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P er esaminare in che cosa 
consista la diffrazione delle 
onde elettromagnetiche, o 

meglio in cosa differisce dalle al-
tre modalità di propagazione, ri-
capitoliamo brevemente quali 
sono le varie modalità.

Normalmente, si tende a riferir-
si ai segnali radio come ad onde 
che viaggiano in linea (più o me-
no) retta, ma non sempre è così: 
diverse sono le condizioni am-
bientali che possono modificar-
ne il normale percorso.

Innanzitutto, i radio-segnali 
che viaggiano nella ionosfera 
possono (come noto) venire ri-
fratti (ovvero ripiegati) per la pre-
senza di gas ionizzati, e così tor-
nare alla terra a distanze anche 
rilevanti.

La rifrazione si verifica in quan-
to l’azione dei gas ionizzati pro-
voca rallentamenti delle onde, 
che così si ripiegano verso Terra; 
questo modo di propagazione si 
verifica principalmente alle HF.

Ancora più ovvio è il fatto che i 
segnali radio possono venire ri-
flessi dalla presenza di edifici, da 
montagne, nonché aree ad ele-
vata densità di ionizzazione, co-
me le nubi di E-sporadico, corti-
ne di aurore (boreali od australi 
che siano) o scie meteoriche.

I segnali così riflessi consento-
no collegamenti che altrimenti 
non si potrebbero verificare, e 
questo può avvenire su frequen-
ze qualsiasi.

Infine, le onde radio possono 
anche venir diffratte quando esse 
lambiscono (nel superarli) i bor-
di o gli spigoli di un qualsiasi tipo 
di ostruzione.

Quella che viene definita come 
diffrazione a lama di coltello e 
che si verifica principalmente su 
VHF, UHF ed oltre, provvede a 
sparpagliare il segnale anche in 
quella che sarebbe la zona d’om-
bra oltre l’ostacolo, come è illu-
strato in fig. 1.

Rifrazione e diffrazione com-

Fig. 1 – Comportamento di interferenza per diffrazione
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portano ambedue un qualche ri-
piegamento delle onde dalla loro 
direzione di provenienza: la dif-
ferenza principale sta nel fatto 
che la rifrazione si verifica a se-
guito di qualche cambiamento 
nelle caratteristiche del mezzo 
attraverso cui le onde dovrebbe-
ro passare, mentre la diffrazione 
ha luogo quando l’onda passa 
sopra il bordo di una ostruzione 
che si trova lungo il suo percor-
so.

Può anche verificarsi che le on-
de radio vengano piegate leg-
germente (e quindi diffratte) an-
che sopra dei cigli arrotondati, e 
su onde medie e lunghe sia la 
stessa curvatura della terra a 
comportarsi in tal modo; la fig. 2 
fornisce una semplice spiegazio-
ne del fenomeno.

Ne consegue che le onde, gra-
zie a questa pur modesta forma 
di diffrazione, riescano a seguire 
la curvatura della Terra per qual-
che centinaio di chilometri, pro-
ducendo la cosiddetta propaga-

zione per onda di terra.
L’aspetto fisico del fenomeno si 

può imputare al fatto che la par-
te più bassa dell’onda perde 
energia a causa delle correnti in-
dotte nel terreno, ciò rallenta la 
porzione più bassa del fronte 
d’onda, facendo piegare legger-
mente verso il basso tutta l’onda, 
che quindi segue più facilmente 
il terreno: non a caso le stazioni 
broadcasting usano normalmen-
te antenne a traliccio verticali do-
tate di sistemi di terra molto ampi 
ed efficienti.

T.E.P. 
ovvero propagazione 
transequatoriale

In tempi duri per la propaga-
zione ionosferica delle onde ra-
dio, consoliamoci almeno... par-
landone!

E riferiamoci in particolare al 
DX in VHF ed oltre, che si può 
verificare nella direttrice nord-

sud attraversando l’equatore 
(magnetico), e che viene appun-
to definita propagazione transe-
quatoriale, ovvero TEP.

Essa è in qualche modo corre-
lata con la propagazione via F2, 
lo strato ionosferico che rifrange 
alle massime distanze i segnali a 
RF; in linea di massima essa pre-
ferisce il tardo pomeriggio pri-
maverile (ed autunnale), cioè pe-
riodi attorno agli equinozi, e su 
distanze comprese fra 5000 e 
8000 km: il sostanziale raddop-
pio delle possibilità propagative 
dello strato deriva dal fatto di “lin-
kare” due aree di propagazione 
per strato F ai lati dell’equatore, 
in una fascia in cui la densità di 
ionizzazione risulta essere al suo 
massimo.

Per trarre il migliore vantaggio 
da tale propagazione, ambedue 
le stazioni devono essere appros-
simativamente equidistanti dal-
l’equatore magnetico.

Fig. 2 – Propagazione per onda di terra
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Alimentazione

Lo schema elettrico dell’ali-
mentatore è riportato in fig. 2 con 
il relativo elenco componenti. Ve-
diamo i dettagli costruttivi.

É montato sul lato sinistro ben 
separato dalla RF (foto 1-9-10). 
Per l’alta tensione è stato appun-
to utilizzato un T1 da forno-mi-
croonde (Foto 8). RL1 è il relè di 
protezione che stacca l’alimenta-
zione in caso di corrente anodica 
sopra i 0.9 A (LED rosso L2). Il ri-
pristino avviene tramite Puls2. Il 
gruppo RL2-R1-R2-C1-D10, ri-
tarda di ca 2 s l’inserimento com-
pleto dell’alimentazione permet-
tendo una carica graduale dei 
condensatori di filtro. C2 è otte-
nuto da 4 elementi in serie impie-
gati normalmente come sfasatori 
su motori monofasi, devono resi-

stere a 2000V alternati. Per rea-
lizzare il ponte sono stati utilizza-
ti diodi AT da 1600V 1.3 A a va-
langa controllata. Essi non richie-
dono la R e la C in parallelo, ri-
mane comunque valido anche 
l’impiego classico dei 1N4007. Il 
gruppo completo D1-R3-R4 è 
montato su 2 cs senza fori (vedi 
lay-out mont. cs). Il condensatore 
di filtro C2 con relativa R7 è com-
posto da 8 elementi in serie siste-
mati in una apposita scatola (Fo-
to 1-7). L’alta capacità è neces-
saria per limita-
re la caduta di 
tensione nei 
picchi di modu-
lazione. Il pre-
lievo per la mi-
sura strumenta-
le della tensio-
ne è fatto trami-

te 6 resistenze da 10 mega cad. 
in serie infilate in un tubetto di 
silicone. Uno zener protegge 
l’uscita durante le fasi di commu-
tazione dello strumento. La R8 fa 
infine da fusibile/limitatore in ca-
so di corti sulla AT. La corrente di 
anodo viene invece misurata pre-
levando la caduta su R5/RL3. In-
teressante è la funzione del dop-
pio deviatore di accensione con 
zero centrale. Nella posizione 
VENT. consente di continuare a 
piacimento il raffreddamento an-

AUTOCOSTRUZIONE
di Pietro Iellici I2BUM

Foto 8 - Vista vano alimentazione con trasformatore AT (con pa-
reti laterali reclinate)

Foto 9 - Vano alimentazione visto frontalmente (pannello frontale 
reclinato)

Amplificatore lineare per decametriche con 
pentodo 8295 A

in 5 W out 1.2 kW PEP.

(2ª parte)
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che a lineare spento. Le tensioni 
di G1-G2 e ausiliarie sono otte-
nute da T3, anch’esso riavvolto su 
toroidale da 50 VA. Per le alimen-
tazioni a 24 V dei relè RL1e RL1-
2(parte RF)si è preferito utilizzare 
un piccolo trasformatore separa-
to T2. Il ponte D2 con IC1 alimen-
ta a 12 V i vari relè di comando 
e protezione tramite TR3/RL8 
temporizzato in modo da interdi-
re per 200 s la messa in TX. La 

condizione di “ READY “ è segna-
lata dal led verde L3. Il ponte D3 
alimenta la G2 con lo stabilizza-
tore passivo R15-TR1-2 e DZ2/5 
a 500 V. RL9 è il relè di protezio-
ne per IG2 > 50mA, si accende 
il led rosso L4 e il ripristino è con 
Puls1. Per stabilizzare a 500V con 
50mA considerando la IG2 senza 
modulazione di 5 mA, TR1-2 dis-
sipano a vuoto complessivi 25 W, 
essi sono perciò montati su un 

Aliment. lineare 8295 A
T1 = trasf.x forno microonde 220/1970V 
0.6 A
T2 = trasf. 220/12V 10 VA
T3 = trasf. 220/ 12V-1.2A/ 247V- 0.13A/ 
83V-0.06 A
Vent 1 = vent. centrif. 30/40W (v. testo)
Vent 2-3 = vent assiale 12V 0.25A per 
computer
RL1 = relè N.A. 24V 10 A ( R= 0.24 K)
RL2 = relè N.A. 220 V CA 10 A (R= ca 
8.2K)
RL3-9 = reed relè per cs N.A. 5V 
(R=0.5K)
RL4-5-6 = relè per cs 12V 2A 2 scambi 
(R=0.23K)
RL10 = microrelè per cs 12V 1A 1 sc. 
(R=1K)
RL7-8 = microrelè per cs 12V 1A 2 sc. 
(R=1K)
FUS 1 = portafus+ fus 1A
FUS 2 = portafus+ fus 7A
DEV 1 = doppio deviat. con 0 centr. 10A
DEV 2 = doppio deviat. con 0 centr. 1A
DEV 3 = deviat. con 0 centr. 1A
Puls 1-2 = pulsante N.C.
L1-3 = led Verdi con in serie 820 
L2-4 = led rossi con in serie 820  
L5 = led giallo con in serie 820 
TR1-2 =ST P9NB50FP su dissipatore e 
telaio
TR3 = IRF540
TR4 = MJF 18004 su dissipatore
IC1 = 7812 dissipato su telaio
D1 = ciascun ramo 5x BY448 (valanga 
control.) oppure 6x 1n4007 con 
470K+4.7nF 1kV 
D2 = ponte 100V 2 A
D3-4 = ponte 800V 0.5 A
D5-6-10 = 1N4007
D7-8 = 1N4148
DZ1 = zener 140V 1W
DZ2-4 = zener 150V 1W
DZ3-5 = zener 100V 1W 
DZ6 = zener 6/12 V 1W
C1 = el. 47/ 150 F 160V (vedi testo)
C2 = 2/2.5 F 2kV CA (4in serie 8/10 F 
500V CA sfasamento motori 220V)
C3-16-17 = el. 1000 F 6.3V
C4-5 = el. 2200 F 16V
C6 = el. 2200 F 35 V
C7-8 = el. 330 F 400 V
C9-10 = el. 470 uF 200 V
C11 = el. 85 F 3.2kV (8 in serie 680 F 
400 V)
C12-13 = 4.7 nF 5 kV cer.
C14 = el. 100F 16 V
C15 = el. 330 F 16 V
Condens. senza sigla = 10nF 2 kV cer.
R1 = 4.7 K 5W
R2 = 21/27  50W corazzata
R3-4 = 4.7  5W
R5 = 4.7  25 W corazzata
R6 = 15  15W
R7 = 8 x 56K 3/5 W in serie (v. Figura)
R8 = 60 M 3W (6 da 10M in serie v. t.)
R9 = 560 K ½ W
R10-11 = 100K 2W
R12 = 10  1W
R13 = 68 K 1W
R14 = 33 K 1W
R15 = 1.5 K 5W
R16 = 100 K 1W
R17-18 = 15K 1W
R19 = 68  1W
R20 = 1  1W
R21 = 80/90K ( x 1 A fondo scala)
P1 = potenz. 100 K lineare
S1-2 = strum. 50 A fondo scala

Fig. 2
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dissipatore alettato laterale (Foto 
9). Vista la tensione in gioco, so-
no stati scelti TR con contenitore 
isolato. Come si vede dai contat-
ti 6a –b e 5a in RX Tr1-2 non ven-
gono alimentati e G2 viene mes-
sa a massa. La stessa tensione di 

G1 che in RX è all’interdizione 
(-210V), in TX diviene stabilizza-
ta (Dz1-TR4-contatto 5b), e rego-
lata tramite P1 (sul retro) a ca 
-115 V corrispondenti ad una 
corrente anodica a vuoto di 
200mA (cl. AB1). Un deviatore 

frontale DEV3 consente l’inseri-
mento o l’esclusione del lineare 
nelle posizioni MAN-OFF-PTT. 
Dai trasformatori in poi il montag-
gio è realizzato su 5 cs (figg. 3-4- 
5-6-7) dei quali posso fornire gli 
stampati (non forati e non refila-
ti). Il montaggio va fatto seguen-
do gli schemi allegati, i numeri 
sugli schemi elettrici indicano le 
varie connessioni delle piastre 
tra loro e con i vari componenti 
esterni. I collegamenti di AT van-
no eseguiti con cavetto di ade-
guato isolamento. Le resistenze 
R2-5 devono essere corazzate 
con alettatura esterna e avvitate 
sul pannello posteriore (Foto 8).

Messa a punto e taratura

Strumenti necessari: oscillo-
scopio almeno da 50 MHz con 
sonda HY-Z 1:10; generatore di 
segnali 1.5/30 MHz uscita 

Fig. 4 - Disposizione diodi e resistenze sui 2 cs Raddrizzatori AT D1

Fig. 3



Rke 5/200814

Fig. 7 - Montaggio piastra stabilizzazione G2 e relè di comando e protezione

+20dBm; carico fittizio 50  1kW 
con attenuatore di 60 dB .

1° fase: con valvola inserita e 
tutto spento, alimentare da fuori 
RL1 (parte RF) e inviare +20 
dBm a 50  all’ingresso RF. Ap-
plicare 12 V sul comune di RL3/8 
e commutando COM1 verificare 
con la sonda 1/10 la RF sulla G1 
della 8295A (pied. 2-6). Compri-
mere o allargare le spire sui nu-
clei di L1/6 per il max sul centro 
di ciascuna gamma; se necessa-
rio agire sul numero di spire. La 
tensione dovrà essere compresa 
tra i 22 V pp sui 10 m e i 35 V sui 
40-80-160. Ripetere alla fine la 
taratura per il max su 10-15-20m 
con in serie alla sonda una C di 
4.7 pF. Questo per minimizzare 
l’effetto capacitivo della sonda 
(di solito 10 pF). 

2° fase: sempre a tutto spento 
attivare RL2 (parte RF) e inviare 
al PL di uscita + 20 dBm. Inseri-
re una R antiinduttiva da 1700  
(carbone) tra l’anodo e la massa. 
Con la sonda sull’anodo, regola-
re Cv1 e Cv2 per il max sul cen-
tro di ciascuna gamma. Accertar-
si che non siano presenti false 
risonanze in prossimità dei valori 
reali che dovranno essere di ca 
32 V pp. È importante che sulle 
gamme alte 10-15-20 le capaci-
tà siano in crescita anche se pic-
cola, in caso contrario spostare 
la presa intermedia (vedi i dati 
delle tabelle tune e load sul fron-
tale). Sulle gamme 80 e 160 ve-
rificare i margini di accordo sul-
la parte bassa di frequenza, spo-
stando eventualmente la presa 
oppure aggiungendo spire. 

A questo punto vanno annotati 
i numeri rilevati su ciascuna gam-
ma che dovranno corrispondere 
anche nella prova definitiva di 
potenza max.

3° fase: ricondizionamento del 
catodo. Il tubo metalceramico 
8295A è senz’altro inattivo da 
molti anni. È pertanto necessario 
un preriscaldamento a tensione 
ridotta di ca 3.5 V per 5 ore e suc-
cessive 5 ore a regime normale 
6 V con tutti gli altri elettrodi 
disattivati(ma con ventilazione).

4° fase: mettere in funzione il 
lineare togliendo il fusibile Fus2 
al trasf. AT T1 e staccando il col-
legamento a G2. Verificare le 

Fig. 6 - Montaggio cs alimentatore 24 V

Fig. 5 - Montaggio cs alimentatore 12V: 580 V: -115/210V
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tensioni –VG1 210 V e 580 V sul 
ponte D3. Attenzione a non sot-
tovalutare questa tensione in 
quanto tenuto conto della carica 
dei condensatori C7-8 può risul-
tare MORTALE. Devono essere 
inoltre presenti le tensioni ausi-
liarie +12 e + 24 V, i tre ventila-
tori Vent 1-2-3 devono essere at-
tivi. Il led verde ON (L1) deve es-
sere acceso; dopo ca 200 s deve 
accendersi il led verde READY 
(L3) e contemporaneamente il 
rosso RX (L4) (per variare il tem-
po agire su R9). Posizionando 

DEV 3 su MAN deve accendersi 
il giallo L5 e devono attivarsi 
RL1-2 (parte RF). Va verificata la 
tensione di +500 V per la G2 
mentre la –VG1 va portata a 
-120V tramite P1. Riportare quin-
di DEV 3 su OFF e spegnere con 
DEV1 portando in basso la levet-
ta per verificare il funzionamento 
di VENT1. Collegare G2 e ripe-
tere l’avviamento. In queste con-
dizioni quando si va in TX deve 
scattare la protezione G2 e ac-
cendersi il led L4, infatti in assen-
za di tensione anodica la corren-

te di schermo può superare i 50 
mA di taratura di RL9. 

5° fase: inserire Fus2; collegare 
il carico fittizio con attenuatore 
60 dB e oscilloscopio su 50 ; 
mettere un tappo da 50  sull’in-
gresso. Procedere con l’accen-
sione, DEV2 deve essere su V 
anodo. Il voltmetro deve salire a 
ca 1500 V per proseguire fino a 
2800V dopo lo scatto di RL2. 
L’amperometro di anodo avrà un 
piccolo guizzo per il tempo di ca-
rica dopodiché segnerà la cor-
rente assorbita da R7 (trascura-
bile). Attenzione all’alta tensione 
che in questo caso è sicuramen-
te MORTALE! L’accensione va 
fatta con la copertura montata. 
(Un eventuale corto manda R8 in 
frantumi). A led READY acceso 
passare in TX con DEV3 su MAN. 
Regolare P1 per una I anodo di 
200mA, la V anodo scenderà a 
2.5 kV mentre IG2 sarà di ca 5 
mA e IG1 di 0 mA. Commutare 
su tutte le gamme e verificare 
ruotando anche Cv1 e Cv2 l’as-
senza di segnali sull’oscillosco-
pio. Verificare contemporanea-
mente la temperatura di uscita 
dell’aria dall’anodo che non do-
vrà superare i 60°. Togliere il tap-
po da 50  sull’ingresso e inse-
rire il generatore con +20 dBm 

Foto 10 - Amplificatore finito

Fig. 8 - Curva di intermodulazione e purezza spettrale
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su ciascuna gamma. Al wattme-
tro di uscita si dovranno avere i 
seguenti valori:
10m = 10 W; 15m = 20W; 20m 
= 23 W; 40m = 28W; 80m = 30 
W; 160m = 28W

Con queste deboli potenze, es-
sendo l’impedenza di anodo 
molto alta le posizioni di accordo 
e carico saranno differenti rispet-
to ai valori tabellari, abbiamo pe-
rò la certezza che tutto funziona 
correttamente.

6° fase: collaudo definitivo con 
eccitazione 5/10W con doppio 
tono 800/1800 Hz. Con questa 
prova possiamo verificare il fun-
zionamento a pieno carico. Con 
attenuazione sul carico fittizio di 
60 dB leggiamo su oscilloscopio 
tensioni 1000volte più piccole.

È importante che il segnale di 
ingresso sia già a bassa distorsio-
ne (IMD3 almeno sotto di 30 dB) 
altrimenti avremo misure falsa-
te.

La potenza max si ottiene con 
una I anodo media di 0.55 A che 

corrisponde a una IG2 di 30 mA 
e una IG1 di max 0.2 mA.

In queste condizioni dovrem-
mo ottenere un inviluppo sinusoi-
dale di almeno 690 mVpp (690V). 
La formula della potenza PEP è 
data da: Wpep = (Vpp)2 / 8 R = 
(690x690)/ 400 = 1200 W che 
corrisponde ad una potenza con-
tinua di ca 650 W. A questo pun-
to possiamo constatare che i va-
lori indicati dai numeratori di tu-
ne e load corrispondono all’incir-
ca con quelli tabellari di taratura. 
Va però considerato che sul “par-
lato”, essendo i picchi di modu-
lazione più rapidi avremo una 
potenza PEP più elevata (ca 720 
V pp = 1300W). La tensione ano-
dica si ferma infatti sui 2.3 kV. Au-
mentando l’eccitazione se si su-
perano i 0.5 mA di IG1, si appiat-
tisce la cresta dell’inviluppo pro-
vocando solo “splatter”; a 1mA 
intervengono i relè di protezione 
anodo e G2. Per completare la 
descrizione, in figura 8 sono pre-
sentate le curve di intermodula-

zione e spettro armonico che di-
mostrano il rispetto delle norma-
tive. ATTENZIONE! dopo lo spe-
gnimento la scarica dei conden-
satori AT richiede ca 105s prima 
di arrivare alla tensione di 
300V,attendere pertanto alcuni 
minuti prima di qualsiasi inter-
vento manuale. A questo punto 
penso di aver finito e resto dispo-
nibile per eventuali consigli o 
chiarimenti.

Ringrazio i soci della Sezione 
ARI di Milano per la collabora-
zione ed in particolare I2ROM 
per avermi fornito il trasformatore 
AT e i diodi AT a valanga control-
lata.

Sono reperibile al seguente in-
dirizzo: iellici.pietro@tiscalinet.
it

Bibliografia:
ARLL Handbook 2001- 
RK 11/2006-RK 10/2007
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AUTOCOSTRUZIONE
di Giuseppe Stradella IZ0EVK

Keyer CW per tasti a palette
Con PIC 16F84 o PIC 16F628, rapporto punto-linea regolabile, velocità regolabile, 

cicalino per l’autoascolto, comando RTX selezionabile open collector o relè,  
regolazione volume nota audio, e modalità IAMBIC

Premessa

Ecco un piccolo progetto di fa-
cile realizzazione per tutti i radio-
amatori.

Non è che servisse proprio la 
realizzazione di un keyer elettro-
nico, ce ne sono tanti in giro, e 
poi oramai quasi tutti gli appara-
ti moderni lo hanno entroconte-
nuto e regolabile in velocità.

In effetti però, pensandoci be-
ne, se è verosimile che in quasi 
tutte le stazioni ci siano apparec-
chi già dotati di questo dispositi-
vo,  la maggior parte di noi ha 
almeno un altro piccolo o medio 
apparato un po’ datato a dispo-
sizione nella propria stazione.

Solitamente quest’ultimo è il 
meno usato ma quello a cui sia-
mo più affezionati.

Vuoi perché rispecchia la linea 
di quando eravamo più giovani 
e ci ricorda bei momenti, vuoi 
perché è comunque un buon ap-
parecchio e anche a venderlo 
non ci si ricaverebbe un gran 
chè.

Senz’altro interesserà anche 
chi, come me, ha bisogno di un 
po’ di “ripasso” visto che il circu-
ito in questione è dotato di un 
generatore di nota e mini alto-
parlante così da potersi allenare 
anche senza la radio collegata.

E allora, se avete un tasto a pa-
lette e siete ancora affezionati a 
questa radio, se volete allenarvi 
o se semplicemente vi piace il 

CW, o ancora se volete utilizzarlo 
con un buon tasto a palette in 
modalità IAMBIC, allora questo 
è il progettino che fa per voi.

La Logica di Funzionamento

Il gestore della logica di funzio-
namento è un microcontrollore 
della famiglia PIC.

In questo progetto potete utiliz-
zare un PIC 16F84 oppure un 
PIC 16F628 a vostro piacimento. 
La piedinatura è identica ma a 
parte la memoria di programma 
utilizzabile più capiente, il 628 si 
distingue per una caratteristica 
fondamentale: la possibilità di la-
vorare con il quarzo interno. 
Montando quindi tale dispositi-
vo, non dovrete montare né il 
quarzo, né i 2 condensatori C1 e 
C2. Bello no?

Il PIC 16F84 è ormai in disuso 
e il 628 è un’ottima alternativa. E’ 
naturale che se ne avete ancora 
qualcuno inutilizzato nel casset-
to, è arrivato il momento di farlo 
lavorare.  

L’obiettivo posto è quello di cre-
are un keyer che avesse la velo-

cità regolabile, che avesse il rap-
porto punto/linea regolabile, 
che potesse pilotare qualsiasi ap-
parato e che avesse un cicalino 
per l’autoascolto per potersi alle-
nare anche senza apparato.

All’accensione il microproces-
sore seleziona le linee di ingres-
so ed uscita ed esegue immedia-
tamente il programma. Il settag-
gio iniziale è con il peso della 
linea pari a 3 che significa che la 
linea è lunga esattamente tre 
punti.

Il diodo led D1 si accende a 
conferma che il rapporto è 1:3.

Sono previsti quattro differenti 
pesi, quindi ce n’è per tutti i gu-
sti. In particolare la sequenza è 
1:2,6 poi  1:3 poi 1:4 poi 1:4,5.

I due led D1 e D2 ci indiche-
ranno lo stato del rapporto pun-
to-linea che sarà rispettivamente 
off-off , on-off, off-on , on-on . In 
tabella 1 è spiegato meglio il fun-
zionamento.

Il pulsante serve proprio per la 
variazione del rapporto. Basta in-
fatti premerlo in sequenza per 
ottenere il rapporto desiderato.

La variazione di rapporto, an-
che se non serve in pratica,  può 

D1 D2 Rapporto Note
Off Off 1:2,6 1 linea equivale alla lunghezza di 2,6 volte la lunghezza del punto
On Off 1:3 1 linea equivale alla lunghezza di 3 volte la lunghezza del punto
Off On 1:4 1 linea equivale alla lunghezza di 4 volte la lunghezza del punto
On On 1:4,5 1 linea equivale alla lunghezza di 4,5 volte la lunghezza del punto

Tabella 1
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essere eseguita anche durante la 
trasmissione. C’è solo da pazien-
tare una manciata di millisecondi 
in più in quanto si deve necessa-
riamente attendere il termine 
della trasmissione in corso.

E’ stato previsto il potenziome-
tro R4 per la regolazione del vo-
lume del cicalino in modo che 
ognuno possa decidere se usarlo 
o meno. Difatti, in genere, gli ap-
parati, alla pressione del tasto, 
emettono già una nota udibile at-
traverso l’altoparlante stesso del-
la radio e quindi risulterebbe 
inutile il ripetersi della nota del 
nostro circuito. Nel caso invece 
si utilizzasse il circuito per alle-
narsi alla trasmissione senza an-
dare in radio, il potenziometro 
renderà udibile la nota alla pres-
sione del tasto.

Il potenziometro R10 invece 
serve per gestire la velocità di 
esecuzione dei punti e di conse-
guenza la relativa velocità delle 
linee.

La rete R10 , C7 stabilisce una 
costante di tempo che interessa 
l’ingresso RB6 del micro. Il pro-
gramma ricava la costante di 
tempo e la trasforma in un nume-
ro che è utilizzato per determina-
re la lunghezza del punto (dot).

Combinando opportunamente 
tale valore con una costante de-
terminata dalla scelta del rappor-
to punto-linea, fatta col pulsante 
SW1, possiamo determinare la 
lunghezza della linea (dash).

Per determinare i valori di C7 
e R10 mi sono avvalso di una pic-
cola demoboard autocostruita e 
ho inviato ad un display i valori 
letti così da ottimizzare la rete 
RC. 

Il generatore di nota è un oscil-
latore comandato dal famoso 
NE555. I valori di R9 e C8 deter-
minano la frequenza di oscilla-
zione che quindi è modificabile 
a vostra discrezione.

Ad “orecchio” i valori di circu-
ito fanno sì che la nota emessa, 
seppur ad onda quadra, sia gra-
devole per le normali operazioni 
di allenamento.

L’uscita RB5 del micro è utiliz-
zata per comandare esterna-
mente il ricetrasmettitore il che 
avviene tramite Q1, un FET 
BF-170 che garantisce una buo-

na velocità di transizione.
Attraverso il Dip-Switch SW2 è 

possibile stabilire se usare l’usci-
ta diretta del FET oppure se uti-
lizzare il Relè K1. La scelta è stret-
tamente dipendente dal tipo di 
RTX da connettere. E’ probabile 
che l’uscita a relè dovrete utiliz-
zarla per pilotare i vecchi appa-
rati e l’uscita diretta è compatibi-
le per quelli più moderni.

In ogni caso, potete lasciare in-
seriti su ON entrambi gli switch 
di SW2 senza che il circuito ne 
risenta ed utilizzare solo quello 
che vi serve.

Il Circuito

In Fig. 1 è visibile lo schema 
elettrico del circuito in questio-
ne.

L’alimentazione del circuito è 
garantita dai 5Vdc stabilizzati da 
U3, il classico 7805 che preleva 
la sua alimentazione dai 12Vdc 
del vostro alimentatore o di un 
piccolo adattatore a 9Volt di re-
cupero dai vostri cassetti. Infatti, 
come visibile dallo schema di Fig. 
1, all’ingresso non ci sono rad-
drizzatori e trasformatori ma si 
assume che l’alimentazione arri-
vi già bella e fatta.

La rete R5 e C5 garantisce in-
vece il reset al PIC e consente 
l’avvio del programma una volta 
stabilizzata l’alimentazione. Ai 
pin 15 e 16 del PIC invece è con-
nesso un quarzo da 4 MHz per il 
clock del micro. Da notare i 2 
condensatori da 15pF  ai capi del 
quarzo e con riferimento a mas-
sa. Nel caso utilizzaste il PIC 
16F628 non dovranno essere 
montati sia i condensatori che il 
quarzo.

Proprio al quarzo è legata la 
base dei tempi a cui il chip “gira” 
e i tempi di esecuzione delle rou-
tine di ritardo per il calcolo delle 
lunghezze dei punti e delle li-
nee.

Cambiando il quarzo, cambie-
ranno quindi anche le lunghezze 
dei punti e conseguentemente 
delle linee.

I 4 MHz ed il relativo program-
ma garantiscono il mantenimen-
to delle caratteristiche del nostro 
keyer e hanno facilitato la pro-

grammazione anche perché ci 
semplificano i conti:

la velocità di esecuzione del 
programma del micro difatti è 
pari alla frequenza del quarzo 
diviso 4 , quindi 1 MHz.

In questo caso, per semplifica-
re il ragionamento, generare un 
ritardo di 1 secondo equivale a 
contare fino a 1000. Poco da di-
re invece sul circuito del genera-
tore di nota: un NE 555 che con 
pochi componenti annessi, svol-
ge la sua funzione senza troppo 
disturbo.

Una sola nota va detta: il segna-
le di comando del 555 è il mede-
simo utilizzato dal FET per la tra-
smissione. E’ stato necessario in-
serire D3 e C6 per disaccoppia-
re il PIC dal 555 ed evitare feno-
meni di innesco.

A comandare il piccolo alto-
parlante invece si interessa Q2, 
un BC237 polarizzato per l’occa-
sione. Ho utilizzato un microalto-
parlante opportunamente “sot-
tratto” da una vecchia scheda 
modem per PC ormai guasta. Lo 
trovate comunque nei negozi di 
elettronica o nel solito “cassetto” 
delle cose inusate ma non getta-
te.

Per quanto riguarda il relè, ho 
risolto inserendone uno da stam-
pato a 5 volt di alimentazione, 
comprato in fiera in offerta stock 
visibile in foto.

Ovviamente potete risolvere 
con un relè qualsiasi purché a 5 
volt e meccanicamente ben fun-
zionante. Dico questo perché il 
tempo per la commutazione di un 
relè meccanico è sull’ordine dei 
100 - 200 ms, e se volete andare 
abbastanza veloci in CW, c’è il 
rischio che il relè non tenga il vo-
stro passo.

Programmazione del PIC

Potete scaricare i listati del pro-
gramma da inserire nel PIC di-
rettamente dal sito di RadioKit 
nell’area download.

Naturalmente caricate il pro-
gramma dedicato al PIC che sta-
te per utilizzare.

Il primo listato è per il PIC 16F84 
e il secondo listato è per il PIC 
16F628.
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Fig. 1

Elenco componenti

R1,R2,R8 = 15K
R3 = 6,8K
R4 = 10K Pot lin
R5 = 10K
R6,R7 = 330 
R9 = 4,7K
R10 = 4,7K Pot lin
R11 = 1,5K
C1,C2 = 22pF = montare solo con 
PIC16F84
C3,C4 = 100nF
C5 = 100 nF
C6 = 10 nF
C7 = 4,7F 16V elettrol.
C8 = 100 nF
D1,D2 = Diodo Led
D3,D4 = 1N4148
Q1 = BS-170
Q2 = BC-237
LS1 = mini altoparlante da c.s.
X1 = Quarzo 4,00 MHz montare solo 
con Pic16F84
K1 = Relay mini 5V da c.s.
SW1 = Pulsantino n.o.
SW2 = Dip Switch 2 posizioni
U1 = Micro PIC 16F84 o PIC 16F628
U2 = NE-555
U3 = LM-7805
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Fatto questo, potrete inserirlo 
nel micro utilizzando un pro-
grammatore di PIC. Ce ne sono 
molti economici in giro acquista-
bili anche in internet e che fun-
zionano con programmi share-
ware. Uno di questi è ic-prog che 
potete trovare su http://www.ic-
prog.com

Nel sito della Microchip (www.
microchip.com) potrete trovare il 
programma MP-LAB che con-
sente la programmazione di tutta 
la gamma dei microcontrollori 
PIC. Il programma è liberamente 
scaricabile e funziona bene con 
il programmatore PIC-Start o con 
altri menzionati nel menu di con-
figurazione.

Se non doveste riuscire a trova-
re il modo di programmare il PIC, 
rimango disponibile per farvi 
avere il chip già programmato.

Realizzazione

In Fig.2 è visibile il circuito 
stampato.

Una volta realizzata la basetta, 
la prima operazione da fare, è il 
ponticello posto sul lato compo-
nenti davanti al connettore del 
potenziometro R10

Seguite la Fig.3 per la disposi-
zione dei componenti.

Installate le resistenze e i diodi 
facendo attenzione al rispetto 
delle polarità di questi ultimi.

Seguite quindi con l’installa-
zione degli zoccoli degli integra-
ti, eventualmente usatene anche 
uno per il relè. 

Avrete così, meno complicazio-
ni qualora doveste procedere ad 
una riparazione del circuito.

E’ la volta quindi delle capaci-
tà, dei transistors e infine del 
quarzo. Per quanto riguarda i 
diodi led, è conveniente instal-
larli sul frontale della scatoletta 
che userete per il contenimento 
dello stampato. Saldate quindi il 
dip-switch SW-2 e per ora pone-
te i due microinterruttori su 
“ON”.

Ora saldate sulla basetta i pin 
previsti per i collegamenti esterni 
ed eseguite il collegamento del 
potenziometro del volume, quel-
lo della velocità del punto-linea, 
il collegamento dell’alimentazio-

Fig. 2 - Circuito stampato

Fig. 3 - Lato componenti

ne, quello del pulsantino SW-1 
per il cambio del rapporto punto-
linea e quello del piccolo alto-
parlante.

Rimangono ancora da esegui-
re i collegamenti per il tasto oriz-
zontale a doppia paletta e l’usci-
ta del comando RTX.

Tutto fatto?
Date alimentazione al circuito, 

regolate il volume e premete sui 
tasti del vostro paddle per ascol-
tare la nota.

L’accensione del led D1 segna-
lerà il rapporto 1:3. Per cambiar-
lo basterà premere il pulsantino 
SW-1.

Regolate quindi la velocità giu-
sta per il vostro “tocco” e il gioco 
è fatto.

Non rimane che collegare il vo-

stro apparato facendo opportune 
prove se usare l’uscita diretta o 
quella asservita dal relè. Trovata 
la condizione ideale, valutate voi 
se porre su OFF il dip-switch di 
SW-2 non usato.

Ricordo infatti che il dip 1 su 
ON abilita il funzionamento del 
relè mentre il dip 2 su ON abilita 
l’uscita diretta.

Nelle foto sono visibili alcuni 
momenti della realizzazione con 
breadboard per la messa a pun-
to dei componenti e relativi valo-
ri. E’ inoltre visibile un prototipo 
operante sul mio FT-817 in “col-
laborazione” con il tasto a palet-
te Ham-Peg dedicato all’appara-
to.

Consiglio la realizzazione del 
circuito stampato piuttosto delle 
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ANTENNE
di Oreste Tassi I2TAO

Le antenne MiniQuad 2 elementi e Quad 4 elementi

La MiniQuad 2 elementi per 14 e 24 MHz

1ª parte

L e antenne che vi descriverò 
sono nate dall’evoluzione 
di una quad 2 elementi  re-

alizzata con canne di bambù che 
ha dato un buon risultato dal 
punto di vista radio ma cattivo da 
quello della durata e della ma-
nutenzione. Appunto per questi 
problemi ho studiato un sistema 
di montaggio degli elementi che 
ho applicato  alla quad 4 elem. 
per 21 e 28MHz, alla quad 2 ele-
menti per la gamma 14 e 24 MHz 
ed anche a quella, ancora in via 
di realizzazione, per 7 e 18 MHz. 
Il sistema è basato sull’utilizzo di 
profilati quadrati ed angolari  
che garantiscono un facile alli-
neamento degli elementi e la po-
sizione orizzontale dei lati del 
quadrato duratura nel tempo. Il 
tutto realizzabile in casa senza 
necessità di saldature.

I materiali utilizzati, oltre all’al-
luminio,  sono canne di fibra di 
vetro ottenute per pultrusione 
che ho avuto la fortuna di trovare 
presso un produttore locale. Il si-
stema di produzione per pultru-
sione è quello che produce quel-
le bacchette piene di fibra di ve-
tro che nella mia zona vengono 
utilizzate come tutori per le viti ed 
in altri posti come sostegno per 
piantine e rampicanti. E’ molto 
più economico del sistema tradi-
zionale con strati di tessuto vetro-
so e resina ma è anche meno 
preciso e lo spessore minimo del-
le pareti è di 2/3 millimetri. Que-
ste caratteristiche non ne pregiu-
dicano l’utilizzo come sostegno 
per le antenne quad anzi, essen-
do più rigido, a parità di robu-
stezza, fa sì che le antenne non 
si deformino sotto la spinta del 

vento.  La quad 4 elementi è in-
stallata da più di quattro anni e 
non ha mai avuto necessità di 
manutenzione a differenza della 
vecchia antenna con canne di 
bambù che non riuscivo a far ri-
manere in forma e che richiede-
va almeno due o tre interventi di 
manutenzione o riparazione 
all’anno. Ora, quando arrivo nel-
la mia “DX house”, non ho più 
paura di vedere l’antenna sul 
prato. La seconda fortuna che ho 
avuto trovando questo materiale, 
fortuna che divido volentieri con 
chi vorrà realizzare qualcuna 
delle mie antenne o solo il siste-
ma di montaggio, è che il titolare 
dell’azienda, molto collaborati-
vo,  si è detto disponibile a spe-
dire, via corriere, i tubi necessa-
ri già tagliati a misura. Nelle note 
in fondo all’articolo, troverete in-

Foto 1 Foto 2
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dirizzi e numeri di telefono 
della ditta APPIX (con i dia-
metri disponibili al momento) 
e del mio fornitore locale di 
alluminio.

Inizierò descrivendo il siste-
ma di fissaggio del boom e di 
un elemento che sarà poi va-
lido per tutti gli elementi sia 
della Quad 21/28 MHz che 
della MiniQuad 14/24 MHz e, 
spero, anche per la Quad 
7/18 MHz che sta avendo un 
parto molto travagliato poiché 
tutti i metodi provati fino ad 
ora per ridurre le dimensioni 
del quadrato dei 40 m si sono 
dimostrati poco efficaci. 

Le foto ed i disegni vi aiute-
ranno, meglio di tante parole 
a capire il metodo di fissag-
gio.

Le fotografie 1 e 2, ed il di-
segno di fig. 1 mostra il siste-
ma di fissaggio del “boom” al 
“mast”  mentre la fotografia 3 
ed i disegni di fig. 2 mostrano 

il sistema di fissaggio dei suppor-
ti dei quadrati. Alcune di queste 
figure sono riferite all’antenna 
per 21/28 MHz altre all’antenna 
14/24 MHz. Il metodo di fissag-
gio non cambia, cambia solo il 
posizionamento delle crociere ri-
spetto al boom dovuto al fatto che 
la 4 elementi ha anche elementi 
intermedi e non solo terminali co-
me per la 2 elementi. Le forature 
dei profilati richiede molta preci-
sione perché compromette l’or-
togonalità del sistema, per que-
sto vi consiglio di fare una dima 
o maschera di foratura in modo 
che i pezzi siano tutti uguali ed 
intercambiabili. Anche la foratu-
ra della piastra di raccordo tra 
mast e boom  richiede una buo-
na precisione. 

Notate che le crociere sono fis-
sate su un profilato 45 x 45 mm 
che verrà poi infilato nel boom 
50 x 50 mm al momento dell’as-
semblaggio finale. Chi a provato 
a montare sul palo una Quad tut-
to intera apprezzerà questa solu-
zione! Naturalmente i fori di fis-
saggio delle due parti devono 
essere effettuati appena dopo il 
montaggio dei profilati da 30 x 
30 mm.

Ora possiamo iniziare la realiz-
zazione di una delle due anten-
ne, la 2 elementi per 14 e 24 
MHz, partendo dall’elenco del 
materiale.

Abbiamo già visto come realiz-
zare la base delle crociere, ora 
occorre installare le canne di fi-
bra di vetro nella base di allumi-
nio. Per adattare i diametri del 
primo pezzo di tubo in fibra di 
vetro ( 23) all’interno del tubo 
quadrato (interno 26 x 26) occor-

Fig.1

Fig. 2A, B, C, D
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re uno spezzone di tubo da im-
pianti elettrici  25 tagliato per 
il lungo: andrà infilato nel profi-
lato quadrato come si vede in fig. 
3. L’accoppiamento è legger-
mente forzato e dipende dall’ef-
fettivo spessore del tubo da im-
pianti elettrici (e dall’effettivo 
diametro del tubo da 23 mm). La 
canna di fibra di vetro è inserita 
nel profilato quadrato per 10 cm 
e poi fissata con una vite autofi-
lettante. Il secondo pezzo di can-
na (19 mm) è unito a quella  
23 mm tramite un manicotto di 
alluminio. Questo è l’unico pezzo 
dell’antenna che richiede una la-
vorazione meccanica, la tornitu-
ra interna per 7,5 cm in modo da 
portare il diametro da 21 mm a 
23 mm. Conviene consegnare al 
tornitore uno spezzone di tubo in 

fibra  insieme agli otto manicotti 
di alluminio. Il tubo da  19 mm 
entra, fasciato con uno strato di 
carta per guarnizioni da 8/10, 
nel manicotto e si appoggia al  
23 mm.

Il tutto viene poi fissato in posi-
zione da una vite autofilettante. 
Le giunzioni vengono poi sigilla-
te con tubetti termorestringenti 
posti a cavallo dei punti di unio-
ne.

Se avete guardato le misure del 
quadrato dei 20m avrete notato 
che non corrispondono ad una 
Quad per i 14 MHz. In effetti i 
quadrati sono più corti di circa il 
25% (16,64 m invece che circa 
21m). Ecco perché l’ho chiamata 
MiniQuad: i quadrati dei 20m 
raggiungono la risonanza con 
una bobina di carico divisa in 

due parti, una per ogni lato del 
dipolo ma sullo stesso supporto 
per il radiatore ed una per il ri-
flettore. Il rendimento rimane 
pressoché uguale ad una Quad 
“full size”; prove comparative fat-
te con una TH3 montata  provvi-
soriamente circa alla stessa altez-
za hanno dati risultati simili per 
le due antenne. Naturalmente la 
prova non ha pretese di accura-
tezza, avrei dovuto almeno scam-
biare di posto alle due antenne 
ma la pazienza degli amici che 
mi hanno aiutato nell’installazio-
ne era finita...

Le prove in aria con stazioni DX 
mi hanno però convinto della 
bontà dell’antenna. Non mi è 
scappato nessun “new one” usci-
to dopo l’installazione della Mi-
niQuad.

La parte dei 24 MHz è invece 
una normale “full size”.

Terminate la preparazione del-
la parte meccanica delle due 
crociere occorre fissare le due 
trecciole di rame ai quattro lati 
del quadrato. La trecciola deve 
essere tesa in modo che le canne 
di fibra di vetro non si flettano e 
fissata all’estremità della canna 
con le fascette di alluminio che 
avrete preventivamente costruito 
seguendo le indicazioni di fig. 4. 
Vi consiglio di non utilizzare fa-
scette per impianti elettrici, an-
che quelle della migliore qualità 
non resistono molto al sole (an-
che quelle anti UV). 

Le dimensioni dei quadrati le 
trovate in fig. 5 mentre i dati co-
struttivi delle bobine in fig. 6 (per 
i 14 MHz) e 7 (riflettore 24 MHz). 
Il supporto di ogni bobina è com-
posta da un tubo per impianti 

Quantità Descrizione Misure (mm) Lunghezza
2 Profilato Al quadrato 45 x 45 sp. 2 330 mm
4 Profilato Al quadrato 30 x 30 sp. 2 1500 mm
1 Profilato Al quadrato 50 x 50 sp. 2 2500 mm
2 Profilato Al L 25 x 25 sp. 2 250 mm
8 Profilato Al tubo Ø 25 sp. 2 150 mm
1 Piastra Al 120 sp. 10 250 mm
8 Tubi fibra di vetro Ø 23 sp. 2 1100 mm
8 Tubi fibra di vetro Ø 19 sp. 2 1300 mm
1 Barra filettata inox Ø 8 2000 mm 
1 Barra filettata inox Ø 4 2000 mm 
1 Barra filettata inox Ø 5 1000 mm 

16 Fascette di alluminio (da autocostruire)
2 Tappi in plastica per profilati 45 x 45

Viti a brugola e dadi da 3, 4, 5, 8 mm
Viti autofilettanti inox
Trecciola rame Ø 2 mm 
(Può essere sostituita con comune filo uni-
polare per impianti elettrici.)

80 m

Filo elettrico da impianto elettrici F 1,5 40 m
1 Tubo PVC per impianti elettrici Ø 25 2 m
1 Striscia di carta per guarnizioni 8/10 mm 7,5 cm 75 cm
3 Striscia di fibra di vetro non ramata 23 mm sp.1,5/2 180 mm

8+8 Tubetto termorestringente Ø 35 e Ø 30 30 cm

Tabella 1

Fig. 3



Rke 5/2008 25

elettrici da 25 mm e da una stri-
scia di fibra di vetro (NON rama-
ta) di 23 x 180 mm spessore 1,5/2 
mm che evita che il peso e la tra-
zione gravino sul filo dell’avvol-
gimento. Una striscia simile è an-
che usata per la bobina del riflet-
tore.

Per comodità di montaggio, le 
bobine sono fissate alla trecciola 
del quadrato con morsetti di ot-
tone ricavati da vecchi connetto-
ri “mammut” privati della parte in 
gomma e con le viti in ferro sosti-
tuite da viti inox. L’esperienza 
pluriennale mi dice che è meglio 
ridurre al minimo le saldature 
poiché, dopo qualche anno de-
gradano. Per evitare perciò di 
dover saldare, è meglio tenere la 
lunghezza dei quadrati legger-
mente superiore a quella indica-
ta. Se proprio non potete fare a 

meno di saldare.... coprite la sal-
datura con una buona vernice 
per esterni.

Infine la vista completa dell’an-
tenna nelle figg. 8 e 9.

Il peso delle due bobine non 
deve gravare sulla trecciola, 
quelle dei dipoli sono sostenute 
dai cavi coassiali, quelle dei ri-
flettori da un filo di nylon fissato 
all’incrocio dei profilati.  

La bobina sul riflettore del qua-
drato dei 14 MHz ha la doppia 
funzione di portare in risonanza 
il quadrato e di allungarlo in mo-
do da avere il miglior rapporto 
avanti/indietro, quella del qua-
drato dei 24 di regolare solo il 
rapporto avanti/indietro. Pur-
troppo il miglior rapporto A/I non 
corrisponde sempre al maggior 
guadagno, occorre fare un com-

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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particolare i quadrati senza bo-
bine, e non avere corrente sulla 
calza del cavo coax conviene in-
stallare alcuni toroidi sul cavo, 
lato antenna, prima di installare 
il connettore. Un tubetto termo-
restringente tiene tutto in posizio-
ne.

I due quadrati andranno verifi-
cati e tarati prima dell’installazio-
ne con l’utilizzo di un Grid-Dip o 
dell’Antenna Analyzer MFJ 259 
con l’accessorio MFJ66. La fig. 5 
che vi dà le dimensioni, vi indica 
anche le frequenze di risonanza 
dei due quadrati per le due fre-
quenze.

I quadrati andranno innalzati 
uno alla volta su un palo che por-
ti il lato basso del quadrato ad 
una altezza tale che sia possibile 
accoppiare il quadrato al Grid-
Dip. Poiché i quadrati sono di di-
mensione leggermente più gran-
de di quella della tabella, la riso-
nanza sarà sicuramente più bas-
sa. A taratura effettuata dovreb-
bero risultare molto vicini alle mi-
sure indicate che sono il frutto di 
un “taglia e cuci” durato qualche 
settimana su una installazione 
provvisoria più bassa di quella 

Fig. 9

finale. L’esperienza fatta nella re-
alizzazione della prima Quad 
con bacchette di bambù mi ha 
permesso di valutare l’influenza 
che aveva l’installazione più bas-
sa e permesso di mettere a pun-
to fattori correttivi nella verifica a 
bassa altezza. 

A questo punto, se siete maso-
chisti, installate i due quadrati sul 
boom e tentate di portare l’anten-
na sul mast. Vi occorrerà un brac-
cio molto ....luuungo! Se non vo-
lete impazzire fate come ho fatto 
io, ho installato il solo boom sul 
rotore, ho installato un trabattello 
fin sotto il rotore e poi, con l’aiuto 
di tre amici, infilato le due crocie-
re nel boom. Abbiamo speso più 
del doppio del tempo al montag-
gio del trabattello rispetto all’in-
stallazione dei due quadrati. 

Abbiamo poi smontato una par-
te del trabattello in modo da ri-
durne l’influenza sull’antenna e 
verificato il ROS poi, con l’aiuto 
di una scala fissata al mast e alla 
parte rimante del trabattello, re-
golato la bobine per il miglior 
rapporto A/I. Non è stata una 
operazione pericolosa, abbiamo  
lavorato con cintura di sicurezza 
e corda doppia. L’installazione è 
terminata come dopo tutte le in-
stallazioni delle mie antenne, sot-
to il portico con pane, salame, 
pinot e moscato! 

Ho poi rilevato le curve del 
ROS: le trovate nella prossima 
puntata alla fine della descrizio-
ne della 4 elementi.

Ogni antenna è alimentata sin-
golarmente da un cavo coassiale 
ho perciò predisposto una scato-
la stagna con un relè doppio de-
viatore, con contatti in parallelo, 
per commutare i due cavi. L’ali-
mentazione della bobina è otte-
nuta da in filo libero nel cavo di 
comando del rotore.

Sul prossimo numero descrive-
remo le Quad 4 elementi per 21 
e 28 MHz.

(Continua)
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ANTENNE
di Salvatore Corrente

DTK-3, Yagi 13 elementi Wi-Fi
Per i vostri DX sui 2,4 GHz

Q uanti di voi hanno avuto 
problemi con i livelli dei 
segnali Wi-Fi con le varie 

penne, modem e router vari?
Forse un po’ tutti: ecco quindi 

qualcosa che può migliorarci la 
vita.

Si tratta di una normale anten-
na direttiva tipo yagi, di soli 13 
elementi, di appena 50cm di lun-
ghezza e quindi di dimensioni 
estremamente ridotte.

L’impiego di una direttiva 
al posto del classico “gom-
mino”, dietro un apparec-
chio Wi-Fi, è intuitivo, au-
mentare il livello dei segna-
li e quindi le distanze da 
coprire in gamma 2,4 
GHz.

Il calcolo della stessa è 
stato effettuato con uno dei 
tanti programmini che si 
trovano in rete, magari non 

recentissimi, l’importante che dia 
tutte le dimensioni necessarie, fi-
gura 1.

Questa costruzione viene sem-
plificata utilizzando come boom 
i tubi di materiale plastico usati 
negli impianti elettrici “a vista”.

Con antenne di queste dimen-
sioni, questi tubi sono abbastan-
za robusti da essere usati proprio 
come supporti.

Una volta che il programmino 
ci ha dato tutte le dimensioni si 
preparano i materiali necessari, 
foto1.

S’inizia segnando con un pen-
narello le distanze tra i vari ele-

Figura1
Figura 2

Foto 1

Foto 2
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menti, poi si eseguono i fori usan-
do un trapanino a colonna, per 
far sì che siano abbastanza alli-
neati, foto 2.

Stiamo parlando di 2,4 GHz, 
una lunghezza d’onda di soli 12 
cm, quindi sulle distanze siate 
precisi. Usando le misure delle 
distanze in progressione, figura 
2, vi consiglio di fissare con del 
nastro adesivo su un tavolo, il tu-

bo e una riga affianco, questo li-
miterà gli errori, foto 3.

Per il taglio degli elementi in-
vece, figura 3, e d’obbligo l’im-
piego di un calibro.

Si apre il calibro impostando la 
misura dell’elemento da tagliare, 
si sagoma l’elemento qualche 
millimetro più lungo, poi serven-
dosi di una mola o altro, si ritocca 
continuamente l’elemento fino a 

farlo rientrare in modo perfetto 
tra le due “fauci” dello stesso, fo-
to 4.

Visto la poca differenza tra i sin-
goli elementi, consiglio il taglio e 
l’installazione sul boom, di un 
elemento per volta.

Per gli elementi ho usato le bar-
rette per saldatura del rame che 
si usano in carpenteria, (grazie 
Franco): sono di forma quadra, 
2mm x 2mm, e sono una lega di 
rame e altri metalli che le rendo-
no particolarmente rigide.

Bucando il boom con punta da 
2mm, l’elemento va forzato per 
farlo entrare e una volta entrato 
resta fermo.

Si tagliano tutti gli elementi e 
s’infilano sul boom, per ultimo bi-
sogna costruire il dipolo, infilan-
do la barretta e ripiegandola su 
se stessa come da figura 4.

Al termine del lavoro, una goc-
cia di collante tra elementi e bo-
om, li bloccherà per sempre nel-
la corretta posizione.

La parte meccanica è termina-
ta, il dipolo cosi fatto offre un’im-
pedenza di circa 200 , per cui 
bisogna costruire un balun 4:1 
per abbassare tale impedenza ai 
canonici 50  richiesto dal mo-
dulo Wi-Fi.

Foto 3

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Foto 4
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Il calcolo di tale balun, dà co-
me risultato 4 cm, figura 5, quin-
di bisogna usare un cavo coas-
siale particolarmente piccolo per 
poterlo ripiegare e saldare come 
da foto 5.

A tale scopo va benissimo 
l’RG-174, o al massimo per fare 
una discesa corta, molto corta. Si 
tenga presente che a 2,4GHz ta-
le cavo attenua oltre 200dB per 
100m quindi anche solo 1m atte-
nua 2dB! 

Inventatevi un sistema di soste-
gno, o fate come me, foto 6.

La 13 elementi in oggetto è un 
buon compromesso tra dimen-

sioni e resa, si pensi a poco più 
di 40cm che guadagna oltre 
13dB, e credetemi, se fate una 
“ricerca nuove reti” a 360 gradi, 
vi meraviglierete di cosa c’è in 
aria, e si sa, ciò che è in aria è… 
a disposizione di tutti…

Come sempre, una serie com-
pleta di foto ed altro sul nostro 
sito di sezione www.ariformia.it 

73 e buoni DX in banda Wi-Fi

Foto 5

Foto 6

rivenditore	 città	 Tel.

DAE di G. Mossino 	 ASTI 	 0141 59.04.84

ELSERVICE di Vinciguerra e Modica	PALERMO	 091 32.27.89

ELECTRONIC SERVICE di Anzalone	 BATTIPAGLIA (SA)	 0828 30.03.78

ELETTROPRIMA Srl 	 MILANO 	 02 41.68.76

ELETTRONICA G.M.	  MILANO 	 02 39.00.78.18

FLQ elettronica di Franzin 	 LATINA 	 0773 48.47.43

F.LLI MERLINA 	 TREMESTIERI ETNEO (CT)	 095 49.30.45

GUIDETTI ELETTRONICA 	 ALTOPASCIO (LU) 	 0583 27.66.93

HOBBY RADIO Srl 	 ROMA 	 06 37.51.42.42

IL elettronica Srl 	 VEZZANO L. (SP) 	 0187 52.06.34

IRAE di Paci A.	 PORTO SAN GIORGIO (AP)	 0734 67.61.73

Ciro MAZZONI Radiocomunicazioni	 VERONA	 045.89.03.104

MAGH elettronica 	 REGGIO EMILIA 	 0522 30.60.53

MASCAR 	 ROMA 	 06 70.22.420

NEGRINI ELETTRONICA 	 BEINASCO (TO) 	 011 39.71.488

PAGEMI 	 TRANI (BA) 	 0883 48.23.55

PAOLETTI FERRERO Srl 	 FIRENZE 	 055 31.95.28

RADIO SYSTEM Srl 	 BOLOGNA 	 051 62.78.688

SARTEL di V. Fusaro 	 CAGLIARI 	 070 42.050

VI.EL. 	 MANTOVA 	 0376 26.38.74

Sul ns. sito, www.yaesu.it, alla voce “rivenditori” 
troverete i dati completi.
Per qualsiasi informazione potrete inviare e-mail a 
info@yaesu.it

Dopo il lusinghiero successo della precedente 
iniziativa, scaduta il 31 dicembre 2007, la ICAL 
SpA ha deciso di riproporre, rifinanziandola, una 
nuova campagna dedicata ai ricetrasmettitori HF 
della YAESU acquistabili in 12 comode rate a 
tasso 0.

Solo apparati ricetrasmittenti YAESU 
modello: 
serie FTDX-9000 (/D, /MP e CONTEST) 
FT-2000 e FT-2000D 
FT-950 
FT-450 e FT-450/AT 
FT-817ND e ND/I 
FT-857D e D/I
FT-897D e D/I 
e l’amplificatore VL-1000

PROROGATA SINO AL 30 GIUGNO 2008

Rivenditori che partecipano all’iniziativa:
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PROVE DI LABORATORIO
di Rinaldo Briatta I1UW/5

YAESU FT 950
Ecco l’ultimo gioiello della “Premiata Ditta”

N uovo ap-
parato 
della YAE-

SU lo FT 950 è un 
ricetrasmettitore 
per HF – 50MHz 
classe 100 watt 
output, alimenta-
zione esterna, di-
mensioni medie adat-
to per desk-top, non 
portatile, con molte facili-
tazioni operative e altre interes-
santi fornibili in opzione.

Situato commercialmente tra lo 
FT 450 e lo FT 2000 anche come 
dimensioni esterne raccoglie 
molte soluzioni tecniche già pre-
senti sul mod. FT 2000 ed ha una 
presentazione estetica, quanto-
meno del display, simile allo FT 
450.

Il ricevitore è analogico nella 
parte di front-end, mixer, filtri ro-
ofing seguiti da tre conversioni di 
frequenza; diventa digitale nella 
rimanente parte DSP che com-
prende filtri di selettività, control-
lo del guadagno, rivelazioni e fil-
tri accessori. 

Percorso inverso per il trasmet-
titore che fa uso di MOSFET per 
tutti gli stadi dell’unità di potenza 
e dispone, solo in trasmissione, 
di accordatore automatico d’an-
tenna interno.

Il ricevitore sintonizza da 30kHz 
a 56MHz in banda continua men-
tre il trasmettitore è, almeno alla 
fornitura, limitato alle bande 
amatoriali.

Descrizione

Il ricevitore adotta una disposi-
zione schematica con tre conver-
sioni di frequenza, 69,45 MHz, 
450 kHz e infine 30 kHz che flu-
iscono direttamente nella sezio-
ne digitale DSP.

All’ingresso i segnali vengono 
filtrati da un banco di filtri di ban-
da: ce ne sono otto. Sono inseri-
bili esternamente i filtri di banda 
microTune, accessori che miglio-
rano la selettività del front-end e 
che sono gli stessi presentati in 
opzione per lo FT 2000.

Il circuito dispone ora di due 
preampli, uno di 10dB e uno di 
16dB di guadagno, che sono 
escludibili quando venga inseri-
ta la funzione IPO; sono anche 
inseribili 18dB di attenuazione in 
passi da 6 dB.

Il primo mixer è formato da una 
quaterna di FET in chip unico, 
SPM5001 prodotto da Sanyo.

Siamo alla sezione 1°IF a 
69,45MHz, con tre filtri Roofing 
e quindi con tre BW: di 3kHz, di 

6kHz e di 15kHz con scelta sia 
manuale che automatica. Ampli-
ficazione di IF con successivi 
cambi di frequenza, a 450kHz e 
poi a 30kHz e si entra nella se-
zione digitale. DSP a 32 bit che 
provvede alla definizione della 
selettività con larghezze predefi-
nite in funzione del modo: 2,4 
kHz SSB/CW, 500 Hz RTTY, 9 kHz 
AM, ma con notevoli possibilità 
di intervento. È intanto possibile 
una condizione di Narrow, filtro 
più stretto, inoltre la larghezza 

del filtro può essere varia-
ta rispetto al valore 
di default con il 
controllo Width: in 
pratica la larghez-
za è regolabile tra 
100 Hz e 2,4 kHz 
in CW e tra 200 Hz 
e 3 kHz in SSB. Si 
può ancora rego-
lare la forma del 

filtro, con il coman-
do Contour, spostare il 

centro banda del filtro con il co-
mando IF Shift. Regolabile, sem-
pre in ambito IF-DSP, il filtro 
Notch. 

Nel DSP si forma il controllo di 
AGC, che ha tre tempi a default, 
la indicazione dello S meter, la 
riduzione del rumore, DNR, e i 
vari modi di rivelazione dei se-
gnali.

Il sintetizzatore di frequenza 
utilizza una combinazione PLL-
DDS con quattro VCO; i segnali 
dei VCO vengono poi divisi per 
quattro per migliorare la cifra di 
rumore del segnale di OL. La ba-
se tempi è un TCXO con stabilità 
di 0,5ppm.

Il passo di sintonia minimo è di 
1 Hz, selezionabili 5Hz e 10 Hz, 
100 Hz per AM/FM; un tasto 
–Fast- aumenta questi valori di 10 
volte.

Una grossa manopola viene 
usata per il VFO A mentre per il 
VFO B, utilizzabile per l’opera-
zione SPLIT, è presente una ma-
nopola più piccola che, a secon-
da della scelta effettuata, regola 
anche RIT/XIT.
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Misure

Apparato YAESU FT 950 mat. 7M050107 nuovo, in imballo originale con mi-
crofono e manuale d’uso.
Proviene dalla ditta DAE di Giorgio Mossino che lo concede per le prove.

1°- NOISE FLOOR
Modo USB, AGC Fast, Filtro Roofing 6kHz.
	 Feq. 14,250 con IPO = -119dBm
	 Feq. 14,250 Ampli 1 = -129dBm
	 Feq. 14,250 Ampli 2 = -135dBm
	 Freq 50,500 con Ampli 1 = -126dBm
	 Freq 50,500 con Ampli 2 = -134dBm

2°- IMD del 3° ordine
Modo e condizioni come 1° prova.
	 Freq 14,300 e 14,325, spaziatura 25 kHz
	 Con IPO livello IMD = -24dBm
	 Con Ampli 1 livello IMD = -35dBm

3°- IMD del 3° ord con spaziatura stretta
Modo come 1° prova, filtro Roofing 3kHz.
	 Freq 14,325 e 14,320, spaziatura 5kHz
	 Con IPO livello di IMD = -33dBm

Nota – Inserendo il filtro a 3kHz il livello di N.F. peggiora di circa 2dB, pro-
babile differente perdita di inserzione del filtro stesso; nelle misure ne è sta-
to tenuto conto.

4°- Dinamica
Con segnali spaziati di 25 kHz (filtro Roofing 6kHz)
	 Con IPO dinamica = 95dB
	 Con Ampli 1 dinamica = 94dB
Con segnali spaziati di 5 kHz (filtro Roofing 3 kHz)
	 Cond. IPO dinamica = 86 dB

5°- IMD del 2° ordine
Modo e condizioni come 1° prova
	 Frequenze 8,000 e 6,150
	 Con IPO livello IMD a 14,150 = -24 dBm
	 Con IPO livello IMD a 1,850 = -8 dBm

6°- Indicazioni dello Smeter 
Modo e condizioni come 1° prova.
	 Con Ampli 1 indicazione di S9 = -76 dBm
				    S5 = -90 dBm
				    S3 = -97 dBm
				    S9+20 = -59 dBm
	 Con IPO indicazione di S9 = -69 dBm

Nota – l’indicazione è del tipo lineare pertanto la commutazione di un digit 
porta un errore di ±2 dBm.

7°- Attenuazione del Notch
L’attenuazione del Notch manuale è tale che un segnale, a nota fissa, di li-
vello S9+40 viene totalmente azzerato; la larghezza del “solco” è di ± 
100Hz.

8°- Potenza di trasmissione
Modo CW/FM 
	 Frequenza 1,850 = 110 watt
	 Frequenza 14,250 = 115 watt
	 Frequenza 24,900 = 110 watt
	 Frequenza 50,500 = 92 watt

Modo SSB/USB 
	 Frequenza 1,850 = 70 watt
	 Frequenza 14,250 = 80 watt
	 Frequenza 24,900 = 78 watt
	 Frequenza 50,500 = 70 watt
Segnali nei limiti dell’ALC e in assenza di flat-topping; vedere Foto.

Sul display, al centro, oltre alle 
indicazioni della frequenza ap-
pare anche l’indice di centrag-
gio del segnale CW. 

Il trasmettitore il cui segnale si 
forma in ambiente DSP, ha poten-
za di uscita massima di 100 watt 
che sono regolabili (solo dal me-
nù) fino ad un minimo di 5 watt. 
Tutta l’unità di potenza, finali, dri-
ver, predriver, sono dispositivi a 
MOSFET. Segue allo stadio di po-
tenza un accordatore automati-
co, che è inserito solo nella linea 
di trasmissione, impiegante ca-
pacità fisse in unione a induttan-
ze e operato da relè; l’accorda-
tore dispone di 100 memorie che 
vengono richiamate automatica-
mente.

Nel modo CW si può usufruire 
del Keyer interno e di memoria 
per messaggi e/o conteggi auto-
matici ad uso contest.

Nel modo SSB è inseribile lo 
spech processor; inoltre si può 
usufruire dell’equalizzatore pa-
rametrico a tre bande del tipo già 
presente sui recenti apparati YA-
ESU.

Numerosi sono i controlli effet-
tuabili tramite lo strumento fron-
tale, ad indicazione analogica li-
neare: potenza di uscita, condi-
zione del ROS, livello di com-
pressione, livello di ALC, tensio-
ne e corrente allo stadio finale.

L’apparato è realizzato su un 
telaio in alluminio pressofuso che 
assolve anche alla funzione di 
dissipatore. Provvede a mante-
nere l’ordine termico una ventola 
di buona dimensione, di norma 
ferma ma che si mette in moto 
quando necessario con incre-
mento della velocità in propor-
zione al calore presente.

Un apparato moderno non può 
prescindere dalla parte digitale 
che offre notevolissime possibili-
tà di adattamento alla situazione. 
Questo significa che ci devono 
essere anche molte possibilità 
per effettuare gli adattamenti e 
questo, in parole semplici, si 
chiama MENU’, che nello FT 950 
ha ben 118 voci.

Sono presenti nella parte po-
steriore due SO239 per due an-
tenne, selezione manuale; inoltre 
connessioni per azionamento del 
rotore d’antenna YAESU, per li-
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neare VL1000 con cambio di 
banda automatico, presa CAT, 
connettore per DMU; inoltre i 
connettori per comando e rac-
cordo dei circuiti microTune.

Adesso andiamo a fare qualche 
misura che ci consentirà di me-
glio valutare lo FT 950.

Prove pratiche

Diciamo che i dati ottenuti dal-
le prove sono di ottimo livello e 
concordano con le impressioni 
che si ricavano dalle prove pra-
tiche con antenna e in presenza 
di segnali, in sostanza la “radio” 
va bene e non presenta manche-
volezze di rilievo.

Come ormai norma l’architet-
tura prevede che una grande 
parte degli apparati sia in modo 
digitale, con DSP. Questo con-
sente di avere a disposizione un 
numero notevole di possibili ade-
guamenti alle varie situazioni 
operative e questo sta a dire che 
per consentire di utilizzare tutte 
le opportunità offerte dal DSP ci 
vorrebbe un numero notevole di 
comandi singoli il che non solo 
non è possibile ma sarebbe an-
che poco pratico. La soluzione è 
quella consueta di nascondere 
molte funzioni all’interno di un 
menù a cui si accede quando ne-
cessario. Così infatti è nello FT 
950 che ha sul frontale solo nove 
manopole e in tal modo si ottiene 
una facilitazione delle manovre 
importanti mentre altre funzioni 
sono appunto nascoste nel menù 

che in questo apparato ha la bel-
lezza di 118 voci. Va detto che la 
maggior parte sono di uso di-
scontinuo e gran parte sono set-
taggi una tantum.

Sul frontale un tasto – CS - con-
sente un rapido accesso ad una 
voce, scelta, di maggior uso: nel-
le prove ho utilizzato il tasto CS 
per la voce – livello di potenza – 
che ritengo sia di uso frequente, 
ad esempio per ridurre potenza 
alla verifica del ROS, o altra ope-
razione analoga.

Notato un notevole migliora-
mento nelle caratteristiche del 
VFO, che è in pratica un PLL-
DDS la cui frequenza viene divi-
so ad un quarto fornendo in tal 
modo un segnale con livello di 
noise molto basso. La sintonizza-
zione infatti non è accompagna-
ta dal consueto “clicchettio” sui 
segnali molto forti; lo step minimo 
è di 1Hz, sintonia molto fine.

Nelle prove pratiche non ho 
mai dovuto inserire attenuazioni 
anzi ho potuto tenere inserito 
l’Ampli 1 a conferma che il livel-
lo dinamico è molto buono. Con 
l’attuale pessima propagazione 
di segnali forti ce ne sono pochi 
e anzi ci sono in generale pochi 
segnali ma volendo andarli a cer-
care qualcuno c’è ancora.

Le selezioni di larghezza di 
banda del filtro di media (dicia-
mo così per intenderci, anche se 
tecnicamente è un po’ diverso) 
sono molto ampie e vanno da un 
minimo di 100Hz, cento Hertz, 
nel modo CW, ad un massimo di 
3000 Hz per la SSB, maggiori lar-

ghezze sono possibili in AM/FM. 
In modo CW la regolazione a 
stringere non comporta la pre-
senza del noioso “ringing” ben 
presente nei filtri di vecchia me-
moria e qui invece molto ridot-
to.

Ottimo il Notch manuale e di 
qualche aiuto la posizione Con-
tur, ovvero variazione della forma 
del filtro.

L’indicazione del segnale rice-
vuto, lo Smeter per capirci, è mol-
to prossima alla regola di S9 
eguale a -73dBm quando si in-
serisce l’Ampli 1, essendo pre-
sentato su una scala lineare l’er-
rore di +/- un digit consente una 
precisione limitata.

Presenti nel menù un paio di 
passi che spostano di qualche 
cento Hertz la frequenza del car-
rier in ricezione, una specie di 
controllo della tonalità che talvol-
ta risulta utile.

Sono a disposizione due VFO 
con due manopole separate, so-
luzione molto adatta nelle opera-
zioni in Split ma volendo anche 
in altre operazioni di controllo. 
La sintonia principale si avvale di 
tre minimemorie per ogni banda, 
triplo band-stack, per cui in ogni 
banda si possono fissare tre fre-
quenze/modi che vengono ri-
chiamate all’istante tramite il ta-
sto A>B.

Occorre comunque familiariz-
zarsi con questa radio che è in 
grado di offrire notevoli presta-
zioni molte delle quali sono na-
scoste. Alcune manopole hanno 
doppia o tripla funzione, niente 

FT 950 parte RF unit ricevitore; notare i tre filtri roofing allinea-
ti

Lato unità di potenza; vista dello stadio con filtri passa-basso; a 
lato separato dalla parete del telaio l’unità ATU, le bobine sono 
nascostedall’altoparlante; notare il telaio pressofuso, la vento-
la.
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di complicato anzi in breve tem-
po tutto diventa semplice ma cer-
to non al primo istante.

Niente da dire alla trasmissio-
ne, buona la modulazione: in 
queste prove è stata utilizzata so-
lo con i settaggi a Default mentre 
è disponibile un equalizzatore 
dalle notevoli possibilità. Inseri-
bile anche un processore che co-
munque non incrementa la po-
tenza di uscita ma solo l’incisività 
del modulato.

Nelle prove si è fatta attenzione 
a non superare il livello consen-
tito dell’ALC e la foto consente di 
apprezzare la bella estensione 
del segnale senza distorsioni. 
Considerato che lo stadio di po-
tenza utilizza MOSFET alimenta-
ti a soli 13 volt è un ottimo risul-
tato.

L’unità accordatore è inserita 
solo nella linea di trasmissione, il 
ricevitore non ne fruisce. È del 
tipo “statico” cioè non ha capa-
cità variabili ma un buon numero 
di capacità fisse che un program-
ma provvede ad ottimizzare per 
il miglior accordo possibile. Ha 
funzionamento rumoroso e un 
Range che non sempre raggiun-
ge il rapporto 3 a 1. In compenso 
ha un centinaio di memorie che 
vengono richiamate ogni volta 
che si richiede l’intervento 
dell’ATU; la larghezza dell’ac-
cordo è di 100kHz circa.

Le operazioni in modo CW so-
no ottime, tra l’altro nelle prove 
mi sono procurato un QSO con 
un’isola abbastanza rara; ap-
prezzabile la battuta del keyer 
interno che comunque ha ampie 
“pesature” disponibili. Un buon 
corredo di memorie e conteggi 
automatici rendono il modo CW 
adeguato ad ogni esigenza.

Ottima la dimensione del di-
splay con chiare indicazioni del-
la situazione in particolare per le 
informazioni relative alle fre-
quenze con finestrella indicante 
lo spostamento del RIT/XIT. Ri-
mane incerta la condizione rela-
tiva alle regolazioni dei filtri di 
selettività, vengono indicate le 
regolazioni ma non l’entità in kHz 
o in Hz, consola il fatto che il fun-
zionamento e l’efficienza sono ot-
timi.

Menù e componenti opzionali

Occorre fare un discorso a par-
te per quanto attiene al menù. Ci 
sono 118 voci che consentono in 
primo luogo di ottenere il meglio 
delle possibilità offerte dal DSP, 
e se è vero che la maggior parte 
verrà utilizzata una volta tanto è 
anche vero che si richiede 
all’operatore di addentrarsi nelle 
nuove regole del gioco, tanto più 
l’operatore OM saprà adoperare 
le regolazioni tanto migliori sa-
ranno le prestazioni dell’appara-
to, e fino a qui niente di nuovo. 
Non è più possibile dotare le ra-
dio di oltre cento manopoline an-
che se le condizioni di utilizzo lo 
consentirebbero, e il DSP con-
sentirebbe anche di più. 

Va bene, queste cose le abbia-
mo già dette altre volte ma a sen-
tire alcuni discorsi appare che 
una certa parte di radio amatori 
non voglia convincersi che il tem-
po passa e occorre restare gio-
vani di mente se si vuole conti-
nuare a giocare.

Sono disponibili alcuni acces-
sori che vengono forniti in opzio-
ne.

Le unità microTune sono una di 
queste, già fornite in opzione nel-
lo YAESU FT 2000 e montate di 
serie nello FT 9000. Sono utiliz-
zabili per le bande di 160, 
MTU160, di 80/40 lo MTU40-80 
e per 30/20 lo MTU30-20, quan-
do installate e richiamate per-
mettono un miglioramento della 
cifra dinamica.

Di rilievo l’unità DMU-2000 che 
permette di collegare lo FT 950 
ad un PC attraverso al quale si 
ottengono molte informazioni, 
che appaiono sul display del PC, 

relative alla gestione, alla memo-
rizzazione di dati relativi all’atti-
vità e una gestione dei QSO in 
condizione contest. È possibile 
controllare e far ruotare l’anten-
na direttiva quando questa sia 
mossa da un rotore YAESU; la di-
rezione della beam è presentata 
anche questa sul display.

L’ unità DMU-2000 è la stessa 
che è in opzione per il mod FT 
2000 e, salvo piccole differenze, 
opera qui con le stesse modali-
tà.

Altra opzione è la memoria vo-
cale, DVS 6, nella quale sono me-
morizzabili cinque messaggi di-
versi, ciascuno di 20 s nei quali 
ci possono stare chiamate o mes-
saggi tipici, utili per contest. 

Commenti

Ma va o non va questo FT 950, 
cosa è, un mezzo FT 2000, un 
doppio FT 450 … no no, non è 
niente di tutte queste fantasie.

Lo FT 950 è un apparato che, 
pur inserendosi nella serie di 
nuovi apparati, anche se può uti-
lizzare accessori comuni, è in 
ogni caso una radio a sé, con ca-
ratteristiche molto valide e, da 
non lasciare da parte, con un 
rapporto prestazioni-prezzo mol-
to interessante.

Il funzionamento in generale è 
ottimo anche se qualche piccolo 
particolare andrebbe risolto ma, 
veramente, sono cose di poco 
conto.

Grazie per averci letto, grazie 
a Giorgio Mossino per la ormai 
ben conosciuta generosità, e co-
me sempre a rileggerci per le 
prossime prove.

73&DX de I1UW/5

Immagine del segnale trasmesso SSB con 
audio a doppio tono, potenza 100 watt; no-
tare la piena modulazione senza presenza 
di Flat-Topping.
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COMPONENTI
di Nico Grilloni

Stereo power amplifier di nuova 
concezione

Con 2,2 W di potenza, questo integrato è ottimale per la sonorizzazione  
di notebook, PC displays, DVD e CD players e ovunque si richieda una sorgente 

 di segnale a bassissima distorsione

La novità

Nel settore dell’amplificazione 
audio sono state molteplici nell’ul-
timo decennio le evoluzioni dei 
sistemi Hi-Fi. Sembra anzi che 
l’alta fedeltà sia sempre più alla 
portata di tutte le tasche e alla 
portata di tutti coloro che si de-
dicano all’autocostruzione. Bassi 
costi e facilità di realizzazione so-
no infatti i parametri di riferimen-
to dei nuovi impianti sia di pochi 
watt sia di notevole potenza. 

In questa direzione, infatti, si 
muovono ormai le case costruttri-
ci di integrati come, per esempio, 
la Texas, la Maxim, la National 
Semiconductor, ecc.

Il circuito

Qui presentiamo l’applicazio-
ne fondamentale di un IC della 
Maxim siglato MAX9787 le cui 
applicazioni nell’ambito della ri-
produzione sonora sono limitate 
soltanto dalla fantasia e dalle esi-
genze dello sperimentatore.

Questo integrato, di cui la figu-
ra 1 mostra il package di tipo thin 
QFN, consente la realizzazione 
di un amplificatore stereo in clas-
se AB che, sebbene di potenza 
non eccessiva, presenta molte-
plici pregi. Ha infatti una distor-
sione pressoché inapprezzabile 
(THD < 0,01%) ed è dotato, fra 
l’altro, di un circuito interno di 
soppressione del click-and-pop 

all’accensione e allo spegnimen-
to. Altra caratteristica di estremo 
interesse è il rapporto di reiezio-
ne alla tensione di alimentazione 
(PSRR = power supply rejection 
ratio) che ha il valore di 90 dB il 
che significa che per un’eventua-
le variazione, per esempio, di 1 
V della tensione di alimentazione 
si ha una variazione di poco più 
di 30 V della tensione di offset 
agli ingressi degli operazionali 
interni al chip che realizzano lo 
stadio amplificatore.

La figura 2 riporta lo schema a 
blocchi semplificato dello stesso. 
Qui si può subito constatare co-
me il carico (l’altoparlante) non 
abbia un terminale a massa e sia 
connesso all’uscita dell’amplifi-

Fig. 2 - Schema a blocchi semplificato dell’IC MAX9787.Fig. 1 - Il circuito integrato MAX9787 è in involucro QFN.
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catore senza il consueto conden-
satore elettrolitico di elevata ca-
pacità. 

La soluzione adottata, rispetto 
alla configurazione single-en-
ded che, per l’appunto, prevede 
la connessione ad un terminale 
del carico tramite condensatore, 
mentre l’altro terminale va a mas-
sa, si informa infatti al criterio di 
progetto di tipo BTL (bridge-tied 
load speaker amplifier) di cui la 
figura 3 fornisce una chiara spie-
gazione.

Ognuno dei due canali ha in-
fatti lo stadio finale realizzato a 
ponte, ossia con le uscite di due 
amplificatori connesse al carico 
(carico flottante). In tal caso 
l’escursione della tensione ai ca-
pi dello stesso carico (l’altopar-
lante da 8 ) è due volte l'escur-
sione di ogni singola uscita, men-
tre i due segnali sono di eguale 
ampiezza ma sfasati fra loro di 
180°.

Il controllo di volume (figura 4), 
che può essere sia di tipo analo-
gico, tramite potenziometro, che 
di tipo digitale, è funzione della 
tensione continua applicata al 
pin VOL. A 0 V corrisponde il 
massimo volume, mentre, indica-
ta con VDD la tensione di alimen-
tazione, si ha l’azzeramento del-
lo stesso (full mute) a (0,858 × 
VDD). 

La tensione di alimentazione 

deve essere compresa fra 4,5 V 
e 5,5 V.

I pin contrassegnati con Bias, 
sempre con riferimento alla figu-
ra 4, sono alla tensione di 1,8 V 
generata internamente all’IC. Il 
Bias, oltre a fissare la tensione di 
ingresso degli op-amp, consente 
l’eliminazione del click-and-pop 
di cui si è detto. Il relativo pin va 
posto a massa tramite un conden-
satore da 1 F.

Il pin BEEP è l’ingresso a cui si 
può addurre un segnale di aller-
ta. Questo input consente il mix 
di un segnale beep con il segna-
le audio. In genere questo co-
mando si usa per disabilitare il 
segnale audio in ascolto quando 
giunge il segnale di un’altra sor-
gente. In tal caso il beep disattiva 
il segnale audio per dare priorità 
al segnale secondario che può 
essere una qualsiasi altra sorgen-
te come per esempio, un ring te-
lefonico. Nella fattispecie quan-
do il segnale VBEEP ha un’ampiez-
za maggiore di 800 mV da picco 
a picco e frequenza maggiore di 
400 Hz si ha l’intervento del beep 
(a questo proposito si pensi all’in-
put PC-Beep che consente di in-
viare direttamente un segnale 
beep dal computer per farlo per-
venire, attraverso lo stadio di am-
plificazione, agli altoparlanti).

Al pin BEEP corrispondente va 
connessa una resistenza RB il cui 

valore di determina con l’espres-
sione:

RB ≤ (Vin × 47000) / 0,3

dove 47000 è il valore in ohm 
della resistenza posta sul canale 
di reazione dell’amplificatore in-
terno e Vin è l’ampiezza del se-
gnale addotto all’input Beep. In 
serie alla resistenza RB si dispor-
rà poi un condensatore al tantalio 
da 1 F la cui unica funzione è 
di eliminare qualsiasi compo-
nente continua presente nel se-
gnale in input.

La figura 5 riporta quindi una 
configurazione già pratica 
dell’applicazione qui descritta. 
Per una completa comprensione 
è però opportuno chiarire finali-
tà e connessioni di alcuni pin.

I pin 1 e 27 sono chiaramente 
i pin di ingresso dei segnali au-
dio destro e sinistro. I pin 23 e 24, 
rispettivamente indicati come 
Gain1 e Gain2 sono di controllo 
del guadagno dei rispettivi cana-
li 1 e 2 e vanno collegati al pin 
VDD di alimentazione, mentre il 
pin VOL va connesso al pin PVDD 
tramite potenziometro. Il pin 
SHDN è di shutdown e va normal-
mente connesso al pin VDD. Por-
tando l’SHDN a massa si ha la 
disabilitazione dell’amplificato-
re. In questa condizione l’assor-
bimento del circuito è pratica-

Fig. 3 - Ciascun canale è connesso in uscita secondo lo schema 
BTL (bridge-tied load), ossa a ponte. Il carico, l’altoparlan-
te, è quindi flottante non avendo un terminale connesso 
a massa come nel caso degli stadi single-ended.

Fig. 4 - Il controllo di volume può essere sia analogico che digi-
tale. La tensione sul pin VOL determina il volume di ascol-
to.
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mente eguale a zero (dal mo-
mento che non supera i 0,2 A) 
e consente pertanto un notevole 
risparmio che si concretizza in 
una maggior durata delle batte-
rie di alimentazione. 

Sul pin 12 (VSS) è presente la 
tensione negativa di alimentazio-

ne apportata dal pin 11 (CPVSS) 
che è l’uscita di un circuito inter-
no di tipo charge pump alimen-
tato dalla tensione presente al 
pin 7 (CPVDD) che va connesso 
al pin 16 dal momento che deve 
avere lo stesso potenziale del pin 
PVDD. Si noti che la tensione ne-

gativa prodotta dal circuito char-
ge pump interno potrebbe esse-
re utilizzata per alimentare altri 
circuiti esterni, ma tenendo pre-
sente che la massima corrente 
che questa sorgente può erogare 
deve essere non superiore a 5 mA 
per non inficiare le corrette pre-
stazioni dell’amplificatore.

La capacità da 1 F connessa 
al pin 21 (BIAS) migliora il PSRR 
e apporta una notevole riduzione 
delle componenti di rumore che 
potrebbero essere eventualmen-
te determinate da sorgenti ester-
ne.

La realizzazione

La Maxim fornisce utili sugge-
rimenti al fine di pervenire ad 
un’ottimale prestazione del cir-
cuito. Uno dei più importanti sug-
gerimenti concerne la dimensio-
ne delle piste del circuito stam-
pato, che, con riferimento alle 
connessioni dell’alimentazione e 
degli altoparlanti, devono essere 
sufficientemente larghe al fine di 
minimizzare le perdite di natura 
resistiva.

Analoga considerazione vale 
per la pista di massa e, a questo 
proposito, la Casa suggerisce di 
connettere i pin CPGND, PGND e 
GND nel medesimo punto. Vanno 
pure connessi al medesimo punto 
i pin 11 e 12 (CPVSS e VSS), mentre 
per le capacità C1, C2 e per la ca-
pacità connessa al pin CPVDD si 
suggerisce un cablaggio prossi-
mo quanto più è possibile al circu-
ito integrato.

Fig. 5 - Configurazione pratica dello stadio amplificatore stereo da (2 + 2) W con l’IC 
MAX 9787.
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ACCESSORI
di Giorgio Grisoni I2GSI

HF ARTIFICIAL GROUND
Se non avete la terra... non buttatevi a terra

S i tratta di un dispositivo po-
co conosciuto in grado di 
realizzare un percorso di 

ritorno a terra a bassa impeden-
za per tutti quei sistemi di anten-
na che non dispongono di una 
buona terra, oppure di sistemi 
che non ne hanno affatto.

Il problema è particolarmente 
sentito soprattutto nel caso di an-
tenne sbilanciate ovvero, vertica-
li, long wire etc. non dimentican-
do anche che le caratteristiche 
del percorso di terra in CC non 
sono quelle a RF. Se la lunghezza 
del conduttore che parte dall’ap-
parato per arrivare al dispersore 
di terra cade in un nodo di ten-

sione, ci si potrebbe ritrovare con 
una terra ad alta impedenza ai 
fini RF.

Questo problema si manifesta 
spesso con l’inconveniente di ri-
trovarsi quando si va in trasmis-
sione, con RF vagante per tutta 
la stazione e non solo lì. Appa-
recchiature elettroniche sensibi-
li potrebbero anche subire dei 
danni; pure l’alimentatore dell’RTX 
potrebbe non regolare più cor-
rettamente con conseguenze im-
maginabili.

Cos’è: è costituito essenzial-
mente da un circuito L-C serie in 
grado di accordare il percorso di 
ritorno verso terra di un sistema 

RTX, o in caso di mancanza del 
suo collegamento, di accordarne 
i radiali opportunamente messi 
in opera, secondo la frequenza 
in uso. E’ dotato di un micro-am-
perometro in grado di leggere la 
corrente che attraversa il percor-
so di terra.

Come si usa: va regolato per 
la MASSIMA lettura del A agen-
do opportunamente su bobina e 
condensatore variabile, del qua-
le è possibile inserire mediante 
l’interruttore S (vedi schema), 
uno o due sezioni secondo la 
banda prescelta.

La riprova della sua funzionali-
tà è data anche dal fatto che os-
servando l’eventuale ROSME-
TRO inserito sul percorso d’an-
tenna, la massima lettura di cor-
rente di terra si verifica quando 
si è ottenuto il minimo di SWR 
sull’antenna stessa.

Bassi valori di corrente sul uA, 
indicano un buon bilanciamento 
del sistema.

E’ anche il caso di ricordare 
che l’accordatore di terra non è 
una scatola piena di TERRA: se 
non collegato perlomeno ad un 
pezzo di filo isolato o meno, non 
potrà MAI funzionare hi-hi !.

Rimane la scelta di elezione 
per chi abita in una casa a molti 
piani, caso tipico il condominio; 
a volte risulta meglio stendere al-
cuni radiali sul pavimento ma-
scherandoli con un tappeto o an-
corandoli al soffitto, che quella di 
una terra di dubbia efficacia.

ATTENZIONE! non tocccare i 



Rke 5/2008 39

radiali mentre si è in TX, po-
treste avere delle brutte 
sorprese.

Non sono stati 
effettuati test o 
misure ON AIR, 
ma l’adozione di 
un siffatto appa-
rato dovrebbe 
portare ad una 
maggior efficienza 
del sistema con una 
minor distorsione del lo-
bo orizzontale di radiazio-
ne e un abbassamento di 
quello verticale.

Lo schema a blocchi mostra le 
diverse possibilità di utilizzo se-
condo le proprie necessità, le va-
rie foto quelle di un possibile la-
yout e del frontale; a completa-
mento compare inoltre lo schema 
elettrico.

NB. il morsetto d’ingresso 
dell’accord. di terra è isolato 
dalla sua carcassa, e va colle-
gato mediante un corto e gros-
so pezzo di filo proveniente 
dalla carcassa dell’RTX o 
dell’ATU a secondo del colle-
gamento scelto.

A sua volta la carcassa 
dell’accord. di terra va collega-
ta a terra o ai radiali.

Ai non più giovani soprattutto, 
la foto dell’interno farà venire in 
mente qualcosa. 

Elenco componenti

CV = 250+250 pF a 2 sezioni (non 
critico) tipo radio valvolari
L1 = 2 spire filo rame 2mm su nucleo 
T50-2 (non critico)
L2 = 12 spire filo rame 0,5 mm su 
nucleo T50-2 (non critico)
L3 = 30 spire filo rame 2mm (30 H 
circa) su nucleo 50mm
C = cond. ceramico 1000pF
D = diodo al germanio
S = interruttore a levetta
S1 = commutat. 1 via 6pos.
P = potenz. lineare 50k 
uA = 50 o 100 uA fs.

Si tratta del contenitore, bobina 
e commutatore del mitico KL 102 
denominato TRANSMATCH LUS-
SO (vedi RK 7/8 1982), che fa-
ceva parte della ricca serie di kit 
messi a disposizione dalla Rivi-
sta. Si trattava di un accordatore 
HF dotato di componenti profes-
sionali nuovi di pacca, reperiti 
chissà dove.

Per i più pigri, si segnala la pos-
sibilità di comprarselo già fatto; 
c’è addirittura un produttore che 
propone un doppio accordatore 
di antenna e di terra nello stesso 
box.

Null’altro da aggiungere, buon 
lavoro.73.

Giorgio i2gsi
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LABORATORIO-STRUMENTAZIONE
di Gianfranco Albis IZ1ICI

ATTEN AT5010 spectrum analyzer
Un analizzatore di spettro per tutti

F ino a non molto tempo fa, 
se all’hobbista pungeva va-
ghezza di vedere uno spet-

tro, non aveva che due strade da 
percorrere.

La prima era quella di recarsi 
in un’agenzia viaggi e prenotare 
una gita in Scozia, per visitare il 
famoso castello di Glamis, il luo-
go dove Macbeth uccise il re di 
Scozia Duncan I. Pare che il ma-
niero, tetro e tenebroso, sia la di-
mora infestata di spettri più famo-
sa di tutto il Regno Unito. Là, si-
curamente, gli spettri non man-
cano.

L’altra strada era quella di ac-
quistare un analizzatore di spet-
tro, nuovo o usato, per guardare 
i segnali e le frequenze di inte-
resse.

E’ innegabile che le due alter-
native sono piuttosto dispendio-
se.

Non a caso, l’analizzatore di 
spettro era, ed è tuttora, lo stru-
mento più desiderato da intere 
generazioni di radio-appassio-
nati. Ma anche quello più costo-
so e per questo ancora poco dif-
fuso. Nel settore dell’usato, gli 
strumenti reperibili hanno quota-
zioni importanti; nel settore del 
nuovo, non esistono prodotti a 
portata di budget radioamatoria-
le. Eppure l’analisi dei segnali è 
di fondamentale importanza tan-
to nel settore professionale quan-
to in quello hobbistico.

L’alternativa fortunatamente 
oggi esiste, arriva dalla Cina, co-
sta pochissimo e cercherò di illu-

strarla nel seguito di questa nota. 
Per intanto facciamo conoscenza 
con l’Atten AT5010, visibile in tut-
ta la sua venustà in figura 1, un 
analizzatore di spettro da 1000 
MHz le cui principali caratteristi-
che sono riassunte nella tabella 
1.

Il costruttore è la Atten Electro-
nics Co. Ltd. di Shenzhen nella 
Repubblica Popolare Cinese, la 
cui produzione spazia dalla stru-
mentazione RF, agli oscilloscopi 
analogici e digitali, agli alimen-
tatori e a molto altro ancora: un 
vero colosso nel settore test and 
measurement.

L’analizzatore di spettro opera 
nel dominio della frequenza, a 
differenza dell’oscilloscopio che 
opera nel dominio del tempo. Per 
capire la differente filosofia pos-
siamo osservare la figura 2. Sulla 
sinistra possiamo osservare un 
segnale rappresentato nel domi-
nio del tempo: l’asse verticale 
rappresenta l’ampiezza mentre 
quello orizzontale rappresenta il 
tempo. Possiamo quindi vedere 
l’andamento di un segnale in 
funzione del tempo: è la rappre-
sentazione abituale che abbia-
mo nell’oscilloscopio. Spostia-
moci adesso sulla parte destra 
della figura. L’asse verticale con-
tinua a rappresentare l’ampiezza 
del segnale ma l’asse orizzontale 
adesso rappresenta la frequen-
za. Un segnale complesso è quin-
di “scomposto” nelle sue compo-
nenti ed è quindi possibile misu-
rare l’ampiezza di ciascuna com-
ponente. E’ evidente che il domi-
nio della frequenza contiene al-
cune informazioni che non pos-

Fig. 1 - L’analizzatore AT5010
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sono essere trovate nel dominio 
del tempo. Altrettanto evidenti 
sono i vantaggi di un analizzato-
re di spettro rispetto ad un sem-
plice oscilloscopio.

Ora che abbiamo capito a 
grandi linee che cos’è un analiz-
zatore di spettro, vediamo di ca-
pire come è fatto. Ci sono parec-
chi tipi di analizzatori di spettro 
(supereterodina, banco di filtri, 
FFT) per i quali rimando all’am-
pia bibliografia disponibile. Per 

lo scopo di questa 
nota, mi limiterò a 
considerare quel-
li supereterodina 
a scansione di fre-
quenza, detti an-
che swept-tuned. 
Lo schema a bloc-
chi di principio di 
figura 3 dovrebbe 
chiarire il funzio-
namento. Ma co-
sa vedono le mie 
fosche pupille?? 
Questo è lo sche-
ma a blocchi di un 
radioricevitore 
per modulazione 

di ampiezza!! Certo, perché 
l’analizzatore di spettro non è al-
tro che un ricevitore AM…..…
con lo schermo. Il segnale di in-
gresso viene convertito in media 
frequenza facendolo battere con 
un segnale di oscillatore locale. 
Dopodichè viene amplificato, fil-
trato e rivelato, terminando il 
viaggio sulle placchette di de-
flessione di un CRT. Guardiamo 
meglio lo schema a blocchi. Il 
primo componente che incon-

triamo è un attenuatore che ha lo 
scopo di prevenire il sovraccari-
co del successivo mixer. L’ampli-
ficatore IF a guadagno variabile 
porta il segnale al filtro di IF, che 
è un passa-banda la cui banda 
(resolution bandwidth RBW) è re-
golabile da pannello frontale. 
Dopo la rivelazione si entra in un 
filtro video di tipo passa-basso 
(video bandwidth VBW) regola-
bile da pannello frontale. Il se-
gnale è quindi applicato allo 
schermo CRT. Completano lo 
schema il generatore di sweep 
che è applicato allo schermo (per 
la deflessione orizzontale) ed 
all’oscillatore locale. L’oscillatore 
locale, in aggiunta al modo clas-
sico di scansione in frequenza, 
può operare anche a frequenza 
fissa, nel cosiddetto zero-span 
mode. Nella figura 4 è invece ri-
portato lo schema a blocchi del 
nostro Atten che possiamo facil-
mente confrontarlo col prece-
dente e scoprire che la pratica 
ben si accorda con la teoria. L’At-
ten funziona a tripla conversione 
di frequenza, come nella miglio-
re tradizione degli apparati radio 

Fig. 2 - Dominio del tempo e della frequenza

Fig. 3 - Schema a blocchi teorico

Tabella 1 - Caratteristiche tecniche
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Fig. 4 - Schema a blocchi AT5010



Rke 5/2008 43

commerciali. Il segnale da misu-
rare fin = 0.15 MHz ÷1050 MHz 
è applicato al mixer cui giunge 
il segnale dell’oscillatore locale 
fLO = 1350 MHz ÷2350 MHz per 
ottenere il segnale di prima me-
dia frequenza di 1350 MHz. Se-
guono due ulteriori conversioni 
a 29.875 MHz e 2.75 MHz.  Il se-
gnale raggiunge quindi il filtro 
passa-banda a due posizioni 400 
kHz o 20 kHz (RBW) per poi es-
sere demodulato. L’uscita logarit-
mica è passata direttamente, o 
tramite un filtro passa-basso a 4 
kHz (VBW), all’amplificatore ver-
ticale di deflessione. La defles-
sione orizzontale è realizzata da 
un generatore di rampa, la cui 
uscita può essere sovrapposta ad 
una tensione continua per con-
trollare la frequenza del primo 
oscillatore locale. Nel modo ze-
ro-span, all’oscillatore locale è 
applicata solo la tensione conti-
nua di controllo.

Nella figura 5 è riportato l’aspet-
to del pannello frontale e la po-
sizione dei comandi. I controlli 1, 
2, 3 e 4 sono l’interruttore di ac-
censione, il controllo del fuoco  e 
della luminosità e la rotazione 
della traccia. L’ingresso del se-
gnale è sul connettore 13. La po-
sizione verticale  si regola con il 
comando 12. Il controllo della 
frequenza è affidato al comando 
9, che dispone di un ulteriore 
controllo fine. La frequenza cen-
trale è indicata sul display 7 e 

corrisponde al centro della gri-
glia incisa sulla mascherina. E’ 
possibile inserire un marker tra-
mite il comando 5. Quando il 
marker è inserito, l’indicatore a 
LED 6 passa da CF a MK indican-
do che il valore mostrato sul di-
splay è la frequenza cui è posi-
zionato il marker. I comandi 10 e 
11 sono rispettivamente i control-
li RBW e VBW descritti prima. Se 
il comando della scansione di 
frequenza è troppo ampio rispet-
to alla larghezza del filtro di me-
dia o del filtro video selezionati, 

l’accensione dell’indicatore a 
LED 8 ci ricorda che l’indicazio-
ne dell’ampiezza è scalibrata e 
pertanto non è possibile misura-
re correttamente il livello del se-
gnale. L’attenuatore di ingresso 
si inserisce con il comando 14, e 
prevede quattro posizioni di 10 
dB ciascuna per un totale di 40 
dB. I due tasti 15 consentono di 
scegliere la larghezza della scan-
sione orizzontale in sequenza 
1-2-5 da 100 kHz/div a 100 MHz/
div e provocano l’accensione del 
LED relativo al valore impostato. 
Con tali comandi si seleziona 
inoltre il modo zero-span che 
consente di vedere (e di sentire) 
il segnale demodulato nel domi-
nio del tempo. Completano il 
pannello il connettore 16 cui è 
possibile collegare una cuffia a 
bassa impedenza per ascoltare il 
segnale demodulato, regolan-
done il volume tramite il coman-
do 17. Degno di nota è infine il 
connettore 18 che consente di 
disporre sul frontale di una ten-
sione di 6 volt per alimentare tut-
ta una serie di sonde attive, di-
sponibili come optional, di cui 
accenneremo dopo.

Nella figura 6, l’analizzatore è 
regolato sulla frequenza centrale 
di 98.0 MHz con una scansione 
di 5 MHz/div e con il comando 
BANDWIDTH a 20 kHz: in tale si-

Fig. 5 - Il pannello frontale

Fig. 6 - Si è accesa la spia UNCAL
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tuazione si è accesa la spia UN-
CAL che ci ricorda che le letture 
di ampiezza non sono corrette. 
Nella figura 7 è invece raffigura-
ta la porzione dello spettro di fre-
quenze comprese fra 87 e 107 
MHz, vale a dire la banda della 
FM commerciale, ottenuta sem-
plicemente collegando uno spez-
zone di filo al bocchettone di in-
gresso dell’analizzatore. E’ im-
portante non applicare segnali 
più grandi di 10 dBm pena il 
danneggiamento degli stadi di 
ingresso.

Il modello preso in considera-
zione per questa nota è il 5010. 
Esistono anche i modelli 5010B 
e 5011: il primo è sostanzialmen-
te la versione economica del 
5010 in quanto provvisto di 
un’unica risoluzione IF pari a 400 
kHz. Invece il 5011 è molto più 
interessante in quanto è provvisto 
di tracking-generator interno 
con la stessa copertura di fre-
quenza. Nello schema a blocchi 
di figura 4 è evidente il blocco 
tracking-generator (indicato con 
la dicitura AT5011 only). La pre-
senza del tracking consente di 
avere una sorgente di segnale 
sincronizzata con la scansione 
dell’analizzatore. Il tracking è 

usato per inviare un segnale 
all’ingresso del dispositivo in pro-
va, la cui uscita è collegata all’in-
gresso dell’analizzatore. In que-
sto modo è possibile eseguire mi-
sure di risposta in frequenza sui 
circuiti più disparati. Nella tabel-
la 1 sono riportate anche le spe-
cifiche del tracking-generator. 

Ho accennato prima al connet-
tore PROBE POWER, figura 8, 
presente sul pannello frontale. 
Consente di prelevare l’alimen-
tazione necessaria per le sonde 
di campo indispensabili per le 
prove di pre-compliance nel set-
tore EMC nel campo di frequen-
ze comprese fra 100 kHz e 1000 
MHz. E’ disponibile, fornito come 
optional, un set di tre sonde com-
posto da una sonda di campo 
magnetico prossimo AZ530-M, 
una sonda di campo elettrico 
prossimo AZ530-E ed una sonda 
attiva ad alta impedenza AZ-
530-H. Chi si dedica a questo ti-
po di attività non può fare a meno 
di tale dotazione.

Gli accessori forniti con lo stru-
mento comprendono (oltre al ca-
vo di alimentazione) un cavetto 
BNC-BNC, un cavetto in teflon 
BNC-SMB con adattatore mini-
tip, un filo coccodrillo-coccodril-
lo ed un’antennina telescopica 
con attacco BNC. La dotazione è 
completata da un chiarissimo 
manuale tecnico, figura 9. Pau-
ra?? Tranquilli, il manuale è bi-
lingue, cinese-inglese, anche se 
l’inglese non è proprio oxfordia-
no!! Il manuale è comunque pri-
vo degli schemi elettrici.

Per concludere, questo stru-
mento è la quintessenza della 
semplicità e non dovrebbe pro-
vocare crisi di rigetto neanche in 
chi non ha mai usato un analiz-
zatore. Le applicazioni tipiche di 
questo analizzatore in campo 
amatoriale sono molteplici. In 
campo professionale le applica-
zioni tipiche riguardano il settore 
EMC e tutto quello che ruota at-
torno. Non ultimo, lo strumento è 
particolarmente adatto al settore 
educational negli istituti scolasti-
ci ed universitari per i corsi di mi-
sure a RF. Lascio perciò a ciascu-
no di voi trovarne l’impiego più 
confacente alle proprie esigen-
ze. 

Ringrazio a questo punto l’ami-
co Marco IK1ODO, titolare della 
SPIN Electronics (www.spin-it.
com), che mi ha permesso di pro-
vare l’analizzatore. Marco è di-
sponibile per fornire ulteriori in-
formazioni, tecniche e commer-
ciali, su questo prodotto e sugli 
accessori relativi. Non mi resta 
che salutare, augurando buone 
misure a tutti.
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Fig. 9 - Il “chiarissimo” manuale

Fig. 7 - La banda FM

Fig. 8 - Il connettore PROBE POWER
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L’ASPETTO TEORICO
di Marco Berutto

Il Sampling Mixer
Ovvero quando l’aliasing può essere una risorsa

N ella quasi totalità dei libri 
e nella didattica in gene-
rale, il fenomeno dell’alia-

sing (o alias) viene presentato 
come un effetto “negativo” o co-
munque “non desiderato” che si 
ottiene campionando temporal-
mente un qualsiasi segnale, ossia 
passando da un’evoluzione a 
tempo continuo del segnale ad 
una serie a tempo discreto di va-
lori campionati. Va sottolineato 
che questo fenomeno riguarda 
solamente l’evoluzione tempora-
le del segnale e non la sua esten-
sione; altri effetti come la quan-
tizzazione o la saturazione ri-
guardano, invece, la conversio-
ne del segnale, tipicamente da 
un’estensione analogica (infiniti 
livelli possibili tra un valore mini-
mo e uno massimo arbitrari) ad 
una digitale (numero massimo di 
livelli tra un valore minimo e uno 
massimo prefissati).

In questo articolo viene presen-
tato un modo diverso di vedere 
l’aliasing, che viene sfruttato per 
costruire dei mixer particolari, 
chiamati appunto sampling mi-
xer (mixer a campionamento).

L’aliasing

L’aliasing è quel fenomeno che 
interviene quando, nel campio-
namento di un segnale ad evolu-
zione temporale continua, non 
viene rispettato il cosiddetto “Teo-
rema del Campionamento” o 
“Teorema di Nyquist”, il quale as-
serisce che la frequenza di cam-
pionamento di un segnale deve 
essere almeno il doppio rispetto 

alla massima frequenza signifi-
cativa del segnale da campiona-
re. Seppur questo teorema derivi 
da una dimostrazione matemati-
ca, una dimostrazione intuitiva  
può essere facilmente compresa 
osservando la figura 1. 

L’aliasing è quindi un fenome-
no a cui bisogna prestare atten-
zione, trattando con segnali cam-
pionati, perché ha la peculiarità 
di “confondere le idee”; infatti, se 
il teorema del campionamento 
non viene rispettato, lo spettro 
del segnale campionato presen-
ta delle “anomalie” rispetto allo 
spettro del segnale prima del 
campionamento e il segnale ori-
ginario non può più essere rico-
struito partendo dai dati campio-
nati. Un esempio banale di alias 

è il seguente: se andiamo al bar 
a  mezzogiorno e vediamo un no-
stro amico, e poi, andando di 
nuovo al bar alle quattro del po-
meriggio, lo rivediamo, possia-
mo concludere che il nostro ami-
co è rimasto al bar da mezzogior-
no alle quattro; invece, può esse-
re andato anche lui a mezzogior-
no e alle quattro (campionamen-
to alla stessa frequenza del se-
gnale), oppure essere andato 
ogni 2 ore, ogni ora e così via 
(sottocampionamento). Più scien-
tificamente, l’aliasing è ad esem-
pio usato per valutare la frequen-
za di rotazione di una ruota illu-
minandola con un luce strobo-
scopica impulsata; quando la 
ruota “sembra ferma”, la frequen-
za degli impulsi della luce è 

Fig. 1 - Frequenza segnale fs=1.2kHz, frequenza campionamento fc=1 kHz, frequenza di 
alising fa=200Hz.
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uguale a quella di rotazione del-
la ruota (campionando un se-
gnale periodico con una fre-
quenza pari a quella del segnale 
stesso, si ottiene una continua).

Dal punto di vista segnalistico/
elettronico, l’aliasing è quasi 
sempre visto come un problema 
in quanto, appunto, modifica 
un’informazione essenziale per 
un segnale quale è il suo spettro. 
Ecco perché, in tutti i sistemi di 
acquisizione è previsto un filtro 
in ingresso detto appunto “anti-
alias”.

Senza entrare nei dettagli ma-
tematici, dal punto di vista grafi-
co il campionamento produce, 
sullo spettro del segnale, tante 
repliche di tale spettro attorno al-
la frequenza di campionamento 
(e ai suoi multipli). Quando il teo-
rema del campionamento non è 
rispettato, una parte della replica 
dello spettro del segnale attorno 
alla frequenza di campionamen-
to viene a sovrapporsi con lo 
spettro “in banda base”, modifi-
cando, di fatto, lo spettro del se-
gnale originale. Questo perché 
dopo il campionamento, lo spet-
tro “visibile” è solo quello da  
–c/2 a +c/2; tuttavia, le porzio-
ni del segnale che si trovano fuo-
ri da questo intervallo non ven-

gono filtrate (campionatore idea-
le) e compaiono con una fre-
quenza “apparente” pari a s-
nc, dove n è un intero.  La fi-
gura 2 mostra lo spettro del se-
gnale sottocampionato (visualiz-
zato in figura 1) confrontato con 
lo spettro “vero”.

Il sampling mixer

L’idea che sta alla base del 
sampling mixer è quella di sfrut-
tare l’aliasing di un segnale cam-
pionato ad una frequenza che 
non rispetti il teorema del cam-
pionamento. Come detto prima, 
questo fa sì che allo spettro del 
segnale sia sovrapposto una par-
te dello spettro replicato attorno 
alla frequenza di campionamen-
to. Nel caso di sinusoidi, ad esem-
pio, compare un’armonica ad 
una frequenza pari alla differen-
za tra la frequenza di campiona-
mento e quella del segnale, co-
me si può vedere in figura 2. 
Campionando un segnale a 1kHz 
ad una frequenza di 1,2 kHz, si 
ottiene nello spettro un’armonica 
a 200 Hz, pari alla differenza del-
le due. Questo può essere visto 
come la funzione realizzata da un 
normale mixer. È quindi possibi-
le realizzare con un semplice cir-
cuito che campioni e mantenga 
il segnale (sample and hold) un 
mixer a campionamento.

Applicazioni

La semplicità di questo circuito 
rende vastissimo il campo di ap-
plicazioni in cui può essere uti-
lizzato. Tradizionalmente adatto 

Fig. 2 - Spettro di un segnale campionato con e senza aliasing.

Fig. 3 - Un SMP04 usato come sampling mixer.
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a frequenze basse (da pochi her-
tz fino a qualche kilohertz), dove 
i mixer tradizionali devono esse-
re sostituiti da moltiplicatori ana-
logici, gli sviluppi tecnologici 
hanno permesso la costruzione e 
la disponibilità sul mercato di 
sampling mixer fino a 18 GHz. 

Un’applicazione in cui i sam-

Fig. 4 - Le forme d’onda dell’esempio considerato.

pling mixer 
sono diffusi è 
rappresentata 
dai sampling 
PLL, degli 
anelli ad ag-
gancio di fase 
tradizionali 
(PLL) in cui 
però il mixer è 
sostituito con 
un semplice 
circuitino 
sample and 
hold. Questi 
circuiti posso-
no essere uti-
lizzati per divi-
dere una fre-
quenza nota 

di riferimento per un numero in-
tero arbitrario (limitato però dal 
rumore di fase del campionato-
re), poiché, come detto prima, lo 
spettro del segnale viene repli-
cato ad ogni multiplo intero del-
la frequenza di campionamen-
to.

Un esempio

Un banale circuito di esempio 
è illustrato in figura 3. Un SMP04 
ha l’ingresso collegato ad un ge-
neratore di segnali che genera 
un sinusoide a circa 1kHz (piedi-
no #3), mentre il segnale di cam-
pionamento (piedino #6) ) è col-
legato al segnale di sincronismo 
di un altro generatore, con fre-
quenza di circa 1,2 kHz e duty 
cicle del 10% (per ridurre la fase 
di zero order holding). L’uscita 
(piedino #2) è quindi collegata 
ad un oscilloscopio. La figura 4 
mostra le forme d’onda (5ms/
div). In alto la sinusoide da cam-
pionare, poi il segnale campio-
natore ed infine in basso l’uscita 
del Sample and Hold, ossia una 
sinusoide a circa 200Hz.

Lascio alla fantasia degli speri-
mentatori la ricerca delle possi-
bili applicazioni pratiche per 
questa semplice configurazione 
circuitale.
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di Nico Grilloni
IL GADGET...UTILE

Uno stadio stabilizzatore
semplice ed economico

ma in grado di fornire una corrente anche di 1 ampere

I
l circuito qui esposto è
senz’altro più di un gadget
dal momento che oltre a sta-

bilizzare opportunamente la ten-
sione pulsante in ingresso, è in
grado di erogare correnti di tutto
rispetto che, con opportuno di-
mensionamento del dissipatore,
possono essere anche dell’ordi-
ne di un ampere.

Fra l’altro è estremamente eco-
nomico poiché per la sua realiz-
zazione sono sufficienti due BJT,
due diodi e alcune resistenze.
Caratteristica non secondaria: lo
stadio è dotato di limitazione di
corrente di tipo foldback.

Il circuito

Il principio di funzionamento
del circuito è abbastanza sem-
plice. Se si manifesta, per un
qualsiasi motivo un incremento
della tensione Vo di uscita, il BJT

Q1 conduce meno ripristinando
la tensione prefissata. Analoga-
mente, se la Vo diminuisce lo
stesso BJT conduce maggior-
mente e la sua minore caduta di
tensione collettore-emettitore ri-
porta la Vo al valore imposto.

La protezione in foldback è de-
terminata dalla presenza dei dio-
di D1 e D2. La caduta di tensione
su questi diodi fa sì che l’emetti-
tore di Q2 sia sempre polarizzato
ad una tensione minore di circa
1,3 V rispetto alla tensione di
uscita. Se per un qualsiasi motivo
quest’ultima dovesse tendere ad
un incremento, ad un eguale in-
cremento tenderà la tensione
presente sull’emettitore di Q2.
Ma poiché la base di questo è
polarizzata dalla serie dei resi-
stori P2, R4 l’incremento che subi-
rà la tensione di base sarà soltan-
to di un valore pari al rapporto R4

/ (P2 + R4). Di conseguenza la
tensione VBE del BJT Q2 si abbas-

sa e ciò fa sì che lo stesso Q2 con-
duca meno assorbendo così, at-
traverso la resistenza R2, una mi-
nore corrente.

La diminuita caduta di tensio-
ne sulla R2 determina una minore
polarizzazione della giunzione
base-emettitore del BJT Q1 che,
conducendo meno, porterà ad
una diminuzione della tensione
di uscita.

Viceversa se la tensione di
uscita tende a diminuire, la ten-
sione base-emettitore del BJT Q2

tende ad aumentare portando
così lo stesso Q2 a condurre mag-
giormente. La più elevata con-
duzione di Q2 porta il BJT Q1 a
condurre maggiormente ricon-
ducendo così la tensione di usci-
ta al suo valore nominale.

L’espressione che fornisce la
tensione di uscita si ricava
dall’essere:

V V
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dove 0,6 è la VBE del BJT Q2. Da
questa, per la tensione di uscita,
si ricava l’espressione:
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Agendo quindi sul trimmer P2 si
può variare la tensione Vo di usci-
ta.

La massima corrente erogabile
sul carico è data dall’espressio-
ne:
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dove hFE1 è il guadagno di cor-
rente in continua del BJT Q1.
Agendo quindi sul trimmer P1 si
fissa la soglia di intervento della
limitazione di corrente.

Ricorrendo per Q1 al classico
BJT BD242 la corrente erogata
può essere regolata da poche
decine di milliampere a 1 am-
pere dotando il BJT di adeguato
radiatore. Comunque, utilizzan-
do le espressioni su riportate
sarà facile determinare sia la ten-
sione di uscita che la massima
corrente che si vuole eroghi lo
stadio.
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la prima parte del volume, nella quale la didattica del CW è impostata in senso
musicale, è dedicata a coloro che si avvicinano per la prima volta alla telegrafia.
La seconda parte interesserà invece chi ha già la licenza e decide di praticare il
CW in radio. Gli argomenti sono di procedura operativa: l’impostazione del
QSO, il gergo telegrafico, i codici, le consuetudini, le regole di comportamento,
come inizia un collegamento, cosa si dicono gli OM. Foto, disegni e tabelle.
Solo libro. (128pag. 10,00 cod. 066)
Libro + supporto audio, 2 CD ROM ( 15,00 cod 067)

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

PROVE DI LABORATORIO di R. Briatta

VOIP: Interconnessione radio via internet di A.Accardo

LEGGI E NORMATIVE

LA PROPAGAZIONE DELLE ONDE RADIO di C. Ciccognani

RADIOINTERFERENZE di N. Neri

GLI OSCILLATORI A CRISTALLO di N. Neri

ELEMENTI DI TECNICA RADIO ASTRONOMICA di G. Sinigaglia

MANUALE DEGLI ALIMENTATORI di L. Colacicco

CAMPAGNA DI LIBIA di C. Bramanti

CAVI CONNETTORI E ADATTATORI di A. Casappa

GLI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI di L. Colacicco

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

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

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

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

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

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

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

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

(128 pag. - 6.20 - cod. 473)

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

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

Diritto d’antenna - Leggi e Giurisprudenza di merito -

10,00 -

di F. La Pesa

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

(160 pag 10,00 - cod.41)

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

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

Nozioni relative ad uno dei componenti elettronici attualmente più diffusi: le
caratteristiche, gli impieghi, i pregi, i difetti ed alcuni esempi di applicazioni
pratiche. (160 pag. 7.75 - cod.422)
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La radiotelegrafia diventa adulta -
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ANTENNE, linee e propagazione di N. Neri

ANTENNE, progettazione e costruzione di N. Neri

COSTRUIAMO LE ANTENNE DIRETTIVE E VERTICALI

di R. Briatta e N. Neri

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

1 vol.: Funzionamento e progetto

2 vol.: Esempi di elementi costruttivi -

°

°

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

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

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

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

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

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

MARCONISTI D'ALTO MARE di U. Cavina

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

(224 pag. 9,30 cod. 635)

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

�

�

I SATELLITI METEOROLOGICI di M.Righini

MANUALE DELLE COMUNICAZIONI DIGITALI diP. Pitacco

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

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

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

(288 pag. 18.00 cod. 309)

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

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

SCONTO 50% 9,00

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

LE ONDE RADIO E LA SALUTE di G. Sinigaglia

RADIO ELEMENTI di N.Neri

La tecnica dei ricevitori d'epoca per AM ed FM

ABC DELLE RADIO A VALVOLE NOVITA' di N.Neri

��� ���

��� ���

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

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

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

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

MONDO SENZA FILI di G. Montefinale

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

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

�

�

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

(192 pag. 10.30 cod. 171)

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

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

SCONTO 50% 5,65

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

RKE COMPENDIUM 2

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

Seguendo la medesima impostazione del primo volume, vengono riproposti
tutti i progetti già pubblicati su RadioKit Elettronica nel periodo compreso tra
novembre 1980 ed aprile 1989. (224 pag. 9,30 cod. 724)
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APPARECCHI D’EPOCA
di Nerio Neri I4NE

Il radiotelefono mobile Mastini
L’antenato del telefonino cellulare

N el 1935 fu presentato, alla 
Mostra Nazionale delle In-
venzioni di Torino, il radio-

telefono automatico mobile bre-
vettato dal dott. Domenico Masti-
ni, il cui aspetto definitivo è ripor-
tato (assieme al suo inventore) in 
fig. 1; esso consentiva, da una 
vettura equipaggiata con questo 
dispositivo, di telefonare a qual-
siasi abbonato della rete pubbli-
ca entro un raggio di qualche 
decina di chilometri.

Era costituito da un posto fisso 
con trasmettitore operante sui 46 
MHz ed un ricevitore sui 42 MHz, 
e da un posto mobile con tra-
smettitore sui 42 MHz ed un rice-
vitore sui 46 MHz, collegati in 
modo da consentire di telefonare 
a qualsiasi numero della rete ur-
bana ed extraurbana.

L’impianto era congegnato co-
me riportato nello schema gene-
rale di fig. 2 e la comunicazione 
avveniva secondo i seguenti per-

corsi: Microfono del radiotele-
fono – trasmittente mobile 
«TM» – ricevente fissa «RF» – 

L’inventore Dott. Comm. Mastini e l’apparecchio.

linea centrale telefonica – li-
nea – ricevitore telefonico 
dell’abbonato corrisponden-
te.
Microfono dell’abbonato corri-
spondente – linea – centrale 
telefonica – linea – trasmitten-
te fissa «TF» – ricevente mobi-
le «RM» – ricevitore telefonico 
del radiotelefono.

dove CT indicava la centrale te-
lefonica ed OM l’impianto nor-
male.

Ma, nonostante i buoni risulta-
ti dimostrati nelle prove, le diffi-
coltà organizzative e l’operatività 
un po’ farraginosa non ne con-
sentirono un buon successo com-
merciale: tecnologie e tempi non 
erano ancora maturi.

Fig. 2 - Schema generale d’impianto
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Ricevitore per onde medie con triodo
Alla riscoperta del circuito REFLEX.

4ª parte

Realizzazione

I criteri costruttivi seguiti in 
questa realizzazione sono stati 
impostati col presupposto di ot-
tenere il massimo grado di ripro-
ducibilità del circuito e delle pre-
stazioni elettriche. Contestual-
mente non è stato profuso alcun 
impegno nel realizzare un con-
tenitore, cioè una veste che al-
meno in parte ricalcasse lo stile 
e la bellezza dei radioricevitori in 

voga degli anni ’20, ovvero il pe-
riodo che si è ripercorso emulan-
do il circuito REFLEX. Chi scrive 
non ha doti di manualità né tanto 
meno cultura per suggerire qual-
cosa di valido ma sicuramente 
nel novero della comunità ra-
diantistica del nostro paese vi so-
no mani capaci ed esperti di pri-
mo ordine come ho avuto modo 
di conoscere ed apprezzare in 
diverse occasioni. Lascio a costo-
ro il testimone sperando che 

qualcuno lo raccolga. Come ac-
cennato il ricevitore è stato co-
struito con circuito stampato. Il 
circuito, riportato in Fig.13, ha 
dimensioni 130 x 100 millimetri 
ed è stato realizzato con lamina-
to standard FR4 da 1,5mm di 
spessore e metallizzazione di sin-
gola faccia.

Il circuito prevede l’impiego di 
rivetti cavi per l’interconnessione 
dei componenti. E’ possibile evi-
tare l’impiego dei rivetti saldan-

Fig. 13 - Circuito stampato (130 x 100 mm)

NEL MONDO DELLE VALVOLE
di Gianfranco Sabbadini I2SG
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do i componenti direttamente 
sulle piste e prevedendo solo 8 
fori: quattro per vincolare il con-
densatore variabile ed altrettanti 
per disporre viti e/o colonnine 
agli angoli per fissare il circuito 
al contenitore. In alternativa alla 
saldatura è previsto anche l’im-
piego di ancoraggi con viti e ca-
picorda per i terminali di inter-
connessione d’antenna, d’uscita 
audio ed alimentazione. La lista 
completa dei componenti con le 
interconnessioni delle bobine T1 
e T2 è riportata in Tab.1 mentre 
in Fig.14 è illustra la disposizione 
di questi sul circuito stampato. 
Gli schermi metallici di tutte le 
bobine possono essere indiffe-
rentemente saldati a massa o me-
no. Tutti condensatori che incido-
no sul fattore di merito dei riso-
natori T1 e T2 sono a mica ar-
gentata. Non sono richieste tolle-
ranze stringenti, tranne per C4 e 
C5 che devono avere uguale va-
lore entro il 5%.

Notiamo la disposizione della 
valvola che è saldata tangente al 
bordo del circuito stampato. Ciò 
consente un montaggio con il 
triodo adiacente al pannello del 
ricevitore, sicché praticando in 
quest’ultimo una fenditura verti-
cale è possibile vedere – in con-

dizioni di penombra – il filamen-
to incandescente. Ciò perché 
l’anodo del triodo ha una fendi-
tura verticale lunga 10mm da un 
lato, in corrispondenza del sup-
porto della griglia. Vedere il fila-

mento incandescente fornisce 
un’idea dello stato della batteria 
d’alimentazione del medesimo 
oltre che rispettare un detto tan-
to caro ai nostri colleghi d’oltre-
oceano: ” The real radios glow in 
the dark...” (Nell’oscurità le vere 
radio si illuminano)

La parte destra superiore del 
circuito è lasciata libera per 
l’eventuale posizionamento delle 
batterie. Tuttavia è consigliabile 
sistemare le batterie esterne al 
circuito non solo per disporre di 
una elevata durata di funziona-
mento prima della loro sostituzio-
ne, ma anche per scegliere i tipi 
più economici o gli elementi ri-
caricabili quali largamente diffu-
si anche nel mercato del sur-
plus.

Anche il condensatore variabi-
le di sintonia è di provenienza 
surplus e l’area dedicata del cir-
cuito stampato è sufficientemen-
te ampia, sicché è possibile im-
piegare tipi diversi, con l’unico 
requisito d’avere due sezioni di 
uguale capacità (>250pF). Il 
movimento demoltiplicato del 
condensatore non è indispensa-
bile ma risulta utile qualora si di-
sponga di antenne non piccole, 
per l’ascolto di molte stazioni, 
particolarmente nelle ore nottur-
ne. In alternativa ai diodi OA90 
possono essere utilizzati altri dio-
di rivelatori al Germanio (esem-
pio OA85). E’ da escludere l’im-
piego di diodi Schottky (incluso 
quelli a bassa barriera) perché - 
stante il circuito di rivelazione im-
piegato - otterremmo una sensi-
bilità inferiore. Per lo scaricatore 
a gas N1 vanno bene i piccoli 
bulbi al neon degli indicatori e/o 
lampade spia a 110/220V: que-
sto può essere montato alternati-
vamente anche sul pannello del 
ricevitore per l’indicazione di 
eventuali cariche elettrostatiche 
in antenna. Una variante del cir-
cuito d’antenna non prevista nel 
circuito stampato, ma facilmente 
inseribile sul pannello del ricevi-
tore è l’aggiunta di un conden-
satore variabile di elevato valore 
(300...500pF) connesso in serie 
(e disinseribile) alle prese d’an-
tenna di L2 o L3: ciò consente 
l’ottimizzazione delle condizioni 
di ricezione particolarmente nel 

Fig. 14 - Disposizione dei componenti sul circuito stampato. Il triodo V1 è posizionato 
verticale e tangente al bordo del circuito.

Tab. 1 - Lista dei componenti

Posizione Valore

C1 10.000 pF ceramico a disco 500 V

C2 470 pF Mica argentata 300 V

C3 1000 pF Mica argentata 300 V

C4, C5, 
C7, C8

100 pF Mica argentata 300 V

C6 68 pF Mica argentata 300 V

C9 1000 pF ceramico a disco

C10 100 F elettrolitico 25 V

Cva-b 300+300 pF variabile in aria

D1, D2 OA90 Philips/Valvo

L1, L2 180H

L3 800H

N1 Scaricatore (lampada al neon)

R1 2,2  1/4 watt

R2 330 k 1/4 watt

R3 4,7 k 1/4 watt

RFC1 20 mH Siemens, 
cod. 882791-G12-A13

T1, T2 90...95H Toko tipo HA5F474

V1 Triodo 5676 Telefunken/Raytheon
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caso di antenne corte o cortissi-
me. Per il montaggio e saldatura 
dei componenti al circuito non vi 
sono particolari precauzioni. In 
Fig15 sono riportati il lato com-
ponenti del circuito stampato 
(passivato con sali d’argento) 
pronto per foratura ed il lato po-
steriore del circuito dopo la fora-
tura, l’inserzione dei rivetti ed il 
montaggio del condensatore va-
riabile. Per la saldatura dell’in-
duttore di blocco RFC1 si consi-
glia di piegare a 90gradi un mil-
limetro circa dell’estremità di cia-
scuno dei 4 terminali del compo-
nente utilizzato (trattandosi di 2 
avvolgimenti connessi in serie).

In tal modo i terminali poggia-
no paralleli alle piste del circuito 
stampato, per una facile saldatu-
ra e un contatto positivo nel tem-
po senza l’impiego eccessivo di 
lega saldante. Il ricevitore com-
pleto è illustrato nelle fotografie 
di Fig.16 mentre in Fig.17 è visi-
bile il particolare del montaggio 
della valvola. Per eseguire facil-
mente la sistemazione della val-
vola al bordo del circuito è con-
veniente inserire i 5 terminali en-
tro i rivetti saldandone inizial-
mente solo uno. Quindi si posi-
ziona la valvola come in figura e 
se necessario si riprende la sal-
datura per aumentare o diminu-
ire la profondità d’inserzione dei 
terminali nei rivetti. Verificata la 
corretta sistemazione si saldano 
i terminali rimanenti e si tagliano 
i tratti sporgenti sul retro del cir-
cuito stampato.

Fig. 15 - Il circuito stampato prima della foratura e dopo l’inserzione dei rivetti ed ancoraggio del condensatore variabile.

Fig. 16 - Circuito del ricevitore montato, visto dal lato dei terminali d’antenna e dal lato 
dell’albero di comando della sintonia.
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Misure e prestazioni

Le misure sono state eseguite 
su due esemplari utilizzando un 
generatore Rohde & Schwarz ti-
po SMPC ed il Distortion Measu-
rement Set 339A della Hewlett 
Packard. La sensibilità è stata mi-
surata collegando il generatore 
(con Zo =50) ad un trasforma-
tore adattatore d’impedenza 
connesso al terminale d’ingresso 
d’antenna a 150 e con rappor-
to spire 1:1,7. Il trasformatore è 
stato realizzato impiegando un 
nucleo toroidale, con dati sull’ar-
gomento ricavati dalla letteratura 
classica ed alcune indicazioni ri-
portate alla REF.5 Il livello del se-
gnale audio in uscita in funzione 
del segnale RF d’ingresso (riferi-
to a 50) è riportato in Tabella 2 
per le due possibili connessioni 
dei diodi di rivelazione, ovvero 
con uscita rettificata positiva e 
negativa. I dati in tabella si rife-
riscono alle seguenti condizio-
ni:

segnale RF a 1100kHz, mo-•	
dulato al 50 % da un tono au-
dio ad 1kHz.
cuffia da 4k•	  collegata ai ter-
minali “OUT” del ricevitore 
(vedere Fig.10).
interruttore di larghezza di •	
banda in posizione “W”
27V di tensione della batteria •	
anodica

Notiamo che con i diodi in con-
nessione “diretta” e 27 V d’ali-
mentazione anodica la sensibili-
tà del ricevitore è leggermente 
superiore, ma il livello massimo 

del segnale d’ingresso è limitato 
a circa 3...5 millivolt, oltre il qua-
le la distorsione armonica diven-
ta proibitiva. Il livello di distorsio-
ne armonica totale del segnale 
audio in uscita è contenuta sino 
al 5% per segnali RF d’ingresso 
inferiori a 300...1000V. In en-
trambe le configurazioni dei dio-
di la sensibilità limite misurata 
per un rapporto (S+N)/N =6dB 
è risultata di 13...15 V. Nelle 
condizioni di banda stretta (inter-
ruttore S1 in posizione “N”) la 
sensibilità risulta ridotta di circa 
4...6 dB. Anche nell’intera gam-
ma di sintonia, da 900kHz a 
1650kHz, la variazione della sen-

sibilità è contenuta entro 6dB cir-
ca. Quest’ultime due caratteristi-
che dipendono entrambe dal fat-
tore di merito Qo dei circuiti ri-
sonanti T1 e T2 unitamente alla 
dipendenza di questo con la fre-
quenza.

Interessante notare che omet-
tendo il trasformatore adattatore 
d’impedenza e quindi con il ge-
neratore a Zo=50 direttamente 
collegato all’ingresso d’antenna 
a 150, la sensibilità non cambia 
o migliora leggermente mentre si 
degrada la selettività del ricevi-
tore perché il risonatore di T1 ri-
sulta sovraccaricato. Questa con-
dizione può essere facilmente 
verificata ripetendo la simulazio-
ne riportata in Fig.11 impostando 
valori diversi nella finestra dei 

Fig. 17 - Particolari relativi al montaggio del triodo subminiatura 5676.

Tab. 2 - Sensibilità

Ingresso RF 
(microvolt)

Tensione audio d’uscita 
(millivolt)

Rettificazione diodi rivelatori

Positiva Negativa

30 1,2 1

100 9,5 7,5

300 70 50

1.000 350 300

3.000 700 800

10.000 ----- 1150

Fig. 18 - Corrente anodica in funzione del segnale d’ingresso.
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componenti. Dalla Tab.2 osser-
viamo che il guadagno di trasdu-
zione complessivo del ricevitore, 
ovvero il rapporto tra i valori effi-
caci del segnale audio d’uscita 
ed il segnale RF, con 100V d’in-
gresso è prossimo a 40dB. Nel 
grafico di Fig.18 è riportato l’an-
damento della corrente anodica 
in funzione del segnale RF d’in-
gresso. Notiamo la sensibile ridu-
zione della corrente anodica con 
la connessione dei diodi per la 
rettificazione negativa: allo stato 
attuale delle prove pratiche, con-
dotte sui due primi esemplari co-
struiti è la soluzione migliore per 
la ricezione in cuffia.

In quest’ultimo caso inoltre 
si è osservato che - senza pe-
nalizzare minimamente la 
sensibilità del ricevitore - ri-
sulta possibile ridurre di circa 
il 30 percento la corrente ano-
dica aumentando la tensione 
negativa di griglia contestual-
mente ad una tensione d’ali-
mentazione ridotta del fila-
mento.

Ciò è ottenuto aumentando a 
3,9 il valore di R1: in tal modo 
la corrente di placca a riposo va-
le Ia=0,7mA e si riduce a circa 
0,25mA con 10mV di segnale RF 
d’ingresso. In queste condizioni 
è implicito il vantaggio di una più 
lunga durata della batterie.

Nel caso si intenda utilizzare un 
trasformatore di Bassa Frequen-
za in uscita è raccomandabile 
che l’impedenza di carico del 
triodo sia prossima alla sua resi-
stenza anodica, cioè 10...15k, 
per ottenere il massimo trasferi-
mento di potenza e quindi il mas-

simo guadagno. Oggigiorno è 
difficoltoso rintracciare buoni 
trasformatori audio a basso costo, 
ma non è impresa impossibile: 
una fertile area di ricerca è co-
stituita dal materiale surplus del-
le vecchie applicazioni della te-
lefonia analogica. Con un tra-
sformatore di tale provenienza, 
avente rapporto spire 1:2 e cari-
cato cuffia da 4k si è raggiunto 
un miglioramento di circa 3 dB 
della sensibilità (1mV di segnale 
audio alla cuffia con 20 V RF 
d’ingresso). Credo che tale valo-
re costituisca un limite ed even-
tuali ulteriori miglioramenti deb-
bano essere ricercati nella sele-
zione dei diodi rivelatori per 
spuntare una sensibilità tangen-
ziale più elevata nelle condizioni 
di lavoro illustrate.

Conclusioni

Le prove pratiche più convin-
centi di questa realizzazione le 
ho svolte impiegando una anten-
na filare molto corta: circa 5 me-
tri di filo con presa di terra all’im-
pianto di riscaldamento di un 
condominio in area urbana. Nel-
le ore notturne ho regolarmente 
ascoltato oltre 10 stazioni ben di-
scriminate e senza interferenza 
da parte del fortissimo segnale 
locale RAI a 900kHz. L’ascolto 
all’estremo alto della gamma di 
sintonia mi ha reso tangibile le 
condizioni vissute - dopo l’avven-
to del triodo - dai primi OM che 
lavoravano sulla lunghezza d’on-
da dei 200 metri sebbene con 
una sostanziale differenza: al 
tempo, i risultati richiedevano ol-
tre che volontà e determinazione, 

molto più impegno sia a livello 
intellettuale che pratico, in un 
contesto scarno di conoscenze 
ed informazioni, senza l’ausilio di 
strumenti di misura degni di que-
sto nome e con altre mille diffi-
coltà. Certamente per questi pio-
nieri il collegamento “NEW-ONE” 
aveva significato e valore ben di-
verso da quello dei giorni nostri, 
ammesso che oggi abbia ancora 
qualche contenuto, essendo il 
valore già da tempo tramontato. 
Chi fosse interessato a ripetere 
questo “esperimento” può trova-
re, naturalmente se animato dal-
la volontà di fare, quanto neces-
sario. Previo accordo e con ritiro 
presso la Sede della Sezione ARI 
di Milano o in occasione di qual-
che manifestazione, rendo di-
sponibile il master del circuito 
stampato ed eventuali altri mate-
riali eccedenti quelli impiegati 
nella realizzazione di alcuni 
esemplari di questo REFLEX. 
Naturalmente rimango a disposi-
zione per tutti i chiarimenti o le 
spiegazioni richieste da coloro 
che siano interessati all’argo-
mento.
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C on opportuna regolazio-
ne, che dipende anche 
dalla posizione dei due 

potenziometri di livello BF e VOX, 
è possibile ridurre la probabi-
lità che il sistema attivi la trasmis-
sione lato internet quando è in-
teressato il sistema locale radio 
da un semplice colpo di portante 
(ad esempio s’impegna l’ingres-
so di un ponte al solo scopo di 
verificare se si è in copertura per 
mezzo della coda). Se per i colpi 
di portante è possibile fare qual-
cosa anche sul programma Echo-
link dal menù del VOX, per i co-
dici DTMF, a parte la soppressio-
ne BF, non si può nulla. Resta ben 
inteso che il grado d’efficacia 
delle due funzioni precedenti di-
pende sia da una corretta cali-
brazione di tutto il sistema sia dal-
la natura del segnale. Risultati 
decisamente affidabili, per quel 
che concerne la soppressione 
del colpo di portante, sono sca-
turiti da prove su ripetitori con 
coda consentendo essi un netto 
distacco tra il colpo iniziale e 
quello finale. Ovvio che soste-
nuti rumori ambientali alle spal-
le dell’operatore faranno co-
munque agganciare il sistema, 
anche se egli tace (per ora con 
un PIC è ancora difficile ricono-
scere le parole!). Proprio per li-
mitare questo, durante l’invio di 
ogni codice DTMF si è rivelata 
altamente efficace la tecnica 

dell’oscuramento BF per 4 se-
condi (pari al tempo di perma-
nenza sulla finestra annunciators 
di Echolink dei codici visualizza-
ti).

Funzionamento COR

E’ il sistema classico dove il co-
mando della trasmissione verso 
internet è attivato su ordine 
dell’apposita linea dell’RTX che 
fornisce un opportuno segnale 
durante una ricezione radio. Il 
comportamento dell’interfaccia 
è visibile in fig. 5. Non vi sono 
grosse novità se non il fatto che 
anche qui è possibile usufruire 
“dell’effetto sgancio” alla fine 
della ricezione. Non ci sono tem-

pistiche da regolare. Se s’inten-
de far lavorare l’interfaccia 
esclusivamente in questa mo-
dalità, non essendo in tale pro-
cesso interessata la BF, la linea di 
ritardo può anche essere omes-
sa. Allo scopo, nello schema (e 
sullo stampato), ho predisposto 
due punti che vanno connessi fra 
loro per garantire la continuità 
del percorso BF in assenza di ta-
le circuito. Se invece si vogliono 
sperimentare le varie configura-
zioni dell’interfaccia la si monti 
pure regolando il ritardo al valo-
re minimo.

Funzionamento MIX

E’ la collaborazione fra i due 
sistemi precedenti nata con l’in-
tento di colmare una lacuna del 
programma Echolink. Il VOX ha 
il vantaggio di non impegnare la 
linea internet se non alla presen-
za di un reale segnale BF (e quin-
di mandare inutilmente in tra-
smissione tutti i sistemi connessi); 
il COR, dal canto suo, trova il 
punto forte nel fatto che è insen-
sibile alle pause del parlato che 
potrebbero causare degli strap-
pi. Ecco quindi questa realizza-
zione “ibrida”: la prima parte 
del funzionamento è VOX, la se-
conda COR, si osservi la fig. 6. 
Fino a che non sussiste una vali-
da BF la trasmissione lato inter-

Fig. 5

TECNICHE AVANZATE
di Mauro Olivero Pistoletto IK1IMG

Interfaccia Echolink 
di terza generazione

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

2ª parte
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net non avviene a prescindere 
dallo stato della linea COR radio. 
All’arrivo di questo segnale si at-
tiva tale invio e da questo mo-
mento è presa in considerazione 
la sola linea del COR radio 
mantenendo la trasmissione PC 
fino al cessare della ricezione 
RTX. Quindi niente impegni inu-
tili e nessuna interruzione duran-
te le pause della voce; anche qui 
è possibile simulare lo sgancio 
ponte. Si noti che, avendo in co-
mune con il sistema VOX alcune 
tempistiche, queste potranno/
dovranno essere variate secondo 
le necessità.

Funzione silenziamento

In poche parole, dopo una tra-
smissione radio, questa funzione 
impedisce per un certo tempo al 
PC di considerare un’eventuale 
ricezione di BF dall’RTX. Se si è 
connessi all’uscita di un ripetito-
re, infatti, si acquisirebbe la coda 
di quest’ultimo che potrebbe at-
tivare la trasmissione lato inter-
net, in particolare in presenza di 
toni di fine trasmissione. A parte 
il fastidio, se all’altro capo del 
collegamento opera un sistema 
simile si attiva un ping-pong infi-
nito. Il problema, diversamente 
dalla seconda generazione, è 
qui risolto via software. Essendo 
Echolink sul computer impostato 
in modalità “COR”, basta non 
inviare tale segnale al PC a pre-
scindere dallo stato radio a mon-
te. Alla durata di tale insensibili-
tà provvede con tempo program-
mabile un apposito timer il quale 

fornisce anche un segnale per 
l’accensione del led SIL. Si osser-
vi la fig. 7. Com’è possibile vede-
re, l’inibizione della linea COR 
PC e del led del COR avviene 
contestualmente alla ricezione 
del comando PTT mentre il tem-
po SIL scorre solo all’effettiva 
cessazione di tale trasmissione. 
Per le code “mute” con quest’in-
terfaccia di terza generazione il 
problema è inesistente ma con-
siglio comunque di usare la fun-
zione silenziamento. A volte, nel 
funzionamento COR, a causa del 
punto di prelievo fortunoso del 
segnale dall’RTX, dopo la cessa-
zione di una trasmissione radio 
può capitare di ritrovarsi sulla li-
nea un segnale spurio (con con-
seguente trasmissione lato inter-
net). In questo caso agire su SIL 
può eliminare completamente 
l’inconveniente.

Time-Out

Chi ha implementato interfac-
ce della seconda generazione 

con i software reperibili in inter-
net, avrà di sicuro corso almeno 
una volta il rischio di arrostire la 
parte radio. Spesse volte tali in-
terfacce (anche di quelle com-
merciali) rimangono bloccate in 
trasmissione radio su comando 
del PC malfunzionante a pre-
scindere che sia in uso il sistema 
ASCII oppure la linea dedicata. 
Ho quindi implementato un Ti-
me-Out per scongiurare questa 
eventualità. Vi sono due opzioni: 
il blocco totale (fig. 8) o l’auto-
ripristino (fig. 9) dell’interfaccia. 
Il comportamento iniziale è co-
mune: all’attivazione della tra-
smissione parte anche il conteg-
gio del Time-Out (a tale scopo è 
dedicato esclusivamente uno 
dei tre timer hardware presenti 
nel microcontrollore). Se entro il 
tempo impostato non arriva il co-
mando di ricezione si ha l’inter-
vento: in un caso c’è la cessazio-
ne della trasmissione radio ed il 
blocco totale dell’interfaccia (se-
gnalato dal perenne lampeggio 
del led TX), nell’altro è invece si-

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8 Fig. 9
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mulato in loco un comando ASCII 
di ricezione e l’interfaccia passa 
nella configurazione di riposo 
(effettuando tutte le relative pro-
cedure come un vero comando). 
Ovvio che finché il PC non si ri-
pristina anch’esso l’interfaccia 
resta in stand-by. Anche se sono 
previste due opzioni, valutate 
bene l’uso dell’autoripristino 
perché se il PC si blocca, fornen-
do continuamente il comando 
di trasmissione sulla linea ASCII, 
il time-out non serve più a nul-
la.

Funzionamento VOX come 
seconda generazione

Attivando Echolink e l’interfac-
cia in modalità VOX, con l’im-
postazione su quest’ultima degli 
stessi parametri presenti sul pro-
gramma, il comportamento sarà 
da seconda generazione ma in 
più fornendo la visualizzazione 
con i led BF, COR, PTT e DTMF 
come una terza generazione. 
Con i livelli regolati giustamente 
il sincronismo sarà perfetto (può 
esserci un’ovvia difformità di 
comportamento sulle portanti 
mute e codici DTMF). Anche in 
questo caso la linea di ritardo 
non serve e può benissimo esse-
re omessa, oppure, come già 
detto per il COR, regolata al mi-
nimo. Tale configurazione è vali-
da però solo per un link perché 
nel caso del ponte con coda, es-
sendo selezionato sul program-
ma Echolink il funzionamento 
VOX, sarebbe ignorata la linea 
del COR in configurazione “ini-
bita”. Per questo motivo ho lascia-
to il led SIL che funziona in sin-
cronismo con il timer del silenzia-
mento. Basta collegarsi in paral-
lelo ad esso (oppure direttamen-
te al pin 17 porta A0 di U1) con 
un circuito che interrompe la li-
nea BF per eseguire il mute ed 
ottenere la compatibilità totale 
con la seconda generazione (an-
che qui niente linea di ritardo, 
ovviamente). Non essendo que-
sto uso previsto dallo spirito del 
progetto riporto tale informazio-
ne solo a scopo informativo per 
chi volesse divertirsi a fare prove 
o creare altri tipi d’interfacce 
sfruttando questo software.

Software e funzionamento 
operativo

Il programma è lungo, artico-
lato e complesso (per questo ge-
nere di PIC, s’intende !); poiché 
da buon Radioamatore io di soli-
to sbadiglio e mi annoio di fronte 
ad interminabili pagine d’illu-
strazione software (e penso acca-
da anche ad altri), mi limiterò 
all’essenziale. Potete acquisire il 
file pronto per essere caricato 
nella memoria del micro sia sul 
sito di RadioKit sia su http://www.
webalice.it/max4000/r3valsusa 
. A livello operativo il micro inizia 
effettuando le configurazioni ri-
chieste: porte analogiche e digi-
tali, timer, interrupt, gestione se-
riale ecc. Successivamente con-
trolla la pressione del pulsante 
P1 per entrare eventualmente 
nel menù taratura e settaggi del 
quale si parlerà più avanti. Tro-
vando invece tale pulsante a ri-
poso è compiuto un test sull’effi-
cienza del collegamento seriale 
fra interfaccia e PC: se l’esito è 
regolare lampeggerà in sincro-
nismo con il flusso dei dati il led 
PTT e sullo schermo del monitor, 
nella finestra Echolink degli an-
nunciators, apparirà la scritta di 
fig. 10 e poco dopo anche un nu-
mero (fig. 11). Questa cifra, mol-
tiplicata per due, fornisce il tem-
po di pausa, in millisecondi, tra 
uno scambio dati ASCII e quello 
successivo; tale valore, anche se 
rilevato con estrema precisione, 
è puramente indicativo (circa 
32x2=64 ms nell’esempio). Esso, 
infatti, dipende da diverse situa-
zioni tra le quali lo stato di lavoro 
del programma Echolink nel mo-
mento dell’acquisizione e la pre-
senza o meno di un adattatore 
seriale-USB al posto della con-
nessione diretta alla porta COM. 
Il valore risultante può quindi va-
riare anche di molte unità nell’am-
bito di sistemi diversi e di qualche 
unità se riferito sempre allo stes-
so hardware.

Se tutto è a posto dopo la scom-
parsa di queste scritte s’illumina 

il led verde del COR ed al suo 
spegnimento l’interfaccia diven-
ta operativa. A questo punto, a 
seconda della configurazione 
prevista, è attivata la procedura 
di lavoro. Circa metà del pro-
gramma è speso per la gestione 
del menù taratura e settaggi . Du-
rante il funzionamento in tale me-
nù (ma a volte anche nella con-
figurazione operativa) le porte 
subiscono numerosi cambi di 
funzioni (ingresso/uscita, analo-
gico/digitale ecc.), per questo 
l’hardware relativo è stato accu-
ratamente studiato per non cre-
are situazioni di conflitto. Que-
sto spiega la presenza d’alcuni 
componenti aggiuntivi (resisten-
ze) che altrimenti non avrebbero 
senso di esistere. Anche nella 
parte software quest’eventualità 
è in agguato proprio in virtù del 
fatto che il programma Echolink 
su PC e l’interfaccia “ragionano” 
in modo autonomo. Inoltre, per 
garantire il tempo di corretta vi-
sualizzazione sulla finestra “an-
nunciators”, ove necessario, la 
ricezione DTMF è momentanea-
mente disabilitata. Si ricorda in 
proposito che il led DTMF rileva 
solo la regolare decodifica del 
bitono, l’acquisizione effettiva è 
indipendente e demandata al 
programma sul micro. 

Questo stratagemma è obbli-
gatorio perché la permanenza 
dei simboli in questa finestra 
Echolink è temporizzata e quin-
di è possibile scrivere nuova-
mente senza sovrapposizioni solo 
dopo la scomparsa di quanto 
precede. Quando necessario 
(molto spesso) le routine sono ot-
timizzate ed il programma, per 
non oltrepassare la memoria di-
sponibile, è stato scritto intera-
mente in assembler. Per dare 
un’idea concreta su tale lavoro 
basti pensare che la stampa del 
sorgente con il programma 
MpLab occupa quasi 30 pagine, 
l’occupazione effettiva di memo-
ria è di circa 1,6K contro i 170 
byte di una seconda generazio-
ne (spesi in buona parte ad emu-
lare la porta seriale). Per lo svi-
luppo si è fatto largo uso della 
tecnica di programmazione “in 
circuit” e per il debug è stato uti-
lizzato l’MpLab SIM, in altre pa-

Fig. 10 Fig. 11





Rke 5/200874

gurazione utilizzata per tutte le 
stagioni, al fine di soddisfare le 
nostre specifiche esigenze radio-
amatoriali, l’ho resa asimmetri-
ca in modo di facilitare l’opera-
zione alla presenza di rumore. 
Questo è possibile dosando ac-
curatamente i valori di R4 ed R5 
in funzione di C9. A garantire il 
risultato dell’operazione provve-
de D2, non invertitelo altrimen-
ti il funzionamento sarà l’oppo-
sto! Le linee d’U2 responsabili 
del trasporto del codice in forma-
to binario A-B-C-D fanno capo a 
B7-B6-B5-B4 (pin 13-12-11-10) 
del PortB di U1. Quella invece di 
presenza codice Std va a INT (pin 
6) che non è un ingresso qualsia-
si, ma bensì una porta program-
mabile come interrupt. Da tale 
collegamento è diramato il circu-
ito di visualizzazione a led (DL4 
DTMF - giallo) per mezzo di R20- 
Q1. Veniamo al terzo troncone 
della BF radio, in altre parole 
quello che fa capo a PT1. Per as-
solvere alla funzione VOX, al mi-
cro deve essere portato anche 
tale segnale ma purtroppo il li-
vello a disposizione non è suffi-
ciente. U4a pone rimedio con 
33dB (47 volte) circa d’amplifi-
cazione (per la taratura, tramite 
il jumper JS, è possibile ridurla a 
0dB) ed il potenziometro a mon-
te permette di regolare il livello 
che fluirà successivamente in U1 
attraverso la porta AN1 (pin 18). 
Considerato che il livello di par-
tenza ai capi di PT1 è indicativa-
mente circa 1,2 Vpp, è facile in-
tuire che, con un simile grado 
d’amplificazione, si raggiunga-
no continuamente i limiti della 
dinamica dell’operazionale. A 
noi serve proprio questa situazio-
ne in modo da disporre d’un se-
gnale ricco di fronti da elabora-
re, ma non basta: sempre per 
esigenze hardware/software in 
condizione d’assenza BF non vi 
deve essere zero volt all’ingresso 
d’U1, bensì 2,5V. A tale necessità 
provvede la rete R9-R10-C14 fa-
cente capo al pin 3 d’U4a. Essa 
è in comune con il pin 5 d’U4b il 
quale, in configurazione buffer, 
fornisce tale voltaggio anche a 
PT2 che, insieme a R6-C12 dosa 
il livello della soglia d’intervento 
del VOX che fa riferimento alla 

porta AN2 (pin 1) d’U1. In teoria 
tale voltaggio sarebbe disponibi-
le anche sul pin 4 d’U2, ma ho 
constatato tolleranze poco com-
patibili con quelle richieste dalla 
nostra applicazione. 

Per la gestione seriale ho utiliz-
zato l’apposito hardware interno 
che fa capo alle porte USART RX 
(pin 7) ed USART TX (pin 8). Poi-
ché, per scelta del programma-
tore d’Echolink, il segnale di 
COR non può essere inserito nel 
flusso ASCII (e come si sa tale 
programma è blindato per vo-
lontà del suo creatore K1RFD), 
ho dovuto dedicare un’apposita 
linea a tale funzione, ovvero B3 
(pin 9). Questi segnali saranno 
traslati di livello da un classico 
circuito facente capo ad uno dei 
molteplici integrati della serie 
232 (U3: MAX232, AD232 ecc.). 
La linea A3 (pin 2) si occupa di 
fornire tramite il ponticello Pont1 
al fotoaccoppiatore FC1 il segna-
le di PTT (ponticello attualmente 
da cablare, serve solo per even-
tuali futuri sviluppi). All’uscita di 
quest’ultimo è presente una resi-
stenza (R22) inseribile tramite JP-
TX nel circuito di BF RTX al fine 
di comandare in trasmissione gli 
apparati che funzionano con 
questa modalità. Ad A5 (pin 4) è 
invece applicato il segnale di 
provenienza COR radio debita-
mente fotoaccoppiato da FC2.

Anche se la sigla nominale di 
questi due componenti è 4N25, 
il circuito ha lavorato corretta-
mente anche con altri tipi. Atten-
zione al segnale d’ingresso che 
deve essere sufficiente per far ac-
cendere il led interno di FC2 ma 
non deve superare i 5 V altrimen-
ti è necessario aumentare il valo-
re di R24 (per es. con 12 V – 1k). 
Come già accennato in prece-
denza è possibile disporre, per i 
motivi già noti, di un segnale “si-
lenziamento” che pilota il relativo 
led (DL6 SIL - rosso): esso è for-
nito da A0 (pin 17). Dovendo as-
solvere anche ad altri compiti, i 
led del COR (DL2 COR – verde) 
e del PTT (DL3 PTT – rosso) sono 
pilotati direttamente dal micro 
tramite rispettivamente A6 (pin 
15) e A7 (pin 16). Per ultima ho 
lasciato la descrizione del led BF 
(DL1 BF – rosso) il quale sparti-

sce la sua porta A4 (pin 2) con il 
pulsante sito sulla scheda P1. 
Quest’ultimo, se trovato premuto 
all’accensione dell’interfaccia, 
permette di entrare nel menù ta-
ratura e settaggi; per comodità, 
volendo, è possibile aggiunger-
ne uno esterno (P1ext). Tale por-
ta subisce quindi dei cambi di 
direzione nel funzionamento se-
condo le necessità. Certi piedini 
hanno delle specifiche funzioni 
(USART, interrupt, analogiche/
digitali, open-drain, tensioni in-
terne di riferimento, scambi in-
gressi/uscite ecc.) e spesso nel 
menù settaggi si hanno corpose 
modifiche di configurazione con 
funzioni purtroppo interlacciate 
tra loro. Esistono quindi dei com-
ponenti appositi che garantisco-
no questi scambi senza inciden-
ti (R7-R19-R21-R28). Come tra-
sformatori d’isolamento vanno 
bene qualunque modello 600 
ohm 1:1 ma, se di dimensioni fi-
siche diverse, bisogna tenerne 
conto per lo stampato. La solu-
zione più rapida è lasciare il cir-
cuito così com’é e montarli su 
un’apposita basetta autonoma 
che poi si collegherà a quella 
principale in modo volante (nien-
te paura, siamo in bassa frequen-
za). In alcuni punti dei circuiti BF 
vi sono dei condensatori cerami-
ci con funzione di by-pass RF 
(C1-C3-C4-C7). Per ultimo una 
curiosità: avete notato che U2 ha 
il suo bel quarzo mentre U1 non 
ha nulla? E’ una delle bellezze di 
questo modello di PIC che dispo-
ne internamente di un oscillatore 
di precisione a 4 MHz che, se 
usato, permette di recuperare 
due porte bidirezionali altrimen-
ti adibite al quarzo esterno (B6- 
B7); un’altra porta (solo in ingres-
so) si ottiene rinunciando al reset 
esterno (A5). Poiché nell’inter-
faccia queste tre linee sono uti-
lizzate come porte, bisogna pre-
stare attenzione a fornire le infor-
mazioni esatte nel caso di pro-
grammazione del micro con si-
stemi che gestiscono in proprio il 
“configuration word register”.

 
(Continua)
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A RUOTA LIBERA
di Daniele Cappa IW1AXR

Riparare alimentatori switching 
NISSEI

in particolare i modelli SPS250A e MS280A

L ’intervento di riparazione 
su alimentatori a commuta-
zione è normalmente con-

siderato difficoltoso: un alimen-
tatore guasto è ritenuto da butta-
re. Lo switching funziona in mo-
do diverso da un alimentatore 
tradizionale. A parte le misure 
sulla sezione verso la 220, non è 
possibile eseguire misure su un 
alimentatore acceso, ma guasto. 
Tuttavia i vantaggi di un modello 
a commutazione rispetto a uno 
analogo di tipo lineare sono 
enormi. Il rendimento di un buon 
alimentatore a commutazione 
può arrivare vicino al 90%, men-
tre in un esemplare “vecchio sti-
le” si ferma al 50%, o poco di 
più.

Carta e matita, confrontiamo i 
due sistemi

Facciamo due conti: un alimen-
tatore lineare ha una tensione di 
uscita dal trasformatore intorno a 
18 V, raddrizzandoli e livellando-
li arriviamo a circa 25 V, diciamo 
23 V. Se all’uscita preleviamo 14 
V per soli 10 A, i finali dovranno 
dissipare 90 W (23 – 14 fa 9 V, 
per 10 A ecco i 90 W) a cui dob-
biamo aggiungere le perdite del 
trasformatore (modeste) e quelle 
nel ponte a diodi, circa 12 W. 
Dunque per utilizzare in uscita 
140 W (14 V per 10 A) abbiamo 
perdite superiori a 100 W, con un 
rendimento poco superiore al 
55% In un alimentatore a com-
mutazione le perdite sono quasi 
tutte concentrate del doppio dio-
do raddrizzatore, che è di solito 

del tipo veloce, e nei transistor di 
commutazione.

Il raddrizzatore che segue il 
trasformatore ad alta frequenza 
è del tipo ultrafast, con tempi di 
commutazione estremamente ra-
pidi. La caduta di tensione in 
ognuno dei due diodi (ne funzio-
na sempre uno alla volta, dunque 
non si sommano) arriva fino a 1V 
per correnti pari a 25 A (dal da-
tasheet del U30D20 - 200V 30 A); 
la perdita nei diodi è dunque pa-
ri a 10 W, sempre per correnti di 
10 A. A queste si sommano le per-
dite nei transistor che è molto più 
difficile valutare perché funzio-
nano per periodi di tempo molto 
brevi sfruttando l’energia accu-
mulata nei due condensatori del 
filtro che segue il ponte a diodi. 
Ipotizziamo quindi che tutta la 
corrente disponibile dalla rete, 
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che consideriamo pari al valore 
di targa del fusibile, scorra sem-
pre nei due transistor finali pro-
vocando una dissipazione pari a 
poco meno di 4 W, che può es-
sere una valutazione accettabile 
(1.2 V di caduta per 3 A). Ricor-
diamo che lavorano in saturazio-
ne e in interdizione, mai nella 
zona lineare del transistor. 

Nello switching viene raddriz-
zata direttamente la corrente di 
rete, dunque anche qui abbiamo 
modeste perdite nel ponte a dio-
di. A carico massimo uno di que-
sti oggetti potrebbe assorbire 
dalla rete circa 3 A, che compor-
tano perdite pari a meno di 4W. 
Possiamo ritenere che le perdite 
totali del “lato a 220” dell’alimen-
tatore siano pari a 5W. Per i nostri 
10 A di carico abbiamo totalizza-
to perdite per 19 W, circa 1/5 di 
quelle del modello tradizionale 
di tipo lineare. Il rendimento è 
dunque superiore all’80%...

Abbiamo eseguito calcoli estre-
mamente approssimativi, consi-
derando valori ragionevoli, ma 
non rigorosi. Il necessario per 
spiegare perché un alimentatore 
a commutazione scaldi così poco 
rispetto a un collega classico. Un 
altro fattore importante, spesso 
decisivo, nella scelta è il peso, 
meno di 2 kg rispetto a 10 (forse 15) 
per il lineare, poi l’ingombro…

Per procedere a riparazioni su 
alimentatori a commutazione è 
importante non effettuare para-
goni con modelli tradizionali. Ab-
biamo davanti un oggetto che in 
comune con un altro alimentato-
re ha solo l’ingresso a 220 V e 
l’uscita a 12 V: quanto abita nel 
mezzo è assolutamente e com-
pletamente diverso.

E’ bene risolvere un dubbio 
che frena molti di noi all’uso di 
alimentatori a commutazione.

E’ credenza diffusa che questo 
tipo di alimentatori, come quelli 
da PC, non abbiano l’isolamento 
galvanico dalla rete: non è ovvia-
mente vero. Negli alimentatori a 
commutazione, sia quelli citati 
come nei modelli utilizzati da an-
ni su PC, l’isolamento tra ingres-
so e uscita è fornito dal trasfor-
matore ad altra frequenza. Si trat-
ta del trasformatore più grosso 
presente sul circuito stampato. 

Le sue dimensioni sono legate, 
oltre che alla potenza, anche al-
la frequenza di funzionamento, 
per questo il trasformatore di uno 
di questi alimentatori è, rispetto 
a quanto ci si aspetterebbe, de-
cisamente minuscolo. 

Tutti gli alimentatori a commu-
tazione sono dotati di protezione 
sia in tensione come in corrente. 
Quest’ultima protegge lo stesso 
alimentatore da richieste di cor-
rente che non può soddisfare, 
mentre la protezione in tensione 
protegge l’apparecchio che vie-
ne alimentato. Tuttavia un guasto 
a questa sezione potrebbe por-
tare a un tensione di uscita più 
alta del previsto, anche se diffi-
cilmente sarà possibile superare 
i 17 – 18V. Per contro un alimen-
tatore lineare con un finale in 
corto facilmente potrebbe avere 
in uscita 23 V o più. Da questo 
punto di vista il modello a com-
mutazione è dunque più sicuro 
che un alimentatore classico.

Un altro problema molto sentito 
è rappresentato dai disturbi che 
inevitabilmente genera uno 
switching e che sono solitamente 
udibili in ampie porzioni delle 
gamme HF. Disturbi che sono fa-
cilmente eliminabili con un buon 
filtro di rete e da alcuni choke RF 
sul filo che alimenta il ricetra-
smettitore.

Vediamo ora in particolare  
i modelli citati

Si tratta di alimentatori econo-
mici, in genere il prezzo è sotto i 
100 euro, prodotti a Taiwan. So-
no fabbricati con tecnologie “sti-
le alimentatori da PC” con ab-
bondate uso di silicone come iso-
lante che denota come il montag-
gio sia stato eseguito badando a 
non perdere troppo tempo. Nel 
complesso sono buoni alimenta-
tori: durante i test hanno resistito 
senza fatica apparente a prove 
che avrebbero fatto diventar ros-
so un modello tradizionale.

I due modelli sono molto simili 
tra loro: esteticamente il 280 ha 
un disegno circolare bianco at-
torno alla manopola della rego-
lazione della tensione.

Il 250 ha la ventola che funzio-
na sempre con un numero di gi-
ri ridotto, mentre il 280 ha un sen-
sore di temperatura posto nei 
pressi del trasformatore ad alta 
frequenza che fa accelerare la 
ventola se l’interno dell’alimenta-
tore si surriscalda.

Il 250 ha i finali e il diodo dop-
pio montati su due radiatori ver-
ticali, mentre nel 280 sono mon-
tati sul fondo in alluminio del con-
tenitore. I due schemi elettrici 
non hanno differenze rilevanti: il 
regolatore di un modello funzio-

Foto 1 - I punti di misura e di alimentazione esterna
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na anche sull’altro.
I guai rilevati su un campione 

di alcune decine di esemplari 
guasti permette di valutare la ti-
pologia e la frequenza di acci-
denti di cui sono stati vittima.

Prima di iniziare è necessaria 
una premessa: gli alimentatori a 
commutazione funzionano rad-
drizzando la tensione di rete, 
dunque prestate molta atten-
zione a dove mettete le mani, 
comunque scaricate sempre i 
condensatori di filtro (sono i due 
elettrolitici più grossi). Cercando 
documentazione in rete ho trova-
to una definizione geniale circa 
il pericolo che si va incontro nel 
maneggiare alimentatori a com-
mutazione: anche se la tensione 
di uscita è bassa, è come avere 
una tigre in gabbia con i denti 
affilati. Prestate sempre molta 
attenzione a dove mettete le 
mani (la ripetizione è assoluta-
mente voluta).

 Ora possiamo aprire l’alimen-
tatore, smontarlo fino a che la zo-
na interessata sia accessibile. Il 
coperchio viene rimosso smon-
tando le otto viti, quindi è sempre 
necessario rimuovere il filtro di 
rete (sul 280 ha un connettore 
che permette di eliminarlo dalla 
zona di lavoro, mentre sul 250 ri-
mane “appeso” al cablaggio), 
quindi smontiamo la ventola e il 
commutatore di tensione. Lo 
stampato è tenuto al suo posto da 
tre viti che si aggiungono, solo 
per il 280, a due dadi che tengo-
no i finali e il diodo a contatto con 
l’aletta posta sul fondo del con-
tenitore. Scolleghiamo ancora il 
connettore del potenziometro e 
possiamo sollevare il circuito 
stampato, con qualche acroba-
zia è possibile accedere al lato 
saldature quanto è necessario 
per lavorarci sopra.

Dopo aver controllato il fusibile 
procediamo a un primo esame 
visivo: è utile per rilevare i guasti 
“visibili”. La bruciatura delle due 
protezioni poste in parallelo agli 
elettrolitici del filtro (2 x 470 F 
200V) insieme a due resistenze 
da 100 k (o 150 k) o l’esplo-
sione di qualche altro compo-
nente… il fusibile ad esempio, è 
un chiaro segno di altri guai 
all’interno. L’NTC posto in serie 

alla 220V si interrompe spesso 
senza evidenti segni esterni, ma 
è facilmente rilevabile con il te-
ster. Appurato che la parte “line-
are” dell’alimentatore funziona e 
che sugli elettrolitici sono pre-
senti circa 300Vcc, passiamo ol-
tre.

Il 250, pur essendo un poco 
meno potente, è meccanicamen-
te più stabile. I finali e il diodo 
montati sui radiatori rendono il 
circuito stampato praticamente 
autonomo. Scollegando l’ingres-
so di rete e l’uscita a 12V può 
funzionare, in test, lontano dal 
suo contenitore semplicemente 
sostituendo il potenziometro con 
una resistenza da 8200 ohm. AT-
TENZIONE, il radiatore dei fina-
li è elettricamente collegato al 
negativo dei 300V raddrizzati, 
senza isolamento galvanico dal-
la rete, mentre il radiatore del 
diodo è collegato al negativo di 
uscita, e a terra, pertanto tocca-
re contemporaneamente le due 
alette vuol dire prendersi una 
bella scossa!!

Il 280 è meccanicamente più 
delicato: la vite che fissa lo stam-
pato dal lato della ventola ha la 
tendenza a piegare il circuito 
stampato, rischiando di spezzare 
la pista che collega la base del 
transistor finale, quello verso la 
vite. In questo caso l’alimentatore 
si spegne: se non insistiamo a ri-
accenderlo troppe volte general-
mente non avvengono altri dan-
ni. Per ripristinare il normale fun-
zionamento basterà ripristinare il 
collegamento tra la base del tran-
sistor e la sua resistenza, avendo 
cura di non stringere troppo la 
vite che ha provocato il danno.

Questo modello può funziona-

re in test lontano dal suo conte-
nitore solamente per pochi minu-
ti, i finali e il diodo doppio non 
hanno raffreddamento e non po-
trebbero sopravvivere a un pro-
lungato test sotto carico.

La rottura dei finali è quasi cer-
tamente rilevata dalla bruciatura 
del fusibile: le cause sono gene-
ralmente due. In entrambi i mo-
delli i finali lavorano a una ten-
sione vicina al limite (300 - 320V 
con una Vce massima di 400V). 
In caso di rottura è possibile pro-
vare i transistor con il tester senza 
smontali: quasi di sicuro sarà ri-
levabile un corto circuito tra col-
lettore ed emettitore. I finali ori-
ginali sono dei 2SC2625 (400V 
10A), sono sostituibili con dei 
2SC3306 (500V 10A), 2SC3320 
(400V 15A) più robusti, o con al-
tri modelli “minori” se accettiamo 
un degrado delle prestazioni, è 
importante che il sostituto sop-
porti tensioni idonee. Esemplari 
con corrente di collettore di 7A 
(2SC2335, 2SC2810, recuperati 
da alimentatori da PC) saranno 
ancora in grado di fornire una 
uscita di circa 15 -18A. In questi 
alimentatori il diodo doppio 
(U30D20C) dissipa da solo pra-
ticamente quanto i due finali, che 
dissipano potenza solamente du-
rante la commutazione.

Il secondo “motivo di bruciatu-
ra” dei finali è imputabile al re-
golatore: è la piastrina verticale 
verso il pannello anteriore. Al 
momento della sostituzione dei 
finali è necessario controllare 
che quest’ultimo faccia il suo do-
vere. Anche una tensione di usci-
ta prossima ai 20V, e non regola-
bile, oltre al mancato intervento 
della protezione in tensione che 

Foto 2 - La forma d’onda presente sulle ba-
si, senza i finali

Foto 3 - La forma d’onda sui pin di uscita 
della piastrina del regolatore
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dovrebbe attivarsi a 16 – 17V è 
da imputare al regolatore.

Qui si incontrano i primi pro-
blemi, infatti gli alimentatori a 
commutazione non consentono 
di effettuare misure sull’oggetto 
non funzionante, infatti (a parte 
la tensione di rete raddrizzata e 
presente sui condensatori di fil-
tro) il funzionamento avviene so-
lo se tutto funziona a dovere… di 
fatto non è possibile effettuare 
misure di prova su un esemplare 
guasto.

Ora che abbiamo l’alimentato-
re smontato, capovolto, non col-
legato alla rete e senza finali 
è necessario collegare alle boc-
cole di uscita dell’alimentatore 
un’altra sorgente a 12V… La ten-
sione fornita dall’esterno farà 
credere al regolatore che tutto 
funzioni a dovere e soprattutto lo 
alimenta! In queste condizioni 
dobbiamo collegare l’oscillosco-
pio tra il negativo del ponte a dio-
di (lato 220) e la base, prima una 
e poi l’altra, dei due finali (Foto 
1). Deve essere presente una for-
ma d’onda caratterizzata da un 
picco a poco più di 10V (Foto2), 
una cosa sufficientemente irre-
golare che nella parte bassa as-
somiglia a un’onda quadra con 
un periodo di 58 s circa (pari a 
circa 18 kHz) e comunque dipen-
dente dalla posizione del poten-
ziometro (che possiamo sostitui-
re, per comodità di prova con 
una resistenza da 8200 ). Se 
questo avviene dobbiamo con-
trollare che tutti i componenti nei 
paraggi siano in ordine, con par-
ticolare attenzione alle due resi-
stenze in serie alle basi (2.2 o 2.7 
) che hanno la tendenza a in-
terrompersi. Possiamo ora rimon-
tare i due finali. Un’occhiata la 
dedicheremo anche al trasfor-
matore ad alta frequenza T1. Non 
deve assolutamente presentare 
segni (o odori) di bruciature. È 
impossibile controllare questo 
componente con il tester perché 
gli avvolgimenti hanno una resi-
stenza così bassa da risultare 
praticamente indistinguibile un 
avvolgimento sano da uno in cor-
to.

Probabilmente abbiamo risolto 
il problema e riparato l’oggetto.

Se sulla pista che va alle basi 

non misuriamo nulla allora è ne-
cessario spostarsi sul primario 
del trasformatore T2 (quello che 
fornisce gli impulsi alle basi dei 
finali): dal lato saldature sono gli 
ultimi tre pin del connettore del 
regolatore verso i collegamenti 
di uscita. L’oscilloscopio va posto 
tra il centrale e i due laterali, pri-
ma su uno, poi sull’altro. La forma 
d’onda è simile a quella che 
avremmo dovuto leggere sulle 
basi, con il picco oltre i 20V (Fo-
to 3). Se anche qui non c’è nulla 
dobbiamo continuare il nostro 
viaggio a ritroso e passare a mi-
surare tra la massa di uscita e i 
pin 8 e 11 del TL494 (è l’unico 
integrato presente sul regolato-
re). Qui dobbiamo leggere una 
forma d’onda quasi rettangolare. 
Se questo non avviene è neces-
sario dissaldare la piastrina del 
regolatore e procedere armati di 
tester.

Le nostre prime attenzioni sa-
ranno dedicate alla resistenza 
R29 (da 22  ½ W) e dallo zener 
DZ2 (27V ½ W). Questi due com-
ponenti sono sottodimensionati, 
lo zener ha tendenza ad andare 
in corto “rosolando” anche la re-
sistenza, cosa che rende visiva-
mente evidente il guasto. E’ bene 
sostituirli con due esemplari ana-

loghi da 1W. Secondo il modello 
del regolatore sono posti uno vi-
cino all’altro se si tratta di un 
MS280, mentre per lo SPS250 lo 
zener è montato volante tra il 
TL494 e la resistenza; è facile da 
trovare essendo l’unica da ½ W 
(Foto 4).

Tutti i transistor e i diodi posso-
no essere provati con il tester sen-
za dissaldarli. Quasi certamente 
con la sostituzione di R29 e DZ2 
avremo riparato il regolatore, 
che può essere rimontato. Se sul-
le basi continuiamo a non misu-
rare nulla sarà necessaria la so-
stituzione di T2, ma in questo ca-
so l’unico modo per avere un ri-
cambio è cannibalizzare un 
esemplare analogo. Alcuni com-
ponenti possono vantaggiosa-
mente essere recuperati dai soli-
ti alimentatori da PC, più facil-
mente da modelli datati. Tutta la 
parte dall’alimentazione a 220 fi-
no ai finali è praticamente iden-
tica, così il regolatore che quasi 
certamente impiegherà un 
TL494. Non possono assoluta-
mente essere recuperati i trasfor-
matori T1 e T2, mentre il diodo 
doppio (30A 200V) potrebbe es-
sere sostituito da due diodi dop-
pi con corrente minore (16A 
200V).

Foto 4 - Il regolatore del SPS250 smontato
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Considerazioni … 
economiche!

Come abbiamo visto la ripara-
zione degli alimentatori a com-
mutazione è possibile, con alcu-
ne premesse e con molta atten-
zione. Se stiamo riparando il no-
stro alimentatore possiamo dedi-
cargli tutto il tempo necessario, 
ma allora perché se portiamo a 
riparare un alimentatore spesso 
ci viene risposto che non è ripa-
rabile? Si tratta, ovviamente, del 
tempo necessario alla riparazio-
ne che, in rapporto con il prezzo 
dell’alimentatore nuovo, rende 
economicamente non conve-
niente la riparazione. Il tempo 
medio di riparazione è prossimo 
alle due ore, il valore di uno di 
questi alimentatori nuovo è di cir-
ca 100 euro e la riparazione “me-
dia” è antieconomica. Esiste la 
speranza che il guasto sia di lie-
ve entità, o meglio che la diagno-
si sia univoca, veloce e esatta. 
Spesso infatti il guasto finale, 
quello che impedisce il funziona-
mento dell’alimentatore, è la 
conseguenza di un altro guasto 
precedente che, se non risolto, 
provocherà nuovamente la rottu-
ra dell’oggetto. Per questo è buo-
na norma, prima di collegarlo al-
le nostre amate radio, collaudare 
l’alimentatore reduce da una ri-
parazione lasciandolo acceso 
con un carico di circa 10A per 
qualche ora.

Un carico di questo tipo può 
essere vantaggiosamente recu-
perato impiegando due lampa-
de per auto da 55W collegate in 
parallelo tra loro. Prima dell’ac-
censione è necessario collegarle 
un attimo in serie tra loro per ri-
scaldare i filamenti che “a fred-
do” potrebbero far scattare la 
protezione dell’alimentatore.

Una di queste lampade assor-
be, a regime, circa 6 A che pos-
sono anche quintuplicarsi al mo-
mento dell’accensione.

Altri modelli

Se il mio alimentatore non è un 
Nissei che faccio? Nel miglior 
spirito radioamatoriale lo ripari, 
o almeno ci provi. In commercio 
esistono altri modelli, la stessa 
Nissei commercializza un bell’ali-
mentatore da 40A continui. Lo 
schema elettrico pare sostanzial-
mente molto simile, anche se la 
disposizione interna è completa-
mente diversa e spicca l’assenza 
del filtro di rete. Questo compo-
nente, che sui due modelli citati 
ha la forma di un piccolo trasfor-
matore giallo, è molto importante 
ai fini della soppressione dei di-
sturbi emessi dall’alimentatore e 
perfettamente ricevibili con un 
ricevitore HF. Gli esemplari più 
compatti ne sono privi (probabil-
mente è fisicamente troppo gros-
so per il contenitore), se è questo 
il nostro problema è probabile 

che un buon filtro di rete esterno 
risolva tutto.

La riparazione su esemplari di-
versi resta possibile. Con atten-
zione è necessario cercare i pun-
ti di misura citati: in assenza di 
schema elettrico possiamo tran-
quillamente utilizzare quello Nis-
sei. I Lafayette – Telecom sono 
più compatti, ma lavorarci sopra 
è relativamente comodo, il tempo 
necessario per qualsiasi inter-
vento è sicuramente più alto, ma 
il montaggio è eseguito con più 
cura, con uno stile che non ri-
chiama più gli alimentatori da 
PC. Si è fatto abbondante uso di 
connettori che facilitano un even-
tuale intervento. Anche su questi 
modelli esistono dei punti debo-
li: lo stile “cinese” è evidente, ma 
con un briciolo di attenzione in 
più nei confronti della qualità…

Ringraziamenti
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All’ascolto della rete

dei beacon russi

Come testare in tempo reale le condizioni di
propagazione

P
enso che sarà capitato an-
che a voi, di accendere il
proprio ricevitore e andare

a controllare i segnali in banda
radio amatoriale dei 40 metri e
scoprire che a 7039 kHz c’è una
stazione che trasmette in conti-
nuazione una lettera in telegrafia
ed il suo segnale è di solito molto
forte. Prima pensiamo che sia un
collega radioamatore che sta ac-
cordando o che vuole fare uno
scherzo ma poi è facile accor-
gersi che la trasmissione è cicli-
ca e che le lettere vengono tra-
smesse in automatico come l’i-
dentificazione di un radiofaro
(beacon).

Questo canale è forse il più
noto di un vero e proprio network
di stazioni radio che dagli anni
sessanta ha fatto la sua comparsa
nelle onde corte e generato una
miriade di misteri e storie sulla
reale funzione di questi segnali
in telegrafia.

L’origine di questi segnali è la
Russia ed il nome dato dagli ap-
passionati di ascolto a questa
rete è Russian Cluster Beacon.
Le frequenze più utilizzate sono
4558, 5154, 7039, 8495, 10872,
13528, 16332 e 20048 kHz e su
ogni di questi canali trasmettono
diversi impianti che si identifica-
no con una singola lettera in co-
dice Morse. Il segnale più fre-
quente è la lettera C, che secon-

do le ricerche effettuate negli
anni da numerosi appassionati
di ascolto utility, viene trasmesso
da Mosca.

Mentre sto scrivendo questo
articolo, alle 12:00 UTC in una
giornata di agosto, per esempio
a Roma con la mia antenna verti-
cale con il mio Icom IC-756 sui
10872 kHz ricevo i segnali di C
(Mosca) e D (Sevastopol), su
13528 kHz i segnali di C, mentre
sui 16332 kHz si ricevere la sta-
zione D e la stazione S (Severo-
morsk, per una lista completa
delle stazione consultate la ta-
bella 1).

Inizialmente si pensava che
questo network di stazioni avesse
come funzione principale quella

di essere una riferimento per la
propagazione in onde corte uti-
lizzato dalla Marina russa: cono-
scendo infatti l’ubicazione delle
stazioni e controllando in modo
sistematico le varie frequenze è
possibile infatti sapere quali
sono le bande migliori per co-
municare.

Le stazioni del beacon si trova-
no tutte nei pressi di basi della
Marina russa a parte la stazione
“C” che si trova a Mosca dove c’è
naturalmente la sede dell’Ammi-
ragliato.

Un’altra ipotesi era l’utilizzo di
questa rete per la radionaviga-

di Andrea Borgnino IW0HK

Foto 1 - Una schermata di Spectrogram con i segnali delle stazioni C - D - S ricevute sulla

frequenza di 7039 kHz alle 22:30 UTC

RADIOACTIVITY

I NOMINATIVI DELLE STAZIONI DELLA RETE

A Region of Astrakhan

B Arkhangelsk

C Moscow

D Odessa

F Vladivostok

K Peteropavlovsk Kamchatskiy

L St. Petersburg

M Magadan

O Moscow

P Kaliningrad

R Izhevsk

S Arkhangelsk

V Khiva

Y Kizyl Orda

Z Mulachevo

Tabella 1
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zione immaginando la triangola-
zione continua dei segnali rice-
vuti in onde corte dalle varie sta-
zioni attive.

In seguito, dopo un accurato e
continuo ascolto delle frequenze
della rete, ci si è resi conto che
questo network viene utilizzato so-
prattutto per scambiare brevi mes-
saggi tra le varie stazioni attive.

I messaggi sono stati ricevuti in
telegrafia (usando l’alfabeto ci-
rillico) e negli ultimi anni anche
nella modalità digitale T-600 (un
sistema FSK che può funzionare
a 36 o 50 baud normalmente
usato dalla Russia e dalla repub-
bliche ex-sovietiche).

I marker (questo è il nome che
viene dato ai segnali di identifi-
cazione in onde corte) avrebbe-
ro quindi la funzione principale
di tenere occupati i vari canali
della rete in modo da evitare oc-
cupazioni volontarie o no di altri
utenti. È stato notato anche un
aumento del traffico e delle sta-
zioni attive in corrispondenza di
esercitazioni militari della Mari-
na russa e purtroppo anche in
occasione di incidenti e opera-
zioni di salvataggio come quella

del sottomarino Kursk dell’agosto
2000.

Nel tempo alcune stazioni sono
state disattivate: è il caso della
stazione W che era attiva da
Cuba. Mentre nuovi call sono
stati ascoltati sulle frequenze del
network.

Ogni stazione ha assegnato
uno slot di 100 Hz intorno alla
frequenza principale del net-
work, in questo modo è più facile
l’identificazione dei segnali in te-
legrafia.

Utilizzando un programma che
permette di effettuare lo spettro
gramma del segnale ricevuto in
banda audio è facile poter iden-
tificare anche a video le singole
stazioni che si possono ricevere.

Il programma migliore per
questo scopo è Spectrogram (di-
sponibile gratuitamente nella

versione 4.2) che permette di vi-
sualizzare la banda audio sul
monitor e identificare facilmente
le stazioni attive sullo stesso ca-
nale.

In Europa ad ogni ora del gior-
no è possibile ricevere qualche
stazione attiva e la rete di beacon
può essere usata anche dai ra-
dioamatori come strumento per
testare in tempo reale le condi-
zioni di propagazione.

L’importanza di questa rete
deve essere strategica visto che
trasmette in continuo dagli anni
Sessanta e non è ancora stata
rimpiazzata da sistemi digitali o
via satellite. Vari gruppi di ap-
passionati di ascolto da anni
controllano le frequenze del net-
work e riportano la comparsa o la
scomparsa di stazioni. La miglio-
re fonte in questo caso è il new-
sgroup UDFX http://groups.ya-
hoo.com/group/udxf/ che rag-
gruppa migliaia di appassionati
di ascolto utility in onde corte,
dove vengono anche segnalate
le varie evoluzioni di questo net-
work di beacon russi.

Fonti e Links utili per approfondire:

http://groups.yahoo.com/group/udxf
Il newsgroup dedicato all’ascolto utility
UDFX

http://www.astrosol.ch/networksofthe-
cisforces/
Interessante si to sul le ret i HF
dell’Ex-USS

http://home.luna.nl/�ary/
Sito dedicato al mondo delle number
station e traffico utility in HF

LE STAZIONI PIÙ ATTIVE DEL NETWORK E LE FREQUENZE USATE

D 4557.7, 5153.7, 7038.7, 8493.7, 10871.7, 13527.7, 16331.7

P 4557.8, 5153.8, 7038.8, 8494.8, 10871.8, 13527.8, 16331.8, 20047.8

S 5153.9, 5153.9, 7038.9, 8494.9, 10871.9, 13527.9, 16331.9

C 4558.0, 5154.0, 7039.0, 8495.0, 10872.0, 13528.0, 16332.0

F 13528.2 16331.2

K 16332.3

M 10872.4, 13528.4, 16332.4

Tabella 2

Foto 2 - Una schermata di Spectrogram con i segnali delle stazioni C - D ricevute sulla fre-

quenza di 10872 kHz alle 22:24 UTC
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RADIOACTIVITY
di Alessandro Santucci I0SKK - I QRP Club #305

Giove “pianeta rosso”: 
radioastronomia primi passi…

L’esperienza di un gruppo francese

N on molto tempo fa incurio-
sito da alcune cose che 
avevo letto su un’email 

giuntami da un newsgroup sono 
andato a curiosare su siti riguar-
danti le possibilità di osservazio-
ni radioastronomiche da parte di 
“amatori”, e nello specifico da 
parte di RadioAMATORI…. ov-
viamente.

Durante la mia “navigazione” 
sono incappato, piacevolmente, 
su alcune pagine di un gruppo 
francese che mi hanno attirato 
per la loro semplicità e per l’istin-
tiva voglia di emulare qualcosa 
delle loro esperienze. Ritengo 
utile ed intrigante riproporre qui 
alcune delle cose che ho letto e 
su cui mi sono soffermato appro-
fondendole. Inoltre ho approfon-
dito il progetto a cui tali OM la-
vorano. Ho trovato un mondo as-
sai interessante, secondo il mio 
parere degno di essere portato 
alla luce, in virtù della curiosità 
verso le nozioni scientifiche, l’ap-
prendimento e la sperimentazio-
ne, che per quanto mi riguarda 
sono alla base della attività ama-
toriale, per lo meno della mia. Per 
cui seguirò questo lavoro con al-
tri approfondimenti con il fine di 
fornire spunti e “provocazioni” 
che spero possano attrarre altri 
come è avvenuto per chi scrive.

Ma veniamo a noi.
Il gruppo francese a cui mi so-

no riferito è denominato: NICEro 
- Amateur Decametric RadioA-
stronomy Observatory” ed il link 
delle pagine web è indicato in 

[1] e descrive le atti-
vità di un osservato-
rio amatoriale situato 
vicino alla stazione 
termale di Berthe-
mont-les-Bains ap-
prezzata già dai tem-
pi dei romani e situa-
ta a circa un’ora di 
auto da Nizza. Nel 
sud della Francia in 
pratica nella Proven-
za.

L’osservatorio par-
tecipa al program-
ma della NASA: “Ra-
dio Jove Project” ( [2] di cui par-
leremo in altro scritto apposito), 
con un’attività di monitoraggio 
radio delle emissioni dovute al 
pianeta in oggetto e dal sole, sul-
le frequenze dei 20.2 MHz e 22.4 
MHz . Un altra attività di monito-
raggio radio è svolta nei confron-
ti del sole, sulla frequenza dei 12 
GHz, con apparecchiature di ti-
po amatoriale e soprattutto a bas-
so costo.

Il progetto Radio Jove, nasce 
nel 1988 come motivo-scusa per 
introdurre persone interessate a 
livello amatoriale, alla radioa-
stronomia, mediante l’ascolto dei 
segnali RF emessi nello spazio da 
queste due grandi stelle del no-
stro sistema planetario. Il proget-
to coinvolge anche a livello di-
dattico scuole, insegnanti ed 
alunni, oltre che diversi amatori, 
con stazioni ed attività di vario li-
vello e vario tipo, per l’ascolto 
continuativo di bande radio con 

la finalità espressa prima (possia-
mo dire, stando alle stime della 
NASA, che tale progetto attual-
mente coinvolge circa 800 fra 
gruppi ed individui singoli, tesi a 
tale attività, e che si sono muniti 
di apparecchiature fornite in kit 
dalla NASA stessa a prezzo assai 
contenuto). I partecipanti sono in 
contatto fra loro per lo scambio 
di dati ed informazioni di vario 
tipo nel settore di interesse, e 
pertanto ecco il motivo delle pa-
gine web di cui stiamo parlan-
do.

Stando a quanto rilevato sul si-
to in questione, le attività dell’Os-
servatorio, partono nel 1979.

The NICEro observatory start-
ed to monitor the Jovian storms 
back in 1979. At t that time a Yae-
su FRG-7 receiver was used with 
a long wire antenna. The strip-
chart recorder was home-built 
with the electronics to drive the 
roll of paper and the pen and a 
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pulse generator for time interval 
markers. The signal was first re-
corded on tape, selected por-
tions were then strip-charted. Of 
course no measurements could 
be performed with such a primi-
tive instrument but it triggered my 
curiosity for radioastronomy. 
Twenty-eight years elapsed since 
that day and I always feel the 
same thrill when hearing the first 
bursts of a Jupiter storm..I believe 
that scientific curiosity does not 
exclude some kind of aesthetic 
pleasure when listening to the 
“Music of the Spheres”...

Bibliografia

[1] = http://pagesperso-orange.fr/ruli-
vas/index.htm 
[2] = http://radiojove.gsfc.nasa.gov/
index.html

i0skk@eco-lavoro.com

Parabola sui 12 GHz per l’ascolto delle 
emissioni radio provenienti dal sole su 
questa frequenza

E ’ cominciato nel Biellese il 
campionato 2008. Anche 
quest’anno, il campo di gara 

è stato scelto all’interno della Riserva 
Naturale della Bessa, facente parte 
della morena della Serra, conside-
rata tra le più grandi d’Europa.

Questo é un sito archeologico do-
ve nel II e I secolo a.C. i Romani han-
no estratto oro per la ricchezza 
dell’Impero.

Il ritrovo per i partecipanti é stato 
fissato all’uscita dell’autostrada A4 al 
casello di Carisio e seguendo il buon 
IK1QFL, Gian Piero, Presidente del-
la sezione A.R.I. di Biella, è stato rag-
giunto il campo di gara.

Dopo le iscrizioni e l’assegnazione 
dei pettorali, il responsabile di gara 
IZ1BCU, Duilio, ha dato ai concor-
renti le necessarie indicazioni sulla 
conformazione del terreno dove si 
trovavano dislocate le volpi.

La bella giornata primaverile e la 
persistenza del tempo secco, faceva 
credere che la gara non presentasse 
particolari difficoltà di localizzazio-
ne.

Come spesso accade, le previsio-
ni sono state smentite, perché la con-
formazione del territorio e la presen-
za di collinette formate dai sassi del-
la morena, hanno creato molti pro-
blemi ai concorrenti. E’ ben noto 
infatti che i segnali riflessi sono la 

bestia nera di chi fa radiolocalizza-
zione: in alcuni casi, bastava fare 
qualche metro in più o in meno e 
subito il segnale si modificava tal-
mente da mettere in dubbio il con-
corrente sulla strada scelta.

Al termine della competizione, 
grazie all’ausilio di un PC portatile 
gestito da I1TBE, Emilio é stato pos-
sibile stilare l’ordine d’arrivo:

NOMINATIVO 	       Tempi
1° HB9OAU - Claudio 	 20’ 20”
2° IK2QIN - Renato 	 33’ 01”
3° IK2YXH - Ivano 	 36’ 55”
4° IW2CQG - Massimo 	 38’ 57” 
5° IW2OGW - Norberto 	 43’ 34” 
6° I2YKR - Giovanni 	 44’ 04” 
7° IZ2GMU - Fabio 	 56’ 39”
8° I1ECZ - Franco 	 1h 01’ 47”
9° I2KJS - Roberto 	 28’ 45” 5 Volpi
10° I2OSJ - Matteo 	 1h 00’ 19” 5 Volpi
11° IZ1BCO - Domenico 	 Ritirato 0 Volpi

Naturalmente, dopo il dovere é 
stato il momento del piacere, e la 
giornata è proseguita in un ristoran-
te della zona dove, oltre all’abbon-
dante e ottima libagione , é stata ef-
fettuata la premiazione.

Il primo ed secondo classificato 
sono stati premiati con un abbona-
mento annuale a Radiokit.

Un ringraziamento a tutte le per-
sone che hanno collaborato all’or-
ganizzazione della gara e ai concor-
renti per il loro impegno.

Arrivederci alla prossima gara.

RADIOACTIVITY
di Gianfranco Albis IZ1ICI

Campionato di Radiolocalizzazione 
Lombardia – Piemonte – Canton Ticino

Gara di caccia alla volpe al Parco della Bessa
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RADIOACTIVITY
di Angelo Brunero IK1QLD

Spaziatura a 8.33 kHz in banda VHF 
aeronautica
Una rivoluzione epocale.

L a banda di frequenze de-
nominata banda 8, che va 
da 30 a 300 MHz e ha lun-

ghezza d’onda metrica, è impie-
gata per i collegamenti radiote-
lefonici Terra/Bordo/Terra (ed 
ovviamente anche Bordo/Bordo) 
a breve distanza ed in particola-
re per i collegamenti dei servizi 
ATC (Air Traffic Control) e per ta-
lune radioassistenze; sono onde 
(come le UHF e le SHF) che ven-
gono poco influenzate da distur-
bi meteo, atmosferici o industria-
li.

Per accordi internazionali la 
banda VHF assegnata ai collega-
menti dell’aviazione civile inter-
nazionale è compresa nella ban-
da fra 118 e 137 MHz con cana-
lizzazioni di 25 kHz [1]. Questa 
spaziatura tra canali VHF è obbli-
gatoria per tutte le frequenze ad 
eccezione della frequenza d’emer-
genza (121.5 MHz) che è spazia-
ta, dalle frequenze immediata-
mente vicine, di 100 kHz al fine 
d’evitare interferenze e disturbi, 
anche se, previo accordi regio-
nali, le prime frequenze asse-
gnabili a cavallo della 121.5 MHz 
possono essere 121.3 MHz e 
121.7 MHz.

Fino al 1976 la spaziatura in 
Europa era di 50 kHz e solo nel 
1990 la banda è stata portata, dai 

tradizionali 136, ai 137 MHz [2] 
per l’esclusivo utilizzo da parte 
del Servizio Mobile Aeronautico 
(AMS). L’effettiva fornitura dei 
servizi del traffico aereo in questa 
nuova fascia è iniziata alla fine 
del 1998 [3].

In Europa la ripartizione delle 
frequenze viene stabilita dall’Eu-
ropean Frequency Coordinating 
Body dell’ICAO (International 
Civil Aviation Organization), un 
ente dipendente dall’European 
Air Navigation Group; il testo ba-
se per la ripartizione è l’Annex 10 
Aeronautical Telecommunica-
tion che, diviso in 5 volumi [4], de-
dica il primo ai sistemi di radio-
navigazione (Radio Navigation 
Aids), il secondo alle procedure 
di comunicazione (Communica-
tion Procedures), il terzo è diviso 
in due parti, la prima concerne i 
sistemi di comunicazione digita-
li (Digital Data Communication 
Systems) mentre la seconda trat-
ta dei sistemi di comunicazione 
vocali (Voice Communication Sy-
stems), il quarto volume è dedi-
cato ai sistemi di sorveglianza ra-
dar e ad evitare le collisioni (Sur-
veillance Radar and Collision 
Avoidance Systems) mentre il 
quinto volume tratta dell’impiego 
dello spettro delle radio frequen-
ze (Aeronautical Radio Frequen-

cy Spectrum Utilization).

Servizio Mobile Aeronautico 
(AMS): suddivisione della banda 
tra 118 e 137 MHz:

118  121.3 Frequenze riservate al 
Servizio Mobile Aeronautico

121.5 Frequenza d’emergenza

121.7 
121.975

Frequenze riservate  
alle comunicazioni 
aeroportuali di superficie

122123.5 Frequenze riservate al 
Servizio Mobile Aeronautico

123.1 Frequenza ausiliaria SAR
123.15 
136.975  

Frequenze riservate al 
Servizio Mobile Aeronautico

Symbol Range km (NM) Height FL

AFIS 30 (16) Up to 3000 ft

TWR 45 (25) Up to 4000 ft

APP/L 45 (25) 100

RDR APP 90 (50) 250

ATIS/arr 110 (60) 200

ACC Doc [5] 250
RDR ACC Doc [5] 450
FIC Doc [5] 250
VOLMET Doc [5] 450

È prevista anche una separa-
zione geografica in funzione dei 
servizi espletati e delle relative 
coperture operative (sempre in 
relazione a quanto stabilito 
dall’Annex 10 - Attachement A, 
Part II, Section 3); qui di seguito 
riporto una tabella riassuntiva dei 
valori minimi di copertura e di 
separazione geografica:
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La procedura da seguire per 
l’assegnazione delle frequenze 
radio nelle varie regioni è stata 
riportata dall’ICAO sempre 
nell’Annex 10 [6]; in pratica 
l’ICAO ha diviso in cinque grup-
pi la fascia di frequenze tra 
118.000 MHz e 136.975 MHz, 
con delle modalità di spaziatura 
diverse tra i cinque gruppi. Più 
precisamente:

il gruppo A contiene una serie 1.	
di frequenze da 118.000 MHz 
a 131.900 MHz spaziate tra 
loro di 100 kHz,
il gruppo B contiene le fre-2.	
quenze comprese tra 118.050 
MHz e 131.950 MHz spaziate 
di 50 kHz,
nel gruppo C sono listati i ca-3.	
nali di frequenze della banda 
da 132.000 MHz a 135.950 
MHz, anch’essi con spaziatu-
ra di 50 kHz,
il gruppo D contiene le fre-4.	
quenze da 132.025 MHz a 
136.975 MHz, spaziate di 50 
kHz,
il gruppo E lista da 118.025 5.	
MHz a 131.975 con una spa-
ziatura di 50 kHz,
un gruppo a parte è costituito 6.	
dalla frequenza d’emergenza 
121.500 MHz, dalla frequen-
za ausiliare SAR 123.100 MHz 
e dalle frequenze per i servizi 
aeroportuali al suolo, tra 
121.600 MHz e 121.975 MHz 
con spaziatura di 25 kHz.

Riporto come esempio la prima 
parte delle liste dei gruppi A, B 
ed E:

Le frequenze del gruppo A so-
no da usarsi fino a che riescono 
a soddisfare le esigenze operati-
ve dei vari Stati, a partire dalla 
frequenza 118.000 MHz: come si 
nota dalla tabella qui sopra, le 
frequenze del gruppo B sono, ri-
spetto a quelle del gruppo A, se-
parate tra di loro di 50 kHz.

Quando in una particolare Re-
gione è necessario un numero di 
frequenze superiore rispetto alle 
106 disponibili del gruppo A, è 
possibile selezionare le rimanen-
ti frequenze necessarie dagli altri 
gruppi; l’Annesso 10 non indica 
come obbligatoria la scelta alfa-
betica dei gruppi [7] anche per-
ché accordi regionali potrebbe-
ro indicare altre necessità in fun-
zione di particolari esigenze 
operative.

Le crescenti esigenze di au-
mentare le suddivisioni degli 
spazi aerei al fine di poter garan-
tire una più accurata fornitura 
dei servizi del traffico aereo han-
no reso necessarie delle ulteriori 
modifiche al piano di assegna-
zione delle frequenze; la spazia-
tura di 25 kHz garantiva una suf-
ficiente separazione di frequen-
za, ma non è più sostenibile un 
così limitato numero di canali. Il 
primo atto ufficiale concepito per 
modificare questo stato di cose è 
stato compiuto dall’ICAO Spe-
cial Communications Operations 
Divisional Meeting a Montreal 
nella primavera del 1995, dove 
si sanciva la necessità dell’ulte-
riore suddivisione tra frequenze 
di 8.33 kHz al posto degli abitua-
li 25 kHz.

La crescente qualità media de-
gli apparati radio T/B/T poteva 
permettere questa diminuzione 
di spaziatura senza compromet-

GROUP A GROUP B GROUP E
frequency (MHz) frequency (MHz) frequency (MHz)
118.000 118.050 118.025
118.100 118.150 118.075
118.200 118.250 118.125
118.300 118.350 118.175
118.400 118.450 118.225
118.500 118.550 118.275
118.600 118.650 118.325
118.700 118.750 118.375
118.800 118.850 118.425
118.900 118.950 118.475
119.000 119.050 118.525
119.100 119.150 118.575
119.200 119.250 118.625
119.300 119.350 118.675
119.400 119.450 118.725
119.500 119.550 118.825
119.600 119.650 118.875
119.700 119.750 118.925
119.800 119.850 118.975
119.900 119.950 119.025
... ... ...

tere l’intelligibilità delle comuni-
cazioni. La misura è temporanea 
e punta al futuro sviluppo dei si-
stemi digitali e delle comunica-
zioni via data-link. Il Consiglio 
dell’ICAO approva perciò, il 30 
Gennaio 1998, l’emendamento 
in oggetto al Doc 7030 (EUR/
NAT-S 97/7 - RAC/3); la cosa 
passa quindi nelle mani di EU-
ROCONTROL che nell’Edizione 
3.0 di EUROCONTROL 8.33 
User guide ed. 4.0 delinea le 
procedure d’implementazione, 
quelle operative e le immancabi-
li eccezioni.

Dal 7 ottobre 1999 gli aeromo-
bili che vogliono attraversare la 
regione EUR al di sopra di FL 245 
devono obbligatoriamente esse-
re equipaggiati con apparati ra-
dio che permettano di seleziona-
re canali radio VHF separati di 
8.33 kHz (si noti come, parlando 
di spaziature a 25 kHz si trattava 
di FREQUENZE, mentre con la 
spaziatura a 8.33 kHz la dizione 
diventa CANALI [8]). 

Il controllo dell’applicazione di 
questa nuova direttiva avviene a 
monte dello svolgimento del volo: 
in sede di compilazione del mo-
dello Piano di Volo il pilota deve 
dichiarare di essere (o meno) in 
grado di seguire la direttiva inse-
rendo la lettera Y nel campo 10 
del modello FPL (Equipment). 
L’assenza di quest’indicazione 
equivale alla mancanza di appa-
rati idonei e questo dato esclude 
automaticamente quel volo dalla 
trattazione/inoltro da parte 
dell’IFPS competente.

Ma, come spesso accade, esi-
stono delle eccezioni; una di 
queste è l’adesione ritardata che 
l’Italia ha fatto alla direttiva. Ci 
siamo presi (in realtà l’ENAC), fi-
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Ricetrasmettitore QRPp
per i 20 m (14 MHz)

Per chi muove i primi passi nel mare della RF

di Alessandro Gariano IK1ICD
PER COMINCIARE

L
a costruzione di un comple-
to ricetrasmettitore può
sembrare un ostacolo insor-

montabile. Certamente se si de-
sidera realizzare apparati come
quelli che si trovano in commer-
cio le difficoltà a cui si va incon-
tro sono molteplici. Una può es-
sere la difficoltà nel trovare i vari
componenti per l’assemblaggio,
segue poi la realizzazione dei
vari circuiti stampati e non per
ultimo la taratura senza i neces-
sari strumenti dei vari circuiti. Se
invece ci si accontenta di sempli-

ci realizzazioni le difficoltà sono
facilmente superabili. Ovvia-
mente le caratteristiche saranno
notevolmente minori rispetto a
un apparato commerciale ma
queste non impediscono i sospi-
rati collegamenti che, con un
pizzico di fortuna abbinata a una
buona propagazione, possono
avvenire. Nell’articolo verrà pre-
sentato un completo ricetrasmet-
titore QRPp per i 20 m (14 MHz )
la sua realizzazione è molto sem-
plice, pertanto quanti vorranno
potranno cimentarsi nella sua

costruzione, questo non toglie
che occorre avere un minimo di
esperienza nel montaggio dei
circuiti a radio frequenza e una
buona mano nell’effettuare le
necessarie saldature. Anche il
principiante potrà, con la sua co-
struzione, apprendere come un
circuito radio funziona e provare
la soddisfazione di realizzare
qualcosa con le proprie mani.

Costruzione

Per la costruzione del ricetra-
smettitore consiglio di procedere
per gradi, controllando man
mano il funzionamento dei vari
circuiti che in questa realizzazio-
ne sono stati assemblati su di una
basetta millefori. Eseguire per
gradi la costruzione, sarà d’aiuto
a quanti non hanno i necessari
strumenti di misura. Occorre
inoltre prestare attenzione al cor-
retto collegamento dei vari com-
ponenti attivi, come diodi, con-
densatori elettrolitici, transistor e
circuiti integrati. Come primo
circuito consiglio la costruzione
dell’amplificatore audio costitui-
to dal circuito integrato LM 386:
questo ci consentirà di collauda-
re il resto dei successivi circuiti in
modo da verificarne il corretto
funzionamento. Una volta assem-
blato l’amplificatore, prima di
fornire tensione si farà un’ulterio-
re controllo per verificare il cor-

Ricetrasmettitore a realizzazione ultimata con la pila da 9V che lo alimenta



88 Rke 5/2008

retto collegamento dei vari com-
ponenti. Una volta sicuri si ac-
cenderà il circuito per verificare
se l’amplificatore funziona sarà
sufficiente toccare con un dito il
piedino n° 2 del circuito integra-
to LM 386. In questo modo nelle
cuffiette si ascolterà un ronzio di
tensione alternata, questa parti-
colarità indica che l’amplificato-
re funziona. Una nota riguardan-
te questo circuito consiste nel
precisare che la debole amplifi-
cazione consente l’ascolto solo
nelle cuffie. Si proseguirà la rea-
lizzazione costruendo il circuito
oscillatore di nota composto dai
transistor 2SA 1015 e BC 548.
Una volta collegato il circuito
come da schema elettrico, se il
tutto è stato montato corretta-
mente inserendo il tasto telegra-
fico nello spinotto JACK si potrà
con questo ascoltare la nota
emessa dal circuito nelle cuffie e
con il potenziometro da 2,2 k si
potrà regolare il livello del suo-
no. A questo punto si dovrà co-
struire l’oscillatore a radio fre-

quenza composto dal transistor
2SC945 e il quarzo XTAL 14.000
MHz. Per verificare se il circuito
funziona vi sono diverse possibi-
lità. Una consiste nel verificare
con un frequenzimetro se il cir-
cuito oscilla, applicando questo
sul condensatore da 47 pF, il se-
condo controllo lo si potrà mette-
re in pratica con l’aiuto di un ri-
cevitore per onde corte, sintoniz-
zandolo sulla frequenza dei 14
MHz si potrà verificare la presen-
za della portante emessa dall’o-
scillatore quando questo è acce-
so. Una volta sicuri che anche
questo circuito funziona corret-
tamente si proseguirà la realizza-
zione costruendo il circuito am-
plificatore costituito dal secondo
transistor 2SC945 e la bobina L1

composta da 10 spire di filo di

rame smaltato del diametro

0,25 mm avvolte su un suppor-

to munito di nucleo del diame-

tro di 0,5 cm. Con questo ultimo
circuito il ricetrasmettitore si può
definire terminato, se tutto per-
tanto è stato montato corretta-

mente nelle cuffie si potrà ascol-
tare il classico fruscio. Applican-
do l’antenna si potrà ascoltare
qualche stazione radio che tra-
smette in CW, ruotando il con-
densatore variabile si potrà effet-
tuare una piccola escursione sul-
la frequenza.

Taratura

Anche se il ricetrasmettitore ha
un circuito molto semplice, que-
sto necessita ugualmente di
qualche piccola taratura, che
consiste nel regolare l’ampiezza
prodotta dall’oscillatore di nota.
Questo livello è possibile rego-
larlo con il potenziometro da
2,2k che varia la tensione di ali-
mentazione del circuito oscilla-
tore. La seconda taratura consi-
ste nel regolare la massima po-
tenza di trasmissione. Per questa
regolazione è consigliabile rea-
lizzare la sonda RF presentata
nell’articolo. A questa sarà appli-
cato un tester sulla portata in mA

Schema elettrico completo del ricetrasmettitore QRPp 20m 14 MHz
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più bassa presente nello stru-
mento e si regolerà il nucleo del-
la bobina L1 in modo da leggere
la massima deviazione della lan-
cetta che indicherà la massima
potenza in uscita. Occorre tener
presente che il trasmettitore ero-
ga una bassissima potenza quin-
di la deviazione dello strumento
non sarà eccessiva.

Funzionamento

Per meglio comprendere cosa
succede nel circuito ricetrasmet-
titore che abbiamo realizzato,

vediamo come questo funziona.
Una volta collegata l’antenna e
fornita tensione al circuito, l’o-
scillatore a radio frequenza com-
posto dal quarzo XTAL 14,000
MHz e il transistor 2SC945 ge-
nera una costante e precisa
oscillazione. Questa tramite il

condensatore da 47pF presente
sull’emettitore del transistor vie-
ne applicata alla base di un se-
condo transistor 2SC945. Que-
sto, grazie al particolare circuito
che lo contraddistingue gli da la
funzione di amplificatore e rive-
latore di radio frequenza. In pra-
tica il circuito in questo momento
funziona da amplificatore del se-
gnale presente in antenna e da
rivelatore separando la radio fre-
quenza dalla bassa frequenza.
Sull’emettitore di questo secon-
do transistor troviamo quindi il
segnale audio che tramite il con-
densatore da 0,1 �F viene appli-
cato al circuito integrato LM386
che lo amplifica ulteriormente
rendendolo udibile. Fin qui ab-
biamo visto come il circuito fun-
ziona in ricezione, per verificare
la parte trasmittente occorre in-
serire il tasto telegrafico. Pertan-
to, una volta abbassato il tasto te-
legrafico il circuito si commuta
automaticamente da ricevitore a
trasmettitore. In pratica portando
li circuito in trasmissione l’emetti-
tore del transistor 2SC945 che
precedentemente funzionava da
rivelatore, viene portato diretta-
mente a massa cortocircuitando
la resistenza da 10k e il conden-
satore da 0,047 �F. In questo
modo il transistor si trasforma da
rivelatore ad amplificatore di po-
tenza trasmettendo il segnale
presente alla sua base in anten-
na con la relativa irradiazione.
Nello stesso momento che il tasto
telegrafico viene chiuso si mette
in funzione l’oscillatore di nota
che ci consente di ascoltare la
nostra manipolazione, contem-
poraneamente si inserisce il si-
lenziatore al circuito integrato
LM386 tramite il diodo 1N4148.

Buon lavoro a tutti!

Il disegno mostra la sonda R.F. per la taratura del trasmettitore

La foto mostra il quarzo utilizzato nella realizzazione
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RETROSPETTIVA
di Umberto Bianchi

Analisi storica e tecnica 
dei ricevitori economici

Come funzionavano le radio nel periodo bellico

N ell’ottica del collezioni-
smo delle radio d’epoca 
costruite prima dell’anno 

1950, si possono definire “ricevi-
tori economici” quelli più antichi, 
realizzati con l’impiego di 3 val-
vole con reazione, le superetero-
dine con circuito reflex, sempre 
con l’impiego di 3 valvole, qual-
che modello ultra economico, 
con l’uso di 2 sole valvole e pochi 
altri tipi.

A distanza di oltre mezzo seco-
lo è possibile fare una analisi tec-
nica e storica abbastanza appro-
fondita di queste realizzazioni, a 
beneficio di quei pochi collezio-
nisti che invece di compiacersi di 
raccogliere tutti questi ricevitori, 
come lo sono la maggior parte, 
desiderano anche avere una va-
lutazione approfondita dei motivi 
che hanno condizionato, all’ori-
gine, le scelte dei costruttori.

Senza dubbio, quello del rice-
vitore economico è un problema 
che risale molto prima della 2a 
Guerra Mondiale e che venne 
affrontato da industrie e dall’al-
lora Governo. Le soluzioni furono 
più o meno felici. Del resto que-
sto problema è lo stesso che sor-
ge ogni qualvolta ragioni econo-
miche limitano lo sviluppo e la 
diffusione dei nuovi trovati della 
scienza e della tecnica, nono-
stante l’interesse che tali trovati 
destano e il vantaggio che essi 
determinano. La diffusione dei 
nuovi mezzi contribuisce spesso 
a migliorare la cultura, il benes-

sere, il rendimento nel lavoro ed 
è quindi interesse generale che 
tale diffusione si sviluppi rapida-
mente. Da ciò la necessità e l’in-
teresse comune di superare le 
difficoltà economiche e le possi-
bili riduzioni dei guadagni di chi, 
al momento, detiene un monopo-
lio.

Il mercato libero di molti anni 
or sono, dal 1930 al 1940, aveva 
già risolto il problema. Almeno in 
Italia. Naturalmente con i mezzi 
dell’epoca. Si ebbe così una fio-
ritura di ricevitori a 3 valvole con 
reazione, impostati generalmen-
te sulla serie di valvole 57 – 47 – 
80 o tipi analoghi europei. La 57 
era un pentodo a rapida interdi-
zione, impiegata quale rivelatri-
ce con caratteristica di griglia in 
reazione (regolabile dall’ester-
no). La selettività era data dal so-
lo circuito d’entrata. Non ricordo 
che un doppio selettore (filtro di 
banda) sia mai stato applicato da 
noi e neppure in Germania don-
de ci venivano molti apparecchi 
del genere. Veniva usato invece 
correntemente in Inghilterra.

Tali apparecchi scomparvero 
più tardi, e in parte per un moti-
vo sensato, cioè perché poco se-
lettivi e incapaci di separare due 
locali. La sensibilità era anche 
scarsa (perfino per esigenze mo-
deste) e solo in vicinanza delle 
locali la ricezione poteva dirsi 
soddisfacente. Ma la ragione 
fondamentale della scomparsa 
fu che lo Stato vietò la costruzio-

ne e l’impiego di apparecchi a 
reazione. Tale divieto trova la sua 
spiegazione nel fatto che un ap-
parecchio a reazione sull’aereo 
era una pubblica calamità quan-
do aveva la reazione innescata.

La reazione fu dunque abolita. 
Il legislatore fece anzi la legge 
così bene, che, secondo un’inter-
pretazione restrittiva, doveva in-
tendersi abolita non solo sull’ae-
reo, ma in qualsiasi punto dell’ap-
parecchio, anche nel circuito 
della rivelatrice, dopo uno stadio 
di Alta Frequenza e anche nella 
media frequenza di una supere-
terodina. Quando poi il Governo 
si interessò dell’apparecchio po-
polare, la reazione non si poté 
applicare e si ricorse al reflex. 
Non è, quest’ultimo sistema, da 
condannare in senso assoluto 
poiché molte supereterodine a 4 
valvole (con la 6B7/6B8 in reflex) 
davano buoni risultati; ritengo 
però che si potesse ottenere un 
miglior risultato con altro sche-
ma. Se altro schema non fu im-
piegato, ciò fu dovuto, in parte, 
al fatto che la citata legge non 
permise di progettare un appa-
recchio in reazione dopo uno sta-
dio ad Alta Frequenza, e in parte 
a motivi industriali (rifornimento 
delle valvole).

Viene riportata, nella figura 1, 
lo schema del “Radio Balilla”, 
mentre nella figura 2, è disegna-
to lo schema di un apparecchio 
analogo, più razionale e legger-
mente più semplice(1). In esso, in 
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luogo del sistema reflex, che è di 
messa a punto relativamente de-
licata e che generalmente non 
consente di ottenere la stessa 
amplificazione totale che si otter-

rebbe con due valvole distinte, 
viene usata la valvola doppia 6 F 
7.

Nei riguardi dei risultati ottenu-
ti con i due circuiti sopra indica-

ti, non vi è differenza sostanziale 
quanto a potenza di uscita, ma lo 
schema di figura 2 ha maggiore 
sensibilità e selettività. Se la rea-
zione è fissa, il miglioramento ri-
sulta notevole solo per la seletti-
vità; se la reazione è regolabile 
dall’esterno, selettività e amplifi-
cazione possono essere aumen-
tate di pari passo. Un aumento di 
cinque volte (rispetto al circuito 
con reazione fissa) è possibile, 
portando così la sensibilità fino a 
250 V.

Così come fu progettato, il “Ra-
dio Balilla” risultò incapace di 
assicurare la ricezione in oltre 
metà del territorio nazionale. Fu 
sostituito allora dal “Radio Ro-
ma”, altro reflex, ma superetero-
dina (figura 3). 

L’idea che formò il progetto 
del Radio Roma era stata con-
cepita dall’ing. Mario Gilardi-
ni(2) anni prima, quando com-
parvero in Inghilterra i primi 
duo-diodi pentodi finali. Ap-
pena queste valvole giunsero 
in Italia, fu attuato un campio-
ne(3). Con qualche cura e ac-
corgimento(4) l’apparecchio 
superava una sensibilità di 
100 V. Esso però non dava 
una potenza sufficiente(5) e fu 
questo il motivo che fece con-
siderare fallito il tentativo.

Il pubblico di allora non fu mol-
to favorevole al Radio Roma: non 
si può dire che fosse, in senso as-
soluto, mancato, poiché rappre-
sentava un discreto risultato per 
la sensibilità e la selettività; inol-
tre erano possibili miglioramenti. 
Era un buon circuito per chi aves-
se voluto ascoltare stazioni estere 
a volume ridotto. L’errore fu dun-
que nell’averlo considerato ca-
pace di accontentare tutti i pos-
sibili acquirenti, mentre poteva 
accontentare solo una categoria 
determinata: restava invero piut-
tosto insoddisfatta la categoria di 
chi non curava molto la ricezione 
di stazioni estere, ma pretendeva 
la ricezione delle locali con una 
potenza di almeno 2 watt.

Merita un cenno il Volksem-
pfänger tedesco (figura 4) che 
era costituito da un triodo ad alto 
 e da un tetrodo finale a fascio 
elettronico, contenuti nello stesso 
bulbo, seguiva una raddrizzatri-

Fig. 1 - Apparecchio popolare Radio Balilla, circuito di complessità sproporzionata al 
rendimento.

Fig. 2 - Circuito più semplice ed economico che avrebbe potuto sostituire il Radio Ba-
lilla.
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Fig. 3 - Circuito originale della supereterodina-reflex popolare Radio Roma.

Fig. 4 - Il Volksempfänger tedesco, apparecchio ultrapopolare.
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ce monoplacca. Le valvole erano 
accese in serie e assorbivano 50 
mA. Altoparlante magnetico, 
niente trasformatore di alimenta-
zione. L’apparecchio basava la 
sua modesta sensibilità sulla re-
azione controllata dall’esterno, 
ma costava poco ed ebbe una 
diffusione epidemica. Le valvole 
utilizzate erano la VCL11 e la 
VY1 non costruite in Italia e man-
cano inoltre le corrispondenti 
valvole della serie U. Rimaneva-
no le valvole a 6,3 volt (ECL11 – 
6X5) che richiedono però alme-
no un piccolo autotrasformatore, 
ma che potrebbero dare potenze 
fino a 4 watt, soluzione non più 
di stretta economia ma abbastan-
za attraente. Disgraziatamente la 
ECL 11, che veniva costruita in 
Italia sotto la sigla WE 13 uscì 
dalla produzione molto presto.

Il secondo circuito che mi viene 
in mente, è quello di figura 2; le 
valvole(6) erano, in quegli anni, 
reperibili in Italia. Il circuito ri-
chiedeva l’autotrasformatore di 
alimentazione, ma poteva dare 
fino a 4,5 watt. Rinunciando a 

spingere molto la reazione, si sa-
rebbe potuto ottenere un appa-
recchio di buona riproduzione, 
adatto alla ricezione delle locali 
e di qualche stazione estera(7). 
Esso rappresenta una prima so-
luzione per chi volesse cimentar-
si nella costruzione ex novo di 
una radio economica stile anni 
’45, più efficiente della Radio Ba-
lilla.

Dall’America, negli anni ’50, 
furono annunciate due nuove 
valvole, che avrebbero potuto re-
alizzare il circuito da sole, la 
70L7 e la 25B8. La 70L7 contie-
ne una raddrizzatrice monoplac-
ca e una finale ad alta pendenza 
(7000 A/V), che fornisce 1,8 
watt con 110 V anodici. La 25B8, 
analoga alla 6F7, contiene un 
pentodo a R.F. con una penden-
za di 2400 A/V e un triodo con 
il  = 90 e la Ra = 37000 . Un 
piccolo apparecchio con tali val-
vole sarebbe stato ottimo ed eco-
nomico: disgraziatamente que-
ste valvole non vennero costruite 
e commercializzate in Italia.

La figura 5 mostra un circuito 

un po’ più costoso di quello di fi-
gura 2, ma realizzabile con val-
vole allora esistenti sul mercato 
italiano: ECH 4, EBL 1, 6 X 5. 
Compare la rivelazione a diodo 
e il triodo della ECH 4, lavoran-
do solo a B.F., non può determi-
nare accoppiamenti molto nocivi 
con l’eptodo. L’apparecchio è 
perfino munito di R.A.S. (regola-
zione automatica di sensibilità) 
molto efficace, dato che l’eptodo 
si può controllare su due griglie. 
Forse il circuito è fin troppo pre-
tenzioso per un apparecchio di 
questa classe; la bassa selettivi-
tà(8) (non vi è reazione!) non per-
mette di sfruttare completamente 
la sensibilità discreta, che potrà 
arrivare a 350 V. Anche la R.A.S. 
non avrà una grande utilità in un 
apparecchio la cui selettività 
scarsa limiterà la ricezione alle 
locali e a qualche trasmettitore 
estero fra i più potenti.

Siamo finora rimasti nella cate-
goria degli apparecchi destinati 
alla ricezione della locale. Fuori 
dalle zone meglio servite, non è 
tanto la sensibilità che può man-
care, quanto la selettività; biso-
gnerà allora prendere in esame 
i vari circuiti supereterodina. Non 
è stato naturalmente facile esco-
gitare soluzioni brillanti per la su-
per, quando si doveva rimanere 
nel limite delle 3 valvole, ma al-
cune possibilità sono da conside-
rare.

La soluzione più suggestiva era 
offerta, ancora una volta, da una 
nuova, per gli anni ’45 – ‘ 50, val-
vola americana, la 25D8, che 
contiene un pentodo a R.F., un 
diodo rivelatore, un triodo per 
B.F.. Completando con la 70L7 e 
una convertitrice, si ottiene un 
classico circuito al completo. 
Senza dubbio tale circuito, in sé, 
è un po’ costoso, ma la scompar-
sa del trasformatore di alimenta-
zione può permettere qualche 
maggior spesa altrove. Si potrà 
oggi obbiettare che la 70L7 non 
era disponibile in Europa, posso 
aggiungere, a conforto dei letto-
ri, che neppure la 25D8 era di-
sponibile da noi.

Mancando questa valida solu-
zione, voglio accennare a un’al-
tra, anch’essa puramente acca-
demica per mancanza delle val-

Fig. 5 - Circuito del tipo Radio Balilla, ma di concezione più moderno e di maggiore ef-
ficienza.
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vole necessarie. Si tratta sostan-
zialmente di far precedere una 
convertitrice al circuito del Volk-
sempfänger. Si ottiene la serie 
ECH 4 - WE 13 - 6 X 5. La rea-
zione sulla rivelatrice agisce a F.I. 
Si potrebbero perciò ottenere ot-
timi risultati anche mantenendo-
la fissa. In tali casi la reazione si 
è dimostrata molto stabile e po-
chissimo influenzata dalla tensio-
ne di alimentazione. Negli anni 
intorno al 1938, piccole super 
così congegnate erano costruite, 
in Germania, dalla Telefunken 
(figura 6) e dalla Nora.

La figura 7 riporta le caratteri-
stiche di selettività ottenibili con 
tale circuito, mentre la figura 8 
rappresenta le caratteristiche di 
sensibilità, nel campo delle onde 
medie, a confronto con quelle di 
altri ricevitori supereterodina. Va 
osservato che questi dati sono 
stati ottenuti ammettendo che il 
circuito di aereo e quello 
dell’oscillatore siano perfetta-
mente in passo su tutta la gamma: 

ciò è legittimo poiché, dovendo-
si ricevere le sole onde medie, si 
poteva impiegare, per l’oscillato-
re, un variabile con piastre op-
portunamente sagomate. Risul-
tati, senza dubbio, lusinghieri, i 
quali veramente fanno rimpian-
gere la scomparsa prematura 
della WE 13.

Veniamo ora alle soluzioni che 
si potevano invece realizzare. 
Tutte si basano forzatamente 
sull’impiego del circuito reflex. 
Una possibilità è presentata nel-
la figura 9, dove lavora in reflex 
la convertitrice ECH 4, mentre la 
finale EBL 1 contiene anche i 
diodi per la rivelazione e la R.A.S. 
L’efficacia della R.A.S. è notevo-
lissima, poiché essa agisce tanto 
sul segnale a F.I. quanto sul se-
gnale B.F. Potenza di uscita 4,5 
W.

Questo circuito, proposto su 
una rivista dell’epoca, risulta pe-
rò, a mio avviso, alquanto disar-
monico, Infatti la selettività otte-
nibile con un solo trasformatore 

a F.I. (per di più smorzato dai dio-
di) non è molta. L’attenuazione 
non arriva a 10 volte in corrispon-
denza di un disaccordo di 10 
kHz; contando anche il circuito 
di aereo, si sarebbe potuto arri-
vare in media a un’attenuazione 
di 20 volte, ciò che poteva essere 
strettamente sufficiente allo sco-
po prefissato, ma era assai infe-
riore a quanto si poteva ottenere 
col circuito di figura 6, con l’aiu-
to della reazione.

Quanto alla sensibilità, essa 
potrà aggirarsi sui 700  1000 
V. Mentre dunque nel circuito 
di figura 5 avevamo una disarmo-
nia per eccesso di sensibilità ri-
spetto alla selettività, qui siamo 
nel caso contrario. Sostanzial-
mente vediamo questo apparec-
chio giustificato solo per la rice-
zione delle locali, distanti pochi 
kHz.

Un miglioramento sostanziale 
subirebbe il circuito qualora fos-
se applicata la reazione. L’unica 
possibilità che il circuito presen-

Fig. 6 - Lo Zwergsuper (Super nana) della Telefunken: uno dei circuiti più interessanti e che ha fornito i migliori risultati.
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ta è quella visibile nella figura 10: 
si tratta di accoppiare il catodo 
della ECH 4 mediante una o due 

spire, col circuito accordato sul-
la placca della stessa. Una rea-
zione fissa come quella in esame, 

può triplicare la sensibilità e la 
selettività del circuito; una delle 
principali Case l’aveva adottata 
e personalmente l’ho recente-
mente sperimentata su un vec-
chio ricevitore con molta soddi-
sfazione. Nel caso in esame, resta 
da vedere se la convertitrice, la 
quale è già sovraccarica di com-
piti, può, senza pericoli, sobbar-
carsi anche quest’altro.

Per concludere voglio esporre, 
riguardo al Radio Roma, una 
proposta della rivista tedesca Ra-
dio-Mentor (4/1946). Presentan-
do a suo tempo il circuito e mes-
sa in rilievo la scarsa potenza, si 
osservava che a ciò poteva esse-
re messo rimedio, almeno per la 
ricezione della locale: sarebbe 
bastato introdurre una commuta-
zione per eliminare il reflex dalla 
valvola finale. Il circuito restereb-
be allora ridotto come segue: 
convertitrice, trasformatore a F.I., 
diodo, finale. La sensibilità scen-
derebbe a valori di 3000  4000 
V, valori che per la locale basta-
no mentre la potenza di uscita 
salirebbe a 4,5 watt. Personal-

Fig. 7 - Curva di selettività di un circuito analogo a quello di fi-
gura 6. La curva è realizzata a 1 MHz e include un prese-
lettore perfettamente in passo. Per confronto è riportata 
la selettività di un ottimo 5 valvole.

Fig. 8 - Curva di sensibilità ottenuta con il circuito di figura 6. 
Sono riportate, per confronto, le curve di apparecchi no-
ti.

Fig. 9 - Altro tipo di circuito Super-reflex
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mente non ho sperimentato que-
sta soluzione nella pratica, sia 
perché, al momento, non dispon-
go di un Radio Roma, e poi per-
ché non risulta facile realizzare 
commutazioni a R.F.

Lo scopo di questa chiacchie-
rata, che esula dalla più frequen-
te descrizione su come è stata 
restaurata una vecchia radio, 
dettagliando minuziosamente 
come si sono inseriti nuovi con-
densatori elettrolitici all’interno 
della custodia dei vecchi, e altre 
amenità, è duplice: il primo è 
quello di un analisi critica sui ri-
cevitori economici nel periodo 
bellico e l’altro, già accennato e 
più ambizioso, è quello di invo-
gliare quelli che amano scaldare 
ancora il saldatoio, a sperimen-
tare nuove soluzioni circuitali sul-
la traccia delle realizzazioni 
dell’epoca. Prima di chiudere 
l’argomento, devo fare un dove-
roso ringraziamento ai fratelli 
Carlo e Mauro Riello per la col-
laborazione tecnica fornitami 
per completare queste note tec-
niche. Buon lavoro e tutta la mia 
solidarietà agli ultimi sperimen-
tatori collezionisti.

(1) La maggior semplificazione consiste 
nell’eliminazione di un induttore di B.F. 
(placca 6B8) senza il quale è ovvio che 
il rendimento del “Radio Balilla” diminu-
isce di parecchio.
(2) Dott. Ing. Mario Gilardini – Nato a 
Torino nel 1906, dopo la laurea, presa a 
Torino nel 1932, fu per circa un anno 
presso la Siemens di Berlino, poi alla 
Magneti Marelli e alla Magnadyne. Infi-

ne alla Watt Radio come consulente tec-
nico. Terminò la sua carriera come libe-
ro professionista e consulente di piccole 
fabbriche.
(3) Valvole impiegate: ACH1 – ABL1 – 
AZ1.
(4) La principale precauzione consiste-
va in un sistema per la neutralizzazione 
automatica della ABL1; era un sistema 
differente da quello impiegato nel Radio 
Roma.

Fig. 10 - Uno dei migliori modi di ottenere una reazione fissa nell’amplificatore a F.I. Il 
condensatore da 150 pF serve a evitare che il circuito catodico presenti reat-
tanza induttiva sulle onde corte, ciò che ridurrebbe notevolmente l’amplifica-
zione.

(5) Solo 0,8  1 watt, come il Radio 
Roma. Non vi è modo di eliminare l’in-
conveniente che è insito nel funziona-
mento della finale in reflex. Personal-
mente ho tentato vanamente un miglio-
ramento variando il carico anodico 
della finale; ma è risultato che il miglior 
carico è quello prescritto per il funzio-
namento normale 7000 .
(6) 6 F 7 (6 P 7) – E L 3 – 6 X 5.
(7) Il circuito guadagnerebbe molto se 
la 6 F 7, che non è molto relativamente 
recente e ha un rendimento un po’ bas-
so fosse sostituita da una valvola più 
moderna. Disgraziatamente (essendo 
palese che gli elementi del triodo deb-
bono essere ben schermati rispetto alla 
griglia del pentodo, altrimenti il circuito 
innesca) non è possibile usare né la 
ECH 3 né la EC F 1, né la 6 TE 8, poiché 
queste non hanno schermo tra gli ele-
menti. Lo schermo sarebbe sempre uti-
lissimo; non solo se ne è riscontrata l’uti-
lità quando l’eptodo (o pentodo) ampli-
fica a F.I. e il triodo a B.F., ma nello 
stesso funzionamento come convertitri-
ce se ne sente la mancanza, tanto che 
una Casa consigliava, in quel periodo, 
la neutralizzazione della capacità trio-
do-eptodo.
(8) Ammesso un fattore di merito di 150 
per ognuno dei due circuiti accordati, 
l’attenuazione ottenuta in corrisponden-
za di un disaccordo di 10 kHz è di 5 
volte se la sintonia è effettuata su 1500 
kHz; di 10 volte su 1000 kHz e di 30 
volte su 500 kHz
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PROPAGAZIONE
di Fabio Bonucci, IK0IXI

Previsioni ionosferiche 
di maggio
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(30° Rke)
di Nerio Neri I4NE

30 ANNI di Radio(kit)elettronica

I l recente Decreto italiano che 
ha dato un primo inizio alla 
radio-diffusione non contem-

pla alcuna disposizione riguar-
dante i dilettanti i quali non po-
tevano quindi seguire i progressi 
che i loro colleghi d’oltralpe rag-
giungevano con gli aiuti e gli ap-
poggi dei loro Governi; era quin-
di necessario che anche da noi 
si comprendesse quale vantag-
gio porti la collaborazione dei 

dilettanti nelle indagini scientifi-
che.

Nessuna seria iniziativa era sta-
ta fin ora presa per cercare di 
modificare questo stato di cose 
che non poteva perdurare.

Ciò constatato, il Consiglio del 
GRUPPO RADIOTECNICO MI-
LANESE ed il Direttore dell’Orga-
no Ufficiale del Gruppo “LA RA-
DIO PER TUTTI” hanno ritenuto 
necessario a nome ed in rappre-

sentanza dei dilettanti italiani di 
recarsi a Roma per conferire con 
le competenti Autorità governati-
ve e definire l’importante que-
stione.

Diciamo sin d’ora che ci sono 
riusciti. Cortesemente ricevuti 
dal Comm. Pession che già aveva 
promesso il suo autorevole ap-
poggio fin dal colloquio conces-
so ai detti rappresentanti nella 
sua ultima venuta a Milano, espo-
sero i loro desiderata.

In seguito a questo primo scam-
bio di idee, delle proposte con-
crete venivano discusse al Mini-
stero delle Comunicazioni, tra S. 
E. il Senatore Corbino, il Comm. 
Pession Capo di Gabinetto di S. 
E. il Ministro Ciano, il Professor 
Vanni Direttore dell’Istituto Ra-

Ricevitore ad onde cortissime “BUR-
NDEPT”

Ricevitore ad onde corte da 30 a 100 metri 
Allocchio Bacchini.

Field-day (ante litteram) della Sezione di Firenze su Monte Morello (1924)
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dio-Telegrafico Militare e la Com-
missione anzidetta.

I rappresentanti del Governo 
accorsero in modo veramente lu-
singhiero i rappresentanti dei di-
lettanti italiani ed espressero il 
loro compiacimento per l’inizia-
tiva presa, assicurando il loro au-
torevole appoggio per quanto ri-
guarda l’attività dei dilettanti, ed 
augurando che l’esempio dei di-
lettanti Milanesi sia seguito an-
che in altre parti d’Italia.

I lavori della Commissione por-
tarono ai seguenti importanti ri-
sultati:

1°) Costituzione dell’ASSO-
CIAZIONE DILETTANTI RADIO-
TECNICI ITALIANI, Ente essen-
zialmente composto di studiosi e 
competenti. Detta associazione 
rappresenterà questi presso il 
Governo, disciplinerà la loro at-
tività, organizzerà prove, esperi-
menti collettivi, ecc.

2°) Il Governo ha dato facoltà 
alla A. D. R. I. di rilasciare spe-
ciali concessioni per la ricezione 
di onde inferiori ai 300 metri allo 
studioso che sarà riconosciuto ta-

le dalla Associazione stessa, me-
diante esibizione di documenti 
comprovanti la coltura tecnica e 
che sia munito di licenza gover-
nativa ed in regola con la I. R. I.

3°) Rilascio di speciali conces-
sioni provvisorie governative di 
trasmissione agli studiosi che ne 
faranno domanda 
alla A. D. R. I.

Questa, in base ai 
documenti presenta-
ti, darà parere favo-
revole alle Autorità 
Governative affinché 
le suddette conces-
sioni siano rilasciate 
in breve tempo. Le 
domande devono 
specificare: gli scopi 
della trasmissione, la 
potenza usata, la lun-
ghezza d’onda scel-
ta fra le prestabilite 
di 60-90-130 metri.

[...] è stato nomina-
to il Consiglio Diri-
gente dell’Associa-
zione Dilettanti Ra-

Il broadcasting e lo sport. La trasmissione radiotelefonica dei risultati di una partita di 
“baseball”

diotecnici Italiani, composto co-
me segue:

Presidente: Eugenio Gnesutta 
– Vice Presidente: Franco Paolo 
Pagliari – Segretario: Franco Pu-
gliese – Consiglieri: Carlo Villa, 
Galeazzo Boschetti, Ercole Ranzi 
de Angelis, Giulio Salom (Presi-
dente della Sezione di Venezia).

I grandi impianti riceventi 
degli anni ‘20

Nelle installazioni del tempo (ti-
picamente Telefunken) si usufru-
iva di telai (o quadri) aventi su-
perficie di 1015 mq, di buona 
efficienza su onde dai 2.500 ai 
20.000 m.

Generalmente i telai sono col-
locati in cabine chiuse, suddivise 
in due scompartimenti; nella par-
te superiore è collocato il telaio 
montato su supporti a sfere ed in 
quella inferiore è disposta l’ap-
parecchiatura ricevente. Un co-
mando con volantino permette la 
rotazione del telaio per l’orienta-
mento ed il fissaggio dello stesso; 
gli spostamenti si riferiscono ad 
un indice mobile su un cerchio 
graduato a 360°.

Nell’illustrazione è riportato un 
modellino.
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Ik4upu@amsat.org

HF NEWS-VIEWS
di Anton Mario Salmi IK4UPU

Nel mondo          del DX

4W6, East Timor
Angel/EA1QF, Piere/EA3CUU, Jose/EA4DB, Eugene/

EA4KA, Txema/EA5BWR e Jose/CT1ERC saranno attivi 
da Dili, East Timor (OC-148) per due settimane in giu-
gno. Essi hanno intenzione di operare in CW, SSB e al-
tri modi utilizzando due stazioni, prestando particolare 
attenzione ai 6 metri. Il loro obiettivo è quello di rag-
giungere 30.000 e più QSO, nonostante le limitazioni 
imposte loro. Il viaggio è parte integrante del “RadioSo-
lidaridad” progetto sponsorizzato dalla URE (Union de 
Radioaficionados Espanoles), che riunisce le DXpedi-
tion con attività di promozione radioamatoriali, compre-
sa la donazione e la creazione di una stazione radio 
completa presso l’Università di Dili. Il nominativo della 
DXpedition non è ancora noto al momento - potrebbe 
essere un nominativo speciale (speriamo 4W6R), o il 
nominativo dell’Università (4W6UTL) o il nominativo di 
uno degli operatori (4W6ERC). QSL via EA4URE. Fino 
dal 1998 la URE ha partecipato in progetti di “RadioSo-
lidaridad” in Camerun, Cuba (tre volte), El Salvador, 
Honduras (due volte), Guatemala, Albania, Algeria e il 
Mali. Contributi saranno accolti con gratitudine.

6W, Senegal
Witek SP9MRO e Marian SP9CTT saranno attivi come 

6V7K e 6V7J (nominativi richiesti) dal Senegal fino al 5 
maggio. Opereranno in CW, SSB, RTTY e PSK31 dai 
160 ai 10 metri, con particolare attenzione dai 160 ai 
30 metri. QSL 6V7K via SP9SX, QSL 6V7J via SP9CTT.

9A, Croatia
Membri del Radio Club “Varazdin” (9A1HDE/9A7A) 

saranno attivi come 9A60A fino alla fine dell’anno per 
celebrare il 60° anniversario del Club. La loro prima at-
tività è stata durante il CQ WW WPX SSB Contest. QSL 
via 9A7A.

9Q, Congo (Ex Zaire)
Thorbjorn, SM7RME sta lavorando nella Repubblica 

del Congo dalla fine del 2007 e recentemente ha final-
mente ricevuto l’autorizzazione ad operare. Opererà 
come 9Q/SM7RME durante il suo tempo libero e reste-
rà lì ancora per qualche mese.

DU, Philippines
PA3GZU sarà attivo come DU9/PA3GZU da Mindanao 

(OC-130) fino al 12 maggio. Opererà “stile vacanza”, 

principalmente in 20 metri, SSB e BPSK31, specialmen-
te la prima settimana di maggio. QSL via home call, 
preferibilmente via bureau.

FJ, Saint Martin
Jurgen, DJ2VO sarà attivo come FJ/DJ2VO da Saint 

Barthelemy (NA-146) fino al 8 maggio. Opererà sola-
mente in CW dagli 80 ai 10 metri. QSL via DJ2VO, di-
rette o via bureau.

FR/G, Glorioso Isl.
La DXpedition a Glorioso Islands, è prevista che si 

svolgerà tra il 6 maggio e il 6 giugno. Gli operatori coin-
volti, compresi operatori di supporto ai membri del team 
al di fuori dal sito delle operazioni, sono 5U5U, F5CQ, 
F5CW, F5CWU, F5IRO, F5OGL, F5PRU, F5PTM e TT8SS. 
Date defini-
tive, nomi-
nativo della 
DXpedition 
e altre infor-
mazioni uti-
li, saranno 
fornite in se-
guito. Il sito 
web per la 
DXpedition 
è a http://
glorieu-
ses2008.free.fr/ 

G, Great Britain
John/M0XIG, John/G4POF e Tony/2E0SBS opereran-

no la stazione speciale GB2BST il 2-3 maggio dal sito 
del telegrafo ottico a Bramshaw nel New Forest, Ham-
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pshire. Saranno attivi principalmente in 20 e 40 metri. 
The Bramshaw Shutter Telegraph è stato uno di una se-
rie di telegrafi ottici, che ha operato come collegamen-
to di comunicazioni per l’Ammiragliato tra Londra e Ply-
mouth. QSL via M0XIG, dirette o via bureau.

G, Great Britain
Promuovendo il patrimonio geologico al pubblico in 

generale, la stazione speciale GB6GEO sarà in aria il 
24 e 25 maggio da “Kent’s Cavern”, la più antica “abi-
tazione” in Inghilterra, situata nella “English Riviera” 
(Torbay). La stazione sarà operata da Martin/G3VOF, 
con l’aiuto di John/G7HIK, Paddy/M1EIW e Roger/ 
2E0GHR. QSL via Bureau.

GM, Scotland
Il Camb-Hams sarà attivo da Mull Isl. (EU-008) dal 26 

aprile al 3 maggio. Essi hanno intenzione di operare 
sulla maggior parte delle bande HF (con due stazioni 
CW, SSB più un po’ di RTTY, PSK31 ed SSTV), 6 e 2 me-
tri. Il nominativo principale di chiamata, che sarà utiliz-
zato dal campo base a Carsaig sulla Costa sud dell’iso-
la (IO76), è GS3PYE/P. Le operazioni SOTA, WAB e VHF 
da IO66 saranno realizzate con i nominativi di chiama-
ta propri degli operatori. Gli operatori definitivi sono 
M1BXF, G1SAA, G4HUN, G0ANV, MM1BJP, M0VMC, 
G0BOE, G0DDX e M1XZG. Prevedono inoltre di fare 
una breve gita a Treshnish Islands (EU-108), il 30 apri-
le per 6 ore. Ulteriori informazioni possono essere tro-
vate ad http://www.camb-hams.com/camb-hams-mull-
dx-pedition 

HB & OE, Switzerland & Austria
Svizzera e Austria ospiteranno insieme la UEFA Euro 

2008, campionato di calcio (7-29 giugno), e un gran 
numero di nominativi speciali serie HB2008AA-ZZ e se-
rie OE2008AAA-ZZ che dovrebbero essere in aria da 
questi due paesi tra il 26 aprile e il 30 giugno. QSL per 
tutti i nominativi via HB9DTE. Le due società IARU - USKA 
e OEVSV - sponsorizzano il relativo Award “Euro 2008”; 
informazioni complete possono essere trovate all’indi-
rizzo http://eurodiplom2008.oevsv.at 

I, Italy
Membri del Vecio Piave Team e dell’ARI di Treviso at-

tiveranno la stazione speciale II3PIAV su tutte le bande 
e modi il 31 agosto per commemorare il 90° anniversa-
rio della fine della prima guerra mondiale. QSL via 
IK3GES. Un diploma gratuito sarà disponibile per chi 
lavorerà II3PIAV su quattro diverse bande.

I, Italy
Gian Paolo, IW0EFA e altri OM, opereranno la stazio-

ne speciale II0ALE dall’Aeroporto Militare di Viterbo il 
9-10 maggio per la giornata dell’Aeronautica Militare 
Italiana. QSL via IW0EFA.

I, Italy
L’Egadi DX Team e l’ARI di Trapani stanno organizzan-

do delle operazioni che si svolgeranno dall’Isola di Le-
vanzo (IIA TP-009) nel gruppo delle Egadi (EU-054) dal 
16 al 18 maggio. Gli operatori (Rino/IT9FXY, Momo/IT-
9GNG, Enzo/IT9ECQ, Sal/IW9FRA, Mimmo/IW9GTD, 
Pippo/IW9GNV e possibilmente Gastone/I4GAS) sa-
ranno attivi come IF9LI in 80, 40, 20, 15 e 10 metri nei 
modi SSB, PSK31 ed RTTY, faranno inoltre alcune prove 
sui 6m. QSL dirette a IT9FXY.

OJ0, Market Reef
Un team svedese sarà attivo da Market Reef (EU-053) 

durante la prima settimana di giugno. Essi hanno inten-
zione di operare dai 160 ai 2 metri, CW, SSB, RTTY, WSJT 
ed essere inoltre attivi anche sui satelliti. Ulteriori infor-
mazioni saranno comunicate a tempo debito.

P2, Papua New Guinea
G3KHZ, G4EDG, CT1AGF e W5GAI saranno attivi da 

un paio di most wanted IOTA - OC-181 (Witu Islands) 
e OC-041 (Ninigo group), tra il 18 ottobre e il 4 novem-
bre. Ulteriori informazioni saranno comunicate a tempo 
debito. Sono alla ricerca di altri due operatori, pertanto 

GM, Scotland
Il Grantham A.R.C. (http://www.garc.org.uk ) sarà at-

tivo come GB0TI da Lunga Island del Treshnish group 
(EU-108) dal 12 al 17 giugno. Tutti i QSO saranno con-
fermati automaticamente via bureau (le vostre cartoline 
di conferma non sono necessarie). Il QSL manager, per 
coloro che hanno bisogno di una QSL diretta, è G0R-
CI.

GM, Scotland
Cercate Wes, MM/K6EIL che sarà attivo dal Bressay 

Lighthouse su Bressay Island, Shetland (EU-012) dal 17 
al 20 giugno. Egli opererà in CW ed SSB in QRP sui 20, 
40 e 80 metri nel suo primo mattino, la sera e occasio-
nalmente durante il pomeriggio. QSL via home call.
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