con l’alberino e a massa 
consente la selezione degli in-
gressi. Questa sezione di com-
mutazione deve essere perfetta-
mente schermata e il cavo sem-
pre schermato con i 6 conduttori 
va fatto uscire sotto la piastra ba-
se per entrare nella scatola degli 

Foto 2 - Il vano RF visto da sopra Foto 3 - Vista frontale vano RF (senza pannello)
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Amplif. lineare con 8295A
elenco componenti:

V1 = tubo metalceramica 8295A EI-
MAC
T1 = trasformat. toroid. 220/6V 8.2A 
50VA (Vedi testo)
RL1 = relè 24V 1A 2 scambi
RL2 = relè sotto vuoto 26.5V 230  
Jennings tipo COM RJ2C 26S
RL3/8 = microrelè 12V 1A 2 scambi
COM1a-b = commut .ceramico a 2 
vie 6 posiz. di potenza da 10 A
COM1c = commut. 6 posiz. montato 
su COM1a-b (vedi testo e foto)
Cv1 = variab. sotto vuoto 7/500 pF 5 
kV
Cv2 = variab. sotto vuoto 10/1000 pF 
2 kV
Z1 = ½ spira diam. 22 mat resist. 0.8/1 
mm ( costantana)
Z2 = 100 H(180 sp. 0.4 spaz 0.2 su 
d.18)
Z3 = 16 sp. d. 1mm su d. 5mm
Z4 = 150/300H d. 0.3 minimo
L1 = 7 sp. 0.5 toroid. T44-6 giallo
L2 = 9 sp. 0.5 toroid. T44-6 giallo
L3 = 13 sp. 0.5 toroid. T44-6 giallo
L4 = 18 sp. 0.5 toroid. T44-2 rosso
L5 = 25 sp. 0.35 toroid. T44-2 rosso
L6 = 42 sp. 0.25 toroid. T44-2 rosso
L7 = 5 ¾ sp. piatto Cu 8x1 su 40mm 
spaz. 3mm
L8 = 5 ¼ sp. Cu d.3 su 50mm spaz. 
3mm con presa a 2 sp.
L9 = 29 sp. Cu d.1.3/1.5 su 50mm con 
prese a 6 ¾ e 13 ¾ spire spaz.1mm
L10 = 2 ¾ sp. pt 8x1 su 38mm spaz. 
3mm
L11 = 4 sp. d.3 su 37 con pr. a 1spira 
spaz. 3mm
L12 = 21 sp. d.1.5 su 37 con pr. a 7 
sp. e a 12 spire spaz. 1.5mm
C1 = C5 = 33pF 300V mica arg.
C2 = 39pF 300V mica arg.
C3 = 15pF 300V mica arg.
C4 = 58pF 300V mica arg.
C6 = 92pF 300V mica arg.
C7 = 150pF 300V mica arg.
C8-9 = 220pF 300V mica arg.
C10-12 = 330pF 300V mica arg.
C13 = 2000pF 5kV per RF 2 “barilotti” 
da 1000 in parall.
C14 = 2.2 nF 5kV
C15 = 4.7 nF 5kV
C16 = 1000pF 2kV per RF
CF = 10 nF 2kV ceramico
Condens.senza sigla = 100nF 50V 
cer.
R1 = 6.8 K 2W (no filo)
R2-3 = 5.6K 2W (no filo)
R4 = 2.8K 4W (2 da 5.6K 2W in pa-
rall.)
R5 = 10  2 W (no filo)
R6 = 1.3  6W (no filo) (3 da 3.9 2W; 
1 per ciascun piedino del catodo)
R8 = 100  2W (no filo)
R9 = 33  2-3W a carbone

Fig. 1
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AUTOCOSTRUZIONE
di Sergio Emiliani I4LUI

Amplificatore in cavità 
da 500 W in 432 MHz

Come realizzare una cavità televisiva

Premessa

IZ4JIF, ha il pallino delle cavità 
risonanti usate su amplificatori di 
potenza a frequenze alte. Tali ca-
vità, si reperiscono nel surplus al 
prezzo poco più che da ferri vec-
chi, visto che, gradualmente, 
vengono eliminate dai ripetitori 
TV, per essere sostituite con am-
plificatori a stato solido.

Sono dispositivi che vengo-
no costruiti per lavorare nella 
fascia di frequenze da 460 a 
900 MHz; non è un genere di 
surplus molto ambito dai ra-
dioamatori, poiché non è affat-
to semplice modificarle ad uso 
radiantistico.

Su queste pagine, qualche 
tempo fa, abbiamo esposto un 
amplificatore che usava una 
cavità modificata funzionante 
a 1296 MHz. Fu un buon risul-
tato, senza per altro, essere 
eclatante. Il fatto che il risulta-
to non fosse eccellente non di-
pese soltanto dalla difficoltà 

intrinseca dello spostamento, 
piuttosto ampio, della frequenza, 
da 900 a 1296 MHz, ma anche 
dalla difficoltà di reperire tubi di 
potenza adatti a tali cavità.

Generalmente, questi disposi-
tivi, utilizzano valvole costruite 
appositamente per tale tipo di 
impiego. Per un dilettante hanno 

un costo proibitivo, ciò riferito a 
prodotti nuovi; quando si trovano 
nel surplus, raramente superano 
l’efficienza del 50%, perciò quei 
200 o 300 watt ottenuti, sicura-
mente valgono almeno il dop-
pio.

Dopo la prova in 1296 MHz, 
abbiamo voluto fare un ulteriore 
tentativo in 432 MHz, e ne è sca-

turito il lavoro che sto per pre-
sentare.

Si tratta di un amplificatore 
operante sulla frequenza ra-
dioamatoriale dei 432 MHz, la 
potenza erogata è di 500 watt 
in classe lineare; la valvola im-
piegata è una TH 338 prove-
niente dal surplus, con un 
grosso interrogativo sulla sua 
efficienza.

Utilizza una cavità televisiva 
del tipo raffigurato nella foto 
1. Tale tipo di cavità, accorda 
solo l’anodo, è evidente, poi-
ché manca del prolungamen-
to costituente l’accordo di ca-
todo. Accanto alla cavità prin-
cipale, attiva, vi è un’altra ca-
vità, più piccola, si tratta di un 
filtro di banda, accoppiato sul-
la uscita della cavità principa-
le.

L’esame spettrale della cavi-
tà, ci confermava la possibilità 
di accordo anodico su 432 
MHz. Non altrettanto si poteva 
dire dell’accordo di catodo 
che rimaneva più alto in fre-
quenza. Questo però, non co-
stituiva un grosso problema, 

Caratteristiche generali 
dell’amplificatore

Foto 1
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riormente proprio nel punto di 
ancoraggio della barra filettata.

Il dispositivo, è ben visibile su 
tutte le foto eseguite. Esaminan-
do le foto, risulta evidente che 
quasi la metà del posto disponi-

bile, è occupato dalla cavità con 
la propria ventola di raffredda-
mento; l’altra metà, è impegnata 
dai sistemi di alimentazione co-
stituiti da tre trasformatori, di cui 
uno grosso per l’alimentazione 

Vista frontale dell’apparato

anodica, uno più piccolo, per 
l’accensione del filamento, un al-
tro per i servizi. La scatoletta blu, 
che si nota nelle foto, è un ponte 
raddrizzatore da 4.000 volt; il li-
vellamento è costituito da due 
grosse capacità in carta e olio da 
2.000 volt ciascuna poste in se-
rie.

Sul fondo, è installata una ba-
setta col sistema di polarizzazio-
ne della valvola, più in alto, un 
accoppiatore direzionale per la 
misura della potenza di uscita.

Nella parte sottostante, vi sono 
i vari relè, coassiali e non, per i 
comandi di PTT e per l’accensio-
ne morbida dell’apparato.

Il tutto è stato realizzato secon-
do i dettami dei miei articoli ap-
parsi su questa rivista nei mesi di 
febbraio-marzo e aprile 2007 a 
cui rimando l’interessato per 
consultazione.
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A RUOTA LIBERA FILTRI
di Franco Merlini I2MHR

Filtro ladder 4 MHz con correzione 
di pendenza

Realizzazione pratica e taratura

S ono passati molti anni dal 
primo utilizzo dei filtri a 
quarzo di tipo LADDER, 

molto è stato scritto e molti pro-
grammi per il calcolo degli stes-
si sono nati. Tale tipo di filtro è 
stato subito preso in simpatia dal 
popolo degli autocostruttori poi-
ché necessita di un solo tipo di 
quarzo per la sua costruzione. 
Anch’io ne fui affascinato e senza 
metter tempo in mezzo mi lanciai 
a costruire filtri LADDER e rice-
trasmettitori su tutte le frequenze. 
Il primo negli anni ‘70 fu un cin-
que quarzi CB per un 20 metri 
SSB da 5 W. Passato il primo en-
tusiasmo per la facilità di costru-
zione rispetto ai filtri a traliccio mi 
resi conto semplicemente con 
l’uso, che un fianco del filtro non 
scendeva come l’altro e ciò mi 
diede molto fastidio. Come tutti i 
difetti non da fastidio finché non 
lo conosci, dopo-
diché l’orecchio 
lo sentiva sem-
pre.

Passati molti an-
ni, migliorate le 
tecniche di co-
struzione dei cri-
stalli e soprattutto 
disponibilità di 
strumenti e cono-
scenze e tempo 
(pensione) mi so-
no nuovamente 
rilanciato in que-
sta attività in gran-
de stile.

Con le nuove possibilità i risul-
tati sono stati veramente buoni, 
però per quanto fossi riuscito ad 
ottenere dei buoni filtri (ad orec-
chio ottimi), strumentalmente 
non erano come avrei voluto che 
fossero. Ossia i due lati del filtro 
non erano eguali.

Ormai rassegnato a ciò, un 
giorno sfogliando per la centesi-
ma volta una delle tante riviste 
d’elettronica, notai un filtro a 
quarzi che adottava una corre-
zione atta a variare la pendenza 
dei fianchi dello stesso. Mi sem-
brò molto strano che nessun pro-
getto che avessi visto adottasse 
quella soluzione e perciò la pro-
vai subito adattandola ai miei 
scopi. Il risultato fu quello desi-
derato: adesso potevo regolare i 
fianchi del filtro e crearli perfet-
tamente eguali.

Naturalmente ho subito costru-

ito un certo numero di apparati 
con risultati finalmente per me 
soddisfacenti. Adesso è passato 
quasi un biennio da ciò e non ho 
visto cambiare la tecnica di co-
struzione dei filtri presentati dal-
le varie riviste del settore perciò 
pensando di far cosa utile pre-
sento questo semplice filtro LAD-
DER a 4 MHz e 4 cristalli.

Posso dire che visto lo schema 
non ci sia nulla da dire poiché è 
autospiegante, ossia un trasfor-
matore in ingresso che oltre a 
sfasare di 180 gradi il segnale 
alza l’impedenza a circa 1000 . 
Su di un lato di detto trasforma-
tore il cristallo, sull’altro un con-
densatore variabile per bilancia-
re il tutto. Si continua con il solito 
circuito LADDER e si finisce con 
una copia dell’ingresso. E ciò per 
chi è fornito di adeguati strumen-
ti può essere sufficiente. Però per 

i miei trascorsi il 
mio pensiero è 
sempre rivolto a 
chi non ha possi-
bilità o capacità. 
Perciò gradirei 
discutere tutto, 
ossia il perché 
una cosa l’ho fatta 
in un modo 
ecc...

Primo scalino, 
perché ho scelto 
la frequenza di 4 
MHz?

Il primo motivo 
è legato al fatto 



Rke 4/200820

che volevo una media frequenza 
senza decimali poiché come vi-
sualizzatore usavo un circuito 
molto semplice che non aveva la 
possibilità di usare medie fre-
quenze strane. Secondo, i ricevi-
tori operavano a 7 MHz perciò 
con quattro mega avevo un VFO 
a frequenza bassa e agevole da 
stabilizzare. Terzo, i cristalli da 4 
MHz usati nei PC si trovano a 
buon prezzo e soprattutto com-
prandoli dello stesso lotto sono 
praticamente identici e perciò 
possiamo usarli senza dover fare 
scelte degli stessi (per chi non ha 
strumenti ciò è molto importan-
te).

Finendo con il primo scalino ri-
cordiamoci quando acquistiamo 
i cristalli di controllare che come 
scritte siano tutti identici.

Secondo scalino, costruzione 
dei trasformatori ingresso e usci-
ta.

I due trasformatori sono costru-
iti basandosi su di un nucleo bi-
noculare sul quale avvolgeremo 
18 spire di filo doppio legger-
mente ritorto, per facilitare l’av-
volgimento, dopodiché andremo 
a collegare la fine di un avvolgi-
mento con l’inizio dell’altro per 
ottenere un avvolgimento con 
presa centrale: questo lo chia-
meremo secondario. Sopra lo 

stesso avvolgiamo altre quattro 
spire che chiameremo primario. 
Problema filo non esiste. Adope-
rate qualsiasi filo di rame smalta-
to naturalmente di spessore com-
patibile ai fori del nucleo, una 
spira va contata quando il filo 
passa in ambedue i fori del nu-
cleo. Lo stampato che supporta 
il filtro è bene che sia monofac-
cia, poiché usare il bifaccia e la-
sciare che una faccia sia la mas-
sa aumenta troppo le capacità, 
ed essendo che il filtro ha biso-
gno di capacità piccole ciò sa-
rebbe controproducente, anzi il 
meglio sarebbe farlo con ca-
blaggio in aria.

Generalmente quando si vede 
nelle varie pubblicazioni un filtro 
ladder vengono, dati dei valori di 
capacità precisi, però gli stessi 
sono solo validi se si usano cri-
stalli identici a quelli usati nell’ori-
ginale, perciò non do nessun va-
lore preciso ma solo il modo con 
cui aggirare l’ostacolo.

Da prove fatte su vari filtri la mia 
personale esperienza mi ha inse-
gnato che filtri da 8 MHz in su 
sono più facili da costruire, poi-
ché abbisognano di capacità più 
alte. Le capacita disperse nel ca-
blaggio danno meno problemi e 
il replicarli porta un risultato più 
simile all’originale, oltre che ad 
impedenze di chiusura più bas-
se. Scendendo di frequenza si 
alza l’impedenza di chiusura dei 
filtri e diminuiscono le capacità, 
perciò aumentano i problemi di 
duplicazione motivo per cui ho 
messo dei compensatori e non 
delle capacità fisse.

Terzo scalino, come faccio a ta-
rare il tutto? Molto semplice mi 
rivolgo al solito amico che ha tut-
ti gli strumenti del mondo e il gio-
co è fatto ok?

No stavo semplicemente scher-
zando. Noi viviamo nel mondo 
dei computer e perciò facciamo 
in modo che lo stesso ci venga in 
aiuto.

Vediamo come farci aiutare: 
occorre il possesso di un gene-
ratore di rumore, se non lo ab-
biamo possiamo facilmente co-
struirlo con uno dei tantissimi 
schemi di pubblico dominio. Oc-
corre poi un ricevitore a coper-
tura continua, un computer con 

Schema elettrico

Strumenti necessari
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scheda audio ed un programma 
per radio SDR; in rete si trovano 
facilmente.

Assemblaggio banco taratura

Dal disegno potete vedere la 
sequenza degli strumenti neces-
sari.

Venendo al dettaglio abbiamo 
il generatore di rumore 50  out 
e almeno un uscita di 100 V o 
superiore che inietta il segnale 
nel filtro in esame. Dall’uscita del 
filtro si prosegue verso l’ingresso 
d’antenna del ricevitore, il quale 
andrà sintonizzato sulla frequen-
za del filtro (4 MHz) con tutti i fil-
tri esclusi ossia la massima lar-
ghezza di banda; se non si può 
far ciò in SSB lo mettiamo in AM. 

L’uscita audio del ricevitore la in-
viamo all’ingresso della scheda 
audio del PC; se usiamo abitual-
mente i modi digitali col PC que-
sto collegamento lo abbiamo 
già.

Installiamo uno o più di uno 
programma per radio SDR.

Taratura

Attiviamo un programma SDR 
nella modalità che ci permetta di 
avere lo spettro audio, sintoniz-
ziamo il ricevitore, regoliamo a 
metà corsa tutti i compensatori 
del filtro accendiamo il genera-
tore di rumore. Fatto ciò vedrete 
sullo schermo alzarsi una traccia. 
Ritoccando la sintonia del ricevi-
tore spostate la traccia lontana 

Immagine curva senza compensazione Immagine curva filtro compensato

dal centro per quanto ve lo per-
mette il ricevitore. Ciò va fatto per 
poter visualizzare correttamente 
tutti e due i fianchi del filtro. Ora 
non resta che divertirsi a ruotare 
i vari compensatori e veder quel-
lo che succede: questo è il vero 
divertimento. Dalle fotografie a 
corredo potete vedere il filtro in 
oggetto, in un altra il responso 
del mio MARCONI con il filtro, 
senza correttore e corretto.

Durante l’uso del programma 
radio SDR vi sarete resi conto che 
avete per le mani un ottimo DSP 
da usare per aumentare le pre-
stazioni del vostro ricevitore. Po-
tete crearvi tutti i filtri che volete 
e inoltre avrete a vostra disposi-
zione un ottimo circuito di ridu-
zione del rumore; anche i ricevi-
tori non forniti diventano ricevi-
tori con DSP.

Spero di aver fornito uno stimo-
lo all’autocostruzione, tutti i com-
menti e migliorie saranno accet-
tati con entusiasmo porgo i miei 
migliori 73 a tutti.
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ACCESSORI
di Antonio Sepe IZ8BIR

Aggiungiamo l’alimentatore 
all’ICOM 970H

Una modifica poco invasiva e a basso costo

T ra la fine degli anni Ottan-
ta e l’inizio dei Novanta, 
molti ricetrasmettitori ra-

dioamatoriali sia HF che V/UHF 
(stazione fissa) avevano l’alimen-
tatore interno che era optional. 
Spesso per risparmiare qualche 
lira si rinunciava proprio a 
quest’ultimo con la conseguenza 
che oggi abbiamo molti ricetra-
smettitori di ottima fattura a prez-
zi sicuramente più accessibili, 
ma privi del loro power supply 
interno.

Uno di questi è il famoso ICOM 
970H, ed è proprio su questo che 
andremo ad operare una sempli-
ce e poco invasiva modifica, che 
ci permetterà di avere un alimen-
tatore interno con costi molto 
contenuti (anche perchè il suo 
alimentatore originale è difficile 
da reperire). Chiaramente è pos-
sibile fare altrettanto anche su 
altri ricetrasmettitori, dove il pre-
sente articolo resta comunque 
una valida guida.

Il primo passo da fare è quello 
di procurarci un alimentatore 
switching made in Cina, impor-
tati ormai da quasi tutti i negozi 
di accessori a noi noti. La mia at-
tenzione è caduta sull’ormai on-
nipresente La Fayette SS-815 il 
quale ha costi che si aggirano at-
torno ai 50 euro. L’unico mio dub-
bio era legato alla generazione 
o meno di disturbi nella catena 
di ricezione. Dubbio che è stato 
fugato facendo un piccolo test 
prima di montarlo in sede defini-
tivamente.

Descrizione della modifica

Una volta in possesso dell’ali-
mentatore bisogna procedere 
come segue (per chi chiaramen-
te ha lo stesso alimentatore, per 
alimentatori diversi quanto se-
gue è puramente indicativo):

togliere il cover dell’alimenta---
tore sia superiore che inferiore, 
lasciando a nudo l’alimentato-
re;
liberare la paratia posteriore --
dissaldando tutti i fili, recupe-
rare la presa a 220 Vac, che ci 
ritornerà utile in seguito e me-
morizzare i due fili che sono 
saldati sull’interruttore di rete;
staccare le spinette che ali---

mentano l’amperometro ed il 
voltmetro insieme alla spinetta 
che dal modulo controller va 
all’alimentatore;
aprire la scatolina schermata --
del modulo controller e fare in 
modo da renderlo svincolato 
dal pannello frontale. Richiu-
derlo fissando al suo interno la 
scheda elettrica con dei nuovi 
distanziatori;
svitare il potenziometro regola---
tore di tensione dal frontale 
senza dissaldare i fili.
A questo punto abbiamo libe-

rato l’alimentatore dalla sua cu-
stodia e possiamo procedere con 
la seconda fase del lavoro: instal-
lare l’alimentatore all’interno del 

Foto 1
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ricetrasmettitore.
Dovete:
rimuovere il cover superiore --
del ricetrasmettitore;
con una dima ricavata dalla --
scheda dell’alimentatore, se-
gnare sul pannello interno del 
970H dove effettuare i fori per 
fissare i distanziatori;
rimuovere il telaio centrale, fa---
re i fori ed applicare i distan-
ziatori, foto 1; 

rimontare il telaio e installare --
l’alimentatore sui distanziatori, 
mentre il modulo controllo con 
il potenziometro  li fisseremo in 
punti che a noi si mostreranno 
più congeniali (il potenziome-
tro può essere sostituito anche 
con una resistenza fissa del va-
lore opportuno  tale da darci in 
uscita i 13,5 Vdc), foto 2;
procurarsi una piastrina di al---
luminio e sagomarla in modo 

da creare un supporto per la 
presa a 220 Vac, recuperata 
dall’alimentatore e ricollegare 
i fili, foto 3;
collegare l’uscita DC dell’ali---
mentatore all’ingresso DC del 
ricetrasmettitore, rispettando le 
polarità;
individuare la predisposizione --
ON\OFF 220Vac della radio, 
composta da due fili che deri-
vano dall’interruttore generale 
e terminano in un plug libe-
ro. 
collegare al plug (nel modo --
che riterrete più appropriato) i 
due fili che erano saldati sull’in-
terruttore AC dell’alimentato-
re.
A questo punto, se non ho 

omesso nessun passaggio la mo-
difica è terminata e dopo un at-
tento riesame possiamo alimen-
tare la radio. In bocca al lupo e 
buon lavoro.

Resto comunque a vostra di-
sposizione per qualsiasi chiari-
mento, ‘73 de Antonio iz8bir

Foto 2
Foto 3
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Linee di trasmissione
Riepilogo generale su comportamento, adattamento e coefficienti relativi

Premessa

Nella pratica radiantistica quo-
tidiana, ben raramente capita
che la potenza a RF, poca o mol-
ta che sia, venga generata esat-
tamente dove viene usata (o vice-
versa): le rare eccezioni sono il
palmare ed il telefonino.

Un normale trasmettitore, e
l’antenna che esso deve alimen-
tare sono il classico esempio, ed
è nello spazio che li divide che
nascono tanti dei problemi che
turbano il settore delle radiotra-
smissioni.

Per irradiare con buona effi-
cienza, l’antenna deve risultare
sufficientemente elevata, anche
perché l’energia che essa emet-
te non venga assorbita da alberi,
edifici ed altri ostacoli. Per quan-
to invece riguarda l’apparato ri-
cetrasmittente, è più convenien-
te che esso venga installato
all’interno dell’abitazione, dove
risulta facilmente accessibile e
riparato dalle intemperie.

Ecco quindi le ovvie motivazio-
ni che giustificano l’uso di una li-
nea di trasmissione che trasporti
l’energia a RF dal trasmettitore
all’antenna e questo viaggio av-
venga con le minori perdite che
siano possibili.

Tre sono i tipi di linee princi-
palmente usate dai radioamato-
ri: coassiali, aperte e a guida
d’onda.

Il tipo di uso più comune è oggi
il cavo coassiale, il cui comporta-
mento è schematizzato in fig.
1-A. Esso è costituito da un con-
duttore centrale che può essere
sia in trecciola sia in filo unico,

circondato da un conduttore
concentrico esterno, che a sua
volta può essere uno schermo a
calza o una guaina continua (a
volte costituita da un foglio flessi-
bile in alluminio).

Il secondo tipo di linea di tra-
smissione è quello che utilizza
due conduttori paralleli allineati,
come schematizzato in fig. 1-B;
tipicamente esso prende il nome
di linea aperta, ed esempio ne
sono le “piattine bipolari”, che a
suo tempo sono state di uso nor-
male in TV.

Il terzo tipo di linea può essere
considerato la cosiddetta guida
d’onda, di impiego pressoché
esclusivo in SHF, o per meglio
dire nel campo delle microonde.

I COMPORTAMENTI
FONDAMENTALI

Per ambedue i tipi più comuni
di linea (sia la coassiale che
quella aperta), le correnti che
scorrono in ciascuno dei due
conduttori viaggiano in direzioni
opposte, come evidenziato in fig.
1.

Se la spaziatura dei due con-
duttori paralleli è piccola rispetto
alla lunghezza d’onda di lavoro,
la differenza di fase fra le due
correnti risulterà molto prossima
ai teorici 180°; se poi le due cor-
renti hanno anche intensità
uguali, il campo elettromagneti-
co generato da ciascuno dei
conduttori, risultando uguale ed

Fig. 1 - Linea di trasmissione, sia in cavo coassiale (A) che aperta (B) che collega un gene-
ratore di tensione Vg e resistenza interna Rg ad un carico reattivo Ra ± Xa (indut-
tivo o capacitivo a seconda del segno): questo esempio sta ad indicare la
situazione più generale di carico non adattato.

ANTENNE, LINEE E DINTORNI
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opposto all’altro, cancellerà l’al-
tro, cosicché la linea nel suo
complesso non irradierà alcuna
energia, anche se essa fosse lun-
ga molte lunghezze d’onda:
questo, naturalmente, in caso
ideale.

Se invece I1 e I2, per una ra-
gione qualsiasi, non avessero
uguale ampiezza, o la loro diffe-
renza di fase non fosse esatta-
mente 180°, i campi da esse ge-
nerati non si cancellerebbero
l’uno con l’altro, la linea provve-
derebbe anch’essa ad irradiare
(anche se solo in parte) l’energia
destinata all’antenna. É proprio
questo sbilanciamento, e le rela-
tive conseguenze, che verranno
qui esaminati in dettaglio.

Cominciamo col riferirci al
comportamento del cavo coas-
siale, in cui (a differenza della li-
nea aperta), il conduttore ester-
no agisce come un vero e pro-
prio schermo, mantenendo
l’energia a RF confinata all’inter-
no della linea stessa. A causa
dell’effetto pelle, la corrente che
scorre nella calza esterna del
coassiale viaggia principalmen-
te nella sua superficie interna; in
tal modo, i campi generati dalle
correnti che passano nella su-
perficie interna del conduttore
esterno e nella superficie esterna
del conduttore interno (anche
qui agisce l’effetto pelle) si can-
cellano l’un l’altro, esattamente
come avviene fra i due condutto-
ri di una linea aperta.

In una linea di trasmissione
reale (cioè non nel caso ideale),
l’energia viaggia ad una velocità
effettiva un po’ inferiore a quella
tipica della luce (generalmente,
dal 65 al 95% di questa), fonda-
mentalmente per le caratteristi-
che dielettriche dei materiali iso-
lanti adottati per la costruzione
della linea.

Del resto, qualcosa del genere
succede analogamente (seppu-
re con ordini di grandezza ben
diversi) per le onde sonore. La
velocità del suono è infatti pari a
343 m/sec se la temperatura del
mezzo in cui si propaga è di 20°
(ed a livello del mare), mentre
scende a 330 m già a zero gradi,
ed addirittura sotto i 300 m/sec a
10.000 m s.l.m.

Se il suono lo si fa propagare
lungo strutture metalliche (per
esempio, binari ferroviari), la sua
velocità invece sale di molto.

La frazione della effettiva velo-
cità di propagazione nella linea
di trasmissione rapportata alla
teorica velocità della luce (cioè
se l’onda viaggiasse in spazio li-
bero) viene definita come fattore
di velocità (VF) di quel tipo di li-
nea.

Questo parametro fa sì che la
lunghezza d’onda elettrica riferi-

ta alla linea specifica risulti più
breve di quella che sarebbe in
spazio libero; la formula [1] forni-
sce la lunghezza fisica di una
lunghezza d’onda in linea:

� � �
300

f
VF [1]

dove
� = lunghezza d’onda (m)
f = frequenza (MHz)
VF = fattore di velocità

Fattori correttivi

Il fattore di velocità VF va inserito tenendo conto che ogni tipo di linea
di trasmissione ha un suo valore caratteristico (riportato su opportune ta-
belle in pubblicazioni specializzate). Di massima basta però tener conto
che si possono assumere i seguenti valori:
– per i cavi con isolante interno in normale polietilene compatto

(translucido), VF = 0,66;
– per i cavi con isolante interno in polistirolo espanso (poroso e

biancastro), VF = 0,82;
– per le cosiddette piattine bifilari (il vecchio tipo TV con isola-

mento più o meno compatto), VF = 0,80�0,82;
– per linee veramente aperte (cioè, tipo “scaletta”), VF =

0,95�0,97.
É anche opportuno tener conto di un ulteriore fattore correttivo da ap-

plicare alla formula [1] per il fatto che l’effettiva lunghezza elettrica di
una linea (come di un’antenna) non è esattamente uguale alla lunghez-
za d’onda in spazio libero, bensì dipende anche dal diametro del con-
duttore in rapporto alla lunghezza d’onda. Questo fattore che possiamo
indicare con K, è in linea di massima compreso fra 0,95 e 0,98 per rap-
porti fra � e spessore del filo compresi fra 1000 e 100.000, cioè l’effetto di
accorciamento è maggiore col crescere del diametro o col diminuire di
�; per esempio, nel settore delle HF un valore di K = 0,96 risulta una buo-
na media.

La misura (alla buona) del fattore di velocità

Per calcolare (o quanto meno verificare) il fattore di velocità di una li-
nea, si può partire con un considerevole spezzone di cavo coassiale,
onde poter avere ampi margini sulle misure, e quindi una discreta preci-
sione; partiamo allora con una lunghezza fisica di 20 m (si può lavorare
col cavo ben arrotolato).

Denudate (o spellate) le due estremità, da un lato si procederà a corto-
circuitare l’anima centrale alla calza esterna; all’altro lato si applicherà
l’ingresso di un opportuno generatore: l’ideale sarebbe un paio di spire
accoppiata ad un GDM (sapete ancora cos’è un Grid Dip Meter?)

Si misura così quale sarà la frequenza più bassa cui si verifica la riso-
nanza: un dip del GDM, un picco sull’oscilloscopio, un... segno di vita di
qualunque sistema di controllo adottato: si potrà individuare una rispo-
sta fondamentale sui 5 MHz (se l’isolante interno del nostro cavo di prova
è il classico politene translucido compatto).

I 20 m di lunghezza fisica del nostro spezzone equivalgono a mezz’on-
da (cavo aperto) sui 40 metri; una mezz’onda (elettrica) corrispondente
a 5 MHz sono 30 m; basandoci allora sulla formula [1] avremo:

VF =
20

30
0 66� ,

Il valore è tipico per i coassiali con questo dielettrico.
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Impedenza caratteristica

La rappresentazione schemati-
ca del funzionamento (ovvero
del comportamento) di una linea
di trasmissione senza perdite
può essere effettuata ricorrendo
alle costanti concentrate, come
riportato in fig. 2: cominciamo
col considerare il caso evidente-
mente un po’ speciale di linea in-
finitamente lunga, così da non
aver bisogno di preoccuparci su
come tale linea sia terminata alla
sua estremità.

Ciascun induttore inserito in fi-
gura rappresenta l’induttanza
(elementare) di una ridottissima
sezione di conduttore mentre
ciascun condensatore rappre-
senta la capacità esistente tra
due brevissime sezioni dei con-
duttori: ovviamente i valori di
queste induttanze e capacità
elementari dipendono dalla di-
mensione dei conduttori e dalla
loro spaziatura.

Ciascun induttore, in serie l’u-
no con l’altro, agisce in modo da
limitare l’entità ed il ritmo con cui
la corrente che vi scorre tende a
caricare i condensatori che via
via si susseguono in parallelo: ed
è questo reciproco comporta-
mento che dà luogo a quella che
viene indicata come impedenza
caratteristica, meglio nota come
Zo, il cui valore risulta proporzio-

nale a
L

C
.

Se ci riferiamo alla classica li-
nea di trasmissione a conduttori
paralleli isolati in aria (trascuran-
do cioè l’effetto del dielettrico di
spaziatura), il valore di questa
impedenza caratteristica si rica-
va dalla formula:

Zo = 276 log10

2s

d
[2]

dove s è la distanza fra i centri
due conduttori, e d è il diametro
del filo con cui sono realizzati.

Invece, per una linea coassiale
sempre isolata in aria, l’impe-
denza caratteristica si ricava dal-
la formula:

Zo = 138 log10
b

a
[3]

dove b è il diametro interno del
conduttore esterno ed a è il dia-
metro esterno del conduttore in-
terno.

Indipendentemente dall’uso
diretto di queste formule (oppor-
tunamente completate), esse
stanno ad indicare che una linea
con grossi conduttori poco spa-
ziati presenterà una bassa impe-
denza caratteristica, mentre una
con conduttori sottili e ben spa-
ziati presenterà un’impedenza
caratteristica relativamente ele-
vata; i valori tipici in pratica re-
peribili possono essere fra 150 e
600 � per le linee bifilari aperte
e fra 25 e 95 � per i cavi coassia-
li.

Occorre ora cominciare ad oc-
cuparsi di linee reali, ovvero pra-
ticamente realizzate, le quali
(tutte, chi più chi meno) presen-
tano qualche perdita, sia dovuta
alla resistenza propria dei con-
duttori (e magari all’effetto pelle)
nonché alle (pur modeste) cor-
renti di perdita che attraversano
il materiale dielettrico interposto
fra i conduttori; dobbiamo anche
considerare, ora, che una vera li-
nea di trasmissione non sarà infi-
nitamente lunga e che (è ora di
pensarci) sarà terminata su una
qualche forma di impedenza di
carico.

Linee adattate

Come già accennato, una li-
nea di trasmissione reale non po-
trà essere infinitamente lunga,
bensì avrà un suo valore bene
definito di lunghezza ed il suo
circuito potrà essere rappresen-
tato dalla fig. 3-A.

Nel caso in cui il carico sia co-
stituito da una pura resistenza di
valore uguale alla impedenza
caratteristica di linea, tale linea si
dice adattata.

Il carico RL presente ora all’e-
stremità di linea si comporta, per
la corrente che vi viaggia, come
se la linea stessa fosse infinita-
mente lunga, e comunque rag-
giunge regolarmente il carico
resistivo, da cui viene completa-
mente assorbita (e irradiata, se
siamo nel caso di un’antenna
adattata).

Linea disadattata

Riferiamoci ora alla fig. 3-B,
che rappresenta una linea termi-
nata su un’impedenza Za che
non è più uguale alla sua impe-
denza caratteristica: si dice in tal
caso che la linea è disadattata.

L’energia che raggiunge un
carico posto all’estremo di una li-
nea disadattata non verrà più
completamente assorbito da
questo carico, bensì si verifiche-
rà che parte di questa energia
verrà riflesso indietro verso il ge-
neratore.

L’entità della parte riflessa ri-
spetto all’energia assorbita di-
pende dal grado di disadatta-
mento che si trova fra l’impeden-
za caratteristica di linea e
l’impedenza del carico applica-
to.

Il motivo per cui, in presenza di
una qualche discont inui tà
nell’impedenza di una linea di
trasmissione, parte dell’energia
viene “rimandata indietro” può
essere facilmente intuito se lo si
spiega ricorrendo ad alcuni casi
limite.

Cominciamo per esempio col
riferirci al caso (estremo) in cui il
carico della linea è un vero e
proprio cortocircuito: in quel
punto la tensione non potrà che
cadere allo zero, mentre la cor-

Fig. 2 - Circuito equivalente di una linea senza perdite ed infinitamente lunga, rappre-
sentato facendo uso di costanti concentrate (L e C).
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rente dovrà salire al massimo.
Poiché però in queste condizioni
la corrente non potrà sviluppare
alcuna potenza, per poter conti-
nuare a scorrere essa non potrà
che ritornare verso il generatore.

Se all’estremo della linea ci
sarà invece un’interruzione (ov-
vero un circuito aperto), si verifi-
cherà il contrario: la tensione sa-
lirà al massimo e la corrente ca-
drà a zero. Allora la fase del
fenomeno si invertirà, e di nuovo
tutta l’energia verrà riflessa verso
il generatore.

Anche se riferito a casi limite, la
spiegazione del fenomeno è cor-
retta, salvo tener conto che, nel
caso di un’antenna, l’energia
che viaggia lungo il suo condut-
tore è dissipata per irradiazione,
mentre una linea di trasmissione
(se correttamente adattata) per-
derà ben poca energia per irra-
diazione, in quanto fra i due con-
duttori si verifica la cancellazio-
ne dei campi.

Nei casi più comuni in cui le
impedenze del carico hanno va-

lori che cadono fra i casi limite
ora esemplificati (cortocircuito e
circuito aperto), l’ampiezza e la
fase dell’energia riflessa varie-
ranno: la quantità di energia ri-
flessa e quella di energia assor-
bita dal carico dipendono dalla
differenza fra Zo e Za.

Cerchiamo allora di chiarire
cosa accade realmente all’ener-
gia riflessa dal carico verso il ge-
neratore.

Innanzitutto questa energia,
quando ritorna al generatore, vi
incontrerà un’altra discontinuità
di impedenza (provenendo già
da un’impedenza diversa), quin-
di ritorno al carico, ove di nuovo
si verifica lo stesso fenomeno: ciò
vale a dire che l’energia riflessa
viaggia avanti e indietro fra i di-
sadattamenti presenti. Dopo al-
cuni di questi andirivieni, l’ener-
gia dell’onda riflessa si riduce a
niente, in parte come conse-
guenza delle perdite (anche se
modeste) della linea, ma princi-
palmente per via dell’assorbi-
mento (parziale ma continuo)

del carico, che comunque fa il
suo dovere di radiatore.

Questa spiegazione è esatta,
ma si riferisce (perché possa es-
sere comprensibile) ad un primo
impulso di RF; se invece, come è
naturale, ai terminali di linea vie-
ne applicata continuamente la
prevista tensione a RF, la tensio-
ne presente su ciascun punto
della linea consisterà di una
somma (vettoriale) dei valori ivi
presenti, tenendo conto delle re-
lative situazioni di fase): essa
sarà cioè composta dalle onde
che viaggiano verso il carico, per
esserne (almeno in buona parte)
irradiate, e quelle che viaggiano
di ritorno verso il generatore.

La prima parte (somma delle
onde che viaggiano verso il cari-
co) è indicata come onda diretta
(o incidente), la seconda (onda
verso il generatore) come onda
riflessa.

Riflessioni e coefficienti

É inevitabile, a questo punto,
quantificare (mediante un paio
di definizioni e di formule) quelle
che sono le grandezze legate ai
comportamenti che qui sono stati
esaminati per le linee di trasmis-
sione.

In una linea disadattata, il rap-
porto fra la tensione dell’onda ri-
flessa in ciascun punto della li-
nea e la tensione dell’onda diret-
ta nello stesso punto viene
definito come coefficiente di ri-
flessione (di tensione); lo stesso
vale per la corrente.

Questo coefficiente è un nu-
mero complesso, è cioè una
quantità che possiede sia am-
piezza sia fase e viene in genere
indicato con la lettera greca �

(ro).
La relazione fra i parametri che

abbiamo trovato tipicamente in-
dicati nelle circuiterie indicanti il
funzionamento delle linee di tra-
smissione viene qui riportata con
formula semplificata che forni-
sce solamente l’ampiezza del co-
efficiente � (trascurando cioè i
numeri complessi che indicano
anche la fase, cosa assolutamen-
te lecita per la maggior parte
delle linee, la cui impedenza ca-
ratteristica è quasi completa-

Fig. 3 - In A, la linea di trasmissione è “terminata” con una resistenza di valore uguale
alla sua Zo: tutta la potenza dell’onda diretta è assorbita dal carico RL. In B, la linea
risulta terminata su un’impedenza costituita da una resistenza ed una reattanza
capacitiva: la linea è così disadattata ed un’onda riflessa viene rimandata indie-
tro al generatore. L’onda riflessa reagisce con la diretta in modo da produrre
un’onda stazionaria: l’entità della riflessione dipende dalla differenza fra RL

(complessiva) e Zo.
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mente resistiva) ed è la seguente:

� �
� �

� �

( )

( )

R R X

R R X

a a

a a

0

2 2

0

2 2
[4]

Per meglio chiarire come que-
sta formula si applica, riportiamo
il seguente esempio; se l’impe-
denza caratteristica di una linea
coassiale è 50 � (RO) e l’impe-
denza del carico si può rappre-
sentare con una parte resistiva di
120 � (Ra) in serie con una reat-
tanza capacitiva Xa = -90 �,
l’ampiezza (o meglio, il valore as-
soluto) del coefficiente di rifles-
sione è:

� �
� � �

� � �

( ) ( )

( ) ( )

120 50 90

120 50 90

2 2

2 2
=0,59

Analizzando nuovamente i ri-
sultati che si ottengono in situa-
zioni limite dalla formula [4], se
Ra = RO ed Xa = 0, il coefficiente
di riflessione diventa � = 0; que-
sta non è altro che la condizione
di perfetto adattamento (impe-
denza caratteristica uguale al
carico, perfettamente resistivo):

tutta l’energia contenuta nell’on-
da incidente viene trasferita al
carico, e quindi irradiata.

Se invece avessimo Ra = 0, fos-
simo cioè nel caso in cui il carico
non presenta alcuna parte pura-
mente resistiva, avremmo � = 1,
indipendentemente dal valore di
RO; questo significherebbe che
tutta la potenza diretta viene ri-
flessa, perché il carico è comple-
tamente reattivo, presenta cioè
solamente capacità o induttan-
za.

I concetti legati alla riflessione
di energia vengono spesso
espressi anche in termini di “re-
turn loss” (cioè perdita di ritor-
no), che poi non è altro che l’in-
verso del coefficiente di riflessio-
ne, visto come rapporto fra
tensione riflessa e tensione diret-
ta ed espresso in dB; nel caso
dell’esempio visto poc’anzi, il re-
turn loss sarebbe pari a 4,5 dB.

Onde stazionarie

Se da una parte del carico ap-
plicato alla linea, non c’è alcuna
riflessione, la distribuzione della
tensione di linea è regolare e co-

stante, cioè piatta; la linea che si
trova ad operare in questa situa-
zione si dice adattata o anche
piatta.

Se invece, lungo la linea le ri-
flessioni esistono, dall’interazio-
ne fra onda diretta ed onda ri-
flessa si stabilisce ovviamente
una situazione di onda staziona-
ria. Nell’ipotesi (spesso non tanto
lontana) di una linea senza per-
dite, il rapporto fra il massimo va-
lore della tensione di picco in
ogni punto della linea ed il valo-
re minimo in ogni punto della
stessa prende il nome di rappor-
to di onda stazionaria; lo stesso
dicasi per la distribuzione della
corrente.

Nella letteratura radiantistica,
è comunemente adottata l’ab-
breviazione ROS in ambedue i
casi, in quanto le misure sono
identiche sia se effettuate sulle
tensioni che sulle correnti.

Poiché il ROS è il rapporto fra
un massimo ed un minimo, il suo
valore non può mai essere infe-
riore ad 1:1; in altre parole, una
linea di trasmissione perfetta-
mente “piatta” ha ROS = 1:1.

Questo parametro è correlato
all’ampiezza del coefficiente di
riflessione dalla formula:

ROS =
1

1

�

�

�

�
[5]

All’opposto, il coefficiente di ri-
flessione può essere legato alla
misura del ROS attraverso la for-
mula

� �
�

�

ROS 1

ROS 1
[6]

Questo coefficiente può anche
venir espresso in termini di po-
tenza diretta e potenza riflessa,
quantità facilmente misurabili
mediante un wattmetro RF di tipo
direzionale; ciò si può calcolare
dalla formula:

� �
P

P

r

f

dove
Pr = potenza dell’onda riflessa
Pf = potenza dell’onda diretta.

Infine, quando si abbia a che

Riflessione all’estremo di una linea

Passiamo a descrivere un esempio non proprio... radioelettrico, ma
che dovrebbe risultare abbastanza esplicativo.

Supponiamo di avere ben fissato, al paraurti della nostra auto (sic!)
una corda abbastanza lunga, abbastanza leggera, abbastanza elastica:
supponiamo cioè che sia priva di perdite (la dobbiamo paragonare ad
una linea di trasmissione!).

Tenendo la corda leggermente tesa, dall’estremo libero diamo un
breve, brusco impulso dall’alto verso il basso: se il lavoro è fatto bene,
un’onda parte lungo la “linea”, e si sposta con sufficiente rapidità proce-
dendo dalla mano alla macchina (come mostra in figura).

Arrivata al punto di fissaggio, l’onda incontra una netta variazione, o
meglio una forte “discontinuità” nella linea, che finisce!

La linea l’abbiamo supposta senza perdite, l’aggancio è fatto a regola
d’arte: l’onda può sfruttare la sua energia ritornando sui suoi passi, cioè
lungo il mezzo elastico su cui era arrivata: l’energia dell’onda diretta si
manifesta ora come onda riflessa.

Naturalmente l’accrocchio
è semplificato, ma conforme
alla fisica del fenomeno, che
possiamo ora considerare
non più di carattere mecca-
nico bensì elettrico (o anche
acustico, se pensiamo al
comportamento dell’eco so-
noro), che possiamo quindi
considerare analogo ad un
impulso di tensione applica-
to ad una linea.
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fare con una linea non adattata,
quando cioè ROS>1:1 (e questa
è la normalità dei casi!) la diffe-
renza fra la potenza diretta e la
potenza riflessa misurabile in
ciascun punto di detta linea non
è altro che la potenza netta che
va verso il carico dal punto di
prova. Quindi la potenza diretta
misurata con un wattmetro dire-
zionale (ovvero un riflettometro)
su una linea disadattata apparirà
sempre di valore un po’ maggio-
re di quella che potrà essere la
potenza diretta che venga misu-
rata lungo una linea piatta, cioè
con ROS = 1:1.

Perdita sulle linee

Un ultimo aspetto di cui tener
conto in questa trattazione è l’an-
damento delle perdite di poten-
za lungo una linea di trasmissio-
ne reale, che sono prodotte dalla
resistenza dei conduttori usati
nella costruzione della linea e
dalle perdite dielettriche del loro
isolamento.

C’è però da tener presente che
il valore di queste perdite è mini-
mo quando si è in condizioni di
linea adattata, cioè quando la li-
nea cui ci si riferisce è terminata
su una resistenza uguale alla sua
impedenza caratteristica; quan-
do il valore del ROS è maggiore
di 1:1, la perdita di linea aumen-
ta.

Ciò avviene molto semplice-
mente in quanto, ogni volta che
l’energia viaggia dal generatore
al carico, o viene riflessa dal cari-
co e viaggia di ritorno verso il ge-
neratore, una certa porzione ne
viene persa lungo la linea. E si dà
il caso che l’effetto delle onde
stazionarie su una linea di tra-
smissione sia quantomeno quel-
lo di aumentare il valore medio
della corrente e della tensione in
ballo, rispetto al caso in cui la li-
nea sia adattata.

Un aumento di corrente fa au-
mentare (in ragione di I2�R) le
perdite ohmiche lungo il condut-
tore, mentre un aumento di ten-
sione aumenta (in ragione di
V2/R) le perdite nel dielettrico.

Vari grafici riportano, sui ma-
nuali specifici, i dati relativi per
comodità.

Guide d’onda

Il tipo di linea di trasmissione di
cui sin qui non è stato dato alcun
cenno, salva la citazione iniziale,
appunto la guida d’onda, ha una
struttura fisica ed un comporta-
mento elettrico completamente
diverso da quanto sin qui de-
scritto ed è fondamentalmente ri-
servato al settore delle microon-
de.

L’ampio trattamento speciali-
stico che sarebbe giustificato
sull’argomento richiede pertanto
un approccio appositamente de-
dicato che qui non è possibile; ci
limitiamo quindi ad una presen-
tazione di massima per inqua-
drare tali dispositivi.

La guida d’onda è un tubo ge-
neralmente rettangolare, di ma-
teriale buon conduttore, attra-
verso cui viene trasmessa l’ener-
gia a microonde sotto forma di
onde elettromagnetiche.

Non è il tubo che trasporta cor-
rente con le stesse modalità di
una linea bifilare; esso invece
costituisce uno “steccato” che
confina le onde entro uno spazio
chiuso. É l’effetto pelle presenta-
to dalle pareti interne della gui-
da d’onda che mantiene l’ener-
gia elettromagnetica confinata
all’interno della guida stessa, in
modo abbastanza simile alla fun-
zione di schermo della calza
esterna di un cavo coassiale.

L’energia a microonde viene
iniettata ad un estremo del tubo
(in genere con accoppiamento
capacitivo o induttivo) e viene
trasferita (e quindi ricevuta)
all’estremo opposto; la guida
mantiene confinata l’energia
che si propaga al suo interno per
riflessioni delle pareti conduttri-
ci, come rappresentato sintetica-
mente in fig. 4.

Per una breve spiegazione del
funzionamento, iniziamo col
supporre di usare una linea
aperta per trasportare energia
UHF da un generatore ad un ca-
rico; se la linea ha lunghezza ap-
prezzabile, essa dovrà risultare
ben isolata dai suoi supporti per
evitare perdite altrimenti elevate.

Poiché a livello di microonde
sono difficili da realizzare isola-
tori di alta qualità, è logico sup-

portare la linea di trasmissione
con stub a quarto d’onda corto-
circuitati ad un estremo: ricor-
diamo che stiamo operando con
lunghezze d’onda dell’ordine
dei centimetri (e anche pochi!),
poiché l’altro estremo presenta
impedenza infinita.

L’effetto delle induttanze cir-
cuitali viene annullato dall’am-
pia superficie interna del tubo
attraverso cui (e non attraverso
fili) vien fatta passare la corrente
a RF.

Nella struttura della linea viene
così ad essere presente un nu-
mero infinito (o quasi) di questi
stub a �/4 praticamente collegati
in parallelo senza turbare le
onde stazionarie di tensione e
corrente.

In fig. 4 è anche rappresentata
una relativamente semplice
modo di distribuzione dei campi
elettrico e magnetico entro una
guida d’onda, ma di questi modi
ne esiste un numero infinito: ed è
qui che comincerebbe a sentirsi
la necessità di un’ampia tratta-
zione specifica, come già accen-
nato.

Fig. 4 - Distribuzione del campo elettroma-
gnetico in una guida d’onda ret-
tangolare.



Rke 4/200830

LABORATORIO-STRUMENTAZIONE
di Federico Baldi IZ1FID

Wattmetro digitale BIRD Mod. 4381 
“RF Power Analyst”

Nato per uso professionale, ben si adatta nella stazione amatoriale

gramma in 
esso 
me-

mo-
rizzato, 

di effettuare 
misure quali 

VSWR, ampiezza di 
modulazione e diverse 

misure in decibel, riducendo 
consistentemente il numero degli 
errori e rendendo tali misurazio-
ni precise e ripetibili indipen-
dentemente dalla abilità dell’ope-
ratore.

Analogamente agli altri watt-
metri prodotti dalla Bird Electro-
nics, il 4381 ha il vantaggio di 
condividere le unità di misura 
che, pertanto, gli consentono di 
essere impiegato con le più am-
pie caratteristiche di potenza (da 
100 mW a 10 kW a seconda del-
le unità di misura inserite) e con 
una escursione di frequenza 
(450 kHz  2.3 GHz) che defini-
re ampia è un po’ riduttivo.

Introduzione

Per chi si interessa di ricetra-
smissione il poter disporre di un 
wattmetro affidabile è indiscuti-
bilmente importante e molti uti-
lizzatori, specie professio-
nali, hanno una predile-
zione per i wattmetri 
prodotti dalla Bird 
Electronics, che han-
no, però, sempre 
avuto il difetto di es-
sere alquanto costo-
si. Bisogna però dire 
che essendo un prodotto 
statunitense, se acquistati 
negli Stati Uniti risultano deci-
samente più convenienti. Infatti 
negli anni ‘90 acquistai a Las Ve-
gas un wattmetro Bird 43 nuovo 
più due elementi di misura (“tap-
pi”) per la metà di quanto avrei 
speso in Italia per il solo strumen-
to senza elementi di misura.

Recentemente, complice il fa-
vorevole rapporto euro/dollaro e 
la alienazione di strumentazione 
da parte dell’esercito canadese, 
ho avuto la possibilità di acqui-
stare su e-bay per la ragionevole 
cifra di 300 dollari americani un 
WATTMETRO DIGITALE BIRD 
Mod. 4381 “RF Power Analyst” 
completo della sua valigetta di 
trasporto originale. Si tratta in 
pratica di un classico wattmetro 
Bird integrato da un microcom-
puter che gestisce il funziona-
mento dello strumento consen-
tendo, grazie all’estensivo pro-

Descrizione

Il WATTMETRO DI-
GITALE BIRD Mod. 
4381 “RF Power 
Analyst” è un wattme-
tro digitale direziona-
le tipo THRULINER 
progettato per misu-
re di picco o medie 

del flusso di potenza RF, 
dell’accordo di antenna e 

della ampiezza di modulazione 
su linee coassiali a 50 ohm. Può 
essere impiegato con i seguenti 
modi operativi CW, AM, FM, RT-
TY e SSB e consente la lettura di-
retta della potenza di picco o 
RMS espressa in watt, milliwatt o 
kilowatt in nove range: da 2.5 a 
1000 per la potenza diretta e da 
0.25 a 100 per la potenza riflessa 
in funzione della tipologia degli 
elementi di misura inseriti negli 
appositi alloggiamenti. Le misu-
re di potenza possono anche es-
sere visualizzate come dBm (dB 
sopra 1 mW) da +6 dB a -24 dB 
rispetto al valore di potenza no-
minale dell’elemento di misura 
impiegato. In aggiunta a queste 
prestazioni il wattmetro consente 
di misurare direttamente il rap-
porto di onde stazionarie nel ran-
ge da 1.00 a 99.99, la percen-
tuale di modulazione da 0.0 a 
99.9 e il “return loss” da 0 a 36.1 
dB. 

Come detto il range di potenza 
e la banda di frequenza sono de-
terminate dalla tipologia degli 
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elementi di misura utilizzati. Sul 
pannello frontale si trovano due 
deviatori a slitta riferiti all’ele-
mento che misura la potenza di-
retta (FORWARD ELEMENT RAN-
GE) che l’utente deve regolare in 
base alle caratteristiche di poten-
za dell’elemento di misura impie-
gato (ad es. per un elemento da 
250 W i deviatori dovranno esse-
re posizionati su 2.5 x 100). L’ele-
mento di misura della potenza 
riflessa deve, per convenzione, 
avere un valore di potenza pari 
ad un decimo di quello che mi-
sura la potenza diretta. Inoltre, 
come avviene con tutti i wattmetri 
Bird, la freccia riportata sull’ele-
mento di misura deve essere 
orientata nel verso del flusso di 
potenza per l’elemento che mi-
sura la potenza diretta (verso 
l’antenna) e nella direzione op-
posta (verso il ricetrasmettitore 
od il finale di potenza) per l’ele-
mento che misura la potenza ri-
flessa. Al fine di sfruttare al mas-
simo le potenzialità del wattmetro 
Mod. 4381 è opportuno utilizza-
re due elementi di misura; diver-
samente sarà possibile effettuare 
solo alcune misure come da ta-
bella:

Per avere misure della massima 
precisione è opportuno che gli 
elementi siano selezionati in mo-
do da avere un valore di potenza 
il più prossimo possibile al valore 
massimo della potenza che si 
prevede di dover misurare.

Il Modello 4381 è alloggiato 
entro un contenitore di alluminio 
che ricorda per forma e dimen-
sioni quello delle prime calcola-
trici elettroniche (altezza 76 mm, 
profondità 216 mm, larghezza 
159 mm). La linea coassiale con-
tenuta all’interno del mobiletto è 

in pratica un tratto coassiale rigi-
do a 50  con dielettrico aria al-
le cui estremità sono presenti due 
connettori coassiali Bird Quick-
Change (nel mio caso due N) che 
possono essere facilmente sosti-
tuiti con connettori di altro tipo 
(ad es. PL) della serie BIRD 
QC.

Il microcomputer viene alimen-
tato da 4 celle al Ni-Cd tipo C 
(1.2 V 2.2 A/h) anch’esse allog-
giate nel mobiletto che gli danno 
una autonomia operativa di circa 
8 ore; in alternativa può essere 
utilizzato un caricabatterie a 9 
V.

Funzionamento

Per la migliore comprensione 
del funzionamento del Wattmetro 
Mod. 4381 è opportuno fare rife-
rimento allo schema a blocchi ed 
allo schema dell’elemento di mi-
sura. L’elemento di misura inseri-
to nella linea coassiale genera 
una tensione positiva di basso li-
vello correlata al valore istanta-
neo della potenza RF che fluisce 
nella linea. Il primo gruppo di in-
terruttori a stato solido seleziona 
l’elemento “diretto”, l’elemento 
“riflesso” o la terra come input al 
preamplificatore che innalza 
questi segnali da 0.1 a 2.0 volt. 
Gli altri due gruppi di interrutto-
ri a stato solido selezionano l’usci-
ta del preamplificatore al conver-
titore analogico/digitale che 
converte la tensione in un nume-

ro binario a 15 cifre. Le restanti 
operazioni vengono effettuate 
dal chip del microcomputer, che 
provvede a correggere gli errori 
dovuti a variazioni della corrente 
DC nella parte analogica e che 
genera il numero decimale che 
verrà visualizzato su display.

Modalità operative

Potenza diretta (FWD CW) e 
potenza riflessa (RFL CW)

Potenza di picco diretta (FWD 
PEP) e riflessa (RFL PEP)

Misurazione di potenza in 
dBm (FWD dBm) (RFL dBm)

E’ necessario un solo elemento. 
All’accensione dello strumento il 
wattmetro si trova sempre nella 
modalità operativa FWD CW. Se 
la potenza applicata eccede del 
120% quella dell’elemento di mi-
sura compaiono sul display due 
frecce orientate a destra (>>). È 
però bene rammentare che se 
uno degli elementi inseriti nella 
linea non viene utilizzato per la 
misura il computer non visualiz-
zerà il segnale di allarme di “over 
range” e, pertanto, l’elemento 
potrebbe danneggiarsi.

Nel caso della misura della po-
tenza riflessa il computer consi-
dera che venga utilizzato un ele-
mento di potenza pari a un deci-
mo di quella selezionata sui com-
mutatori del pannello frontale. 
Qualora si desideri valutare la 
potenza diretta o riflessa in dBm 
(dB sopra 1 mW) il microcompu-

 MISURAZIONE ELEMENTO
DIRETTO

ELEMENTO
RIFLESSO

 FWD CW  X
 RFL CW  X
 SWR  X  X
 FWD PEP  X
 RFL PEP   X
 % MOD  X
 FWD dBm  X
 REL dBm   X
 RTN Loss  X  X

Caratteristiche tecniche

Range di Potenza 100 mW – 10 kW
Range di Frequenza 450 kHz – 2.3 GHz
Velocità di campionamento 2-3 letture/secondo
Accuratezza
- Letture di Potenza + 5%
- Letture di SWR + 10%
- Letture % Modulazione + 5%
- Letture di Return Loss + 0.3 dB
Impedenza 50 
Peso 1.8 Kg.
Alimentazione 
- batteria 4 batterie Ni-Cd 2.2 A/h
 (8 ore di autonomia)
- AC con adattatore/caricatore 230 V 50-60 Hz 6 W
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ter effettuerà direttamente il cal-
colo nel caso si stiano misurando 
potenze espresse in watt; se sia-
mo nell’ordine di potenze di uno 
o più kW bisognerà aggiungere 
30 ai valori in dBm espressi dal 
4381 e sottrarre 30 nel caso le 
potenze misurate siano, invece, 
nell’ordine del mW.

SWR
Sono necessari due elementi 

con rapporto 1/10. Se la potenza 
media diretta è compresa tra il 
10 ed il 120% dell’elemento di-
retto e se la potenza media rifles-
sa è inferiore al 120% dell’ele-
mento riflesso lo strumento visua-
lizzerà il valore di SWR. Qualora 
una di queste condizioni non sia 

soddisfatta saranno visualizzate 
due frecce rivolte a destra (>>) 
indicative di superamento del 
range o due frecce rivolte a sini-
stra (<<) indicative di un valore 
sotto il range o di una potenza 
troppo ridotta perché sia effet-
tuato il calcolo.

AMPIEZZA DI MODULAZIO-
NE (% MOD)

E’ necessario solo l’elemento di 
potenza diretta. Viene visualizza-
to direttamente il valore percen-

tuale a condizione che la poten-
za media del segnale sia supe-
riore al 10% e quella di picco 
inferiore al 400% del valore no-
minale di potenza dell’elemento 
impiegato

MISURAZIONE RETURN 
LOSS (RTN LOSS)

La misurazione del Return Loss 
ha lo stesso significato della mi-
surazione del rapporto di onde 
stazionarie (SWR) solo che è 
espressa in dB, in altri termini un 
valore di 21,6 dB ci dice che la 
potenza riflessa è di 21,6 dB al di 
sotto della potenza diretta.

MONITORAGGIO DELLE 
LETTURE MASSIME E MINI-
ME

Qualsiasi sia il modo operativo 
selezionato, tra quelli sopra ri-
portati, il microcomputer del 
4381 terrà continuamente regi-
strazione del valore massimo e di 
quello minimo registrati; la sem-
plice pressione dei tasti MIN o 
MAX ci permetterà di visualizzare 
le letture in questione.

OTTIMIZZAZIONE DELLE 
MISURE (Δ)

Qualsiasi parametro visualiz-
zato dal 4381 può essere ottimiz-
zato premendo il tasto delta (Δ), 
l’ultima cifra del display viene so-
stituita da una freccia rivolta a 
destra se le misure effettuate so-
no in crescita e a sinistra se sono 
invece in diminuzione. Per trova-

Equivalenti watt/dBm
 1 mW  0 dBm
 10 mW  10 dBm
 100 mW  20 dBm
 1 W  30 dBm
 2 W  33 dBm
 4 W  36 dBm
 10 W  40 dBm
 20 W  43 dBm
 40 W  46 dBm
 100 W  50 dBm

Schema a blocchi

Schema dell’elemento di misura
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re, ad esempio, il picco di poten-
za irradiata si potrà ritoccare la 
sintonia del trasmettitore sino a 
che la freccia anziché essere ri-
volta a destra ruoterà a sinistra; 
per maggior sicurezza premen-
do il tasto MAX si potrà visualiz-
zare la lettura massima e con-
frontarla con il valore letto rila-
sciando il tasto MAX.

Considerazioni conclusive

Spero di aver trasmesso al let-
tore una idea della versatilità di 
questa apparecchiatura, che è 
sicuramente di utilizzo meno im-
mediato di una wattmetro analo-
gico (come il BIRD 43P o ancor 
meglio il BIRD 4392 ad aghi in-
crociati), ma, altrettanto sicura-
mente, è in grado di dare acces-
so a misurazioni non effettuabili 

Wattmetro 4381 e wattmetri 43P e 4392

con gli strumenti analogici o non 
effettuabili con altrettanta preci-
sione (come ad esempio nel caso 
della misura di picco (PeP). At-
tualmente il modello 4381 è stato 
sostituito dal 4391 che presenta 
una uscita seriale per computer, 
pertanto, di quando in quando, 
si trovano offerte interessanti, 
specie su e-bay dove abbonda-
no anche i wattmetri BIRD Mo-
dello 43 ed i relativi accessori 
come gli elementi di misura (“tap-
pi”) per ogni range di frequenza 
e di potenza. Uno degli innega-
bili vantaggi dei wattmetri BIRD, 
infatti, oltre alla precisione ed af-
fidabilità è quello di poter misu-
rare qualsiasi range di potenza 
alle più diverse frequenze sem-
plicemente sostituendo l’elemen-
to di misura, tanto che i BIRD so-
no i wattmetri più diffusi nell’uso 
professionale ed amatoriale evo-
luto.

Ricordo a tutti i lettori che il mio 
sito ha il seguente indirizzo www.
dottorbaldi.it/militaryradio ove 
potranno essere reperite e scari-
cate foto delle apparecchiature 
da me recensite e che sono sem-
pre alla ricerca di ricevitori ad 
alte prestazioni e manpack in HF 
di recente progettazione: federi-
co@dottorbaldi.it 

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

Bibliografia

INSTRUCTION BOOK – RF POWER 
ANALYST Series 4380 – BIRD Electronic 
Corporation, Cleveland, Ohio, USA

Misure di ingombro
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I
l laboratorio del principiante
è sempre povero di strumen-
tazione adatta a controllare i

molteplici circuiti che si realizza-
no, ma anche i laboratori più so-
fisticati, alcune volte necessitano
di strumentazione semplice da
tenere a portata di mano. Da
queste semplici considerazioni è
nato questo TEST SET, che in un
unico strumento racchiude alcu-
ni circuiti standard, applicati al-
l'interno di apparecchi commer-
ciali o autocostruiti.

Questo strumento è in grado di
controllare un circuito di radio
frequenza, di media frequenza e
di bassa frequenza; è in grado
inoltre di controllare circuiti au-

tocostruiti seguendo passo passo
i vari assemblaggi, verificando
immediatamente se quanto è sta-
to costruito fino a quel momento
funziona regolarmente e quindi
se siamo in grado di proseguire
la nostra realizzazione o, in caso
contrario, di controllare even-
tuali errori magari difficili da ri-
scontrare una volta che il circuito
sia stato completamente termi-
nato.

Il TEST SET racchiude circuiti
che si trovano normalmente in
molti apparecchi commerciali
come radio AM FM OC e ricetra-
smettitori. Lo sperimentatore,
potrà facilmente controllare
eventuali difetti presenti negli ap-

parecchi sotto esame: andando
ad applicare un circuito supple-
mentare con caratteristiche simi-
li all'originale, in modo da verifi-
care se quello all'interno dell'ap-
parecchio funziona regolarmente.

I diversi circuiti del TEST SET
sono stati assemblati su schede
millefori che, oltre a facilitarne la
costruzione, consentono un faci-
le adattamento dei componenti
che si hanno sottomano, come
medie frequenze, relè ecc.

Ipotizziamo pertanto di voler
costruire un ricevitore superete-
rodina, che, come si sa, è forma-
to da diversi circuiti. Utilizzando
il TEST SET si potrà verificare,
prima di portare a termine tutta
la realizzazione, se quanto si sta
costruendo risponde alle nostre
esigenze e se tutto funziona re-
golarmente, accorgendosi subi-
to se vi sono stati eventuali errori
di montaggio o di progettazione.
É possibile quindi realizzare solo
la parte sintonizzatrice del ricevi-
tore, e cioè preamplificatore, mi-
scelatore e oscillatore locale.
Una volta terminato l'assemblag-
gio di questi circuiti si potrà col-
legare il TEST SET con il quale si
potrà avere un immediato col-
laudo: pertanto in base al ricevi-
tore che si sta realizzando si sce-
glierà la media frequenza con il
valore adeguato (455 kHz AM
-10,7 MHz FM). Sarà quindi il
TEST SET che inserirà nel circui-

di Alessandro Gariano IK1ICD
LABORATORIO-STRUMENTI

TEST SET
Un versatile “provatutto”

Fig. 1 - Media frequenza 10.7 MHz

Elenco componenti
media frequenza 10,7 MHz

IC1 = TA7130P
C1 = 0,01 �F
C2 = 0,01 �F
C3 = 0,01 �F
C4 = 47 �F 16V
C5 = 0,01 �F
C6 = 10 pF
CX = Condensatore interno alla me-
dia freq.
MF1 = Media freq. 10,7 MHz
R1 = 330 �

R2 = 10 k�

F1 = Filtro ceramico 10,7 MHz
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to in costruzione i moduli man-
canti che servono alla decodifica
del segnale e alla sua successiva
amplificazione che ne consenti-
rà l'ascolto in altoparlante. Da
quanto è stato quindi esposto si
possono facilmente intuire le
molteplici possibilità che uno
strumento di questo genere
offre.

Costruzione

Per la costruzione del TEST
SET si potrà fare riferimento ai
vari schemi elettrici che raffigu-
rano i moduli che lo compongo-
no. Questi sono stati eseguiti in

modo separato per facilitare l'as-
semblaggio e il loro rispettivo
collaudo.

Per primo sarà necessario rea-
lizzare l'alimentatore. Si prose-
guirà con la realizzazione del
modulo di bassa frequenza, il
quale ci consentirà di collaudare
i successivi circuiti. Costruito il
modulo di bassa frequenza lo si
collauderà fornendogli la neces-
saria tensione e ovviamente un
altoparlante. A questo punto, se
tutto è stato montato corretta-
mente, toccando con un dito l'in-
gresso del circuito integrato sul
PIN 1 si ascolterà in altoparlante
il ronzio della corrente alternata.

Si proseguirà il lavoro costruen-
do l'iniettore di segnali che, ab-
binato all'amplificatore, ci con-
sentirà una diagnosi immediata
dei successivi circuiti.

Terminato anche l'assemblag-
gio dell'iniettore lo si potrà col-
laudare inserendo il segnale for-
nito da questo circuito all'ingres-
so dell'amplificatore sul PIN 1;
anche in questo caso si ascolterà
in altoparlante il suono emesso
dall'iniettore. Questo potrà varia-
re di frequenza agendo sul po-
tenziometro; la variazione di fre-
quenza sarà segnalata da una
variazione di suono che potrà es-
sere più o meno acuta. Analogo
controllo dovrà essere eseguito
con i circuiti di media frequenza.
In questo modo abbiamo già po-
tuto constatare come si dovrà ef-
fettuare un eventuale controllo
su qualche apparecchio mal
funzionante o autocostruito.

Una volta sicuri che tutto è stato
montato correttamente non rima-

Fig. 2 - Media frequenza 455 kHz

Elenco componenti
media frequenza 455 kHz

TR1 = BF494
R1 = 220 �

R2 = 47 K
R3 = 22 K
R4 = 680 �

C1 = 0,01 �F
C2 = 10 �F 16V
C3 = 47 �F 16V
C4 = 0,01 �F
C5 = 0,02 �F
C6 = 0,02 �F
D1 = AA112
MF1 = MF 455 kHz nucleo giallo
MF2 = MF455 kHz nucleo nero

Fig. 3 - Schema elettrico alimentatore

Elenco componenti alimentatore

T1 = Trasformatore 220V-15V
S = Interruttore
PD1 = Ponte diodi 1A
C1 = 3300 �F 63V
C2 = 100 �F 25V
C3 = 100 �F 25V
R1 = 680 �

DL1 = Diodo LED
IC1 = 7812
IC2 = 7808
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Fig. 4 - Schema elettrico amplificatore audio

Elenco componenti amplificatore
audio

IC1 = TDA 2002
P1 = 47 K
C1 = 1�F 16V
C2 = 0,1�F
C3 = 470 �F 16V
C4 = 1000 �F 16V
R1 = 220 �

R2 = 3,3 �

AP = Altoparlante 8 �

Elenco componenti commutatore
elettronico

R1 – R4 = 3,3 M�

R5 – R8 = 1K
C1 = 0,1 �F
P1 – P4 = Pulsanti
TR1 – TR4 = BC 140
IC1 = SN 16861 (oppure il TDA2630)

Elenco componenti iniettore
di segnali

C1 = 0,01 �F
C2 = 0,1 �F
C3 = 0,1 �F
R1 = 2,2 K
R2 = 1,5 K
R3 = 470 �

P1 = 4,7 K Potenziometro con inter-
ruttore
IC1 = NE555
DL1 = Diodo LED lampeggiante

Fig. 5 - Schema elettrico modulo elettronico commutazioni

Fig. 6 - Schema elettrico inettore di segnali

ne altro che realizzare il circuito
di commutazione: questo ci con-
sentirà di selezionare i vari mo-
duli che compongono il TEST
SET e che ci serviranno al col-
laudo e al controllo delle appa-
recchiature in esame. Il circuito
di commutazione, come si può
vedere dallo schema elettrico, è
realizzato con un circuito inte-
grato che in origine aveva la fun-
zione di commutare i canali nei
vecchi TV, ed era comandato da
alcuni contatti sensoriali, quelli
per intenderci dove era suffi-
ciente appoggiare un dito per
scegliere il programma preferi-
to. Questi contatti però hanno lo
svantaggio di andare in tilt se si
inumidiscono, per questo motivo
ho preferito comandare il circui-
to integrato tramite pulsanti che
difficilmente risentono dell'umi-
dità. In mancanza di questo cir-
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cuito integrato è possibile prova-
re a usare il TDA2630 oppure un
commutatore rotativo. Il display
opportunamente configurato
tramite la matrice di diodi, se-
gnala il tipo di circuito seleziona-
to. Con la dicitura - BF - il display
indica che è attivo il solo l’ampli-
ficatore di audio frequenza,
quindi con questo circuito sare-
mo in grado di controllare i di-
versi circuiti che funzionano in
questo ambito. Con la dicitura –
dI – il test set è in grado di diven-
tare una radio “galena”, in quan-

to sarà sufficiente inserire una
bobina con una bacchetta di
ferrite e un condensatore varia-
bile per poter ascoltare le emit-
tenti in onde medie. Con questa
selezione si è in grado di verifi-
care anche alcuni circuiti di me-
dia frequenza in ampiezza mo-
dulata.

Con la dicitura – AM – si è sele-
zionata la media frequenza a
455 kHz: con questo circuito sa-
remo in grado di collaudare cir-
cuiti riceventi costruendo sola-
mente il preamplificatore il mi-
scelatore e l’oscillatore locale.
Con questo tipo di selezione si
potranno effettuare anche con-
trolli su ricevitori commerciali e
in particolare su i diversi circuiti
che compongono il ricevitore
come miscelatore, preamplifica-
tore e oscillatore locale. Con la
dicitura – FM – i controlli sono si-
mili a quelli dell’ AM: la differen-
za consiste nel valore di media
frequenza e nel tipo di modula-
zione, in AM il valore è di 455
kHz in ampiezza modulata men-
tre in FM il valore di media fre-
quenza è di 10,7 MHz, in modu-
lazione di frequenza.

A causa del tipo di display uti-
lizzato, che non è alfanumerico,
le diciture indicate precedente-
mente saranno leggermente sti-
lizzate.

Il circuito che inserisce o esclu-
de l’iniettore di segnali è formato
da un interruttore presente sullo
stesso potenziometro che ne va-
ria la frequenza. Con questo cir-
cuito si potrà fornire a una appa-
recchiatura, o circuito sotto con-
trollo, un segnale che potremo
seguire nel suo percorso.

Fig. 7 - Circuito commutazioni (Relè)

Elenco componenticommutazioni
relè

RL1 – RL4 = RELE’ 12 V doppio
scambio
D1 = AA112
D2 – D5 = 1N4148
C1 = 0,1 �F

Fig. 8 - Piedinatura display

Fig. 9 - Matrice diodi per display. Occorrono n.38 diodi 1N4148
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di Nico Grilloni
L'ASPETTO TEORICO

Il 555 a duty cycle variabile linearmente

si presta per le funzioni PWM

In genere l’IC 555 viene utilizzato come temporizzatore a duty cycle fisso.
Qui si espone la circuitazione per ottenere facilmente un duty cycle variabile con

linearità e quindi l’estensione dell’utilizzazione come PWM

I
l 555 è molto probabilmente il
circuito integrato temporizza-
tore di più lunga vita. È infatti

da oltre sei lustri nel mercato del-
la componentistica senza subire
alcuna concorrenza da altri ana-
loghi circuiti. Fra i temporizzatori
è un po’ ciò che il 741 rappre-
senta fra gli amplificatori opera-
zionali. Ma con una differenza
sostanziale: il 741 è ormai consi-
derato una sorta di reperto ar-
cheologico dal momento che mi-
gliaia sono gli op-amp che, con
caratteristiche di gran lunga su-
periori, lo hanno scalzato e sosti-
tuito, mentre il 555 resiste immu-
tato alle nuove immissioni di
componenti timer.

Ciò è dovuto al fatto che fin dal
suo esordio, e successivamente
nella versione CMOS, è stato do-
tato di caratteristiche tali da ren-
derlo estremamente versatile e
anche di facile impiego. Chi vo-
lesse una panoramica delle sue
applicazioni e delle relative mo-
dalità di progetto si rivolga alla
pubblicazione della Sandit Libri
dal titolo Il manuale dell’IC 555.

In questa occasione esporre-
mo un’applicazione che è di in-
dubbio interesse consentendo di
poter variare il duty cycle �

dell’onda quadra prodotta dal
555 con linearità. Le consuete
applicazioni infatti si prestano

alla realizzazione di oscillatori a
duty cycle fisso e quindi non si
addicono ad applicazioni per le
quali si richieda di poter modifi-
care a piacimento il ciclo di lavo-
ro.

Il circuito

La figura 1 riporta la configura-
zione semplificata del 555 come
multivibratore astabile. Il funzio-
namento è il seguente: quando
l’uscita, pin 3, si porta a livello
alto, il deviatore S1 si chiude
mentre il deviatore S2 si apre.

Fig. 1 - Schema semplificato del circuito timer 555 come multivibratore astabile.
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Quando l’uscita va a livello basso
S1 si apre e S2 si chiude consen-
tendo così la scarica del conden-
satore Ct attraverso R2 e R3.

La figura 2 espone la relativa
configurazione classica del 555
sempre come multivibratore
astabile, mentre la figura 3 ripor-
ta la forma d’onda prelevata ai
capi del carico RL. Si può consta-
tare che la frequenza – indicata
dalla posizione reciproca dei
marker verticali a e b – è di 100
Hz, e il duty cycle, inteso come il
rapporto fra l’intervallo di tempo
t1 in cui il segnale è a livello alto e
l’intero periodo T è pari a circa il
65 %. Si ha infatti:

t1 = 6,45 ms T = t1 + t2 = 10 ms

L’entità del duty cycle può es-
sere modificata attribuendo alle
resistenze R1 e R2 e alla capacità
Ct valori diversi, ma non è possi-
bile, con questa configurazione,
ottenere la variazione lineare e
con continuità dello stesso duty
cycle.

Per giungere a questo risultato
ci si può riferire al circuito di cui
alla figura 4. Qui si nota un po-
tenziometro Rp connesso fra le
resistenze R1 e R3 il cui cursore,
tramite la resistenza R2, va al con-
densatore Ct di temporizzazione.
Proprio agendo su questo poten-
ziometro si ottiene una variazio-
ne lineare del duty cycle dell’on-
da presente sul pin di uscita (pin
3).

L’entità del duty cycle si ricava
con l’espressione:

��
R R R

R R R R

p

p

1 2

1 2 32

� �

� � �

var
[1]

dove Rp è il valore ohmico del po-
tenziometro mentre Rpvar è la re-
lativa frazione inserita fra il cur-
sore e l’estremo dello stesso po-
tenziometro a cui è connessa la
resistenza R1.

Ponendo per esempio, R1 = R2

= 1,2 k� e Rp = 15 k� e suppo-
nendo di disporre il cursore per
il 99% del suo valore (Rpvar =
14,85 k�) si ricava un duty cycle:

� �
�

� �
�

2400 14850

1200 3600 15000
0 87,

Fig. 3 - Forma d’onda ai capi del carico RL nel multivibratore di cui alla figura 2.

Fig. 4 - Multivibratore astabile con IC555 che consente, agendo sul potenziometro Rp, di
modificare il duty cycle dell’onda quadra in uscita.

Fig. 2 - Multivibratore astabile con IC 555. L’onda quadra in uscita ha frequenza di circa
100 Hz e ampiezza prossima alla tensione di alimentazione.
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Si ottiene cioè un duty cycle
dell’ 87 %.

Questo risultato è posto in evi-
denza nel diagramma di cui alla
figura 5 dove l’intervallo tH in cui
il segnale è a livello alto si esten-
de per 66 �s mentre l’intervallo tL
in cui il segnale è a livello basso
si estende per 9 �s. Poiché il pe-
riodo T vale quindi:

T = tH + tL = 75 �s

per il duty cycle si ricava:

� = tH / T = 66 /75 = 0,88 (88 %)

Questo valore è pressoché cor-
rispondente a quello su ricavato

in funzione dei resistori posti in
circuito.

Si ponga ora il cursore del po-
tenziometro al 30 % della sua
corsa inserendo quindi una Rpvar

pari a 10,5 k�. Dall’espressione
[1] si ricava allora:

� �
�

� �
�

2400 10500

1200 3600 15000
0 65,

Il diagramma che si ottiene in
simulazione con Rpvar = 10,5 k�

è riportato nella figura 6. In que-
sto caso tH = 25 �s e tL = 16 �s.
Essendo quindi T = 41 �s per il
duty cycle dell’onda si ricava:

� = tH / T = 25 /41 = 0,61 (61 %)

Questo valore è pressoché cor-
rispondente a quello su ricavato
in funzione dei resistori posti in
circuito. E così via qualunque sia
la porzione di Rp inserita. E d’al-
tra parte non poteva essere di-
versamente dal momento che
dall’espressione [1] già si evince
la dipendenza lineare del duty
cycle da Rpvar.

Si noti inoltre come l’ampiezza
dell’onda è sempre pressoché
eguale alla tensione di alimenta-
zione del circuito.

Il PWM

Il PWM (Pulse Width Modula-
tor) è un circuito estremamente
interessante e di uso diffuso. In
buona sostanza il PWM realizza
la possibilità di variare la lar-
ghezza degli impulsi generati da
un oscillatore a secondo delle
necessità del circuito in cui è
chiamato a lavorare.

Una delle moltissime applica-
zioni la si trova, per esempio, ne-
gli stadi stabilizzatori di tipo swit-
ching. Si consideri, per esempio,
il disegno di cui alla figura 7. Qui
il BJT Q può essere pilotato in
conduzione (on), e fino alla satu-
razione, dal fronte ascendente di
un segnale Vt applicato in base
per poi passare allo stato di inter-
dizione (off) quando lo stesso se-
gnale torna a zero. Se si suppone
che il segnale sia ripetitivo (pe-
riodico) e dotato di una frequen-
za sufficientemente alta si può ri-
tenere che il carico RL sia alimen-
tato con una tensione Vout che
sarà tanto più prossima ad una
tensione continua (costante)
quanto più, per l’appunto, sarà
elevata la frequenza. In genere
negli stadi switching la continui-

Fig. 6 - Forma d’onda in uscita nel multivibratore di cui alla figura 4. Il duty cycle è del
61%.

Fig. 5 - Forma d’onda in uscita nel multivibratore di cui alla figura 4. Il duty cycle è
dell’87%.

Fig. 7 - BJT pilotato in base da un’onda
quadra.
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tà della Vout è fornita da un op-
portuno circuito nel quale è effi-
cace la presenza di un’induttan-

Fig. 8 - Per il comando del deviatore S1 nel
circuito di cui alla figura 4 si può
utilizzare l’IC 4066.

za, ma per l’esempio che qui
riportiamo si può semplificare
l’intera spiegazione.

Ciò è coerente se il carico è co-
stante, ossia se assorbe costante-
mente la stessa corrente. Ma se il
carico varia e, per esempio, la
tensione di uscita diminuisce, af-
finché la Vout possa tornare al va-
lore impostato deve opportuna-
mente diminuire la caduta di
tensione collettore-emettitore
del BJT. Perché ciò avvenga è
necessario che il BJT, che si com-
porta come una resistenza vara-
bile in serie al carico, si manten-
ga in conduzione più spinta fino
a riportare la tensione di uscita al
suo valore. Analogamente, se la
Vout tende ad aumentare, dovrà
egualmente aumentare la cadu-
ta di tensione collettore-emettito-
re perché solo così si può ripristi-
nare il valore della stessa Vout.

In genere, nei circuiti swit-
ching, oltre all’induttanza, c’è,
per l’appunto, un opportuno cir-
cuito PWM che fa sì che l’esten-
sione dell’intervallo ton possa

prolungarsi o contrarsi automati-
camente in funzione della varia-
zione della tensione di uscita. Se
quest’ultima diminuisce il ton si
prolunga e, viceversa, se la Vout

aumenta il ton si contrae.
L’onda quadra è in genere

prodotta da un oscillatore a fre-
quenza fissa sulla quale agisce
appunto il PWM estendendo o
contraendo l’intervallo durante il
quale il BJT deve condurre in
funzione delle variazioni del ca-
rico.

Tornando al circuito di cui alla
figura 4 la conversione del cir-
cuito timer 555 in PWM può otte-
nersi anche ricorrendo allo
switch integrato 4066 di cui la fi-
gura 8 mostra lo schema analo-
gico. In questo manca lo switch
S1 che si suppone sia quello del-
la figura 4.
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Progettazione di filtri a quarzo

Calcolo dei filtri tipo “Ladder”

Premessa

Nelle note precedenti [1] ab-
biamo analizzato vari tipi di filtri
e le loro caratteristiche, ed ab-
biamo visto come misurare i vari
parametri dei quarzi, quindi ora
dovremmo avere tutti i dati per
passare al calcolo di un filtro.

Abbiamo già visto che i filtri
sono approssimati ad alcune
funzioni matematiche, ora tento
di spiegare la cosa senza adden-
trarmi dentro queste formule.

Per ottenere una certa curva di
risposta da un filtro non sono
usati dei circuiti risonanti tutti
uguali fra loro e posti in cascata,
ma circuiti risonanti diversi fra
loro secondo la legge matemati-
ca che li governa.

In questo modo ogni maglia
del filtro per ogni singola fre-
quenza, può avere una attenua-
zione ed una fase diversa dalle
altre.

La somma di queste attenua-
zioni in relazione alle fasi e agli
accoppiamenti darà come risul-
tato la forma della curva dell’at-
tenuazione che ci aspettavamo.

Alcuni filtri come i Butterworth,
e i Chebychev, per impedenze
d’ingresso e d’uscita uguali,
sono simmetrici vale a dire che il
primo componente è uguale
all’ultimo, il secondo al penulti-
mo e così via.

Per altri filtri come i Gaussiani
invece tutti i componenti sono di-
versi fra loro.

Per facilitare i costruttori dei

filtri sono state ideate delle co-
stanti “q k” con le quali, una volta
deciso il tipo di filtro (legge ma-
tematica) ed il numero degli sta-
di, è possibile calcolare gli ele-
menti del filtro.

Queste costanti si possono ri-
cavare da formule o prenderle
già calcolate in appositi manuali.
La “bibbia” di tutti i filtri è un ma-
nuale, ora un po’ datato, del
1967 di Anatol I. Zverev [2].

Quando i computer erano ap-
pannaggio soltanto di pochi for-
tunati, questo signore dal nome
russo impronunziabile che inse-
gnava negli USA, ha usato i tem-
pi morti del calcolatore della fa-
coltà per calcolare migliaia di ta-
belle da usare per la costruzione
dei filtri che poi sono diventate le

Foto 1 - Mucchi di quarzi surplus con i quali sono stati fatti i filtri
che seguiranno.

Foto 2 - Filtri autocostruiti ed uno commerciale.

di Eraldo Sbarbati I4SBX
L'ASPETTO TEORICO
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pietre miliari di tutti i progettisti
di filtri.

Parte di queste tabelle sono ri-
portate sui vari handbook per ra-
dioamatori.

Oggi si può fare il tutto con un
comune PC ed a tal proposito ci
sono molti programmi disponibili
anche in rete.

Queste costanti per le forme
più comuni sono già tabulate nei
fogli Excel per il calcolo dei filtri,
scaricabili dal sito di Rke ed ine-
renti a questo specifico articolo.

Esempi e considerazioni
pratiche

Secondo la regola dei radioa-
matori che prima operano poi
leggono il manuale, vi mostro
prima alcuni risultati ottenuti con
dei quarzi surplus ex CB e Color
Burst TV (foto 1), poi andremo a
vedere i metodi di calcolo.

La foto 2 mostra i filtri trattati in
queste pagine, alcuni già insca-
tolati altri in fase di costruzione,
tutti fatti con i quarzi di sopra, più
un filtro commerciale usato come
confronto.

La foto 3 mostra un filtro fatto
con dodici quarzi TV (8867.238
kHz) con i trasformatori di adatta-
mento di impedenza a 50�, che
di solito uso come ausilio sul ban-
co di misura. La sua curva di atte-
nuazione è già stata pubblicata
in relazione ad alcune misure di

intermodulazione [3] ed ha av-
viato la richiesta di queste pub-
blicazioni.

La fig. 1 mostra le curve di ri-
sposta di due filtri, con 8 quarzi
ciascuno, autocostruiti rispettiva-
mente secondo le curve di But-
terworth (rossa) e di Chebychev
a 2 dB di ripple (verde) in con-
fronto con il filtro commerciale
KVG XF-9B (blu).

I filtri autocostruiti hanno qual-
che dB in più di attenuazione a
causa del Q dei quarzi CB non
molto alto (60.000).

Il grafico è stato ottenuto ap-
pendendo tre file GPIB forniti
dall’analizzatore. È l’equivalente
dell’uso del plotter per disegna-
re tre grafici con penne di colore
diverso sullo stesso foglio di car-
ta, in questo modo è più facile
fare dei confronti e si risparmia
spazio sulla rivista.

La fig. 2 mostra la curva del fil-
tro con 12 quarzi TV della foto 3
(Chebychev 1 dB di ripple) sem-
pre in confronto con il KVG XF-
9B, la misura dell’attenuazione
massima è, purtroppo, limitata
dalle caratteristiche dell’analiz-
zatore usato.

Il filtro autocostruito ha un ripp-
le minore di quello commerciale,
1 dB anziché 2 dB, un fattore di
forma migliore grazie ai 12 quar-
zi impiegati ed una attenuazione
confrontabile; il Q di questi
quarzi è di 150-200.000.

La foto 4 mostra un filtro ad 8

quarzi in fase di collaudo, si no-
tano le schermature fatte con un
sottile lamierino di ottone e gli
autrasformatori su toroide (3:1)
per adattare l’impedenza da 450
� a 50 � per la corretta misura.

Ho mostrato in anteprima que-
sti risultati, non come passerella
personale, ma per far vedere da
subito che con del materiale sur-
plus a poco prezzo si possono ot-
tenere dei risultati confrontabili,
se non superiori, ai prodotti com-
merciali. Come programma di
calcolo è stato usato un pacchet-
to scaricabile dalla rete e com-
pletamente gratis (IRFD).

Caratteristiche generali dei
filtri a quarzo di tipo “ladder”

Qui prenderemo in esame sol-
tanto i filtri tipo ladder (fig. 3),
con i quarzi in serie, detti anche
a “�” (con il quarzo nella parte
orizzontale), ci sono anche filtri
ladder con quarzi in parallelo o a
“T” dove il quarzo è posto fra due
capacità e la massa [4].

Con la configurazione ladder è
possibile fare dei filtri larghi da
qualche centinaio di Hz ad una
decina di kHz.

Questa configurazione non è
idonea per fare dei filtri molto
larghi, come i filtri di banda
(front-end), in questo caso si
deve ricorrere a delle configura-
zioni a traliccio o a semitraliccio.

Fig. 1 - Curve attenuazione di tre filtri a confronto: blu KVG XF-9B;
rossa Butterworth; Verde Chebychev 2dB di ripple.

Fig. 2 - Curve attenuazione a confronto fra il KVG XF-9B (rossa) e
un autocostruito con 12 quarzi (blu).



44 Rke 4/2008

Nei filtri ladder si possono usa-
re anche le frequenze overtone.

Il calcolo è esattamente lo stes-
so a patto che si siano misurate le
caratteristiche del quarzo alla
frequenza overtone richiesta.

I filtri ladder overtone a � han-
no però un piccolo inconvenien-
te: alla frequenza fondamentale
od alle armoniche dispari infe-
riori lascia passare una banda
larga proporzionalmente all’in-
verso dell’overtone.

Per esempio un filtro a 75 MHz
largo 3 kHz con quarzi in 5a over-
tone, si comporterà anche come
filtro a 15 MHz largo 15 kHz e a
45 MHz largo 5 kHz.

Pertanto un filtro così fatto do-
vrebbe essere preceduto o se-
guito da un appropriato filtro
passa alto.

La capacità parallela del quar-
zo (C0) come la resistenza R0 dei
quarzi influisce sui valori dei
componenti del filtro, inoltre la
C0, almeno per i filtri che usano
pochi quarzi, ha l’effetto di ruota-
re la curva dei filtri “�“ in senso
orario e di ruotarla in senso op-
posto nei filtri a “T“.

Questo effetto può essere utile
se si vuole un filtro per LSB, così
si ottiene la massima pendenza
della curva sul lato destro dove
serve ed una minore pendenza
nel lato opposto.

Per riequilibrare la curva ci
sono diversi metodi, per me, il
più semplice ed efficace nello
stesso tempo è quello di mettere
in parallelo ad ogni quarzo,
quindi alla C0, una induttanza
uguale alla reattanza di C0 alla
frequenza di risonanza del quar-
zo.

L0 = 1/((2���f0)
2

� C0)

Questo accorgimento raddriz-

za la curva, o la storce nel senso
opposto se il valore di L0 è troppo
alto, ma assolutamente non in-
fluisce sul fattore di forma del fil-
tro.

Analisi delle leggi
matematiche usate

Non spaventatevi, non voglio
fare un trattato di fisica e nean-
che di matematica, cercherò sol-
tanto di illustrare a spanne le for-
mule che ho usato nei calcoli e
nel foglio Excel allegato.

Di solito il fattore di merito del
quarzo Qx è molto alto rispetto al
fattore di merito del filtro Qf.

Dove:

Qf = f0 / BW[3dB]

Perciò si usano le tabelle “qk“
riferite ai componenti senza per-
dite o q0 tendente all’infinito, ma
per i filtri molto stretti questo può
non essere sempre vero.

La maggior parte dei program-
mi calcolano le costanti per q0

tendente all’infinito.
Per esempio per un filtro di

Butterworth di 4° ordine avremo:
qin = 0.76537;
qout = 0.76537;
k12 = 0.84090;
k23 = 0.54120;
k34 = 0.84090.

La resistenza d’ingresso R0(in)

senza tenere conto della R0 del
quarzo è uguale a:

R0(in) = 2���BW�Lm / qin

La stessa legge vale per la
R0(out) sostituendo l’ultimo termine
con qout.

Le capacità di ingresso e d’u-
scita avranno il valore zero se si
adottano queste impedenze, al-
trimenti se si decide dei valori

più alti diventa:
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ed altrettanto per la Cout.
I valori dei condensatori C1,

C2 e C3 sono determinati con le
costanti k12, k23 e k34.
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1
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2
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�
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e così di seguito per gli altri C
sostituendo nella formula k12 con
i knm successivi.

Ora che abbiamo tutti i valori
dei condensatori posti fra i quar-
zi e massa come da schema di
fig. 3 dobbiamo fare un’altra
considerazione:

Ogni quarzo è posto fra due
capacità, perciò il quarzo vede
una capacità in serie di valore
uguale al valore delle due capa-
cità in serie fra loro.

Abbiamo già visto che un con-
densatore in serie ad un quarzo
fa innalzare la frequenza di riso-
nanza serie di quest’ultimo.

Pertanto dovremmo abbassare
il valore della risonanza del
quarzo del valore corrisponden-
te all’innalzamento dovuto alla
capacità equivalente vista in se-
rie.

Il valore della variazione della
frequenza del quarzo dovuta ad
una capacità in serie è:

�f
Cm f

Cs
C�

�

�
�

0

02

L’inverso di questa formula è
usata per la correzione della fre-
quenza del quarzo.

È per questo fenomeno che il
valore della frequenza di cia-

Fig. 3 - Schema di un filtro “ladder” a 4 quarzi. Foto 3 - Filtro con 12 quarzi TV con trasformatori di adattamento a
50 �.
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scun quarzo sarà di valore diver-
so ed inferiore al centro banda
del filtro.

La resistenza di perdita del
quarzo R0 influisce sul valore del-
la R0(in), perciò questa va corretta
in funzione di R0.

La capacità C0, invece ha una
piccola influenza anche sulla ri-
sonanza serie pertanto il suo va-
lore agisce come se determinas-
se un leggero aumento del valo-
re della Lm dipendente oltre dal
valore di C0 anche della larghez-
za di banda del filtro.

Non entro nel dettaglio delle
dimostrazioni, comunque, il pro-
gramma IRFD ed il foglio Excel
allegato a questo articolo tiene
conto di questi parametri.

Calcolo dei filtri

Non aspettatevi mai uno sche-
ma con i valori dei componenti
per un determinato filtro a quar-
zo, questi vanno calcolati secon-
do i parametri dei vostri quarzi.

Gli schemi pubblicati nelle va-
rie riviste con già i valori dei com-
ponenti possono essere conside-
rati validi soltanto se si acquista
esattamente i cristalli ai quali
l’autore si riferisce.

Per la teoria completa dei filtri
oltre al già citato Zverev [2] ri-
mando alla bibliografia per altre
pubblicazioni appositamente
fatte per radioamatori e che il
sottoscritto si è avvalso per que-
sto lavoro [5], [6], [7], [8], [9],
[10], [11].

Il programma di calcolo dei fil-
tri più completo è opera di Wes
Hayward W7ZOI ed è scaricabi-
le dal sito della ARRL [12] e si
chiama IRFD.EXE. In effetti è un
pacchetto compresso (zip) di
programmi molto utili, fra i quali
ci sono tre programmi specifici
per il calcolo dei filtri a quarzo.

Il programma “L.EXE” serve
per il calcolo dei parametri “qk”
per f i l t r i But terworth e
Chebychev per qualsiasi ondu-
lazione (ripple) e fino al 48° ordi-
ne, il programma “X.EXE” serve
per il calcolo vero e proprio del
filtro con i parametri calcolati dal
programma precedente, infine i
dati prodotti dal programma
“X.EXE” possono essere dati in pa-
sto al programma “GPLA.EXE”
che mostra, in simulazione, la
curva dell’attenuazione, della
fase e del ritardo di gruppo
(group delay) del filtro.

Questo pacchetto di program-
mi gira sotto DOS, è il migliore
che io conosca, è l’unico che tie-
ne conto della C0 e della R0 del
quarzo.

La spiegazione completa dell’u-
so di questo pacchetto di pro-
grammi è stata fatta su QEX [13],
ma è fornito un piccolo manuale
d’uso nel file “irfd2man.txt”.

Successivamente questo pac-
chetto è stato riscritto per il Win-
dows, ma ha qualche problema
se non si usa un sistema operati-
vo originale americano, c’è un
confl i t to nell ’assegnazione
dell’annotazione della parte de-

cimale al punto o alla virgola se-
condo i diversi standard locali.

Altri programmi sono citati in
bibliografia [14] [15] [16]. Alcuni
sono dei programmi veri e propri
altri sono dei fogli Excel, ma nes-
suno di questi è completo come il
pacchetto IRFD.

Sul sito della Rke [17] è possibi-
le scaricare un mio foglio Excel
per il calcolo di filtri a quarzo tipo
ladder appositamente scritto per
questo articolo fig. 4.

Le formule contenute in questo
foglio tengono conto dei valori
della C0 e della R0 come nel pac-
chetto IRFD con il vantaggio di
girare sul sistema Windows e so-
prattutto è possibile in una sola
pagina vedere immediatamente
i risultati alla variazione dei para-
metri d’ingresso.

Questo foglio ha delle aree con
il fondo verde, queste sono le
uniche aree dove ci si può scri-
vere, le altre le ho protette dalla
scrittura onde evitare l’erronea
cancellazione delle formule.

Sono richiesti subito i parame-
tri del quarzo Lm, C0 e R0 nell’u-
nità di misura segnata accanto al
simbolo. Questi dati sono ricava-
bili dai dati del foglio Excel de-
scritto nella puntata precedente i
valori della Cm e del Q vengono
ricalcolati automaticamente.

Dopo i parametri del quarzo
sono richiesti i parametri del fil-
tro quali i valori “qk“ che deter-
minano il tipo del filtro (in questo
caso cinque valori ricavabili dal-
le tabelle o dalle righe sottostan-

Fig. 4 - Foglio Excel per il calcolo dei filtri ladder a quarzo. Fig. 5 - Curve attenuazione di tre filtri di 4 quarzi a confronto : blu
Gauss; Verde Butterworth; rossa Chebychev 2dB di ripp-
le.
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ti), la frequenza centrale in MHz,
e la banda passante in Hz.

Dal valore di questi parametri il
programma calcola le impeden-
ze caratteristiche d’ingresso e
d’uscita del filtro, R0(in) e R0(out), il
programma prevede che questi
valori possano essere aumentati,
pertanto nelle celle successive si
deve mettere dei valori di Rin ed
Rout maggiori dei valori di R0(in) e
R0(out).

Ora automaticamente si avrà il
calcolo completo di tutti i com-
ponenti del filtro che vedremo in
basso accanto al simbolo corri-
spondente dello schema.

I valori dei condensatori Cin,
Cout, C1, C2, e C3 sono arroton-
dati al pF, scegliere il valore più
vicino ai valori commerciali con
una tolleranza del 5 %.

Sarebbe utile usare dei quarzi
con una tolleranza di frequenza
di almeno un ventesimo della lar-
ghezza di banda del filtro, per
esempio per un filtro CW largo
500 Hz è bene che la tolleranza
della frequenza di ogni quarzo
sia almeno di:

500 / 20 = 25 Hz
Cercare “nel mucchio” il quar-

zo di frequenza minore e più vi-
cina possibile a quella calcolata
e scrivere la sua frequenza vera
(quella misurata non quella
stampigliata sul contenitore) nel
riquadro a fondo verde sotto il
valore “Freq. Esatta”, nella cella
sotto apparirà il valore in pF da
dare alla capacità CY in serie al
quarzo corrispondente.

Questa capacità correggerà il
valore della frequenza serie del
quarzo al valore esatto. Queste
correzioni sono possibili ed esat-
te per valori di pochi kHz vale a
dire che la CY non dovrebbe mai
scendere sotto il valore di 10-15
pF (ottimi i valori da 30 a 1000
pF). Se il valore della CY diventa
negativo e si tinge di rosso signi-
fica che il valore della frequenza
del quarzo è troppo alto.

Nelle ultime righe con sfondo
verdolino ci sono i parametri “qk”
per alcuni tipi di filtri; per il loro
uso basta ricopiare i cinque valo-
ri della riga che si è scelto nella
riga 8 di “input parametri filtro”,
oppure trovare altri valori dalle
tabelle dei vari handbook.

Scelta dei
componenti di un
filtro a quarzo

Quando si parla del-
la frequenza di un
quarzo, si dovrebbe
sempre specificare se
si tratta della risonan-
za serie o parallelo e
se si tratta di risonanza
parallelo si dovrebbe
anche dire a quale va-
lore di capacità si rife-
risce.

Di solito la frequenza
stampigliata sui quarzi
commerciali si riferi-
sce ad una frequenza
di risonanza parallelo
con una capacità di
20-30 pF, vale a dire
un valore a metà strada fra la ri-
sonanza serie e quella parallelo
senza capacità aggiunta.

Per i nostri usi, tuttavia, è ne-
cessario conoscere esattamente
tutti i parametri del quarzo.

Il fattore di merito Q dei quarzi
è bene che sia una decina di vol-
te superiore al Q del filtro.

Per i filtri stretti (CW) bisogna
fare molta attenzione: c’è il ri-
schio che il quarzo non abbia un
Q adeguato; per esempio per un
filtro f0=9 MHz ed BW=500 Hz,
Q = 9MHz / 500Hz = 18000

quindi il Q del quarzo dovreb-
be essere di almeno 180.000 al-
trimenti la perdita di inserzione
del filtro diventa troppo alta ed
anche la forma della curva della
banda si deteriora.

La soluzione più accessibile ai
radioamatori, è quella di com-
prare una quantità industriale di
quarzi surplus a prezzi stracciati
(poche decine di eurocent cia-
scuno) e da questi selezionare le
frequenze più vicine a quelle ri-
chieste.

La frequenza di risonanza dei
quarzi commerciali, anche della
stessa marca e della stessa parti-
ta, può differire anche di qual-
che kHz da un quarzo all’altro.

Questo fenomeno è più rile-
vante fra i quarzi costruiti in terza
overtone usati in fondamentale
come per i quarzi CB per 27
MHz ed usati a 9 MHz.

Una volta trovato il quarzo con

la frequenza più vicina a quella
richiesta, si può aggiustare que-
sto valore verso l’alto fino a qual-
che kHz con una capacità in se-
rie al quarzo.

Naturalmente tutti i quarzi usati
nello stesso filtro devono avere i
valori di Lm, C0, e R0 abbastanza
uguali fra loro (± 5%). Abbiamo
visto che questi parametri posso-
no variare anche di oltre dieci
volte fra quarzi della stessa fre-
quenza ma di marche e partite
diverse.

Per la costruzione di filtri pro-
fessionali, non altrimenti reperi-
bili sul mercato, si possono ordi-
nare a ditte qualificate dei quar-
zi molto precisi (±10 Hz).

In questo caso però, bisogna
prima farsi fare delle campiona-
ture per misurare i parametri
come mostrato nella parte 2 [1] e
poi ordinare le frequenze esatte,
sperando che le caratteristiche
(Lm, C0, R0) rimangano entro le
tolleranze. Questo è un procedi-
mento abbastanza costoso per-
ciò consiglio di impratichirsi pri-
ma con dei quarzi surplus.

Deluderò i radioamatori con il
cacciavite di taratura facile. Un
buon filtro ladder a quarzi è un
dispositivo “no tune”: una volta
calcolate le capacità da usare, in
base al tipo del filtro ed ai quarzi
disponibili, queste devono esse-
re montate del valore commer-
ciale più vicino, senza usare dei
trimmers.

Foto 4 - Filtro ad 8 quarzi in fase di collaudo.
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I trimmers sono abbastanza
grandi da introdurre capacità
parassite fra loro e fra gli altri
componenti.

Durante la taratura si perde il
controllo della curva e si va sem-
pre fuori della funzione matema-
tica con cui si voleva approssi-
mare il filtro e si cambia sempre
l’impedenza di in/out.

È sufficiente usare capacità
commerciali al 5% E12 (12 valori
per decade), e raramente ag-
giungere piccole capacità in pa-
rallelo per approssimare meglio
il valore.

Per esempio se dal calcolo de-
rivano dei valori di 110pF, di
150pF e di 270pF è sufficiente
usare per il primo condensatore

un valore commerciale di 100 o
di 120 pF.

Se, invece, sono richieste delle
capacità più vicine fra loro
come: 100, 110, e 120 pF, allora
per il secondo valore è utile usa-
re un condensatore di 100pF con
in parallelo uno da 10 pF, per
differenziare i tre valori fra loro.

È vero che la tolleranza dei

componenti può rendere vana
una variazione così piccola, ma
se si usano componenti della
stessa partita, di solito, le even-
tuali tolleranze sono tutte dalla
stessa parte e il valore di due ca-
pacità in parallelo di 100 e di 10
pF molto probabilmente sarà
maggiore di 100 e minore 120
pF.

Di solito uso capacità a mon-
taggio superficiale SMD e quan-
do serve monto due capacità in
parallelo l’una sull’altra.

È molto importante avere delle
buone schermature fra i vari sta-
di e vanno anche eliminate tutte
le capacità parassite, per questo
è utile radere a zero tutti i reofori
dei quarzi e degli altri compo-
nenti.

Raccomando le schermature
fra gli stadi (foto 4) e fra l’ingres-
so e l’uscita ed anche i contenito-
re dei quarzi devono essere mes-
si tutti a massa. In fase di prove il
migliore componente è la sta-
gnola da cucina (Cuki e simili)
per schermare ed imbottire tutti
gli spazi vuoti. Con una buona
schermatura si può migliorare
anche di 30 – 40 dB la reiezione
fuori banda.

Conclusioni

Dall’inizio di quest’opera ho
cercato di dimostrare che per gli
usi radioamatoriali è più impor-
tante una buona risposta ai se-
gnali transitori (burst) che avere
un ottimo fattore forma.

Soltanto con il programma Ex-
cel allegato e con i quarzi della
foto 1 (Lm=18.67 mH, Co=5.33
pF, Ro=7 �) ho costruito tre filtri
CW (BW=500 Hz, Zin/out 450
�) rispettivamente secondo le
curve di Gauss, Butterworth e
Chebychev con ripple di 2 dB.

Per conoscere i valori dei com-

Foto 5
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ponenti è sufficiente caricare i
dati di sopra sulla cartella Excel
allegata.

La fig. 5 mostra le curve dei tre
filtri (blu=Gauss, verde=But-
terworth, rossa=Chebychev)
non appaiono così belle come
quelle della fig. 1, ma qui sono
stati usati solo 4 quarzi e la ban-
da passante è molto più stretta.

Il fattore di forma della curva
Gaussiana è sufficiente per un
apparato di caratteristiche me-
die. Invece per un apparato
come l’IC-736 o l’FT-1000 è ne-
cessario un filtro con la curva di
Butterworth o un filtro secondo
una Gaussiana ma con almeno
sei o otto quarzi, il filtro di
Chebychef con 2 dB di ripple è
inutile per tutti i casi.

Le foto 5 mostrano la risposta ai

bursts dei filtri appena citati.
Notare come la forma iniziale

dei bursts si deteriora a seconda
del fattore di forma del filtro e no-
tare soprattutto il segnale che
passa fra un burst e l’altro ren-
dendo il CW simile ad un miago-
lio.

La figura 6 mostra la curva del
ritardo di gruppo dei filtri appe-
na citati. Queste misure sono sta-
te fatte con il VNA di N2PK.

Morale spesso non possiamo
apprezzare il fattore di forma a
causa del phase-noise (vedi pri-
ma parte di questi articoli) [1],
ma sentiamo il suo effetto collate-
rale come miagolio del CW.

Commercialmente i filtri di
Gauss ed i filtri e “linear phase
response” sono più difficile da
fare e quindi più costosi, invece i

filtri con un buon fattore di forma
sono poco costosi e molto ap-
prezzati dagli OM.
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Un particolare grazie alle sig. Sandra,
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decennio mi fanno i quarzi speciali per
sperimentare i miei filtri.
Alberto IK4JGE nuovo titolare della TPE
con il nome di Xtal by Grow [18].
Gli amici Franco I4LD, e Roberto IK4AVZ
con i quali ho sviluppato una infinità di
filtri.
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RADIOTECNICA PER RADIOAMATORI di N. Neri

MANUALE DI RADIOTELEGRAFIA di C. Amorati

TEMI D'ESAME per la patente di radiooperatore di N.Neri

�� ��Nuova Edizione

É, questa, la versione completamente riveduta e aggiornata di quello che da
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)

�

�

�

�

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)
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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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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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I SEGRETI DELLA CITIZEN BAND di E. e M. Vinassa de Regny

OF
FE

RT
A

2
vo

l.
16

,0
0

�
co

d.
72

5
OF

FE
RT

A
vo

lu
m

i
SC

ON
TA

TI
al

50
%

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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PROVE DI LABORATORIO
di Rinaldo Briatta I1UW/5

ICOM IC7700
In 27.000 cm3 un concentrato di tecnologia

ICOM ha ritenuto di dover 
completare lo spazio tra il suo 
prodotto migliore, lo IC 7800, 

e il ben più modesto IC 756 Pro, 
con questo nuovo apparato, l’IC 
7700.

E’  caratterizzato da una pre-
sentazione estetica notevole e 
molto attraente, che ha consen-
tito alla ICOM di vincere un pre-
mio. Dimensioni medio-grandi 
che lo definiscono tra gli appa-
rati fissi, alimentazio-
ne interna, potenza 
d’uscita RF 200 watt, 
display da 7” multico-
lore, una infinità di 
manovre e regolazio-
ni, pongono questo 
apparato molto vicino 
allo IC 7800 del quale 
tra l’altro raccoglie 
molte eredità.

Nelle specifiche vi 
sono promesse note-
voli, vedremo poi dalle misure 
soprattutto, oltre che dalle prove 
pratiche, se sono interamente 
mantenute

Caratteristiche

L’IC 7700 è un transceiver mul-
timodo per bande HF – 50 MHz 
con potenza di uscita di 200 watt, 
Antenna Tuner, alimentazione in-
terna.

Ricevitore a due conversioni, 
64,455MHz e 36kHz; analogico 
nella parte front-end fino alla fre-

quenza di 36kHz è poi digitale 
con disposizione DSP a compie-
re tutte le funzioni relative al fil-
traggio, rivelazione, AGC, Notch, 
e quant’altro attiene alla decifra-
zione dei segnali.

Detto per sommi capi vediamo 
alcune peculiarità che lo distin-
guono.

Il segnale di trasmissione si for-
ma in digitale, nella sezione DSP 
che come ben noto consente di 

avere segnali perfetti e adatti ad 
ogni tipo di emissione. Viene 
quindi convertito in segnale ana-
logico a 36kHz e, per successive 
conversioni e adeguata amplifi-
cazione se ne ottiene un segnale 
con potenza di 200 watt regola-
bili. Alla potenza di uscita prov-
vede una coppia di MOSFET  
MRF150  alimentati a 48 volt.

Allo stadio di potenza fa segui-
to, se inserito, un accordatore au-
tomatico di antenna con azione 
promessa molto rapida, di poten-
za adeguata e con sintonia fine 
effettuata da capacità variabili 

ad aria motorizzate.
Quattro connettori SO239 con-

sentono di avere in servizio altret-
tante antenne selezionabili ma-
nualmente o in memorie.

Innumerevoli le possibilità de-
dicate alle equalizzazioni micro-
foniche specifiche per tipo di 
emissione, SSB, AM e FM.

Un registratore digitale con-
sente di memorizzare chiamate e 
registrare ascolti utili per confer-
ma.

Ampie regolazioni possibili an-
che per il modo CW con keyer 
interno e memorizzazioni per va-
rie operazioni quali contest con 
messaggi e conteggio numeri-
co.

RTTY e PSK 31 sono altrettanto 
dotati di aiuti e servizi.

Il ricevitore è singolo, non ha 
un doppio ricevitore come avvie-
ne nello  IC 7800. È a doppia 
conversione della quali la secon-
da a 36kHz introduce  alla sezio-
ne digitale/DSP, uno schema or-
mai classico dunque. Anche i va-

lori di IF sono eguali 
ad altri recenti model-
li della ICOM.

Dispone di pre-Am-
pli e mixer separati e 
specifici per la banda 
di 50 MHz e di due 
differenti pre-Ampli e 
di mixer con tecnolo-
gia D-MOS per le 
bande HF; ai mixer fa 
seguito una selezione 
di tre filtri Roofing con 

BW di 15, 6 e 3kHz. Interessante 
la serie di filtri di banda  che  nel-
lo scambio dei vari filtri fa uso di 
relè e non più di diodi dalle im-
probabili possibilità.

Tra i filtri e il mixer è posto il 
preselettore, Digi-sel, con sinto-
nia automatica e/o manuale che 
migliora le condizioni d’ascolto 
in presenza di forti segnali pros-
simi o comunque interferenti.

La sensibilità può essere incre-
mentata con l’inserimento di Am-
pli 1 e di Ampli 2, due elementi 
che sono particolarmente adatti 
nelle bande alte.
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Oppure si può inserire un atte-
nuatore a passi di 6dB, utile in-
vece nelle bande basse dove la 
sensibilità può essere ridotta in 
favore di una migliore dinami-
ca.

Quindi del tutto analogica la 
prima parte del ricevitore, analo-
gica ad alto livello tecnologico e 
che si avvale anche di soluzioni 
già adottate in modelli prece-
denti e che qui sono ulteriormen-
te migliorate.

Dalla seconda conversione, 
che utilizza un mixer del tipo I-Q 
con elevata reiezione dell’imma-
gine e di elevato contenuto tec-
nico (siamo ormai a 36kHz) si 
passa nel digitale che si avvale 
di un nuovo tipo di DSP,  evolu-
zione dei precedenti, che prov-
vede a … molte funzioni, la più 
importante è la selettività che ha 
una decina di larghezze di ban-
da per i vari modi: es. 3kHz poi 
2,4kHz e 1,8kHz per SSB, 1,2kHz, 
500 e 250 Hz per CW e così via 
inoltre si dispone di due BPT che 
possono variare ampiamente 
queste larghezze fino ad ottene-
re il passabanda più adatto alla 
condizione di ricezione.

Altra funzione è il Notch sia ma-
nuale che automatico con tre 
passi di regolazione: si può otte-
nere una azione di Notch profon-
da fino a 70dB.

Ovvia la presenza di Noise 
Blanker, questo è multifunzione, 
e di Noise Reduction con vari 
gradi regolabili.

Sempre in DSP viene generato 
il segnale di AGC e la misura del 
segnale, lo S meter; l’AGC ha tre 

tempi e anche una regolazione 
manuale.

Al centro del pannello frontale 
è posto il display, grande, 7” mul-
ticolore dove si “vede” tutto, tutte 
le regolazioni sono lì riportate in-
sieme alle indicazioni della fre-
quenza; della frequenza si può 
leggere, volendolo, la definizio-
ne fino ad un Hz, tre cifre dopo 
la virgola. Quando inserita la 
condizione SPLIT le frequenze 
indicate sono due, quella di RX 
e quella di TX.

Nel display appare la presen-
tazione dello spettro ricevuto con 
varie regolazione dello Span, 
dell’ampiezza, dell’attenuazio-
ne, in sostanza un analizzatore di 
spettro dedicato. Al fine di forni-
re la migliore presentazione un 
apposito DSP, diverso come tipo 
dal DSP ricevitore, fa gran parte 
delle funzioni di questa sezione.

Nel display è presentato lo stru-
mento multifunzione, che com-
prende anche lo Smeter, e che 
ha tre formati, classico, lineare e 
a barre, inoltre tutte le indicazio-
ni dello strumento possono appa-
rire nel display in contempora-

nea e in formato lineare.
Il menù non c’è più, almeno 

non nel formato consueto: ora è 
una sequenza di righe ognuna 
con relativa indicazione del livel-
lo o della scelta. Molto intuitivo e 
facile da consultare; le voci sono 
una cinquantina, forse di più.

Le indicazioni possono essere 
“esportate” in un display esterno 
magari più grande dove le varie 
indicazioni saranno leggibili an-
che in altro modo; comunque an-
che così le possibili combinazio-
ni di lettura sono molte e sempre 
ben leggibili.

La buona capacità dinamica e 
di sensibilità di un ricevitore de-
rivano anche in gran parte dalla 
qualità del circuito oscillatore 
che qui si avvale, oltre che di 
DDS, anche di un oscillatore al 
quarzo con temperatura control-
lata, Oven Controlled Xtal Oscil-
lator è la dizione esatta, che con-
sente un errore minimo di 
0,05ppM, sono circa 3Hz alla fre-
quenza di 50MHz.

Non citerò le varie memorie e 
memorizzazioni, consuete anche 
in apparati minimi ormai, né i va-
ri modi di utilizzo.

Connessioni tramite RS 232 e 
due porte USB, accessori ormai 
indispensabili.

Cito le 360 pagine del manua-
le di utilizzo (preso da Internet via 
ICOM America) a mia difesa per 
le poche note nelle quali ho ten-
tato di riassumere le notevoli ca-
ratteristiche di questo apparato.

Passerei ora alle misure e poi 
alle prove derivate dall’uso ope-
rativo.

Stesso segnale ma con inserimento del DIGI-SEL.

Unità filtri ingresso

Sintonizzazione di un segnale DIGI-SEL escluso.
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Prove nel modo operativo

Certo, sono le prove pratiche, 
come va all’orecchio e con an-
tenna.

Con l’IC7700 la ICOM ha vinto 
un premio di eleganza, il G-mark 
System riconoscimento giappo-
nese al miglior prodotto dell’an-
no, migliore in senso estetico. Sta 
a dire che ha linee accattivanti, 
si rimane attratti da questo fron-
tale ricco di comandi ma privo di 
fronzoli, funzionale, che ha un 
display con colori gradevoli … va 
bene ma adesso basta, si vuole 
sapere come va mica solo che è 
bello, che diamine.

L’apparato IC 7700 va bene, ri-
ceve bene, trasmette bene in 
ogni modalità il che è almeno do-
veroso; allora diciamo delle varie 
funzioni particolari di cui dispo-
ne, quale funzione offrono e fino 
a che punto utile.

Dire che è l’erede tecnico del-
lo IC 7800 mi pare ovvio ma non 
solo. Infatti molti comandi e fun-
zioni qui implementati erano già 
nel ‘7800 (Radiokit 2004/9) men-
tre  è doveroso dire che in tre an-
ni o poco più alcune cose sono 
andate cambiando, i componen-
ti di allora sono stati rimpiazzati 
da altri recenti e migliori.

La trasmissione utilizza nel fina-
le dei MOSFET di potenza, MRF 
150, con alimentazione a 48 volt. 
Notevole l’efficienza dell’accor-
datore automatico che effettua 
l’accordo in tempi minimi e con 
ampio range, dalle prove risulta 
maggiore del promesso 3 a 1. 
L’equalizzazione microfonica è 
semplificata, più intuitiva e con 
regolazioni differenziate tra i va-
ri modi di modulazione. La po-
tenza di 200 watt è mantenibile 
senza problemi grazie anche al 
dissipatore con grande superfice 
ampiamente ventilato da due 
ventole assiali da 8cm. Quattro 
connettori SO239 più due BNC 
consentono di raccordare anten-
ne diversificate per frequenze e 
utilizzi.

Legato alla potenza è ovvia-
mente l’alimentatore, switching 
type, di generosa dimensione e 
accuratamente schermato in tut-
ti i particolari, cavetti compresi, 
per evitare “spifferi” di commuta-

Apparato ICOM IC 7700, mat 0000005, con imballo, sprovvisto di mi-
crofono e di manuali.
E’ un apparato dimostratore, Sample è la dizione allegata alla matricola; 
proviene dalla ditta DAE di Giorgio Mossino che ancora prima di pren-
derlo in carico lo ha prestato per questa descrizione.

1° prova –NOISE FLOOR- 
	 Modo USB; Filtro 2,4kHz; AGC med; Roofing 6kHz. 
	 Queste condizioni vengono mantenute per tutte le misure salvo  
	 diversa indicazione.

	 Frequenza 14.250
		  Con Ampli Off livello di N.F. = -120 dBm
		  Con Ampli 1 livello di N.F. = -128 dBm
		  Con Ampli 2 livello di N.F. = -133 dBm
	 Frequenza  50.5 MHz
		  Con Ampli 1  livello di N.F. = -132 dBm
		  Con Ampli 2 livello di N.F. = -136 dBm

2° prova –IMD del 3° ordine-
	 Freq. 14.300 e 14.325 MHz   spaziatura tra i segnali di 25 kHz

	 Con Ampli Off livello di IMD  = -22 dBm
	 Con Ampli 1 livello di IMD  = -32 dBm

3° prova –IMD del 3° ordine con spaziatura ridotta a 5 kHz-
	 Filtro Roofing selezionato di 3 kHz
	 Freq. 14.320 e 14.325  spaziatura di 5 kHz

Con Ampli Off livello dell’IMD = -33 dBm

4° prova –IMD del 2° ordine-
	 Frequenze di 8.00 e di 6.15 MHz
	 Prodotto a 14.150  con livello di -25 dBm
	 Prodotto a 1.85 MHz con livello di -15 dBm

5° prova –S meter-
	 Freq. 14.250;  Ampli Off
	 L’indicazione dello strumento è per	S1 = a -88dBm
			   S5 = a -80dBm
			   S9 = a -70dBm
			   S9+20 = a -52dBm

- Valutazioni della dinamica. -
Alle condizioni sopra presentate la dinamica sarà: 
con spaziatura dei segnali di 25 kHz e con Ampli Off = 98dB
con spaziatura dei segnali di 25 kHz e con Ampli 1  = 96dB
con spaziatura dei segnali di 5kHz, filtro Roofing di 3kHz 
	 con Ampli Off = 87dB

6° prova –Misura della Potenza d’uscita RF-
	 Modo CW/FM	 Freq. 1.84 MHz  = 210 watt
			   Freq.  14.2 MHz = 207 watt
			   Freq.  28.5 MHz = 195 watt
			   Freq. 50.5 MHz = 190 watt
Armonici attenuati di 40 dB nella banda 1.85 e migliore nelle bande alte.

Note alle misure
• Nella misura di Noise Floor non si è fatto uso della regolazione Digi-Sel, quin-
di il livello è quello classico, l’inserimento del Digi-Sel, specie nelle bande basse, 
consente un livello di N.F. migliore e, per l’attenuazione presentata fuori dal 
punto di sintonia, di certo una prestazione dinamica migliore
• Notare il differente livello di N.F. della banda 50 MHz che si avvale di Ampli e 
mixer dedicati.
• L’indicazione dello S meter per quanto discretamente lineare si discosta leg-
germente dal livello classico di S9 = -73dBm.
• La misura della potenza di uscita è presentata solo per il modo CW/FM valore 
vero in watt RMS su carico fittizio di 50.
• Non sono presentate misure di ICP (Intercept Point) il lettore potrà ricavarle dai 
dati delle misure.
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zione; anche qui una bella ven-
tola, che gira sempre al minimo 
e più veloce quando necessario, 
mantiene l’ordine termico. 

La ricezione è gradevole, mol-
to gradevole e non presenta nem-
meno tracce del vecchio rumore 
ben noto nei ricevitori digitali o 
semi digitali: il ribollio, che scom-
pariva in presenza di un buon 
segnale, qui non c’è. 

Il settore a 36kHz, la parte di-
gitale, utilizza un DSP di ultima 
generazione che non fa rimpian-
gere l’analogico. La selezione 
dei filtri, ci sono una decina di 
filtri prefissati, funziona a mera-
viglia e con i due PBT si può ot-
tenere ogni soluzione di passa-
banda; accompagna questa par-
te un efficiente e ben regolabile 
Notch, un altrettanto efficiente e 
regolabile Noise Reducer.

Il Front End rimane in tecnica 
analogica, ancora non è venuto 
il tempo del tutto digitale, ci sono 
degli esperimenti ma per ora 
questa parte è analogica se si 
vuole ottenere il massimo.

I filtri di ingresso sono a com-
mutazione meccanica, a relè, le 
commutazioni a diodi finalmente 
sono sparite, magari ancora pre-
senti in apparati piccoli e non 
particolarmente performanti. Fil-
tri di ingresso tra l’altro costituiti 
su toroidi di generosa dimensio-
ne e quindi con ottimo fattore di 
merito. Per le bande HF sono pre-
senti due Ampli, Ampli 1 con 
guadagno di circa 8-9dB,  e Am-
pli2 che ha guadagno maggiore 
dedicato soprattutto alle bande 
alte, entrambi sono escludibili. 
Tra i filtri di banda e le sezioni 
ampli sono posti i filtri regolabili 
di preselezione, detti DIGI SEL, 
che sono a traking automatico o, 
volendo, a regolazione manuale; 
l’efficienza del Digi Sel si eviden-
zia nella funzione analisi di spet-
tro, Spectrum Scope, dove il se-
gnale sintonizzato si avvale di 
qualche dB di incremento  men-
tre il resto dello spettro, a +/- 
25kHz, viene attenuato di circa 
20dB il che non è poco, vedere 
per crederci.

Il mixer delle bande HF è un 
chip in tecnologia D-MOS ed è 
seguito da tre filtri Roofing da 15, 
da 6 e da 3 kHz. Con il filtro da 

3kHz è stato possibile effettuare 
l’analisi di IMD del 3° ordine a 
banda stretta ottenendo un otti-
mo livello dinamico, misura che 
non fu possibile con la prova del-
lo IC 7800.

Seguendo una tradizione che 
inizia con il venerabile IC 781 
anche qui tutto è ben evidente su 
un display, in tecnologia TFT da 
7”.

Nel display, che ha un proprio 
circuito e che si avvale di un DSP 
dedicato di ultima generazione, 
si controlla tutto, tutto e in vari 
modi: molte funzioni che normal-
mente stanno in una dimensione 
ridotta possono essere espansi 
per consentire una miglior con-
sultazione. Così ad esempio lo 
strumento multifunzione può es-
sere espanso e tutte le funzioni 
appaiono contemporanee in for-
mato lineare. Sul display ci sono 
indicazioni della selezione filtri e 
delle regolazioni dei PBT oppure 
lo Spectrum scope con ottima 
presentazione dello spettro, se-
gnali, noise e QRM tutto compre-
so e calibrato in dB e kHz/MHz.

Ovvio che ci sia anche la sele-
zione dei settagli, il menù, che 
qui è chiaramente leggibile e 
senza interruzioni delle opera-
zioni.

Dimenticavo: una radio comin-
cia dalla connessione d’antenna 
ma finisce … all’altoparlante. Se 
non parla che radio sarebbe, ve-
ro? La sezione audio dell’IC 
7700, oltre ad avere  una discre-
ta potenza a bassa distorsione è 
dotata di un altoparlante vero HI-
FI con sospensione pneumatica 
e cassa di risonanza, tutto maga-
ri di dimensioni ridotte ma con 
ottime prestazioni.

Opinioni e commenti

Qui ci starebbero bene le criti-
che, gli accenni ai difetti ma, de-
vo dirvi il vero, difetti io non ne 
ho trovati, magari qualcosa ci sa-
rà ma in pochi giorni non si sono 
evidenziate “magagne”, tutto 
sembra in perfetto ordine o alme-
no ben dentro i limiti che il Data 
Sheet denuncia.

Ci si potrebbe chiedere se un 
segnale piccolo, ma piccolo, 

quasi sopraffatto da rumori e di-
sturbi qui lo si ascolta mentre in 
altra radio, di buon livello, non è 
possibile ascoltarlo. Onestamen-
te devo dirvi che se il segnale c’è 
in questa radio lo si ascolta un 
poco meglio che in altra magari 
datata anche se di qualità. Ma se 
il segnale non c’è, se è un segna-
le fantasma, allora nemmeno qui 
non lo si ascolta; d’altra parte è 
un apparato serio e i fantasmi 
non li sente.

Quando leggerete queste note 
saremo, quasi, in primavera: non 
cominciate a fare dei sogni sulle 
favolose vacanze, fatevi due con-
ti e vedrete che se questa è la ra-
dio dei vostri sogni, per il prossi-
mo autunno a coccolarvi nelle 
giornate nebbiose e fredde ci sa-
rà un IC 7700 che sarà in grado 
di dare corpo alle vostre cacce 
al DX.

Grazie per aver letto e alla 
prossima.

73&DX de I1UW/5
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TECNICHE AVANZATE
di Mauro Olivero Pistoletto IK1IMG

Interfaccia Echolink 
di terza generazione

Una scheda “intelligente” in grado  
di prendere “decisioni”

1ª parte

Introduzione

Come gli appassionati d’Echo-
link sanno, le possibilità di acce-
dere al sistema sono di due tipi: 
via PC oppure via radio attraver-
so un link o un ripetitore; nel se-
condo caso è necessario esegui-
re un collegamento fisico tra PC 
e radio. Tale operazione permet-
te di far transitare i segnali BF fra 
PC e RTX (e viceversa) oltre a for-
nire alla radio il comando del PTT 
(trasmissione radio in corso) e ri-
cevere eventualmente quello di 
COR (ricezione radio in corso). 
Anche qui vi sono due strade: 
collegamento diretto o tramite in-
terfaccia separatrice. La prima 
opzione è molto rischiosa perché 
può portare a malfunzionamenti 
(a causa di deleteri anelli di mas-
sa) oppure a danneggiamenti 
del PC o viceversa (in caso di dif-
ferenze di potenziale). La cosa 
non è da prendere sottogamba, 
qualche anno fa anch’io ne sono 
stato vittima. Avevo il PC collega-
to tramite porta seriale ad una 
scheda RF ed è bruciato l’inte-
grato PLL pilotato direttamente 
da tale linea. Quindi non si tratta 
di leggende come mi è già capi-
tato di udire in radio: i compo-
nenti vanno “arrosto” davvero. 
Ecco quindi la necessità di una 
scheda separatrice in modo che 
vi sia il libero scambio dei segna-

li senza collega-
mento fisico. Ve-
diamo in fig. 1 i 
blocchi essen-
ziali di tale inter-
faccia che potrem-
mo definire di “pri-
ma generazione”. 

Interfaccia di 
prima generazione

I segnali da sepa-
rare sono quattro: 
due di BF (RX BF e 
TX BF da e per la 
sound blaster) e 
due di controllo 
(PTT e COR da e 
per la porta seria-
le). Per quelli del primo gruppo 
si adottano generalmente sem-
plici trasformatori separatori di 
segnale con rapporto 1:1 impe-
denza 600 . Nel secondo caso, 
invece, il lavoro è svolto da foto-
accoppiatori e da un annesso cir-
cuito che adatta i livelli a quelli 
richiesti dalla porta RS232 (ed 
oggi è spesso seguito anche da 
un adattatore seriale-USB per i 
PC sprovvisti di questa porta). Le 
linee del segnale hanno general-
mente dei trimmer per la regola-
zione delle ampiezze (V1 e V2) e 
la BF proveniente dall’RTX flui-
sce su una resistenza di carico 

(RC). Un jumper (JPTX) permette 
di chiudere a massa, tramite una 
resistenza, il circuito BF del mi-
crofono al fine di comandare la 
trasmissione sugli apparati che 
richiedono questa modalità. Si 
noti che la parte sinistra “RTX” 
(gialla) è fisicamente separata 
da quella destra “PC” (azzurra) 
sia nella parte segnali sia in quel-

la masse (a tale sco-
po queste ulti-

me sono state 
disegnate 

diversa-
mente 
per evi-
den-
ziare 
tale ca-
ratteri-
stica). 
Questa 

interfac-
cia, non 

avendo 
connotazioni 

particolari, può 
essere utilizzata 

anche per altri scopi 
(Packet, PSK31 ecc.). Esi-
stono varianti totalmente 
optoisolate (linee di con-

trollo e BF) 
che han-

no però 
il non 
indif-
ferente 
svan-

taggio di richiedere una doppia 
alimentazione senza fornire al-
cun che di migliorativo. Chi usa 
il sistema Echolink sa anche che 
la gestione radio avviene tramite 
bitoni DTMF e che la loro corret-
ta decodifica è essenziale. Quel-
la software del programma fa 
quello che può tanto è vero che 
sono nate da subito delle inter-
facce che trasferiscono in har-
dware tale necessità. Questo fa 
anche risparmiare al PC risorse 
non essendo impegnato in 
quest’operazione. Ecco quindi la 
nascita d’interfacce che definirei 
di “seconda generazione”. 
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Interfaccia di seconda 
generazione

Osserviamo la fig. 2. Oltre ai 
blocchi già esaminati in prece-
denza, in essa si vede chiara-
mente la nascita del circuito di 
decodifica DTMF, compito affida-
to usualmente ad un integrato ti-
po MT 8870 oppure equivalente. 
Tale componente è un DTMF de-
coder che fornisce un codice bi-
nario a 4 bit in base al bitono ri-
cevuto e, tramite un’apposita li-
nea, informa della ricezione in 
corso. Compare anche un micro-
controllore, di solito un PIC 
16F84A oppure un 16F628A, che 
assolve esclusivamente l’incom-
benza di trasferire al PC, attra-
verso la porta seriale, il codice in 
questione. La comunicazione tra 
PC ed interfaccia avviene in 
ASCII, per questo il micro effettua 
prima dell’invio la necessaria 
conversione dalla differente co-
difica del decoder DTMF. Nel ca-
so del 16F84A deve essere imple-
mentato anche una parte di pro-
gramma per emulare il protocol-
lo seriale poiché non dispone in 
hardware di questa possibilità 
che invece è prevista nel 16F628A. 
Compaiono anche alcuni led di 
segnalazione: DL1 che indica la 
ricezione in corso di un bitono 

DTMF, DL2 del PTT radio, DL3 
del COR indicante la ricezione 
radio in corso. Il pilotaggio di 
detti led è eseguito, di norma, di-
rettamente dal circuito del quale 
forniscono l’informazione con 
l’eccezione del led DTMF che 
può anche essere comandato dal 
microcontrollore (anche se que-
sto in realtà replica solo quanto 
fornito da un’apposita linea del 
decoder). Alcuni jumper permet-
tono di modificare manualmente 
l’hardware per selezionare le 
funzioni normali o negate della 
linea COR proveniente dalla ra-
dio e della linea PTT. Echolink 
consente di azionare il PTT o di-
rettamente tramite una linea de-
dicata della seriale, oppure per 
mezzo di uno specifico comando 
ASCII. Sempre in hardware è re-
alizzato un timer che ritarda l’in-
serzione della BF radio in rice-
zione dopo la caduta del PTT al 
fine di sopprimere un’eventuale 
coda di ponte ripetitore. L’inter-
faccia in questione, pur essendo 
dotata di microcontrollore, è 
quindi “stupida”, perché non 
prende assolutamente decisioni 
di alcunché e si limita ad esegui-
re passivamente gli ordini che il 
programma Echolink gli invia tra-
mite la porta seriale. Tutte le in-
terfacce specificatamente dedi-

cate ad Echolink, sia presentate 
in internet per l’autocostruzione 
sia in commercio già pronte 
all’uso, sono di questo tipo.

Interfaccia di terza 
generazione

Lo schema a blocchi è visibile 
in fig. 3. La principale caratteri-
stica è che essa è di tipo “intel-
ligente”, quindi in grado di pren-
dere anche “decisioni”. Questa 
particolarità ha richiesto la pro-
gettazione di un hardware che 
comunque, grazie al software, 
non è maggiormente comples-
so di quello della seconda gene-
razione. Il problema principale 
consisteva nel fatto che, essendo 
parecchie le funzioni effettuate 
via software, la modifica dei pa-
rametri richiedeva un organo 
d’introduzione degli stessi nel 
micro ed uno di visualizzazione. 
La prima esigenza è stata risolta 
inviando via radio i comandi con 
codici DTMF. Per la seconda, in-
vece, la scelta è caduta su Echo-
link stesso, in altre parole utiliz-
zando la finestrella nel quale 
compaiono normalmente i carat-
teri corrispondenti alle note DT-
MF ricevute dall’RTX (zona cono-
sciuta come annunciators). Co-

Fig. 1 Fig. 2
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me microcontrollore, valutate le 
varie necessità, è stato scelto un 
modello con un alto rapporto 
qualità/prezzo, cioè il PIC 
16F628A. La principale differen-
za con i fratelli maggiori è l’as-
senza del converter A/D. Poiché 
nella mia interfaccia il microcon-
trollore esegue processi di tratta-
menti/decisioni sul segnale au-
dio, ho dovuto sfruttare i 2 com-
paratori interni di cui invece di-
spone questo modello, riuscen-
do ad aggirare l’ostacolo con ri-
sultati equivalenti.

Il progetto

Veniamo adesso al progetto ve-
ro e proprio. La parte hardware 
ingloba alcune sezioni delle ge-
nerazioni precedenti che quindi 
tralascio perché già trattate. La 
prima differenza consiste nell’as-
senza dei jumper delle funzioni 
COR e PTT normale/negato: tale 
selezione si eseguirà in software. 
I led COR e PTT, dovendo assol-
vere a molteplici funzioni, non 
sono più pilotati dai circuiti più 
disparati ma dipendono diretta-

mente dal microcontrollore. 
Questa interfaccia lavora collo-
quiando con il PC esclusiva-
mente in ASCII perciò la linea 
dedicata del comando PTT è sta-
ta tolta. Il PIC utilizzato, come 
detto, dispone di porta seriale 
hardware che è stata sfruttata 
per questa funzione. Le velocità 
supportate da Echolink sono 2,4 
e 9,6 Kbs e quest’interfaccia è 
stata sperimentata con entram-
be fornendo risultati assoluta-
mente identici. Non vi sono signi-
ficative differenze in termini di 
prestazioni perché il tempo im-
piegato per l’invio dei dati è tra-
scurabile rispetto a quello d’inat-
tività per questo la scelta più lo-
gica è ricaduta sui 2,4 Kbs che, 
almeno sulla carta, consentono 
meno probabilità d’errore nel 
trasferimento. In internet girano 
software per interfacce di se-
conda generazione che utilizza-
no il PIC16F628A e che sono 
esclusivamente di derivazione 
PIC16F84A quindi simulando 
solo la porta seriale lasciando 
inutilizzata quella hardware. E’ 
bene sottolineare che, per i com-
puter che non dispongono più 

della porta seriale, è sufficiente 
un apposito adattatore seriale-
USB: io ho testato quest’interfac-
cia anche con uno di questi di-
spositivi. Come accennato, il mi-
cro dispone di due comparatori 
interni per questo è possibile ac-
quisire anche segnali analogici 
che saranno in seguito trattati per 
via digitale. Grazie a tale oppor-
tunità questa interfaccia sostitui-
sce con elevata affidabilità tutta 
la funzione VOX d’Echolink con-
sentendo anche l’accensione del 
led COR indicante una ricezione 
in corso. Il sistema in uso è misto 
hardware-software in modo di 
sfruttare i vantaggi di entrambi. 
A differenza del programma 
Echolink, il funzionamento può 
avvenire in tre modi: VOX, COR, 
MIX: prescindendo da quanto 
selezionato sull’interfaccia, nel 
programma Echolink si dovrà 
sempre abilitare il COR.

Funzionamento VOX

Al microcontrollore sono appli-
cati due distinti segnali: uno è la 
BF proveniente dalla radio op-
portunamente dosata dal poten-
ziometro PT1 e amplificata 
dall’operazionale U4a, l’altro è la 
tensione continua proveniente 
dal potenziometro PT2 che rego-
la la soglia d’intervento. Il giusto 
dosaggio di queste due regola-
zioni, per niente critiche, per-
mettono di far funzionare il VOX 
perfettamente. Al fine di monito-
rare la BF è stato implementato 
un apposito led (DL1 BF) che 
lampeggia in conformità al se-
gnale. 

Un VOX efficiente è caratteriz-
zato da parametri specifici (alcu-
ni presenti anche in Echolink con 
nomi diversi): un tempo variabile 
di caduta del VOX al cessare del 
segnale BF (F-VOX), un tempo 
fisso di verifica del segnale BF 
(V-VOX), un tempo variabile d’in-
sensibilità all’attacco BF (A-
VOX), un tempo variabile d’in-
sensibilità alla BF dopo la cadu-
ta del VOX (I-VOX). Il tempo V-
VOX è impiegato nel riconosci-
mento della BF, quello A-VOX per 
evitare falsi agganci sui colpi di 
portante, quello C-VOX è il clas-

Fig. 3
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sico tempo che determina la ca-
duta del VOX al termine della BF 
ed infine I-VOX impedisce il ri-
aggancio durante i rumori gene-
rati dallo squelch. Tutti questi pa-
rametri sono controllati dal micro 
attraverso i timer hardware in-
terni con la precisione nell’ordi-
ne dei microsecondi e sono tut-
ti modificabili (di quest’operazio-
ne si parlerà in seguito). 

In fig. 4 sono raffigurati questi 
tempi (DLY VOX) in funzione del-
la BF e l’effetto che hanno sul 
COR, sul PTT e sui led: il led BF 
lampeggia in funzione della bas-
sa frequenza proveniente dalla 
radio invece il led del COR si ac-
cende fisso per tutta la durata 
della trasmissione verso internet. 
Ai più arguti non sarà sfuggito il 
grafico del PTT con relativo led 
ovvero sintomo di una trasmissio-
ne radio: trattasi di un’altra novi-
tà introdotta da questa scheda. 
Quando si aggancia un ponte, e 
cessa il segnale che lo impegna, 
al passaggio in ricezione si assi-
ste alla coda del ripetitore for-
nendo quel senso di sicurezza 
nell’aver impegnato il sistema. 
Nel link, invece, al termine della 
trasmissione non avviene nulla 
lasciando nell’incertezza sia dal 
punto di vista “tecnico” che “psi-
cologico” l’operatore. 

Questa funzione (selezionabile 
da software) permette di simula-

re ad un link la coda come per 
un ripetitore. Tale funzione, es-
sendo legata all’interfaccia, è at-
tiva a prescindere dallo stato del 
collegamento Echolink. Qualora 
si operi con il VOX la risposta si 
attiverà al cessare del tempo I-
VOX, nel caso si operi con il COR 
radio essa avverrà immediata-
mente al cessare di quest’ultimo. 
Ciò significa che nel primo caso 
basta una qualsiasi BF per otte-
nere una risposta (escluse note 
DTMF), nel secondo un colpo di 
portante, analogamente a quello 
che avviene in un ripetitore; an-
che a questo tempo è possibile 
variare la durata. Al fine di far 
funzionare il tutto al meglio è sta-
to necessario introdurre una li-
nea di ritardo sul cammino della 
BF tra la ricezione radio ed il 
PC. 

Infatti, come per tutti i VOX, il 
riconoscimento avviene quando 
è già presente il segnale e ad es-
so vanno sommati altri ritardi do-
vuti al sistema. Il risultato è un ta-
glio più o meno pronunciato del-
la prima parte del parlato. Con 
l’uso classico del programma 
Echolink questo non avviene per-
ché lo stesso ha già all’interno 
tale linea (virtuale), la stessa usa-
ta per sopprimere la BF dei bito-
ni DTMF verso internet: nel nostro 
caso va quindi aggiunta esterna-
mente. Anni fa la cosa era impro-

Fig. 4

ponibile perché si sarebbe dovu-
to assemblare un’infinità di com-
ponenti; adesso, invece, esiste 
un integrato specifico nato per il 
surround (dal costo di pochi eu-
ro) che ingloba tutto il necessa-
rio. Il fatto poi che è ideato per 
questo scopo fa sì che si garan-
tiscano delle specifiche audio 
(come ad esempio banda pas-
sante e distorsione) ben supe-
riori a quello che richiede questa 
specifica applicazione. Anche se 
nella mia realizzazione il ritardo 
di riconoscimento è appena av-
vertibile, ne esiste un altro creato 
appositamente per uno specifico 
scopo che obbliga l’utilizzo di un 
simile congegno. Il ritardo A-
VOX, infatti, impedisce che sia 
attivata la comunicazione via in-
ternet quando s’interroga il siste-
ma con i bitoni DTMF. 

Una funzione simile è presente 
in Echolink ma sopprime solo la 
BF dei codici, attivando comun-
que la trasmissione del PC. Il 
programma per quest’interfac-
cia riconosce immediatamen-
te quando si tratta di bitono DT-
MF invece di semplice BF e non 
attiva la procedura d’invio al 
computer. Il risultato finale è evi-
dente in una conferenza. Se si 
pensa che i sistemi collegati sono 
spesso decine e altrettanto nu-
merose possono essere le inter-
rogazioni orarie è presto fatto il 
calcolo delle trasmissioni inutili 
con conseguente scocciatura nei 
confronti di chi è in ascolto. Inol-
tre il ritardo A-VOX aiuta a discri-
minare una portante muta da 
quella modulata.

(Continua)
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MODIFICHE RTX
di Pierluigi Poggi IW4BLG

Digital Sport System
Come trasformare una scatola nera in un amplificatore a larga banda...

N egli ultimi anni hanno avu-
to crescente successo e 
diffusione una vasta gam-

ma di apparati per HF di ridotta 
potenza, quali ad esempio, lo Ya-
esu FT817 ed l’Elecraft K2. Ottimi 
per uso portatile, impiegati fra le 
mura domestiche oppure in mo-
bile, inducono sovente la voglia 
di elevarne la potenza al livello 
dei classici 100W tipici delle sta-
zioni base. E così sono comparsi 
al seguito una serie di amplifica-
tori a larga banda in grado di co-
prire l’intero spettro delle deca-
metriche. Il prezzo di questi, pur 
se non particolarmente elevato, 
mi ha indotto comunque a va-
lutare qualche soluzione alter-
nativa, colla quale magari di-
vertirsi e fare esperienze nuo-
ve.

Ecco allora, oggi, la storia di 
come convertire una “scatoletta 
nera”, trovata a basso prezzo 
(una cena!) su internet. 

L’oggetto è un amplificatore 
marchiato Digital Sport System e 
dalle caratteristiche, a me, igno-
te. 

Esternamente si pre-
senta come un classi-
co linearetto, dotato di 
ampia alettatura. Sul 
retro trovano posto i 
cavi di alimentazione e 
due connettori SO239 
per l’ingresso e l’usci-
ta. Sul frontale trovia-
mo invece l’interrutto-
re di accensione e 
quello di modo (AM/
SSB) oltre alle luci spia 
relative (figura 1).

Le misure iniziali

La prima attività per 
comprendere le po-
tenzialità dell’oggetto 
è stata rilevare la curva 
di guadagno e poten-
za d’uscita in tutte le 
bande HF assegnate al 
servizio d’amatore, a tre livelli di 
potenza d’ingresso (tabella 1 ed 
figura 2).

Il risultati hanno immediata-
mente evidenziato una forte non 

linearità sia in funzione della fre-
quenza sia del livello del segna-
le d’ingresso. Con 5W in ingres-
so infatti, il guadagno medio si 
attesta su un mediocre 8dB con 
variazioni di ± 3dB su tutto lo 
spettro delle HF. Riducendo la 
potenza, il guadagno crolla fino 
a valori negativi (attenuazione). 
Ecco allora l’immediata esigen-
za di rilevarne lo schema elettri-
co (figura 3) e fare alcune con-
siderazioni:

Descrizione del circuito

L’amplificatore impiega un cir-
cuito molto semplice e con poche 

Tabella 1
Figura 2

Figura 1
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cure. Ciononostante è un ottimo 
punto di partenza e con poche, 
mirate modifiche si può sicura-
mente convertirlo in un apparec-
chio di sicura soddisfazione.

Il cuore dell’amplificatore è 
una coppia di transistor TRW ac-
coppiati in push-pull tramite due 
trasformatori con nuclei in ferrite. 
La classe di funzionamento è la 

C e questo spiega la violenta di-
storsione del segnale a bassa po-
tenza, con completa perdita di 
guadagno. Se per uso FM può 
essere ancora tollerabile, in CW 

Figura 3
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Figura 4
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produce invece fastidiosi clicks e 
in SSB spurie e splatters vari su 
tutta la banda. Meglio evitare 
quindi di usarlo così come è na-
to! L’accoppiamento è a larga 
banda, con un solo elemento 
(C7) di taratura. La coppia di re-
sistenze R1 ed R2 ha la duplice 
funzione di proteggere i transi-
stor da eventuali sovraccarichi 
all’ingresso (sovra pilotaggio) sia 
di migliorare l’adattamento che 
data la classe non lineare di fun-
zionamento rimane peraltro me-
diocre e questo non fa che peg-
giorare le prestazioni di linearità 
di tutta la catena (RIG+PA).

A complemento vi è il sistema 
di commutazione ricezione/tra-
smissione con un semplice circu-
ito vox a costante di tempo varia-
bile per adattarsi sia all’AM sia 
alla SSB.

Le modifiche

Dopo alcuni 
ragionamenti 
sul circuito esi-
stente e 
sull’obiettivo 
primario di mi-
gliorarne la li-
nearità, sono in-
tervenuto in vari 
punti dell’am-
plificatore così 
come riportato 

nello schema elettrico seguente 
(figura 4).

Il primo e più importante inter-
vento riguarda il cambio della 
classe di funzionamento da B ad 
AB. Per ottenerlo ho polarizzato i 
due transistor, sollevando statica-
mente da massa il centrale del 
trasformatore d’ingresso T1. C18, 
C23, C24 hanno funzione di filtro 
e garantiscono che da un punto 
di vista dinamico (quello del se-
gnale trattato), il centro trasfor-
matore sia a massa. La corrente 
a riposo è imposta da R7, mentre 
il diodo D2 garantisce la stabiliz-
zazione termica del punto di la-
voro. Per questo, è bene che sia 
in buon contatto termico con i 
transistor. Q3 e Q4 invece, atti-
vano la polarizzazione solo du-
rante la fase di trasmissione, ri-
sparmiando così energia.

Per migliorare la linearità in fre-
quenza e la stabilità dell’amplifi-
catore ho inserito attorno ad ogni 

dispositivo una rete costituita da 
R3  R6+C17 (R4  R5+C16). 
E’ importante che i componenti 
impiegati siano di buona qualità: 
resistenze a carbone o comun-
que poco induttive e condensa-
tori idonei all’impiego con mode-
rate potenze a radiofrequenza. 
Tutto è costruito sui reofori dei 
componenti stessi, cercando di 
tenere un minimo di ordine e ro-
bustezza meccanica (vedi figura 
5).

Ottenuto il primo risultato, cioè 
linearizzare il funzionamento 
dell’amplificatore, ho continuato 
il perfezionamento operando 
una serie di piccole, diffuse mi-
gliorie.

Così, ad esempio, il diodo led 
D7, che originariamente indica-
va la selezione AM/SSB del vox, 
diventa ora indicatore di PTT in-
serito.

Anche l’impedenza d’ingresso 
gode della nuova classe di fun-
zionamento e delle reti di com-
pensazione introdotte, risultando 
più costante e meno reattiva. Mi 
è stato così possibile rivedere il 
partitore d’ingresso R1,R2 recu-
perando da 1 a 2dB di guadagno 
dell’amplificatore senza penaliz-
zare l’adattamento. Il SWR su tut-
ta lo spettro delle HF rimane mol-
to buono, attorno ad 1,5:1 così 
come indicato in figura 6.

Anche misurando in forma vet-
toriale, il miglioramento è sostan-
zioso. In figura 7 la linea blu è 

Figura 5

Figura 6 Figura 7



Rke 4/2008 77

Figura 11

l’andamento dell’impedenza 
d’ingresso prima delle modifi-
che, mentre la linea rossa è quel-
la post migliorie.

Per completare la pulizia in tra-
smissione servirebbe un filtro ag-
giustato per ogni banda in uso. 
Questo risulta di una complessità 
non giustificata dallo spirito di 
questo lavoro e quindi ho scelto 
di inserire all’uscita solo un passa 
basso che tagli le armoniche che 
cadrebbero nello spettro delle 
VHF, arrecando così disturbi ad 
altri servizi od utenti nelle vici-
nanze. Il filtro è una cella a  co-
stituita da C21,21 + L1 + C19,20. 
A fianco, anche i condensatori 
d’uscita C3,15 sono stati rivisti in-
serendone due da 47nF al posto 
degli originali. Le capacità sono 
tutte in mica argentata per reg-
gere senza problemi la potenza 
in gioco. Il tutto è visibile in figu-
ra 8.

L’amplificatore non è origina-
riamente provvisto di alcuna pro-
tezione sull’alimentazione. In ca-

so di guasto questo può produrre 
la rottura del relativo alimentato-
re o peggio, innescare un prin-
cipio d’incendio. Così ho provve-
duto ad inserire sulla linea di ali-
mentazione un fusibile da 10A, 
di tipo automobilistico, ipotizzan-
do un prevalente uso fuori dalle 
mura domestiche e quindi in luo-
ghi dove i tipici 5x20 o 6x30 ad 
esempio possono risultare di più 
difficile disponibilità (figura 9).

Continuando a valutare miglio-
rie in questa sezione, ho notato 
come l’oggetto avesse un elevato 
livello di emissioni condotte, cioè 
iniettasse potenza a radiofre-
quenza sui cavi di alimentazione. 
Questa può sia essere reirradiata 
dai cavi stessi, sia giungere all’in-
gresso di altre utenze connesse 
sulla stessa linea di potenza, di-
sturbandole. Comunque sia, la 
situazione era inaccettabile e 

quindi ho introdotto un semplice 
“choke” sui cavi d’alimentazione, 
costituito da 3 bussole di ferrite 
ad alta permeabilità infilate sui 
cavi proprio prima dell’uscita dal 
contenitore. Soluzione semplice 
ed in questo caso assolutamente 
idonea allo scopo (Figura 10).

I cavi stessi, prima sottili e fra-
gili sono stati sostituiti con uno 
spezzone di piattina molto flessi-
bile da 2,5mm2 di sezione.

Riassumendo

Siamo ormai giunti in fondo al-
le modifiche. Cosa abbiamo dun-
que ottenuto?

Ecco anzitutto la foto del com-
plessivo dove si possono vedere 
tutte assieme le modifiche prima 
presentate e discusse singolar-
mente: figura 11.

Figura 8

Figura 9

Figura 10
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Ricevitore per onde medie con triodo
Alla riscoperta del circuito REFLEX

3ª parte

I l circuito d’ingresso di questo 
REFLEX e più in generale dei 
ricevitori mono-valvola che ri-

calcano questa soluzione, deter-
mina le prestazioni fondamenta-
li di selettività e sensibilità. E’ in-
tuitivo che - a parità di altre con-
dizioni – aumentando il numero 
di circuiti risonanti interposti tra 
l’antenna e la griglia controllo 
della valvola, aumenti la selettivi-
tà, ovvero la capacità di separare 
e selezionare in frequenza il se-
gnale desiderato tra i diversi pre-
senti. Meno intuitivo è il fatto che 
la sensibilità, a parità di numero 
di risonatori, dipende invece in 
modo determinante dal fattore di 
merito Q dei risonatori. Se la gri-
glia controllo è polarizzata suffi-
cientemente lontana dalla con-
duzione questa non assorbe po-
tenza sicché la tensione RF (rife-
rita al catodo) è pari alla sovra-
tensione ai capi del risonatore ad 
essa connesso. Pertanto se con-
sideriamo ad esempio un circui-
to d’ingresso costituito da un so-
lo risonatore, è evidente che que-
sta sovratensione è massima al-
lorquando la resistenza d’anten-
na è adattata alla resistenza equi-
valente di perdita (parallelo) del 
risonatore. In queste condizioni 
il valore teorico della tensione al-
la griglia controllo vale Qo/2 vol-
te la tensione d’antenna. In altri 
termini, con antenna adattata, il 
circuito d’ingresso del ricevitore 
realizza un guadagno in tensione 
direttamente proporzionale al 
fattore di merito a vuoto Qo del 
risonatore. Analoga deduzione si 
applica nel caso di più risonato-

ri. Ciò è vero sino ad un valore 
massimo di guadagno, oltre il 
quale il circuito diventa poten-
zialmente instabile per effetto 
della reazione interna della val-
vola dovuta alla capacità tra plac-
ca e griglia controllo (Cg-p) che 
nel nostro caso vale 1,4pF. Tale 
limite risulta ovviamente superio-
re nel caso di valvole con griglia 
schermo, come i pentodi, essen-
do la capacità di reazione interna 
ordini di grandezza più bassa. 
Per una sintesi del significato e 
calcolo del fattore di stabilità in-
condizionata si rimanda alla 
Ref.3. Ai fini didattici è stata con-
dotta una simulazione del circu-
ito d’ingresso utilizzando PC ed 
il pacchetto software PUFF 

(Ref.4). Trattasi di un programma 
di pubblico dominio molto diffu-
so, accessibile ed intuitivo, nato 
a metà anni ’80 per l’analisi e si-
mulazione di circuiti a costanti 
concentrate e/o distribuite, dalle 
frequenze audio alle microon-
de.

E’ un semplice strumento che 
suggerisco ai neofiti ed ai non 
esperti che desiderano dedicarsi 
all’attività sperimentale ed all’au-
tocostruzione. In Fig.11 è ripor-
tata la risposta in frequenza del 
circuito d’ingresso con impeden-
za d’antenna nominale di 150 
resistivi alla frequenza di 1180 
kHz. Osservazioni relative alle di-
verse finestre di Fig.11 sono le 
seguenti.

Fig. 11 - Analisi del circuito d’ingresso del ricevitore con il programma PUFF

NEL MONDO DELLE VALVOLE
di Gianfranco Sabbadini I2SG
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Essendo un circuito a compo-
nenti discreti nella finestra F4 vie-
ne definita solo l’impedenza ca-
ratteristica di progetto Zo ed il 
tipo di la rappresentazione gra-
fica nella finestra F1: quest’ultima 
deve essere impostata come 
Manhattan. In tal modo i vari 
componenti assumono la forma 
grafica di rettangoli, trapezi e 

F1 (Layout)
Il terminale N.1 rappresenta l’ingresso d’antenna (ingresso •	
@150), il N.2 è l’uscita con impedenza scalata a 150 per la 
misura della perdita in potenza del circuito, il N.3 è il terminale 
di connessione alla griglia con la misura del guadagno in ten-
sione a mezzo di un voltmetro ideale.
I componenti sono interconnessi col conduttore ideale “•	 h” per 
una chiara disposizione grafica.
Il circuito risonante d’ingresso (•	 T1) è simulato con i componen-
ti “c,d,e”ed il trasformatore “a”con rapporto spire 1:16, ovvero 
quale risultante dalle misure effettuate.
Il secondo circuito risonante (•	 T2) ha la componente dissipativa 
(uguale a quella di T1) riportata con due trasformatori in casca-
ta “a,b” alla porta N2 che – per definizione – è terminata con 
150ohm, ovvero l’impedenza caratteristica impostata nella fine-
stra F4.

F2 (Plot)
I valori numerici riportati si riferiscono alla posizione dei cursori, •	
che in figura sono posizionati al picco della risposta in frequen-
za. Il numero dei punti di calcolo della risposta in frequenza è 
variabile: in questo caso è 200.
S11•	  è la perdita di ritorno (return loss) al terminale N.1 e l’anda-
mento in frequenza del modulo (in dB) è dato dalla curva blu.
S21•	  è la perdita del filtro rilevata con Zo=150 e l’andamento 
in frequenza del modulo (in dB) è dato dalla curva rossa.
S31 •	 è il guadagno in tensione, ovvero il rapporto tra la tensione 
d’ingresso e quella ai capi del circuito risonante T2 che nel cir-
cuito del ricevitore di Fig.10 è connesso alla griglia del triodo. 
L’andamento in frequenza del modulo (in dB) è dato dalla curva 
gialla

F3 (Parts)
Ciascuna lettera identifica un componente ed il relativo valore.•	
I trasformatori “•	 a” e “b” hanno rapporto di trasformazione rispet-
tivamente K=16 e K=1,44.
L’induttore “•	 c” ed il condensatore “d” costituiscono i componen-
ti reattivi dei due circuiti risonanti del filtro.
La resistenza “•	 e” è la resistenza equivalente di perdita dei cir-
cuiti risonanti parallelo. E’ stato posto il valore di 80k che è in-
feriore a quello misurato per la sola bobina (110k) per tener 
conto delle perdite aggiuntive, incluse quelle nel dielettrico dei 
condensatori e del circuito stampato.
Nel secondo circuito risonante la resistenza “•	 e” non è inserita 
(vedere finestra F1) perché uguale valore è trasferito in paralle-
lo al circuito risonante dalla resistenza di chiusura di 150 al 
terminale N.2 e dalla cascata dei 2 trasformatori “a” e “b”. Que-
sto artificio consente di evidenziare la perdita di potenza del se-
gnale che raggiunge il secondo risonatore connesso alla griglia. 
Infatti:

Req = 150x(1,44)2 x (16)2 = 80kohm

Il condensatore “•	 f” è quello di accoppiamento tra i due circuiti 
risonanti (C2 in Fig.10) ed è relativo alla larghezza di banda 
stretta.
Il condensatore “•	 g” è C1 in Fig.10 (per l’isolamento galvanico 
dell’antenna)
Il componente “•	 h” è una connessione ed “i” un voltmetro ideale 
con uscita al terminale N.3
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triangoli, indipendentemente dal 
valore o caratteristiche.

Con riferimento ai valori calco-
lati osserviamo che la perdita del 
circuito vale 3dB. Ciò significa 
che metà della potenza del se-
gnale d’antenna all’ingresso del 
ricevitore raggiunge T2 e metà è 
dissipata dal risonatore T1. Co-
noscendo il valore della resisten-
za equivalente parallelo di T2 
(Req=80k) ed il guadagno di 
tensione (Av=24dB) la perdita, 
in dB, può essere anche calcola-
ta:

A= 10log(Req/Zo) –Av 	 (6)

Ovvero: A=10log(533) -24 = 
27-24 = 3dB; in altri termini la 
perdita espressa in decibel è da-
ta dallo scarto tra il valore ideale 
di sovratensione dovuto al solo 
salto d’impedenza e quello reale 
comprensivo delle perdite. La 
carta di Smith in questo caso non 
è di particolare utilità, mentre al-
tre informazioni possono essere 
dedotte con letture dei dati cal-
colati nella finestra F2 a frequen-
ze diverse o condizioni diverse, 
quali derivanti da modifiche di 
uno o più componenti del circu-
ito. Ad esempio, movendo il cur-
sore a destra ed a sinistra del pic-
co di risposta del filtro possiamo 
rilevare le frequenze per le qua-
li il guadagno in tensione dimi-
nuisce (o la perdita in potenza 

Fig. 12 - Confronto tra banda passante stretta e banda passante larga per le curve di 
trasferimento in tensione (colore rosso) e potenza (colore blu) (asse x:20 kHz/
div. asse y: 10dB/div.)

aumenta) di 3dB sicché la diffe-
renza dei valori letti costituisce la 
banda passante RF del ricevitore 
@-3dB. Nella simulazione di 
Fig.11 la banda passante risulta 
circa 15kHz. Questa valutazione 
può essere condotta per qualun-
que altro valore arbitrario di at-
tenuazione, potendo in tal modo 
dedurre anche il fattore di forma 
dei filtri. Se ripetiamo l’operazio-
ne riducendo il valore del con-
densatore “d” ovvero sintoniz-
zando il circuito a frequenza più 
alta, osserveremo un incremento 
della banda passante. Possiamo 
anche eseguire confronti sovrap-
ponendo i grafici delle curve di 
risposta. Ad esempio nel grafico 
di Fig.12 abbiamo sovrapposte le 
curve di risposta relative alle con-
dizioni di banda passante stretta 
e banda passante larga quali de-
rivanti dalla commutazione 
dell’interruttore S1 nel circuito 
del ricevitore.

Si lascia al lettore interessato 
ad apprendere l’impiego del 
PUFF il piacere di ripetere la si-
mulazione descritta, scoprendo 
le notevoli possibilità di questo 
strumento.

(Continua)
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RADIO-INFORMATICA
di Roberto Guglielmi

AirNav Radar Box
Hardware e software per volare tra le nuvole

Q uello che andremo a pre-
sentare non è altro che 
un connubio perfetto di 

hardware e software prodotto 
dalla AirNav Systems, leader 
mondiale delle tecniche semi e 
professionali per l’inseguimento 
e la codifica dei segnali aerei. I 
molti lettori che si sono appassio-
nati negli anni scorsi alla ricezio-
ne dei segnali aeronautici 

ACARS, troveranno sicuramente 
interessante questo prodotto che 
implementa, oltre agli ACARS, 
anche i beacon trasmessi dagli 
aerei sulla frequenza di 1090 
MHz. I dati trasmessi dagli aerei 
per questo sistema di beacon, 
vanno dalla posizione geografi-
ca (coordinate), altitudine espres-
sa in piedi, identificativo del volo, 
velocità rispetto alla terra, aero-
porto di partenza e di arrivo e al-
tre varie informazioni che variano 
a seconda del tipo di aereo e del-
la compagnia. Avendo a disposi-
zione tutti questi dati possiamo, 
per mezzo del programma Air- 
Nav Radar Box, avere il nostro 
primo “radar per aerei in tempo 
reale”. La combinazione dei da-
ti (coordinate geografiche e al-
tezza dal suolo) rende il pro-
gramma unico nel suo genere 
sfruttando la caratteristica tridi-
mensionale che lo contraddistin-
gue. Il raggio d’azione per la ri-
cezione dei segnali è di circa 370 
km, ma tutto dipende dalla vostra 

posizione, infatti, montagne ed 
edifici influenzano parecchio la 
ricezione dei segnali. La prima 
volta che ho acceso il RadarBox, 
ricordo di aver identificato nel gi-
ro di qualche secondo 15 aerei 
e di aver avuto il dubbio che la 
visualizzazione degli stessi fosse 
in qualche modo influenzata dal 
mio collegamento ad internet, 
poiché la mia antenna era posi-
zionata all’interno dell’abitazio-
ne. Dubbio subito risolto stac-
cando la presa telefonica. Il mio 
raggio d’azione con antenna 
all’interno della abitazione, tra 
l’altro con altitudine 0 (abito in 
un paese di mare), è stato di 150 
km come potrete vedere dalla fo-
to 1 allegata, mentre con anten-
na montata sul tetto i risultati sono 
decisamente cambiati come po-
trete vedere dalla foto 2. Da no-
tare in queste due foto le funzio-
ni “Signal Maximum Range” e 
“Maximum Range Polar Dia-
gram”. Provate a questo punto ad 
attrezzarvi con un notebook e fa-

Foto 1 Foto 2
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te un bel giro panoramico con la 
vostra auto. Rimarrete esterrefat-
ti. Tra l’altro, nel programma che 
tra poco andremo a presentare, 
esiste la possibilità di registrare il 
tutto su un file e rivederlo con cal-
ma nella propria abitazione. Se 
deciderete di installare l’antenna 
sul tetto di casa, anziché prolun-
gare il filo dell’antenna che atte-
nuerebbe il segnale, prolungate 
il cavo USB lasciando il ricevitore 
nel sottotetto. In questo caso, non 
avrete nessuna perdita di segna-
le. La lunghezza di alcuni cavi 
USB in commercio varia da 15 a 
60 metri.

Il kit Radar 

Il kit offerto dalla AirNav Sy-
stems comprende un ricevitore 
radar box, un’antenna già tarata 
sui 1090 MHz completa di cavo 
coassiale di 3 m con adattatore 
SMA, un CD con il software, un 
cavo USB che collega ricevitore 
e PC ed una base magnetica su 
cui posizionare l’antenna in mo-
do da ottenere i migliori risultati 
possibili. Il ricevitore, cosa im-
portante, non necessita di ali-
mentazione, poiché viene ali-
mentato dalla porta USB del PC. 
Potrete benissimo ordinare diret-
tamente dal sito http://www.ai-
rnavsystems.com/RadarBox/or-
der.html e pagare con carta di 
credito. Per quanto mi riguarda, 
posso soltanto dire che il pacco 
è arrivato a destinazione dopo 
appena 4 giorni dall’ordine. Dal 
momento in cui il pacco Fedex 
partirà dagli stati uniti, potrete 
monitorare le destinazioni della 
spedizione tramite un link che vi 
sarà inviato tramite e-mail. Potre-
te scaricare la versione DEMO 
del programma dal sito http://
www.airnavsystems.com 

I beacons mode S/ADS

I beacon sono dei piccoli tra-
smettitori che operano in codice 
e funzionano automaticamente 
su di una frequenza precisa, fissa 
su una o più bande con antenne 
omnidirezionali o direzionali. Nel 
nostro caso, le trasmissioni effet-

tuate da un trasmettitore collega-
to al trasponder di bordo in modo 
S ed operante sulla frequenza di 
1090 MHz con antenne trasmi-
tenti omnidirezionali. ADS signi-
fica letteralmente “Automatic De-
pendent Surveillance”. I dati pos-
sono essere trasmessi sia in auto-
matico sia sotto “eccitazione” ma-
nuale, cioè mandando un appo-
sito segnale di richiesta all’aereo 
interessato sulla frequenza di 
1030 MHz. I dati trasmessi pos-
sono essere in “modo S” oppure 
“Convenzionale”. Nel primo ca-
so, si trasmette il codice ICAO-24 
che consente di calcolare la po-
sizione ed una serie di informa-
zioni caricate sui registri del tra-
sponder di bordo, mentre nell’al-
tro caso i dati forniti saranno sol-
tanto l’identificativo (codice 3A ) 
e l’altezza da terra (modo C) 
espressa in piedi. Monitorando 
costantemente l’altitudine di un 
aereo, il programma indicherà 
se l’aereo è in fase di discesa (de-
scend) quindi sta per atterrare 
oppure in fase di salita (climb) 
quindi è appena partito. Diversa-
mente, un aereo con altitudine 
sempre uguale, sarà un aereo in 
rotta di crociera (cruise).

Il controllo del traffico aereo

Il controllo del traffico aereo 
(ATC - Air Traffic Control) è 
quell’insieme di regole ed orga-
nismi che contribuiscono a ren-
dere sicuro il flusso degli aero-
mobili sia al suolo che nei cieli di 
tutto il mondo. Lo scopo princi-
pale dell’ATC è quello di preve-
nire le collisioni tra aeromobili e 
tra aeromobili ed ostacoli pre-
senti nelle aree di manovra degli 
aeroporti. Perché ciò sia possibi-
le i piloti e i controllori del T.A. 
(chiamati controllori di volo) si af-
fidano a regole internazionali, 
stabilite dall’ organizzazione In-
ternazionale Aviazione Civile 
(ICAO). Ogni stato deve avere un 
ente che detta le norme vigenti 
(ENAC in Italia) e un ente che 
fornisce i servizi del traffico aereo 
(ENAV e Aeronautica militare). 
Per rendere capillare la fornitura 
dei servizi, lo spazio aereo nazio-
nale è stato diviso in tanti spazi, 

ognuno dei quali è classificato in 
modo logico e diverso a secondo 
delle regole dall’ICAO. Nel pro-
gramma è possibile suddividere 
questi spazi tramite linee identi-
ficative di color rosso. Il Control-
lo del Traffico Aereo è suddiviso 
in due categorie, Controllo 
d’area e Controllo di torre e av-
vicinamento. Il controllo d’area 
guida e assiste la navigazione 
degli aeromobili nella fase di 
crociera, normalmente ad alta 
quota mentre il controllo di torre, 
assiste gli aeromobili in fase di 
decollo e atterraggio. Il raggio di 
azione della torre di controllo, 
varia seconda dell’aeroporto e 
può estendersi anche fino a 50 
km. I controllori d’area lavorano 
nei Centri di Controllo Area (ACC 
- Area Control Center), detti co-
munemente sale radar mentre i 
controllori di torre, lavorano pres-
so strutture chiamate comune-
mente torri di controllo e sono si-
tuate in prossimità delle piste di 
ogni aeroporto. I controllori di 
avvicinamento guidano gli aerei 
da subito dopo il decollo sino al-
la fase di avvicinamento (inizio 
discesa). La Figura 1 può rende-
re l’idea di come è rappresenta-
to il controllo del traffico in Italia. 
Questo particolare servizio ha lo 
scopo di : 

prevenire le collisioni tra aero---
mobili
prevenire collisioni tra aeromo---
bili ed ostacoli, sia in aria che 
in terra
mantenere ordinato il flusso del --
trafico aereo 

Fig. 1
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fornire informazioni utili ai pi---
loti per una sicura ed efficiente 
condotta di volo
informare tempestivamente le --
organizzazioni di competenza 
circa l’eventualità di aeromobi-
li in difficoltà o che necessitno 
di assisitenza
Per dare un senso a quanto ap-

pena descritto, bisogna sapere 
che i voli giornalieri in movimen-
to sui cieli europei, sono circa 
30.000 mentre nei cieli italiani 
possono arrivare anche a 5000 
al giorno. Le ore con più traffico 
sono quelle intorno a mezzogior-
no e la sera intorno alle 18. Te-
nete in considerazione questi da-
ti se volete ottenere il massimo dal 
vostro radar.

Requisiti minimi  
del vostro PC

I requisiti minimi del vostro PC 
per sfruttare tutte le capacità del 
kit sono:

Sistema operativo Microsoft --
Windows
Processore Pentium a 400 --
MHz
Una connessione USB--
50 MB di spazio libero--
128 mB di RAM --
Unità CD ROM --

Collegamento ad internet

Il collegamento ad internet non 
è necessario. Infatti come già ac-
cennato tutti i dati verranno rice-
vuti dal RadarBox. E’ consigliabi-
le comunque per poter aggior-

nare gratuitamente le foto degli 
aerei. Nel programma, esiste an-
che la possibilità di esportare au-
tomaticamente sulle vostre pagi-
ne web i dati ricevuti. Come se 
non bastasse, tramite l’opzione 
“RadarBox Network”, è possibile 
vedere sul vostro programma an-
che i dati degli altri utenti avendo 
così una situazione “mondiale” 
dei tracciati radar. Gli aerei vi-
sualizzati dalla rete network, sa-
ranno contrassegnati con un 
asterisco al fine di individuare 
con più rapidità gli aerei “vostri” 
e quelli della rete. Questa tecni-
ca, a causa dei recenti avveni-
menti terroristici, è ritardata di 5 
minuti. Per accedervi è necessa-
rio che il ricevitore RadarBox sia 
collegato fisicamente al vostro 
computer, altrimenti non funzio-
na. Per gli utenti che hanno ac-
cesso ad internet tramite router, 
ricordo di abilitare alla ricezione 
la porta 7879.

Installazione

L’installazione del kit si divide 
in due parti. La prima con l’in-
stallazione del software e la se-
conda con l’installazione dell’har-
dware (ricevitore). 

NON connettere il ricevitore 
al PC prima che sia installato 
il software !!!

A questo punto inserire il CD 
nel drive e, se non vi parte in au-
tomatico andate a cercare nel 
CD il file SETUP.EXE e mandate-
lo in esecuzione. Finita la copia 
dei file sul vostro PC, il program-
ma vi chiederà di inserire user-

name e password. I dati richiesti 
li troverete sull’etichetta adesiva 
che chiude il CD di installazione, 
quindi occhio a non romperla 
quando estraete il CD dalla cu-
stodia. Premere START se avete 
acquistato il RadarBox, altrimen-
ti, potrete utilizzare il programma 
in versione DEMO. Se avete ac-
quistato il RadarBox, collegate 
adesso il ricevitore alla presa 
USB del vostro PC. L’installazione 
vi chiederà i drive che avete nel 
vostro CD. Seguite attentamente 
questa procedura. La prima 
schermata è simile a quella nella 
figura 2. Scegliere “NO, not this 
time” e premere NEXT. Successi-
vamente, dovrete scegliere “In-
stall from a list or specific location 
(Advanced)” e premere NEXT. 
Adesso dovrete indicare il per-
corso di ricerca dei drive. A que-
sto punto avete installato sia il 
software che l’hardware. Ricor-
datevi di collegare l’antenna al 
ricevitore e di appoggiarla sopra 
il disco in metallo che vi è stato 
inviato. La base dell’antenna è 
calamitata, quindi le due parti ri-
marranno unite tra di loro senza 

Fig. 2
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ulteriori accorgimenti. Adesso, 
andiamo a collegarci!

Il programma

Il programma Airnav Radar 
Box, che chiameremo d’ora in 
poi ARB è stato concepito per 
l’utilizzo esclusivo con il ricevi-
tore decodificatore ADB/S. Av-
viato il programma dovrete ogni 
volta inserire la vostra username 
e password. Premiamo START e 
attendiamo qualche secondo, 
che può variare a seconda delle 
capacità del vostro PC. La scher-
mata iniziale del programma sa-
rà simile alla figura 3. Prima di 
iniziare, configuriamo o meglio, 
personalizziamo il programma, 
indicando il punto preciso della 
nostra stazione. Questo ovvia-
mente per calcolare, quando do-
vuto, la distanza che corre tra noi 
e l’aereo che andremo a identi-
ficare. Selezionare dai menu in 
alto la dicitura FILE e successiva-
mente Preferences quindi Home 
Station Data. Con il pulsante AU-
TO-DETECT lascerete al pro-
gramma identificare la vostra po-
sizione geografica il base al vo-
stro punto di accesso ad internet. 
Ciò ovviamente è molto indicati-
vo, quindi consiglio vivamente di 
inserire le coordinate negli ap-
positi spazi con latitudine e lon-
gitudine. Compilate successiva-
mente anche i campi a destra 
(nome, città, nazione e e-mail) e 
premere OK. A questo punto, es-
sendo tornati nella schermata 
principale, controlliamo se il tut-
to è andato a buon fine e se so-
prattutto siamo riusciti a collega-
re il nostro ricevitore. Selezionia-
mo il alto il menu RadarBox, In-
terface, Interface on the left. La 
scelta di portare l’interfaccia sul-
la sinistra è ovviamente persona-
le. Controllare a questo punto il 
quadratino rosso o verde subito 
dopo la scritta hardware. Si avrà 
a questo punto la scritta “Har-
dware connect” con il quadrati-
no verde se il tutto funziona, di-
versamente si avrà la scritta “Har-
dware unconnected” con il qua-
dratino rosso. A questo punto tut-
to è pronto, anzi, starete già rice-
vendo i primi segnali dai vostri 

aerei. Aumentare o diminuite la 
risoluzione della mappa raffigu-
rante la vostra zona con i tasti + 
e – posti in alto a sinistra.

Le molte funzioni del program-
ma, e sono veramente tante, sono 
descritte nel manuale in inglese 
a corredo.

Istruzioni più dettagliate in Ita-
liano, a cura di Roberto Gugliel-
mi, sono scaricabili dall’area 
download di Radiokit elettroni-
ca.

Un programma davvero com-
pleto anche se non adatto a tutte 
le tasche. Il RadarBox a mio av-
viso, è lo strumento più professio-
nale e reale che ogni utente può 
avere. Interessante sarebbe se 
qualcuno decidesse di realizzare 
un Forum in italiano. Aspetto vo-
stre notizie

Fig. 3
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RADIOACTIVITY
di Gianfranco Albis IZ1ICI

Evoluzione delle Onde Medie 
dall’analogico al digitale

Una riuscita conferenza-dibattito

N ella mattinata di sabato 8 
marzo, a Torino, si è svolta la 
prima conferenza organiz-

zata dal Gruppo Piemonte dell’As-
sociazione Italiana per la Radio 
d’Epoca (AIRE) dedicata all’evolu-
zione delle Onde Medie. E’ risaputo 
infatti che negli ultimi anni i servizi 
in modulazione d’ampiezza in Onde 
Medie hanno subito una drastica ri-
duzione a favore dello sviluppo dei 
nuovi modi di emissione digitali qua-
li il DRM. La legittima preoccupazio-
ne di tutti i collezionisti, col timore di 
trovarsi a possedere pregevoli ap-
parecchi radio d’epoca destinati a 
rimanere muti per l’eternità, ha spin-
to il vulcanico Giuseppe La Paglia 
(responsabile del gruppo piemonte-
se dell’AIRE) ad organizzare l’incon-
tro. La conferenza si è svolta nella 
splendida cornice della sala Enrico 
Marchesi del Museo della Radio e 
della Televisione della RAI, circon-
dati da numerosi oggetti relativi alla 
storia di questo affascinante settore 
tecnologico.

La risposta del pubblico non è 
mancata, tanto che l’evento è riusci-
to a radunare una settantina di par-
tecipanti, molti dei quali coi capelli 

bianchi ma anche un discreto nu-
mero di giovani.

I lavori sono stati aperti dall’inge-
gner Claudio Gatti, Coordinatore 
del Comitato scientifico dell’AIRE, 
che ha dato il benvenuto ai parteci-
panti. Sono poi cominciati gli inter-
venti tecnici. Il primo relatore è stato 
il professor Sigfrido Leschiutta, già 
Presidente dell’Istituto Elettrotecni-
co Nazionale Galileo Ferraris (oggi 
INRIM) e docente presso il Politec-
nico di Torino, che ha intrattenuto il 
pubblico con una dotta dissertazio-
ne sugli albori delle onde medie, 
soffermandosi in particolare sui si-
stemi di antenna e sui rivelatori a 
cristallo.

La parte storica ha poi ceduto il 
passo al presente e al futuro. I suc-
cessivi due interventi sono stati quel-
li del signor Luciano Pautasso, Re-
sponsabile Progettazione e realizza-
zione impianti in onda media della 
RAI, e del signor Giuseppe Allama-
no, Responsabile Pianificazione fre-
quenze radiofoniche della RAI. E’ 
stato sostanzialmente fatto il punto 
sulla situazione nazionale, sugli im-
pianti esistenti e futuri, sulle proble-
matiche e sui vantaggi connessi col 

passaggio alle modulazioni digitali. 
Non è mancata una breve carrellata 
sui prodotti commerciali reperibili 
per ascoltare i nuovi standard digi-
tali. L’ultimo intervento è stato quello 
dell’ingegner Claudio Re, Direttore 
di rete di Radio Maria nonché titola-
re della Sistel, un’azienda che pro-
duce e commercializza un ricevitore 
SDR. L’intervento si è concretato in 
due momenti. Dapprima sono state 
fatte considerazioni generali met-
tendo a confronto le tecniche ana-
logiche e quelle digitali. Infine, co-
me esempio concreto, è stato pre-
sentato il ricevitore CIAOradio , pro-
dotto da Sistel, evidenziando le pe-
culiarità di un ricevitore all-mode in 
grado di sfruttare appieno tutta la 
potenza delle moderne tecniche di-
gitali.

Dopo gli interventi dei relatori, la 
riunione è proseguita con un vivace 
dibattito, con lo scrivente in veste di 
moderatore. Ci sono stati parecchi 
interventi, sia di natura tecnica sia 
prettamente collezionistica, chiaris-
simo segnale che l’argomento ha su-
scitato il giusto interesse. I rappre-
sentanti di RAI hanno comunque 
confermato che ancora per parec-
chi anni continueranno ad esistere i 
servizi in onda media che ben cono-
sciamo. D’altra parte lo sviluppo tec-
nico e tecnologico è inarrestabile e 
quindi dovremo prepararci, tecni-
camente e psicologicamente, all’av-
vento dei nuovi sistemi.

La giornata si è chiusa con i salu-
ti dell’ingegner Gatti e l’annuncio di 
un nuovo incontro, in autunno, della 
sezione piemontese dell’AIRE su un 
argomento di cui avremo modo di 
parlare a tempo debito.
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Premessa

Detto così, sembrerebbe un
controsenso, almeno per l’OM
medio: ma come, dovrei adope-
rare le HF per collegamenti a
breve raggio quando invece mi
fanno girare il mondo, e oltretut-
to quando per il corto raggio ci
sono le VHF, le UHF e superiori?

Sembra quasi contro natura
andarci a cercare proprio quello
che di solito scansiamo come la
peste: eppure nelle comunica-
zioni in emergenza è assoluta-
mente necessario, ancor prima
delle attrezzature, adattare la
nostra abituale mentalità e ope-
ratività.

Nel nostro traffico radio quoti-
diano se usiamo le HF, a parte i
salotti, cerchiamo infatti di arri-
vare il più lontano possibile e con
corrispondenti occasionali: chi
c’è, c’è …. mi va bene tutto, ba-
sta sia un DX.

L’emergenza invece è tutto un
altro paio di maniche, in quanto
essa richiede di acquisire la
mentalità professionale del col-
legamento point-to-point: ossia
come collegare H24 un certo
corrispondente e mantenere il
collegamento nella maniera più
stabile e più sicura possibile.

Perché le HF?

Il traffico di emergenza, salvo
alcune situazioni internazionali,
ha come caratteristica quella di

interessare il breve o al massimo
il medio raggio: sono infatti prio-
ritarie le comunicazioni all’inter-
no dell’area colpita dall’evento e
all’esterno della stessa verso cor-
rispondenti istituzionali (Enti,
Prefetture, etc.) che sono tuttavia
di solito nelle vicinanze.

É ovvio che normalmente, per
far ciò, ci si avvale di frequenze
che per loro natura coprono il
breve raggio, ossia le VHF e le
UHF: in isoonda quando è possi-
bile, altrimenti sia con l’uso di ri-
petitori esistenti e sopravvissuti
all’evento sia attraverso la solu-
zione dei transponder mobili e
installati al momento.

Vi sono tuttavia molte situazioni
in cui ciò non è possibile:

� Mancanza di ripetitori: sia
perché nell’area interessata non
ve ne sono, sia perché se ve ne
sono non sono sopravvissuti all’e-
vento, sia infine per la contem-
poranea impossibilità di installa-
zione di quelli mobili, ad es. per
strade impercorribili o inesisten-
ti. Ciò avviene abitualmente da
noi e dovunque nei terremoti e
nelle alluvioni, ma ci sono anche
altre situazioni particolari: in
Bosnia e in Kossovo ad esempio
per scontri in corso o presenza di
mine, in Albania per difficoltà
pratiche di ogni genere.

� Affollamento e/o malfunzio-
namento dei ripetitori ancora at-
tivi, compresi purtroppo i distur-
bi intenzionali.

� Situazioni orografiche parti-

colari, nelle quali anche l’instal-
lazione di ponti mobili o tran-
sponder è praticamente impossi-
bile.

Un esempio classico è stata l’e-
mergenza alluvione dell’autun-
no 2000 in Val d’Aosta: chi la co-
nosce sa che in tale zona esiste
un fondovalle comune, dove
sono ammassati paesi, strada,
ferrovia e fiume, mentre tutte le
vallate secondarie sono ortogo-
nali al fondovalle comune e se-
parate tra di loro da rilievi monta-
gnosi scoscesi e molto alti. Do-
manda: quanti ripetitori o tran-
sponder ci vorrebbero, uno per
ogni due vallate? E come instal-
larli e sorvegliarli?

In tutte queste situazioni gli
equipaggi che intervengono
non possono arrendersi e alzare
le braccia: il loro dovere prima-
rio è di assicurare le comunica-
zioni, soprattutto quando tale
possibilità esiste indipendente-
mente dalle V ed U.

Un po’ di storia

La tecnica di usare le HF per
comunicazioni a corto raggio è
tornata “ di moda “ da poco, al-
meno a livello di massa degli
OM: per quanto a mia conoscen-
za il primo serio articolo divulga-
tivo su tale tecnica è del 2002,
apparso a firma del collega
IK0IXI su RadioKit di Febbraio di
quell’anno.

di Marco Barberi IK5BHN
RADIOACTIVITY

Le comunicazioni HF a corto raggio

Come affrontare il traffico in emergenza
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Tale tecnica, che è stata peral-
tro codificata e studiata negli
anni 50, oggi si chiama NVIS
(Near Vertical Incidence Skywa-
ve, si sa che gli americani adora-
no gli acronimi ….) ma era cono-
sciuta sperimentalmente in cam-
po militare almeno sin dalla
seconda Guerra Mondiale,
quando non esistevano o erano
appena agli inizi le comunica-
zioni e relativi apparati sopra i
20-30 MHz, e i ponti non erano
certo di uso comune.

Come battuta, si potrebbe dire
che nel Regio Esercito Italiano di
allora tale tecnica si sarebbe po-
tuta chiamare FCCF (Fai Così
Che Funziona) oppure presso le
Forze Alleate DIIW (Do It, It
Works).

Perfino buona parte delle an-
tenne dei mezzi mobili della
Wehrmacht era realizzata in ma-
niera tale da sfruttare tale tecni-
ca, in alternativa alle antenne
verticali a frusta abituali, caricate
o meno che fossero: all’epoca in-
fatti le antenne che oggi si chia-
merebbero NVIS erano costituite
da telai montati sulla parte supe-
riore dei mezzi e isolate dalla
carrozzeria.

Per usare un linguaggio da
Genio Trasmissioni a quel tem-
po, così come adesso, a parte i
collegamenti squadra-plotone e
plotone-compagnia (allora tanto

telefono da campo, oggi tanto
VHF - UHF - SHF tattico) tutti gli
eserciti avevano e hanno biso-
gno di collegamenti stabili nel
raggio tra i 5-10 km e i 30-40 e
più: ossia quelli che si definisco-
no col legament i compa-
gnia-battaglione o addirittura
battaglione-divisione.

A quel tempo non c’erano né
satelliti né aerei che fungessero
da ponte per le radio VHF-UHF-
SHF tattiche, che vennero più
tardi: ci furono, è vero, rapidissi-
mi sviluppi in campo radar, spe-
cie da parte degli alleati (fonda-
mentale la invenzione inglese
del magnetron con relativa corsa
alle ultrafrequenze) così come
l’invenzione del principio della
antenna direttiva da parte dei
giapponesi Uda e Yagi era addi-
rittura antecedente al conflitto.

Ma erano settori di elite, anche
se vitali: a livello per così dire di
massa, ossia a livello operativo
sul campo, si usarono ancora
estesamente le HF quasi sin verso
la fine del conflitto.

D’altra parte, se ci non piace il
linguaggio del Genio Trasmis-
sioni, basta sostituire le parole:
- squadra-plotone con volontari
sul campo - caposquadra

- plotone-compagnia con capo-
squadra - sala radio (della rela-
tiva associazione)

- compagnia-battaglione (o bat-

taglione-divisione) con sala ra-
dio - Prefettura
ed ecco che abbiamo lo sche-

ma base delle nostre comunica-
zioni in emergenza.

In tempi recenti la tecnica NVIS
è stata in uso sino grosso modo
agli anni '70, e in alcune situazio-
ni anche oltre (ad es. durante la
guerra civile nella ex-Yugosla-
via), assieme alle dotazioni degli
ultimi manpack militari in HF.

Ciò mentre quasi contempora-
neamente, specie a partire dai
primi anni '90, in pratica tutti gli
eserciti di un certo livello passa-
vano non solo alle V ma anche
alle U e alle SHF ed oltre utiliz-
zando apparati sempre più pic-
coli ed efficienti ma anche biso-
gnosi, oltre qualche km, di ap-
poggi esterni qual i pont i
ripetitori terrestri o supportati da
mezzo aereo, e ciò unitamente a
nuove e sofisticate tecniche di ri-
cetrasmissione (frequency-hop-
ping, spread-spectrum, eccete-
ra), ottenute con nuovi apparati
ma anche affidando nello stesso
tempo al computer il controllo
dei parametri principali dei rice-
trasmettitori.

Le mode, si sa, nell’universo
militare sono altrettanto inevita-
bili e ineludibili di quelle dell’u-
niverso femminile: tuttavia re-
centemente si sta assistendo ad
un riflusso rispetto agli anni '90, e
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le HF stanno tornando in uso ab-
binate a questi nuovi sistemi di ri-
cetrasmissione e anti-intercetta-
zione.

Come funziona la tecnica
NVIS

Il trucco, peraltro a pensarci
bene semplicissimo, è quello di
modificare il lobo di irradiazione
dell’antenna in modo da favorire
il più possibile l’irradiazione ver-
so l’alto invece che cercare,
come si fa abitualmente in cam-
po amatoriale, lobi di irradiazio-
ne zenitali bassi sull’orizzonte
(per andare più lontano!).

Ovviamente la cosa funziona
bene con le HF “basse” ossia, per
riferirci alle nostre gamme, con i
40, gli 80 e anche i 160 metri che
però sono di difficile uso a motivo
delle dimensioni richieste per le
antenne.

Dato che gli strati ionosferici
interessati a queste gamme sono
quelli inferiori (in genere D ed E)
è evidente che le HF “ alte “ ossia
dai 20 m in su non daranno buo-
ni risultati in quanto gli strati inte-
ressati sono quelli superiori,
dall’F in poi.

Pertanto se con le HF “basse”
riusciamo ad avere un lobo di ir-
radiazione dell’antenna che so-
miglia ad una mela o meglio an-
cora ad una pera capovolta
avremmo una riflessione che po-
trà coprire in maniera soddisfa-
cente le distanze che con l’onda
di terra sono fuori portata: ossia
dai 30-40 fino ai 150 km ed oltre.

La zona morta ci sarà comun-
que, perché l’onda di terra co-
pre in genere sino ad una venti-
na di km: tuttavia tale zona sarà
estremamente ridotta, e potremo
anche eliminarla del tutto o quasi
con un uso non convenzionale
delle frequenze, ad esempio con
quello degli 80 metri durante il
giorno e/o dei 160 se possibile.

Come si fa a modificare il lobo
di irradiazione?

Con un dipolo classico e in sta-
zione fissa, montando il dipolo
stesso assai basso sul terreno, ti-
picamente ad una distanza tra
gli 0,15 e gli 0,20 lambda.

In pratica in emergenza e al

campo basta alzare il dipolo da 4
a 6 metri rispetto al terreno, se
teso tra due pali, o con un palo
unico tra i 6 e gli 8 metri se mon-
tato ad inverted V. Il motivo dei 4
metri detti prima è di non farsi
portar via l’antenna da qualche
mezzo pesante ….. (sagoma li-
mite!).

Il dipolo, così vicino al terreno,
va ritarato rispetto alle lunghezze
abituali perché altrimenti, alla
verifica strumentale, risultereb-
be assai più corto di quello abi-
tuale: in alternativa, si può sem-
pre usare il dipolo “normale“ con
un buon accordatore, ma l’effi-
cienza, ovviamente, sarà legger-
mente minore.

Personalmente ho usato in ma-
niera estesa questa soluzione
durante le varie missioni in
Bosnia (vedi anche Radio Rivista
n. 2/98) e successivamente in Al-
bania dai campi profughi di
Rushbul e Valona (R.R n.8/99 e
9/99) e in Kossovo dalla sede
Caritas di Prizren (R.R n.3/2000
e 4/2000).

Dato il numero di QSL che
sono stato “costretto” a spedire a
furor di popolo per i collegamen-
ti fatti in gamme OM nel poco
tempo libero, sicuramente molti
OM se ne ricorderanno e potran-
no testimoniare gli eccellenti
rapporti allora dati e ricevuti.

Sempre da stazione fissa: si
può usare una verticale adegua-
ta ma montata inclinata di alme-
no 45 gradi rispetto al terreno.
Vanno bene per far ciò i vari pro-
getti apparsi ultimamente con le
canne da pesca, anche se la so-
luzione del toroide alla base non
è, a mio avviso, affatto corretta.

Infatti il toroide non fa altro che
“appiattire“ il valore del ROS, ma
l’antenna, il più delle volte, conti-
nua a non essere risonante:
quindi magari in trasmissione
“vaicchia “ ma in ricezione è sor-
da come una campana.

Se è possibile (finanziariamen-
te) la soluzione corretta è quella
classica militare: stilo sì, ma con
un buon accordatore, magari
automatico - alla base dello stilo
in modo da portarlo in risonanza.
Una soluzione con cui potremo
coprire anche frequenze impre-
viste e un domani quelle apposi-

te previste dal PNRF ad uso Pro-
tezione Civile: sempre quando si
decideranno a darcele …..

Prove in questa configurazione
le ho condotte solo da casa,
montando il tutto sull’aia e otte-
nendo comunque i risultati spe-
rati: alla prossima esercitazione
(e Dio non voglia in emergenza
….) farò tutte le prove pratiche
possibili.

Come stazione mobile “ in mo-
vimento“: è necessario usare o
costruirsi una antenna abbastan-
za lunga e flessibile che possa
essere “ripiegata” sulla carrozze-
ria tramite ad esempio un tirante
isolato. Non per niente, la classi-
ca antenna dei mezzi militari.

Un accordatore automatico
anche in questo caso aiuta mol-
tissimo, soprattutto per la facilità
e velocità dell’accordo, ma si
può usare anche un accordatore
manuale: pur accettandone le li-
mitazioni, in quanto se è dentro
la vettura accorda anche lo spez-
zone di cavo fino allo stilo, e se
fosse fuori sarebbe scomodissi-
mo e praticamente ingestibile.

Come stazione mobile “ da fer-
mo“ basta inclinare, o montare
inclinata, l’antenna che si ha di-
sponibile, al limite anche quelle
corte tipo giocattolo che si com-
prano: si può agire o sul mollone
o sulla base magnetica, che pure
non è affatto indicata per le HF
basse.

Per gli amanti delle simulazioni
ne accludo alcune: quella con-
trassegnata con A mostra il dia-
gramma zenitale di un classico
dipolo orizzontale per i 40 metri
montato a 18 metri di altezza,
mentre la B mostra lo stesso dia-
gramma per lo stesso dipolo ma
a soli 6 metri dal suolo.

Chiunque disponga di un pro-
gramma di analisi per antenne
potrà facilmente verificare il
cambiamento del lobo di irradia-
zione alle varie altezze da terra
di un dipolo, e simulare anche il
comportamento della verticale
inclinata.

Un esempio pratico

A puro titolo informativo e
come base di partenza per altre
realizzazioni ritengo utile mo-
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i castelli, così come i fari, i fiumi,
le case cantoniere, i capanni di
caccia ed anche i passaggi a li-
vello: ossia quant’altro prima o
poi ci verrà in mente di attivare.

I risultati con la verticale incli-
nata, almeno quelli sperimentati
sull’aia, sono stati più che buoni: è
ovvio che un dipolo va meglio ma
la perdita di segnale in ricezione e
trasmissione non è tale da impen-
sierire, in media 1-2 punti S: il che
per una verticale sia pure inclinata
è normale.

Uno o più contrappesi (fili vari
stesi a terra, recinzioni, telaio
della roulotte, etc.) migliorano
assai la resa: d’altra parte arriva-
re 9+10 o 9 + 20 all’atto pratico
è assolutamente indifferente.

I risultati mi hanno quindi con-
vinto a rinunciare, partendo in
emergenza, a tutta la paleria e la
tiranteria occorrente per alzare
un dipolo: non che la roba me la
porti sulle spalle (ci pensa l’auto)
tuttavia poter lasciare a casa tutto
l’armamentario necessario a un
dipolo è funzionale:

- al materiale in meno da portare,
montare e smontare. Senza
contare che spesso è un proble-
ma tenere su i pali: ad esempio
se dobbiamo piazzarci sull’a-
sfalto o su un lastricato a pietre,
come li fissiamo i tiranti?

- al tempo necessario per andare
in aria. Adesso e così sono solo
pochi minuti: ma non è tanto
una questione di minuti o di
ore, avete mai provato a tirare
su un dipolo all’aperto quando
piove o nevica?

- Al fatto che montare un dipolo
per le gamme basse (pur usan-
do un dipolo caricato) richiede
molto spazio (che al campo
base spesso non c’è), tiranti
(idem come sopra) e soprattutto
ci espone alla possibilità con-
creta e già verificatasi che qual-
che mezzo pesante tiri via tutto,
con relativo seguito di impreca-
zioni (assai deplorevoli), comu-
nicazioni interrotte (sempre da
evitare) e magari anche qual-
cuno che si fa male (del tutto
imperdonabile).

Per l’auto invece uso una verti-
cale di 3,50 metri montata dietro
la bauliera, usando un supporto
che sfrutta per suo fissaggio due
dei fori filettati esistenti su tutte le
macchine per il traino di emer-
genza: lo stilo è supportato da un
accordatore automatico, e quan-
do serve, e soprattutto in movi-
mento, è ripiegato ad arco sulla
carrozzeria con un tirante in ny-
lon fissato al paraurti anteriore.

Tirante che comunque vale
sempre la pena di mettere, an-
che se decideremo di lavorare
con uno stilo verticale entro la sa-
goma limite: in caso di rottura è
una sicurezza soprattutto per chi
ci segue.

Per chi desidera ulteriori
informazioni, disegni o progetti
la mia reperibilità è la
seguente:
e-mail ik5bhn@timenet.it
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(30° Rke)
di Nerio Neri I4NE

30 ANNI di Radio(kit)elettronica

1MT complesso ricevente su O.C. di Venezia (Giulio Salom)

E. RÜCKARD – Una valvola a 
tre elettrodi per bassa tensione 
anodica. (Jahrb. Drahtl Tel., gen-
naio 1920, vol. XV, n. 1, pag. 
27).

In questa valvola, di cui l’idea 
originale è dovuta al Wien, il fila-
mento (catodo) di wolframio è te-
so fra due lamine piane e paral-
lele, distanti fra loro circa 2 mm, 
e di cui l’una funziona da anodo, 
l’altra da elettrodo di regolazio-
ne, e si continuerà a chiamarla 
griglia, sebbene né per la posi-
zione né per la forma corrispon-
da alla griglia delle valvole co-
muni. É infatti caratteristica in 
questa valvola la posizione della 
griglia all’esterno del circuito ca-
todo-anodo.

Condizioni di funzionamento 
tipiche:

Va = 13 V
Vg = -4 V
Ia = 0,5 mA
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PROPAGAZIONE
di Fabio Bonucci, IK0IXI

Previsioni ionosferiche 
di aprile
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PROPAGAZIONE
di Costanzo Ciccognani I6COC

LE AURORE POLARI
Manifestazioni e loro cause. Interesse dei radioamatori

N egli articoli pubblicati su 
Rke gli scorsi anni e re-
centemente, quando ab-

biamo fatto varie riflessioni 
sull’andamento dei cicli solari, si 
è accennato, nei periodi di inten-
sa attività solare, al fenomeno 
dell’aurora. Poiché esso è sem-
pre legato all’attività dell’Astro, 
considerato che il Sole è il prin-
cipale artefice della propagazio-
ne delle onde elettromagneti-
che, l’aurora interessa anche noi 
radioamatori poiché in occasio-
ne delle manifestazioni aurorali 
possono essere tentati particolari 
collegamenti radio.

Viene quasi naturale che il let-
tore, attento e desideroso di co-
noscere sempre a fondo i feno-
meni, si chieda che cosa sia l’au-
rora. Per questo motivo e con 
questo breve scritto cercherò di 
chiarire le idee.

L’aurora polare è uno spettaco-
lo tra i più affascinanti che la Na-
tura ci presenta e da secoli ha 
interessato esploratori e popola-
zioni nordiche, conosciuto per 
anni solo nel circolo polare arti-
co.

Di pari passo con la progressi-
va comprensione della natura fi-
sica del fenomeno, procedé lo 
studio dello spettro visibile auro-
rale e l’identificazione progressi-
va delle sue righe e bande.

Lo spettro visibile aurorale con-
siste principalmente di righe e 
bande di emissione nelle regioni 
blu, giallo-verde e rossa; sono 
appunto le diverse combinazioni 
di queste componenti dominanti, 

a conferire ai fenomeni aurorali 
le diverse, caratteristiche colora-
zioni. ANDERS J. ÅNGSTRÖM 
(1814-1874) noto per l’unità di 
misura omonima, nel 1866-1867 
identificò una riga giallo-verde 
nello spettro e chiarì come l’au-
rora, di per se stessa luminosa, 
non fosse interpretabile in termi-
ni di luce solare riflessa o diffrat-
ta. L’analisi spettrale della luce 
aurorale fu poi oggetto di studio 
da parte di vari ricercatori quali 
A. PAULSEN, L. VEGARD, H.D. 
BABCOK. In particolare Lars 
VEGARD (1880-1963) nel 1923, 
aveva osservato che bombardan-
do l’azoto solido con raggi cato-
dici si manifestava una luce ver-
de-gialla molto intensa che 
dall’analisi spettroscopica veniva 
attribuita ad una radiazione si-
tuata nello spettro allo stesso po-
sto in cui si trovava la riga auro-
rale.

Lo spettro visibile aurorale è 
caratterizzato da numerose righe 
e bande di emissione di ossigeno 
ed azoto atomico e molecolare, 
sia neutro che ionizzato, cui si 
aggiungono, occasionalmente 
righe di idrogeno, elio e sodio. 
Nell’atmosfera terrestre a quote 
superiori a 100 km, il numero di 
collisioni interparticellari è così 
ridotto che gli atomi di ossigeno 
hanno il tempo per emettere la 
caratteristica riga giallo-verde 
dello spettro aurorale.

Analogamente avviene per 
l’emissione rossa, anche essa im-
putabile all’ossigeno atomico a 
quote ancora maggiori.

In definitiva è quindi possibile 
mettere in relazione la colorazio-
ne e lo spettro aurorale con la 
quota di emissione.

Così al di sotto dei 100 km lo 
spettro aurorale è in genere do-
minato dalle bande blu e rossa 
dell’azoto, tra 100 e 250 km la ri-
ga verde dell’ossigeno diviene 
particolarmente intensa, mentre 
al di sopra dei 250 km è sempre 
l’ossigeno a provocare la tipica 
colorazione rossa.

Come in altri campi della geo-
fisica i risultati conseguiti duran-
te l’Anno Geofisico Internaziona-
le (1957-1958) furono di gran-
dissima importanza per la com-
prensione dei fenomeni aurorali. 
Infatti con strumentazione a bor-
do di razzi si identificarono elet-
troni energetici come causa pri-
maria dell’eccitazione aurorale 
nell’alta atmosfera.

Successivamente a partire da-
gli anni ’60, grazie alle osserva-
zioni dirette effettuate da razzi e 
sonde spaziali, lo studio sistema-
tico delle aurore ha conosciuto 
un notevolissimo sviluppo.

Sulla base degli studi pionieri-
stici condotti da K. BIRKELAND 
e da C. STÖRMER, e da altri stu-
diosi quali FERDINAND von 
LINDEMANN (1852-1939), fu 
possibile chiarire il ruolo fonda-
mentale esercitato dal campo 
magnetico terrestre nel deflette-
re e convogliare verso le regioni 
ad alte latitudini geomagnetiche, 
le particelle energetiche elettri-
camente cariche del vento sola-
re.
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La manifestazione dell’assai 
complessa fenomenologia della 
aurora rientra nel campo delle 
relazioni Sole-Terra e trova una 
esatta collocazione nell’ambito 
della fisica della magnetosfera 
terrestre. La dinamica magneto-
sferica è un argomento un po’ 
complesso per cui si rinvia il let-
tore, per altre più dettagliate no-
tizie, ai capitoli 7 ed 11 del libro 
“La propagazione delle onde 
radio” edito dalla Edizioni C&C 
di Faenza.

A partire dal 1963, con la pub-
blicazione dell’International Au-
rora Atlas, le manifestazioni au-
rorali vengono di preferenza 
classificate secondo uno schema 
che prevede quattro forme fon-
damentali: archi, raggi, mac-
chie, aurora diffusa. Una ulterio-
re classificazione si può avere 
sulla base della colorazione. 
Avremo così aurore di tipo A, ti-
pica delle quote superiori tra 300 
e 400 km e dei periodi di intensa 
attività geomagnetica che pre-
sentano una forte colorazione 
verde, mentre le aurore di tipo B 
presentano una colorazione ros-
sa, tipica della parte inferiore 
dell’atmosfera.

Ricordiamo che l’intera feno-
menologia aurorale è chiara-
mente correlata con l’attività so-
lare. L’intensità e la frequenza di 
osservazioni presentano una 
pseudoperiodicità di 27 giorni 
pari al periodo di rotazione del 
Sole visto dalla Terra, e di circa 
11 anni corrispondente al ciclo 
undecennale dell’attività solare.

Se supponiamo di essere al di 
sopra della Terra, più precisa-

mente in corrispondenza dei po-
li ed immaginiamo di poter di-
stinguere i gas ionizzati, guar-
dando verso il basso vedremo la 
cappa ed intorno ad essa una 
ciambella ovale chiamata “ovale 
aurorale” che racchiude il polo 
geomagnetico (figg. 1, 2) il cui 
centro è spostato verso l’emisfero 
notturno.

Il concetto di ovale aurorale è 
quindi la moderna rappresenta-
zione della reale distribuzione 
geografica delle aurore. La zona 
in cui è massima la frequenza di 
osservazioni aurorali, intorno alla 
mezzanotte, è compresa tra 
60°¸70° di latitudine.

Si possono, però, oservare au-
rore anche a latitudini superiori 
a quelle delle zone aurorali, ma 
con minor frequenza ed intensi-
tà.

Se ci muoviamo verso l’equato-
re, quindi all’esterno delle zone 
aurorali, la frequenza di osserva-
re aurore decresce rapidamen-
te.

In prossimità dell’ovale aurora-
le essa è visibile in permanenza 
anche in assenza di perturbazio-
ni di carattere geomagnetico.

In queste condizioni, l’aurora 
appare come una luminescenza 
nel cielo, con colore verde-chia-
ro.

In realtà le aurore osservate a 
latitudini geomagnetiche relati-
vamente basse sono associate a 
forti perturbazioni del campo 
magnetico terrestre note come 
“tempeste geomagnetiche”.

In futuro, avremo modo di ritor-
nare su questo argomento che 
riveste una particolare importan-

za anche per noi radioamatori.
Le aurore polari presentano un 

diretto interesse per l’OM poiché 
le cortine aurorali si prestano a 
riflettere le onde elettromagneti-
che analogamente al fenomeno 
che subisce la luce quando col-
pisce una cortina di nebbia; il 
termine diffusione però è più ap-
propriato.

Le frequenze normalmente uti-
lizzate per i collegamenti via au-
rora sono rispettivamente i 28, 50 
e 144 MHz.

Le proprietà più interessanti si 
rilevano proprio nel settore VHF 
ed oltre. Ricordiamo che la “cor-
tina aurorale” si muove costante-
mente ma i segnali radio restano 
in media comprensibili e con una 
certa frequenza si possono effet-
tuare collegamenti anche a di-
stanze molto lunghe.

I segnali radio se vengono 
emessi in FM risultano difficili da 
comprendere mentre, in SSB, so-
no comprensibili nonostante la 
notevole distorsione che richiede 
un attento allenamento all’ascol-
to. In SSB il segnale può essere 
paragonato ad un “gorgogliante 
sussurro” con un soffio di fondo 
sibilante e robusto.

In CW, invece, i segnali sono 
perfettamente comprensibili, 
estremamente forti, con una nota 
somigliante a quella di un cicali-
no mal funzionante.

Ciò che importa è che tramite 
la presenza delle cortine aurora-
li, si possono effettuare collega-
menti a lunghe distanze che non 
sono possibili con le normali con-
dizioni di propagazione delle 
VHF.

Fig. 1 Fig. 2
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Le modalità per effettuare un 
QSO tramite aurora non consi-
stono nel puntare la propria an-
tenna verso la stazione corrispon-
dente, bensì verso un punto del-
la cortina da cui il segnale possa 
venir riflesso; si suppone, pertan-
to, che ambedue le stazioni pun-
tino le antenne verso la cortina 
aurorale. Se la stazione è situata 
più a nord più significativi risul-
tano gli effetti dell’aurora e quin-
di maggiore è la probabilità di 
collegare una stazione di un cer-
to “paese” che in normali condi-
zioni non sarebbe possibile “la-
vorare”.

La distanza per effettuare even-
tuali QSO dipende da vari para-
metri: l’altezza della cortina riflet-
tente, la distanza della stessa, 
l’angolo sotto cui i segnali ven-
gono riflessi, l’intensità di ioniz-
zazione della cortina e la poten-
za usata in trasmissione.

In merito all’attività degli OM di 
comunicare in periodi aurorali, 
ricordiamo che la Rivista “CQ 
Amateur Radio” dell’aprile 2000, 
pubblicava un interessante arti-
colo di un radioamatore ameri-
cano KEN NEUBECK WB2AMU 
dal titolo “Amateur Radio and 
Aurora Research”. Nello scritto 
l’autore ricorda che l’attività de-
gli OM via aurora ha contribuito 
a dare un grande aiuto agli scien-
ziati nello studio di questo impor-
tante fenomeno naturale. Egli 
rammenta che negli anni ’30, do-
po la scoperta da parte degli OM 
dello strato sporadico E, la Rivista 
“QST” citava il radioamatore 
W2AMJ che il 24 febbraio 1939 
aveva effettuato un collegamento 
via aurora in CW.

Molti OM pensarono di conti-
nuare esperienze negli anni suc-
cessivi e tra questi si distinsero R. 
MOORE W2SNY, ROLF DYCE 
W2TTU, DON LUND WA0IQN, 
RICHARD MILLER VE3CIE ed 
EMIL POCOCK W3EP.

Anche in Europa i radioamato-
ri si distinsero per le osservazioni 
di “radio aurora”. Tra le associa-
zioni più attive ricordiamo la 
DARC (Deutscher Amateur Radio 
Club).

Nel periodo 1957-1963 gli OM 
europei nelle loro sperimentazio-
ni in occasione dell’aurora ope-

rarono, prevalentemente, nei 2 
metri.

I risultati conseguiti in quel pe-
riodo furono raccolti da G. LAN-
GE-HESSE in un libro dal titolo 
“ARCTIC COMMUNICATION”, 
pubblicato dalla Casa Editrice 
Pergamon nel 1964. Alla fine del 
volume l’autore ringraziava tutti 
gli OM europei per il contributo 
dato nelle osservazioni e gli espe-
rimenti.

L’autore del citato articolo 
“Amateur Radio and Aurora Re-
search” nel fare, tra l’altro, anche 
una sintetica descrizione del fe-
nomeno geofisico, ricorda l’a-
stronauta OWEN GARRIOTT 
W5LFL che a bordo della stazio-
ne spaziale SKYLAB, per la prima 
volta nel settembre 1973, osservò 
dallo spazio una grande manife-
stazione aurorale, registrando 
anche altri spettacolari fenomeni 
geomagnetici di quel periodo.

Non dobbiamo dimenticare, 
però, che negli anni ’20 il feno-
meno aurorale era già attenta-
mente studiato.

Nel 1962 GARTLEIN e SPRA-
GUE della Cornell University di 
Ithaca N.Y. avevano disposto un 
programma di osservazioni sui 
fenomeni aurorali.

I collaboratori al programma 
sono stati, in gran parte, gli abi-
tanti del nord del continente 
americano costituiti da OM, di-
lettanti astronomi, studenti oltre 

ai ricercatori della citata Univer-
sità. Per un migliore sviluppo del 
programma venne richiesta agli 
OM una collaborazione su più 
vasta scala, in particolare a quel-
li residenti in zone marginali au-
rorali come, ad esempio, il nord 
Italia.

Lo scopo delle ricerche era di 
conoscere le origini della colora-
zione azzurra delle luci aurorali. 
La collaborazione dei radioama-
tori italiani era diretta a porre in 
evidenza la connessione fra le ir-
regolarità della propagazione 
VHF ed HF ed il manifestarsi 
dell’aurora.

Nei tempi recenti lo studio 
dell’aurora è uno dei numerosi 
scopi delle ricerche scientifiche 
che si svolgono ogni anno nell’Ar-
tico ed in Antartide. Infatti nell’Ar-
tico, nelle isole SVALBARD, come 
è stato riferito nel n° 5 di Rke del 
2006 è stata istituita dal 1996 una 
base scientifica multidisciplinare 
nella quale il fenomeno aurorale 
viene studiato nell’ambito delle 
relazioni Sole-Terra.

In Antartide, presso la Base ita-
liana “Baia Terranova” un nutrito 
gruppo di ricercatori svolge ogni 
anno un attento studio di detto 
fenomeno.

Nella base italiana delle isole 
SVALBARD, dal novembre 1999 
è operante la stazione ITACA (Ita-
lian All Sky Camera for Auroral 
Observation), dedicata alla stu-

Fig. 3
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BIBLIOTECA

BIBLIOTECA

Come progettare e costruire un 
impianto di energia elettrica al-
ternativa

I pannelli fotovoltaici ed i genera-
tori eolici, pur non 
escludendo altri si-
stema alternativi, 
come ad esempio 
l’idroelettrico o i ge-
neratori a scoppio, 
rappresentano il si-
stema più valido per 
la produzione di 
energia elettrica su 
piccola scala, in quei 
luoghi dove:

non è disponibile --
la rete elettrica or-
dinaria;
non si desidera ri---
chiederne l’allac-
cio;
i sistemi ordinari --
hanno costi elevati.
Il fotovoltaico e l’eolico sono i si-

stemi più semplici, dalla manuten-
zione più ridotta e dall’affidabilità e 
dalla durata maggiori inoltre, alme-
no per il fotovoltaico, sono installa-
bili ovunque.

Questo volume aiuta a capire cosa 
sono e come funzionano questi ge-
neratori, come si applicano ai pic-
coli impianti per l’autosufficienza di 
case isolate e di piccole comunità.

Inizia con alcuni spunti di discus-
sione su temi generali, in modo che 
ciascuno possa confrontare le pro-
prie idee con quelle degli altri.

Subito dopo viene la parte forse 
un po’ più noiosa: alcune nozioni di 
base, una infarinatura propedeutica 
necessaria per capire quello di cui 
si parla e quello che si andrà a fare. 
Parte noiosa, ma indispensabile per 
giungere alla progettazione o alla 
verifica ragionata di un impianto.

Si passa poi ad esaminare i vari 
comportamenti di un impianto, in 
modo tale da poterli mettere insieme 

in maniera adeguata. Vengono illu-
strate separatamente l’energia da 
fotovoltaico e quella eolica, per ar-
rivare poi alla loro integrazione.

Giunti a questo punto si potrà fi-
nalmente calcolare un impianto, 
esaminando i vari fattori, combinar-

ne le fonti e ridiscute-
re i dati di costo anti-
cipati.

L’ultima parte è de-
dicata al solare termi-
co che, da molti sotto-
valutato, rappresenta 
senz’altro la forma di 
risparmio energetico 
utilizzabile ovunque 
ed alla portata di tut-
ti. Qui sono proposti 
alcuni preziosi sug-
gerimenti per la re-
alizzazione di un 
piccolo impianto 
domestico.

Per finire, alcune 
notizie utili su pro-

blemi normativi, indirizzi, testi e 
quant’altro potrà servire.

96 pagine. 10,00 euro.

Edito da: Edizioni C&C S.r.l. Faenza
Tel. 0546/22112 - Fax 0546/662046
www.edizionicec.it  cec@edizionicec.it

Questo volume su CD-ROM, nel 
quale ogni sezione è liberamente 
stampabile, raccoglie gli ascolti re-
alizzati da appassionati di emissioni 
utility sulle bande di frequenza tra 9 
kHz e 30 MHz nell’anno appena tra-
scorso. I dati sono destinati a quan-
ti si interessano alle radiocomunica-
zioni DX ovvero su lunga distanza, 
come utenti oppure ricercatori, e 
che necessitano di verificare la rea-
le attività dei servizi attivi in questa 
ampia porzione dello spettro radio. 
L’opera è il risultato di collaborazio-
ni con periodici del settore e singo-
li monitor che hanno reso pubbliche 

le informazioni ottenute durante ses-
sioni di ascolto. Non si tratta di un 
reference con decine di migliaia di 
canali radio ufficialmente attribuiti a 
determinate stazioni ma di un elenco 
di notizie e dettagli sulle reali possi-
bilità di ricezione. Gli ascolti raccol-
ti comprendono sia emissioni in fo-
nia, SSB come AM, che emissioni nei 
diversi formati analogici e digitali 
che spaziano dal CW alla RTTY, dal 
recente modo STANAG al classico 
FAX usato per diffondere le immagi-
ni con le informazioni meteorologi-
che. Arricchiscono l’opera delle se-
zioni dedicate alle fonti di informa-
zione ed all’attività utility registrata 
nel corso dello scorso anno. Brevi 
cenni sulla propagazione prevista e 
sulle modalità per contattare le di-
verse emittenti, così da ottenerne 
una QSL di conferma, completano 
la documentazione.

Obiettivo della UTILITY DX LIST 
2008 è di volgere l’attenzione oltre 
la semplice segnalazione di una 
emittente creando un legame ideale 
tra l’aspetto tecnico, certo importan-
te, con l’emozione legata al singolo 
ascolto che porta a rendere concre-
to l’impegno di quanti hanno rice-
vuto un determinato segnale anche 
dopo notti insonni in attesa del mo-
mento magico nella radiopropaga-
zione.

Un’opera proposta al costo conte-
nuto di 14.90 Euro per incentivare 
gli appassionati ad attivarsi nel ra-
dioascolto delle stazioni di utilità. 
Per una dettagliata descrizione ed 
acquisti consultate il sito www.euro-
com-pro.com oppure scrivete alla 
EUROCOM-PRO  Casella Postale 
n°55  30173 Campalto (VE)
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HF NEWS-VIEWS
di Anton Mario Salmi IK4UPU

Nel mondo          del DX

3B, Rodrigues & Mauritius Isl.
Slavo, SP2JMB ha comunicato che opererà principal-

mente in CW come 3B9/SP2JMB da Rodrigues (AF-017) 
dal 1° al 8 aprile e come 3B8/SP2JMB dalle Mauritius 
(AF-049) dal 9 al 24 aprile.

6W, Senegal
Sei membri del SSRA, Southwest Scania Radioama-

teurs (Ronnie/SM7DKF, Goran/SM7DLK, Mats/SM-
7DXQ, Christer/SM7KJH, Tore/SM7MPM e Michael/
SM7TGA) saranno attivi come 6V7I dal Senegal dal 6 
al 12 aprile. Essi opereranno dal QTH di 6W7RV e le 
operazioni sono previste dai 10 ai 160 metri SSB e CW 
con due stazioni dotate di un amplificatore, antenne 
monobanda yagi per 10, 15 e 20 metri e di una Titanex 
verticale per le altre bande. QSL via SM7DXQ.

C9, Mozambique
Frosty/K5LBU (C91CF), 

Tom/NQ7R (C91TK), Jay/
W5SL (nominativo TBA), Bill/
NZ5N (nominativo TBA) e Hal/
ZS6WB (nominativo TBA) sa-
ranno attivi dal Mozambico tra 
il 16 e il 31 luglio. Essi hanno 
intenzione di operare CW, SSB, RTTY PSK dai 160 ai 6 
metri con due stazioni. QSL via home call. Se interes-
sati a far parte della spedizione, si prega di contattare 
K5LBU (frosty1@pdq.net) per ulteriori dettagli. La pa-
gina web per la spedizione è a http://www.tdxs.net/
C9.html 

CO, Cuba
Lazaro/CO2WL, Gamboa/CO3VK, Jorge/CO3LF, 

Sandor/CO7SF, Josue/CO7RR e Gerardo/CO7GG sa-
ranno attivi come T47C da Cayo Romano (NA-086) dal 
24 al 27 aprile. Essi hanno intenzione di operare in CW 
(1830, 3505, 7010, 10110, 14020, 18070, 21010, 24895 
e 28020 kHz), SSB (1850, 3720, 7050, 14200, 18145, 
21250, 24940 e 28490 kHz) ed RTTY (7035, 14080, 
18100 e 21080 kHz). QSL dirette a IZ8EBI (www.qslman.
eu).

H4, Salomon Isl.
Bernhard, DL2GAC sarà attivo ancora una volta come 

H44MS da Honiara, Guadalcanal Island (OC-047), Iso-

le Salomon fino al 28 aprile. Hermann, DL2NUD sarà 
con lui fino al 7 aprile. I due pensano di operare in 2 
metri EME WSJT dal grid locator QI90xn.

HH, Haiti
Jan, K4QD e Don, AF4Z saranno nel nord ovest di Hai-

ti, missione cristiana, dal 24 marzo al 4 aprile. Essi ope-
reranno come HH4/K4QD e HH4/AF4Z dagli 80 ai 10 
metri CW, SSB e RTTY in funzione del tempo libero che 
avranno a disposizione. Parteciperanno anche al CQ 
WW WPX SSB Contest. QSL via home call, dirette, Lo-
TW o bureau.

JX, Jan Mayen
Svein, LA9JKA (JX9JKA) sarà “molto attivo” da Jan Ma-

yen (EU-022) dal 27 marzo fino al 8 ottobre. Egli preve-
de di operare SSB e modi digitali dai 160 ai 6 metri. 
QSL via home call.

KH9, Wake Isl.
Colin, WA2YUN è per motivi di lavoro su Wake Island 

(OC-053) e resterà “per un periodo di tempo prolun-
gato”. E’ operativo come WA2YUN/KH9 nel tempo libe-
ro. QSL via K2PF.

KL, Alaska
KL5O è il nominativo speciale che l’Alaska DX Club 

utilizzerà per celebrare il 50° anniversario di ammissio-
ne come il 49° Stato degli Stati Uniti d’America. QSL via 
AC7DX.

OH0, Aland Isl.
Cercate OH0/PA0VHA (Hans), OH0/PA3BAG (Jack), 

OH0/PA2A (Steve), OH0/PA2AM (Wim), OH0/PA3ALK 
(Wil) e OH0/PB5A (Teun) che saranno attivi da Aland 
Isl. (EU-002) dal 24 maggio al 6 giugno. Essi hanno in-
tenzione di operare SSB, CW, RTTY e PSK31 dai 160 ai 
6 metri con tre stazioni e particolare attenzione ai 30, 
17 e 12 metri. Parteciperanno anche al CQ WW WPX 
CW Con-
test. QSL 
via home 
call, o di-
rette a PA-
0VHA. Il si-
to web del-
le opera-
zioni è ht-
tp://www.
pa2am.nl/ 



Rke 4/2008 101

ON, Belgium
Il radio club 

OSA in Antwer-
pen sarà attivo 
come ON70RED 
STAR fino alla 
fine dell’anno. 
Questo nomina-
tivo speciale 
commemora la 
Red Star line, 
una compagnia navale che ha operato tra il Belgio e il 
Nord America dal 1873 al 1934 (http://www.redstarli-
nememorial.be/). QSL via ON4OSA, dirette o via bure-
au.

SM, Sweden
I membri del Kungalv Radio Club (SK6NL) saranno 

attivi come SF700BF durante l’anno per celebrare il 
700esimo anniversario della Bohus Fortress. QSL via 
SK6NL. Informazioni sul relativo Award possono essere 
trovate ad http://www.sk6nl.com 

SP, Poland
La Polonia è 

divisa in 16 
province, 379 
distretti e 2478 
Comuni. Un 
nuovo diplo-
ma, il PGA 
(Polskie Gminy 
Award), viene 
rilasciato per 
contatti con 
stazioni ope-
ranti da varie “gminy” (comuni). Le stazioni speciali SN-
0PGA (QSL via SP9YJC) e SP0PGA (QSL via SP2FAP) 
saranno attive rispettivamente fino al 15 maggio e fino 
al 15 aprile. Approfondimenti ed informazioni sono di-
sponibili a www.qrz.com/callsign/SP0PGA .

T6, Afghanistan
Sigfrido (aka 7Q7RS e 5H0RS) è ora attivo come da 

T6AB dall’Afghanistan. QSL via IT9YVO.

T8, Palau
Mat/JA1JQY (T88JY), Sasi/JA1KJW (T88KJ) e Kuni/JA-

8VE (T88VE) saranno attivi da Palau (OC-009) dal 16 al 
19 aprile. Avranno tre ricetrasmettitori e un piccolo am-
plificatore, con dipoli per le bande 160-30 metri e be-
ams per le altre bande. Aspettatevi T88JY e di T88KJ 
operare in CW, mentre T88VE opererà SSB e RTTY. QSL 
via home calls.

UN, Kazakhstan
Rashad, 4J9M è ancora in Kazakhstan ed ha esteso la 

sua licenza come UN/4J9M fino al 23 aprile. QSL via 
DL7EDH.

V6, Micronesia
Mat/JA1JQY (V63JY), Sasi/JA1KJW (V63JQ) e Kuni/JA-

8VE (V63VE) saranno attivi da Yap (OC-012), Microne-
sia dal 9 al 15 aprile. Avranno tre ricetrasmettitori e un 
piccolo amplificatore, con dipoli per le bande 160-30 
metri e beams per le altre bande. Aspettatevi V63JQ 
(QSL via JA1KJW) e V63JY (QSL via JA1JQY) operare in 
CW, mentre V63VE (QSL Via JF1OCQ) opererà SSB e 
RTTY.

VE, Canada
Il Club dei radioamatori del Quebec (http://www.

craq.qc.ca) è stato autorizzato ad operare come VC2VQ 
dal 1° al 30 aprile, per celebrare il 400° anniversario 
della fondazione di Quebec City. QSL via bureau a 
VE2CQ. Inoltre, tutti i radioamatori della Provincia del 
Quebec sono stati autorizzati ad utilizzare prefissi spe-
ciali; le stazioni VA2 utilizzeranno VG2, e le stazioni VE2 
utilizzeranno VX2.

VE, Canada
Cezar, VE3LYC e Ken, G3OCA saranno attivi come 

VE3LYC/VO2 e VO2/G3OCA da due gruppi IOTA most 
wanted questa estate. Li aspetteremo operare da Finger 
Hill Island (NA-194) e Paul Island (NA-205) tra il 30 lu-
glio e il 4 agosto. Progettano di essere QRV per tre gior-
ni da ogni isola, con due stazioni in aria dai 6 ai 40 me-
tri, CW e SSB. QSL via VE3LYC, dirette o bureau (le sta-
zioni del Regno Unito possono chiedere la conferma via 
G3OCA).

VK, Australia
John, VK6HZ opererà stile di vacanza (SSB, PSK, RTTY 

e probabilmente CW) come VK6ARI da Rottnest Island 
(OC-164) tra il 27 marzo e il 3 aprile, compreso il CQ 
WW WPX SSB Contest. Egli intende utilizzare maggior-
mente le bande dei 17 e dei 12 metri prima e dopo il 
contest. Log on-line saranno disponibili presso http://
www.vk6hz.com ; QSL via VK6NE.

VK9N, Norfolk Isl.
Masa, VK1ANU (JO2SLZ) sarà attivo come VK9ANU da 

Norfolk Island (OC-005) dal 19 marzo al 2 aprile. Egli 
opererà in SSB e CW 80-10 metri, con 100 watt wire 
beams per le bande alte e antenne verticali per le ban-
de basse. Parteciperà inoltre al CQ WW WPX SSB Con-
test. QSL via JO2SLZ.

VP2E, Anguilla
Franz, DL9GFB (VP2EFB) e Jan, DJ8NK (VP2ENK) sa-

ranno attivi da Anguilla (NA-022) dal 26 marzo al 6 apri-
le. Opereranno in CW, SSB, RTTY e PSK dai 160 ai 10 
metri. QSL via home call.

VP2M, Montserrat
Nobby, G0VJG opererà (solo in SSB sulle bande HF e 

6 metri), come VP2MAD da Montserrat (NA-103) dal 1° 
al 3 aprile. QSL dirette via G4DFI.

ZD9, Tristan de Cunha & Gough Isl.
Tom, KC0W (ZD7X) lascirà Sant’Elena in aprile. Le sue 

prossime attività DX saranno da Tristan de Cunha (ZD9) 
e Tom considera di essere molto attivo dall’isola per 4-6 
mesi. Ulteriori informazioni saranno date a tempo debi-
to.

Viaggio nel pacifico
Rick, AI5P sarà attivo dal Pacifico come segue:

24 marzo - 5 aprile come V73PX da Kwajalein (OC-028), 
Isole Marshall;
7 - 16 aprile come AI5P/KH0 dalle Northern Mariana 
Islands (OC-086).
Potrebbe anche partecipare al CQ WW WPX SSB Con-
test da V73.
QSL per tutti i call via AI5P.
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PICCOLI ANNUNCI Future on line
WWW.BELTEL.COM

VENDO ricetrasmettitore HF ICOM 736, l’apparato 
è in condizioni estetiche ECCELLENTI, Qualsiasi 
prova funzionale presso il mio domicilio, anche con 
strumentazione elettronica. La radio ha l’alimentatore 
e l’accordatore entro contenuti, ha i 50 MHz e 
non è stato mai allargato di banda, visualizza sul 
display la frequenza sia del vfo B che del vfo A 
contemporaneamente. Dispongo anche del microfono 
base ICOM SM-8 che si sposa a meraviglia con questo 
ricetrasmettitore. Il prezzo richiesto per la sola radio 
e di 750,00€.  Tel 0815404619 - 3283781831 iz8bir@
libero.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

CERCO apparati e strumenti scuole radio per 
corrispondenza anni 50-60; RX USA R100; volume 
“Operatore cinematografico” ed. Hoepli anni 60; 
schema radio; ricevitore serie Anie Kennedy K312; RX 
TX Hallicrafters Heatkit, Sailor, accessori per BC611; 
Command Set e WS58MK1. 
Circolo Culturale Laser – C.P. 62 – 41049 Sassuolo 
MO – tel. 335/5860944 – polarlys@libero.it

VENDO Icom IC 7400 HF/VHF/50 MHz 100W; 
preamplificatore 144 MHz Dressler EW2000 con 
interfaccia; computer notebook Dell Pentium con 
modem e programmi digitali; antenna filare 6-80 m; 
lettore/scrittore carte magnetiche (badge). 
Ottavio tel. 320/4883674

VENDO 950 Kenwood digital unico proprietario con 
problema in TX, o SCAMBIO con radio HF, oppure 
lineare HF a transistors. Toni – tel. 328/3921042

VENDO manuale operantig o service sweeper Wiltton 
serie 6600B (6609B – B50, 6617B – B40, 6621B – 
B40, 6629B – B40, 6637B – B40, 6645B – B40, 6647B 
– B40) ottime condizioni €80. Tel. 329/2160849

VENDO ricevitore 10 kHz – 30 MHz Racal 6790GM, 
completo di tutti i filtri, con contenitore rack 19” 1000€; 
ricetrasmettitore Yaesu FT950 nuovissimo 1200€. 
Franco tel. 328/8444079

VENDO IC275E, full optional, manuale ed imballo 
originali. Telefonare ore pasti 039/57434 Giovanni

VENDO RX Racal 1218; RX Collins Motorola 392 URR; 
decodificatore RTTY tono Teta 350; prova valvole SRE 
generatore VHF RCA da 19 a 260 MHz. 
Enzo – tel. 039/6902707

VENDO due radio CB – AM – SSB da 25 a 32 MHz 10 
e 11 metri con imballi, come nuove, Ranger e Lincoln 
a €150 cadauna; rotore Tevere, come nuovo, molto 
robusto e bello a €400; lineare Biaz 100 e 200 watt in 
SSB €90; mic turner 3, come nuovo €150; Static €80. 
Felice tel. 0376/82132

VENDO coppia di trasformatori d’uscita TE audio SE 
100-2a Acrosound Top Quality per 211/945 SE, nuovi 
mai usati, certificato di collaudo, alimentatore DC 
filamenti, alimentatore AT 1 kV. Feliciano – Fontaniva 
(PD) – tel. 049/5942056 – e-mail: i3dan@libero.it

CEDO/CAMBIO accordatore Magnum MT3000; 
accordatore MFJ con roller; RTX Lincoln; attenuatore 
programmabile Unaohm, Ros/wattmetro digitale; 
circolatori UHF; carico fittizio 50 W; riduttore 24/12V 
20A; alimentatore Microset PT135; schedine TS440; 
tastiere Yaesu FTT10, DTU1, FTS26, FTS19; 
frequenzimetro 1 GHz. Giovanni tel. 393/9063770

VENDO P.A.Kenwood TL922, 1,2 kW out €1000; 
Collins 30L1, 600W out €600. Ottime condizioni, 
prove al mio QTH, non spedisco. I0GKP Renzo – tel. 
339/2963131, tratto zona Roma

VENDO documentazione riguardo vari progetti su wi-fi, 
in lingua inglese, su CD ed in formato PDF, al costo del 
cd-dvd e spese di spedizione di €5,00. VENDO dietro 
ordine ponte rs fon già flashati con openwrt o freifunk. I 
routers fon verranno settati con essid richiesto sui 2462 
– 2467 – 2472 – 2477 – 2482 MHz con o senza cavo 
Jtag necessario in caso la fonera rimanesse briccata. 
Tel. 348/9744453

VENDO accoppiatore direttiva VHF polarizzazione vert./
orizzontale o SCAMBIO (eventualmente conguaglio) con 
preamplificatore VHF. CERCO piccolo rotore per antenna 
VHF. Silvano – Tel. 347/5406636 – in3bit@alice.it

CERCO CD 7-12/61; catalogo Marcucci 70-72; 
Settimana El. 1-2-3-4-5/61; 12/62 5/65; Progetto 
11-12/85; Elettronica Flasch 5/05; selezione; Sistema 
A, sistema Pratico; VHF Communications; Elettronica 
In; ecc. (invio elenco). CEDO numerose riviste dagli 
anni 60; manuali documentazione per OM/CB (invio 
elenco). Giovanni – Tel. 393/9063770

VENDO HP 8445B preselettore automatico e  manuale 
fino a 18 GHz per analizzatore di spettro HP 141 (elimina 
tutte le frequenze immagine e spurie) usabile anche 
con altri sistemi o come preselettore indipendente 
due versioni disponibili: con e senza lettore digitale di 
frequenza, condizioni pari al nuovo, con cavi dedicati e 
manuale. Maurizio tel. 340/3245257

VENDO balun new remote balun 4/1 radio works €60; 
balun 4/1 Unadillabig €40; balun Diamond BU50 1/1 
€40; balun magnetico MT FT (made in Germania) max 
150 watt 3 uscite 1:16, 1:9, 1:4 €50; lineare Heatkit 
SB200 €500. CERCO MC90. 
Antonio – tel. 328/3951042

COMPRO ad uso collezionismo: magnetron e klystron 
di grande potenza; valvole raffreddate a liquido; 
grandi valvole in vetro. Annuncio sempre valido. 
Telefonate, telefonate. Andrea tel. 339/6944184 – tel. 
085/8025156

VENDO laser Ionargon verde blu 200 mW €250; video 
camera Samsung minidv nuova 130€; wattmetro bird 
tappi HF VHF €250; autoradio CD MP3 USB Telecom 
€90; GPS Garmin 75 – 120€; penna laser verde >5 
mW 50€; visore notturno con I.R €200; strumentazione 
nautica Loran Eco ecc. antica, in blocco a peso. 
Giuseppe – tel. 0432/981176

CERCO provavalvole militare TV3, ritiro direttamente. 
Piero ore 20-21.30 Tel. 055/8495715
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Le MOSTRE MERCATO 
RADIANTISTICHE 

di APRILE - MAGGIO 
2008

5 APRILE: Mercatino di PORTOGRUARO 
Org.: ARI sez.Portogruaro - info@iq3mw.
com

5-6 APRILE: VILLA POTENZA (MC) 
Org.: Service Promotions tel. 335/373156

5-6 APRILE: ERBA (CO) 
Org.: Blu Nautilus tel. 0541/53294

12-13 APRILE: CIVITANOVA MARCHE 
Org.: Ente Fiera tel. 0733/774552

12-13 APRILE: EMPOLI (FI) 
Org.: Studio Fulcro tel. 010/561111

12-13 APRILE: RIVA DEL GARDA 
Org.: Compendio Fiere tel. 337/676719

19-20 APRILE: NOVEGRO (MI) 
Org.: Comis Lombardia tel. 339/2630660

19-20 APRILE: VERONA 
Org.: Verona Fiere tel. 0458/296311

19-20 APRILE: PESCARA 
Org.: Segreteria Org. Tel. 085/4215840

19 APRILE: Mercatino di MONCALVO 
Org.: Sez.ARI di Moncalvo

25-27 APRILE: PORDENONE 
Org.: Ente Fiere tel. 0434/232111

3-4 MAGGIO: FORLI’  
Org.: Blu Nautilus tel. 0541/53294

10 MAGGIO: Mercatino di MARZAGLIA (MO) 
Org.: Sez. ARI di Modena Tel. 332/41100

10-11 MAGGIO: BUSTO ARSIZIO (VA) 
Org.: Compendio Fiere Tel. 337/676719

10-11 MAGGIO: CHIUDUNO (BG)  
Org.: AFI Tel. 030/7400355

11 MAGGIO: CARMAGNOLA (TO) 
Info Tel. 368/3041396

10-11 MAGGIO: MONOPOLI (BA) 
Org.: Sez.ARI fax 080/4961846

10-11 MAGGIO: VENTURINA (LI) 
Org.: FSI Tel.  331/6769228

17-18 MAGGIO: NERETO (TE) 
Org.: ARI Nereto tel.0861/806942 

17-18 MAGGIO: GENOVA  
Org.: Studio Fulcro Tel. 011/561111

24-25 MAGGIO: AMELIA (TE) 
Org.: Multiservice Tel. 0744/407778

25 MAGGIO: BASALUZZO 
Info Tel. 0143/489862

31 MAGGIO-1 GIUGNO: NOVEGRO (MI) 
Org.: Comis Lombardia Tel. 02/7562711

31 MAGGIO-1 GIUGNO: GORIZIA 
Org.: Compendio Fiere Tel. 337/676719 
 

VENDO valvole Mullard GZ34/5AR4; RCA/Sy1 12AT7/
WA; 12AU7A/WA; 12AX7WAWC; serie 22, 27, 3C, 34, 
36, 39/44, 88, 829B, 836, 874, 1630, 6F4, 954, 955, 
957, EM4, EM34, EM83, EM84, 6E5/VT215, Sylvania, 
6AF6G, RCA; Serie AB, ABC, ABL, AC, ACM, AF, AL, 
Ak, AZ, C, CBL; D, EBC, EBF, EBL, ECM, EF, EL, EK, 
EZ, WE. VENDO scatole originali con puntine tipo 
Columbia, Olimpic, Panatrope, Pathè, Voce P. Tullio – 
Tel. 0432/520151

CERCO schema elettrico dell’oscilloscopio marca 
Grundig modello G0152. 
IZ4ISM Donato – tel. 333/6683701

VENDO Yaesu FT857 veicolare HF VHF UHF; 
accordatore automatico LDG Z100 HF + 50 MHz; 
accordatore manuale MFJ 3.5 – 30 MHz 150W; 
decodificatore MFJ 461 x CW senza computer; 
amplificatore lineare RMHLA 150 x QRP potenza max 
out 250W 10-160 metri, eventuali scambi con apparati 
VHF UHF. Luigi – tel. 346/8332125

VENDO le seguenti radio a valvole con mobile in legno: 
Saba OL OM FM – fono, occhio magico, ferrite interna, 
controllo toni €150; Grundig mod. 1070, OL OC FM 
fono, occhio m. controlli tono €120; Eumig mod. 321 N, 
OM OC1 OC2 fono, controllo toni €150; Philips (Orion) 
OM OC1 OC2, controllo toni €150. Chiedere lista radio 
a valvole e transistors. Filippo – tel. 0471/910068

VENDO riviste di elettronica anni ’70, 1,00€ a rivista, 
disponibili anche libri dello stesso periodo. Voltmetro 
HP400 E €120. Strumento multiplo Telettra (oscillatore , 
voltmetro, impedenzimetro, ecc., stampato e contatti in 
oro) €120, disponibili foto. Giradischi a trazione diretta 
€80. Domenico tel. 0783 – 215034, 333/8710611, 
e-mail: domenic.sya@tiscali.it

VENDO in blocco: kenwood TS-790E; altoparlante 
esterno SP-31 Kenwood; microfono da tavolo MC-60 
Kenwood; triplexer Diamond VHF – UHF 1200 MHz; 
alimentatore switching mod. CEP 75A, materiale come 
nuovo con manuali e imballi originali. Non spedisco. 
Sante – tel. 347/9406758

CERCO Geloso apparati e componenti, riviste Sistema 
Pratico, Tecnica Pratica, Radiopratica, Radiorama, 
Sistema A, ecc. anni 50-60. CERCO surplus RX 
Bendix RA1B, Command Set, RTX Signal-One; 
RTX WS58MK1, TLX TG16 – TG26; generatori USA 
I151 – I222; RTX WSC12, RTX WS21, accessori per 
Command Set.
VENDO surplus vario, apparati e componenti, chiedere 
lista; annate complete rivista “Volare”, chiedere lista. 
CERCO accessori, control box, amplificatori lineari, 
cavi, connettori, ecc. per WS19.
Circolo Culturale Laser – C.P. 62 – 41049 Sassuolo 
MO – tel. 335/5860944 – polarlys@libero.it

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 valvole per radio d’epoca anni 20 – 30 – 40 
– 60, tutte le marche, fornisco tutti pezzi per radio a 
cristallo di galena compresa scatola di montaggio, 
variabili ad aria tutti valori; vendo 200 riviste anni 
40-50-60, fornisco schemi radio anni 20-30-40-50.
Secondino – Tel. 0574/596695 – Prato

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 – tel. 090/51281 
ore 15,00 – sglent@tin.it

VENDO RTX Icom IC 756, usato solo per il contest 50 
MHz del 2000 €1300 contanti. 
Paolo – Tel. 055/2320701

VENDO apparecchiatura mod.TonoTheta 7000 E 
+ monitor 7” per ricevere e trasmettere in RTTY, 
CW e altro €100 + spese postali eventuali; antenna 
log periodica 140-1200 MHz nuova, mai montata 
mod. PKW €50; eventuali spese postali. CERCO 
accordatore HF + 50 MHz che supporti almento 500W. 
Tel. 368/7217381, ore diurne

Collezionista radio VENDE o SCAMBIA RTX Icom IC 
MKIIG usato mai pari al nuovo a € 800 o lo scambia 
con RTX Icom IC 7000 o con  RTX Yaesu FT 897D 
i con RTX Yaesu FT450. CERCO accordatore 
automatico d’antenna a prezzo modico. Max serietà, 
no perditempo. 
Nino tel. 347/8787761 tutte le ore.

CEDO accordatore 2 kW; frequezimetro H.C. 1 GHz; 
carico fittizio 50W 2 GHz; ros wattmetro digitale600W; 
filtri Knw; tastiere Yaesu FTT10; sweep 500 MHz; 
moduli TX Xtal 10W VHF; RX N00A; attenuatore 
programmabile 1 GHz; video character Unaohm; 
multimetro HP427/A; oscilloscopio Tek 561/A; VFO 
Knw 120; Mike MC50; RTX Knw TS830S; alim.Microset 
20A; riviste + manuali. 
Giovanni – tel. 393/9063770

VENDO 572B Centron originali, modifiche su 
amplificatori, riparazioni, riallineamenti su apparati 
amatoriali HF – VHF; veicolari e fissi; revisioni rotori, 
fornitura tubi di potenza, kit per amplificatori HF, rotori 
ProSisTel.. Tel. 335/6814703
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