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Che differenza c’è fra modu-•	
latore bilanciato e modulato-
re doppio-bilanciato? E co-
me funziona quest’ultimo?

In fig. 1 è riportata una classica 
versione di modulatore bilancia-
to del tipo passivo (cioè il ponte 
di diodi), che prevede la possi-
bilità di regolare il funzionamen-
to (tramite R2 e C3) per una sop-
pressione di portante ottimale.

Col segnale audio oppure con 
la portante applicati separata-
mente, il circuito essendo bilan-
ciato non comparirà segnale in 
uscita; applicando contempora-
neamente i due segnali d’ingres-
so, il bilanciamento viene neutra-
lizzato e all’uscita sarà presente 
il segnale modulato, cioè le due 
bande laterali.

Migliori dettagli sul funziona-
mento risultano accennati nella 
versione a doppio bilanciamento 
riportata in fig. 2 in modo più par-
ticolareggiato.

N.B. Le frecce stanno ad indi-
care la direzione del flusso di 
elettroni nel suo percorso.

Esaminiamo singolarmente i 3 
casi di funzionamento tipico.

A indica la condizione in cui al 
circuito risulta applicato sola-
mente il segnale relativo alla por-
tante a RF.

B indica la condizione in cui al 
circuito è applicato solamente il 
segnale audio, cioè BF.

In ambedue i casi non appare 
alcun segnale in uscita.

C mostra infine la situazione in 
cui risultano applicati contempo-
raneamente portante ed audio: 

Fig. 1 - Classico esempio di modulatore bilanciato.
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in uscita è ora presente il segna-
le modulato, consistente nelle 
due bande laterali ma con por-
tante soppressa.

Approfondiamo ora il caso 
complessivo, e cioè C. Con le po-
larità indicate, il maggior flusso 

Fig. 2 – Circuito di modulatore ad anello doppio bilanciato (DBM).

di elettroni sarà attraverso D3, 
perché vi si sommano i segnali di 
audio e di portante; la metà infe-
riore di L3 è attraversata da cor-
rente maggiore che in quella su-
periore, talché il bilanciamento 
del circuito non esiste più, e com-

parirà segnale d’uscita su L4.
Invertendosi le polarità del se-

gnale di portante ben più velo-
cemente di quella del segnale 
audio, si arriva ad un massimo di 
corrente attraverso D1, e quindi 
comparirà di nuovo segnale su 
L4, anche se con polarità oppo-
sta.

Con questo alternarsi di condi-
zioni operative, all’uscita del mo-
dulatore avremo presenza di se-
gnale modulato limitato però alle 
due bande laterali.

Z    Z    Z

Perché “pi-greco”?•	

Una domanda che, seppure 
espressa in vari modi, ci si trova 
spesso posta è su che cosa ci sta 
a fare il pi-greco nelle formule 
riguardanti le correnti alternate, 
sinusoidali, fasi, ecc., cioè nel 
campo delle radiocomunicazio-
ni (e non riferendosi alla nota cel-
la di filtro).

Brevemente, la lettera P dell’al-
fabeto greco (indicata appunto 
come  nelle formule matemati-
che) rappresenta una costante 
uguale alla misura della circon-
ferenza di un cerchio qualsiasi 
divisa per il suo diametro.

Il suo valore, contenente un nu-
mero pressoché infinito di deci-
mali non ripetitivi, è in genere 
semplificato nel ben noto tre-e-
quattordici e, con approssima-
zione già molto buona, può indi-
carsi come 3,1416.

Esso può comunque conside-
rarsi espressione matematica le-
gata al problema della “quadra-
tura del cerchio”.

Sul numero di maggio 2008, 
pag. 12 (amplificatore linea-
re) sono sfuggiti 2 errori:
R6 va scambiata con R8
Il simbolo del transistor TR4 
deve essere NPN e non PNP.
Ci scusiamo per l’inconve-
niente.

ERRATA CORRIGE
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AUTOCOSTRUZIONE
di Giuseppe Accardo IW0BZD

Interfaccia PC/Radio ALL MODE
Funziona praticamente con tutti i tipi di software

Premessa

L’affermarsi dei modi digitali, 
oggi più che mai, offre nuovi 
spunti alla sperimentazione.

La semplicità realizzativa dei 
dispositivi che consentono il col-
legamento fra PC e radio posso-
no essere un nuovo stimolo all’au-
tocostruzione ed alla sperimen-
tazione anche per coloro che 
non utilizzano molto frequente-
mente il saldatore.

Realizzare qualcosa, anche se 
non necessariamente innovativo, 
e condividerne i risultati è una 
parte integrante della nostra at-
tività radiantistica. L’autocostru-
zione rappresenta anche e so-
prattutto uno stimolo al prosegui-
mento della nostra attività.

Con questo articolo desidero 
condividere l’esperienza di col-
legamento di apparati radio al 
personal computer attraverso la 
scheda audio per l’impiego nei 
vari modi digitali.

L’interfaccia proposta non è as-
solutamente nulla di nuovo o 
complicato. La si può realizzare 
semplicemente su una basetta 
millefori senza ricorrere alla rea-
lizzazione del circuito stampato, 
la componentistica impiegata è 
poca e per niente critica.

La caratteristica del progetto è 
la sua versatilità: la possibilità di 
impiegare in trasmissione, oltre 
alla modalità AFSK e tutti i modi 
digitali, anche la modalità FSK 
tipica dell’RTTY.

La maggior parte delle radio 
presenti sul mercato dispongono 
della modalità RTTY ed un in-
gresso predisposto per pilotare 

l’FSK mediante un TNC o un 
computer. In ricezione sono do-
tate di filtri molto efficienti dedi-
cati alla RTTY.

Possedere un‘interfaccia FSK 
ed una radio dotata di modula-
tore FSK consente di posizionare 
il selettore MODE su RTTY e po-
ter quindi sfruttare tutti questi 
vantaggi.

In RTTY, qualora si disponga di 
una radio sprovvista del modula-
tore FSK, è possibile l’impiego 
della AFSK.

Il modo di funzionamento 
dell’interfaccia è definito dal sof-
tware impiegato e dal suo settag-
gio.

La compatibilità è molto vasta 
verso tutti i software ed apparati 
radio oggi reperibili.

Da buon appassionato storico 
di RTTY aggiungo di seguito una 
nota esplicativa che, a mio avvi-
so, chiarisce bene la differenza 
operativa fra RTTY in AFSK o 
FSK.

RTTY in AFSK e FSK

Il segnale RTTY utilizza il codi-
ce Baudot composto dall’alter-
nanza di due toni che, nello stan-
dard radioamatoriale impiegato 
nelle HF, sono mark 2125 Hz e 
space 2295 Hz. Lo shift è di 170 
Hz ed è dato dalla differenza di 
tono tra mark e space. La veloci-
tà standard di trasmissione è di 
45.45 Baud che equivalgono a 
circa a 60 wpm.

Il codice Baudot “nativo” è a 5 
bit anche se attualmente è possi-
bile utilizzare un codice fino a 8 

bit che incorpora per ciascun ca-
rattere i segnali di sincronismo.

Trasmettere un segnale in RTTY 
vuol dire generare i toni secondo 
lo standard brevemente descritto 
e pilotare il modulatore, sosti-
tuendo alla voce i toni generati.

Esistono due strade percorribi-
li per ottenere questo risultato:

AFSK (Audio Frequency Shift 
Keying)

In AFSK i segnali di Mark e Spa-
ce vengono generati da un PC 
dotato di scheda audio e di un 
opportuno software come gene-
ralmente si fa per gli altri modi 
digitali. In questo modo module-
remo l’apparato in AFSK come 
generalmente facciamo per gli 
altri modi digitali dove è il PC a 
generare la sequenza di segnali 
audio che costruiscono il proto-
collo. L’apparato, in questo caso, 
dovrà essere impostato in SSB.

FSK (Frequency Shift Keying)
In FSK si utilizza direttamente 

il modulatore RTTY presente ora-
mai in quasi tutte le radio “mo-
derne”. Gli apparati dotati di RT-
TY sono provvisti di generatore di 
toni interno e di un ingresso che 
consente di gestire i toni Mark e 
Space via software semplice-
mente chiudendo questo con-
trollo verso massa (consultare il 
manuale del transceiver utilizza-
to).

Selezionato il comando “mode” 
su RTTY e mandando in trasmis-
sione l’apparato, si avrà l’emis-
sione di un tono fisso continuo 
detto “carrier“ corrispondente al 
tono di 2295 Hz (Space). Chiu-
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dendo verso massa l’ingresso 
FSK dell’apparato si genera il 
mark. Tutti i parametri, mark, spa-
ce, shift e velocità, sono regola-
bili attraverso i menù di configu-
razione della radio e general-
mente si trovano già preimposta-
ti per l’attività in HF standard. 
Gestendo la giusta sequenza e 
durata di ON/OFF attraverso il 
software si ottiene la trasmissione 
in codice Baudot.

La porta di controllo FSK può 
essere presente oltre che sul con-
nettore accessori dell’apparto 
anche come una porta a se stan-
te. In molti casi sono presenti en-
trambe le soluzioni (Icom).

La maggior parte delle inter-
facce di collegamento scheda 
audio PC e radio vengono rea-
lizzate in AFSK sia per semplicità 
realizzativa sia perché tutti gli al-
tri modi digitali maggiormente in 
uso necessitano della modula-
zione audio generata dal PC 
quindi, complicare ulteriormen-
te le cose solamente per l’RTTY 
non è giustificato se non se ne fa 
un uso specifico.

Dopo aver realizzato varie in-

terfacce di collegamento AFSK, 
operando in RTTY, mi sono reso 
conto dei vantaggi forniti 
dall’FSK. Operare in portatile 
con un FT817 con interfaccia AF-
SK è sicuramente piacevole e 
semplice, ma operare da stazio-
ne base in FSK è tutt’altra cosa!

Nota operativa per la RTTY

In AFSK i software RTTY sono 
dotati di un controllo AFC (Auto-
matic Frequency Control). L’AFC 
interviene modificando le fre-
quenze di mark e space, ciò con-
sente di “inseguire” e di mante-
nere perfettamente centrato il 
corrispondente in maniera auto-
matica sia in ricezione che in tra-
smissione. Se l’AFC si trova a ge-
stire un segnale adiacente molto 
forte tende a spostarsi verso tale 
segnale, costringendoci a disin-
serire il controllo e a correggere 
manualmente la frequenza inter-
venendo sulla sintonia.

In FSK, l’AFC software non è più 
utilizzabile, in quanto i toni di 
mark e di space sono gestiti dal-

la radio e non variano. In questo 
caso, dopo aver centrato un cor-
rispondente, le eventuali risposte 
fuori sintonia vanno gestite ma-
nualmente impiegando il co-
mando RIT dell’apparato.

Vantaggi della FSK

Fermo restando che il risultato, 
ai fini della modulazione dei se-
gnali, con buona approssimazio-
ne è comparabile in entrambe le 
modalità, i maggiori benefici si 
manifestano in ricezione.

Infatti, potendo utilizzare la mo-
dalità FSK in TX, si può commu-
tare l’apparato in RTTY invece 
che in banda laterale. In questo 
modo la ricezione, che rimane 
sempre a carico della scheda au-
dio del PC, avviene attraverso i 
filtri appositi della radio, con un 
risultato sicuramente migliore ri-
spetto alla ricezione ottenuta con 
il set di filtri impiegato dal ricevi-
tore in SSB. La trasmissione a sua 
volta è controllata in maniera im-
peccabile attraverso il generato-
re di toni interno appositamente 
progettato ed accoppiato alla ra-
dio.

Scopo di questa interfaccia è 
proporre un qualcosa di estre-
mamente semplice e versatile 
che soddisfi tutte le esigenze 
operative “digitali” senza troppi 
compromessi.

Descrizione del circuito

Lo schema elettrico è riportato 
in figura.

Isolamento
L’interfaccia è totalmente iso-

lata, il che vuol dire che la mas-

Elenco componenti

T1, T2 = Trasformatore audio 1:1
U1, U2, U3 = 4N25 o similare
R8, R9, R10 = 1k
R5, R6, R7 = 1.2K
R1, R2, R3, R4 = fra 50  e 90 
C1 = 20F 
Da C2 a C11 = Fra 1nF e 4.7nF
RV1, RV2 = Fra 10K e 22K Log.
LED:1,2,3 = LED mini con portaled 
plastico
D1, D2, D3, D4, D5, D6 = 1N4148 o 
similare

Schema elettrico
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tale; queste indicazioni consen-
tono una visibilità immediata del-
lo stato delle porte e dello stato 
operativo dell’interfaccia.

Da notare: con molti software, 
andando in trasmissione, si vedrà 
acceso sia il LED del PTT che 
quello del CW, questo perché il 
software per controllare il PTT 
gestisce contemporaneamente 
sia il DTR che l’RTS della porta 
seriale. Ciò non pregiudica nulla 
sul funzionamento.

Connettori
Al fine di rendere più versatile 

l’interfaccia, sul lato posteriore 
della scatoletta sono presenti tre 
connettori, rispettivamente I/O 
radio, I/O PC e CW.

Questa soluzione rende molto 
semplice il cambio di apparato. 

Il connettore I/O radio connet-
te la porta accessori della radio 
all’interfaccia.

Il connettore I/O PC connette 
sia la porta seriale che la I/O del-
la scheda audio all’interfaccia.

Il connettore CW connette l’in-
terfaccia all’ingresso KEY della 
radio per la trasmissione in CW 
(in pratica si sostituisce al tasto 
telegrafico).

Reperibilità dei componenti

Personalmente ho realizzato 
tutto con ciò che avevo nel cas-

setto, i fotoaccoppiatori sono sta-
ti recuperati da vecchi modem 
guasti e sono di tipo 4Nxx. I tra-
sformatori 1:1 li ho acquistati tan-
to tempo fa ma sono comunque 
reperibilissimi sul mercato come 
tutti gli altri componenti impiega-
ti.

La scatoletta è autocostruita 
unicamente per scelta, i frontali-
ni sono stati realizzati come già 
descritto nell’articolo apparso su 
Radio Rivista N.ro 11/2005.

Settaggi e software

L’interfaccia decritta funziona 
praticamente con tutti i software. 
Con i software in mio possesso e 
fino ad ora testati non si è verifi-
cato alcun problema: personal-
mente in RTTY utilizzo MMTTY.

Il settaggio è molto semplice: 
selezionando la modalità di fun-
zionamento in FSK il software uti-
lizza già il controllo TXD per ge-
stire il modulatore della radio ed 
il DTR per la gestione del PTT. Per 
qualsiasi dubbio in merito a MM-
TTY rimando alla esauriente do-
cumentazione presente sul sito 
dell’autore JE3HHT.

Per utilizzare l’interfaccia in 
PSK31 o altro modo digitale o 
con qualsiasi altro software utiliz-
zi la scheda audio per generare 
il “protocollo”, settare la gestione 

del PTT mediante il DTR della 
porta seriale e null’altro.

Per l’utilizzo in CW settare sul 
software solamente la porta che 
gestirà la manipolazione CW 
elettronica su RTS, ricordandosi 
di selezionare anche il PTT su 
DTR oppure di predisporre la 
modalità break-in sulla radio.

Effettuando queste semplici 
operazioni, corrispondenti al “tu-
ning” dei vari applicativi software 
che ciascuno di noi preferisce 
utilizzare sul proprio PC, vedre-
mo che passando da una appli-
cazione ad un’altra non si deve 
toccare nulla sull’interfaccia.

Una ulteriore ipotesi di varia-
zione circuitale potrebbe essere 
quella di prevedere un blocco di 
dip switch accessibile dall’ester-
no in modo da assegnare le por-
te come meglio si crede, ma a 
mio parere è una complicazione 
inutile, considerato che i softwa-
re reperibili rispecchiano il set-
taggio attualmente proposto del-
la porta seriale o sono ad esso 
semplicemente riconducibili.

Realizzazione

Preparare la basetta millefori, 
posizionare i trasformatori in-
gresso uscita audio.

Collegare i pochi componenti 
indicati per costruire i due cana-
li ingresso ed uscita, predisporre 
i due punti di massa separati, uno 
lato radio uno lato PC.

Per tutti i successivi collega-
menti queste saranno le masse di 
riferimento per tutti gli stadi 
I/O.

Predisporre i cavetti schermati 
per il collegamento della parte 
audio verso il connettore e verso 
i potenziometri.

Posizionare i potenziometri nel-
la scatola, assicurandosi che sia-
no sollevati da massa.

Realizzare i tre stadi optoisola-
ti (sono identici).

I componenti non sono critici, 
possiamo utilizzare ciò che si ha 
a disposizione, i condensatori 
possono essere compresi fra 1nF 
4,7nF (si consigliano comunque 
valori bassi)

La resistenza sul fotoaccoppia-
tore è da 1.2k.

Layout interno
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Utilizzare degli zoccoletti per i 
fotoaccoppiatori piuttosto che 
saldarli direttamente.

Prestare attenzione alla polari-
tà dei diodi.

La resistenza sui LED intorno a 
1k. Sconsiglio di far accendere 
molto i LED per non assorbire 
troppa corrente sulla porta 
RS232. Mantenere la corrente 
sui 2/3 mA di assorbimento.

Test

Terminata la realizzazione, pri-
ma di inscatolare tutto testarne il 
funzionamento.

La parte audio va provata con 
un generatore ed un oscillosco-
pio, considerato che siamo in 
bassa frequenza, questo può an-
che essere sostituito da un sof-
tware su PC. Come generatore 
di segnale si può utilizzare anche 
lo stesso software impiegato per 
il FSK o una qualsiasi sorgente 
BF.

Le tre sezioni di commutazione 
che gestiscono le porte CW, FSK 
e PTT si possono verificare me-
diante un tester posto all’uscita 
(lato radio) ed un alimentatore in 
grado di fornire 5V in ingresso 
lato RS232 rispettando le polari-
tà.

Un altro modo semplice per 
provare la porta seriale è quello 
di collegarla al PC e, a radio scol-
legata, caricare i vari software e 
monitorare lo stato delle porte at-
traverso i LED sul pannello fron-
tale ed un tester in uscita di cia-
scun fotoaccoppiatore lato ra-
dio.

Verificato che tutto funziona, in-
scatolare (attenzione alle masse) 
e controllare alla fine che non vi 
sia alcun contatto fisico fra in-
gresso ed uscita.

Realizzazione dei cavi

Per realizzare il cavo di connes-
sione fra PC ed interfaccia occor-
rono: 3 poli più massa verso la 
RS232 e 2 poli più massa verso 
la scheda audio.

Per la parte audio si utilizza del-
la normale piattina audio scher-
mata.

Verso la RS232 
ho impiegato il 
cavo di un vec-
chio mouse da PC 
perché disponibi-
le e già con il con-
nettore RS232 
montato, ma cia-
scuno è libero di 
fare come crede 
in base alle dispo-
nibilità di materia-
li presenti nel cas-
setto.

Per realizzare il 
cavo di collega-
mento fra radio ed interfaccia oc-
corrono: 4 poli più massa, questi 
collegano 2 poli ingresso ed 
uscita audio, 1 polo comando 
PTT, 1 polo controllo FSK. Perso-
nalmente ho impiegato un cavo 
schermato a più poli connettoriz-
zandolo opportunamente, con ri-
ferimento al manuale dell’appa-
rato utilizzato.

Utilizzo e precauzioni

Si declina ogni responsabilità 
su eventuali danni diretti ed indi-
retti causati da questo progetto. 
Per connettere la radio consulta-
re sempre il manuale operativo a 
corredo dell’apparato sia per la 
configurazione sia per l’utilizzo 
della porta dati.

Connettere e disconnettere 
l’interfaccia ad apparato e PC 
spento.

I segnali digitali sono emissioni 
continue, quindi si consiglia di 
non sovraccaricare i circuiti di 
trasmissione della radio esage-
rando con la potenza (non occor-
re!). In digitale o RTTY si collega 
tranquillamente con una trentina 
di watt al massimo. Nella mia sto-
ria radiantistica ho operato spes-
so con un FT817 in QRP e non è 
mai accaduto di non poter effet-
tuare un collegamento anche 
con i soli 5W dell’apparato.

Trasmettendo nei vari modi di-
gitali regolare opportunamente il 
livello del segnale generato dal 
computer in ingresso verso la ra-
dio, con un occhio all’ALC 
dell’apparato. Sovramodulare un 
segnale digitale non ne aumenta 
la comprensibilità.

Ricordarsi di escludere il com-
pressore se presente e se non 
viene escluso automaticamente.

Regolare in modo opportuno i 
controlli audio del PC ed esclu-
dere eventuali suoni di sistema, 
altrimenti questi verrebbero ine-
sorabilmente trasmessi.

Importante: quando accen-
diamo un qualsiasi PC, questo 
effettua un test delle porte seria-
li, portando per un attimo il DTR 
a livello alto. Se l’interfaccia è 
collegata al PC chiaramente 
questo manderà in trasmissione 
la radio se accesa. Quindi a li-
vello precauzionale, tenere spen-
ta la radio all’accensione del PC, 
o almeno assicurarsi di avere un 
carico o una antenna collega-
ta.

Conclusione

L’interfaccia proposta, data la 
sua semplicità, è veramente alla 
portata di tutti. Comunque ri-
mango a disposizione al mio con-
sueto indirizzo email iw0bzd@
amsat.org per chiunque deside-
rasse qualsiasi chiarimento in 
merito.

Riferimenti:

http://www.ham-radio.ch/doc/Interfa-
ces.pdf
http://mmhamsoft.amateur-radio.ca/
mmtty/
http://www.ortodoxism.ro/datasheets /
motorola/4N26.pdf

Interfaccia completa in funzione
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AUTOCOSTRUZIONE
di Alessandro Gariano IK1ICD

Semplice rotore per piccole antenne
Un insolito uso di una doppia spina BNC

L a realizzazione di questo 
piccolo rotore è nata per 
consentire la sperimenta-

zione di piccole antenne. Nella 
costruzione ho cercato di conte-
nere le sue dimensioni in modo 
da avere un rotore di facile tra-
sportabilità e installazione con 
un minimo ingombro. Questa 
particolarità consente di poter in-
stallare il piccolo rotore con faci-
lità in qualsiasi situazione. Nella 
progettazione si sono vagliate 
numerose possibilità di costru-
zione, più o meno laboriose, fino 
a quando è arrivata l’idea più fa-
cile da mettere in pratica. In pra-
tica nella sua costruzione sono 
stati utilizzati materiali di facile 
reperibilità che molti potranno 
avere nel solito cassetto. Un ade-
guato assemblaggio di questo 
materiale consente di avere un 
comodo rotore d’antenna, e offri-
rà un valido supporto alla speri-
mentazione consentendo un co-
modo orientamento anche in po-
sizioni lontane dalla stazione tra-
smittente, nei collegamenti fuori 
porta, come contest, escursioni 
in montagna o in qualsiasi altra 
occasione.

Costruzione 

L’idea di questo rotore è nata 
dopo aver analizzato la partico-
lare costruzione che ha una dop-
pia spina BNC. Da questa infatti 
ho valutato che era possibile 

sfruttare alcune particolarità in 
modo diverso da come normal-
mente viene utilizzata. L’idea era 
quella di applicare a una delle 
due ghiere presenti nella doppia 
spina BNC un ingranaggio che 
consentisse, tramite un motorino 
elettrico, di farla girare. Su que-
sta si potevano applicate le an-
tenne da far ruotare, mentre l’al-
tra ghiera della doppia spina si 
poteva fissare a una presa BNC 
da pannello. Il progetto è stato 
assemblato su una piastra in ve-
tronite che misura 5 per 8 cm la 

quale ha ambedue le facce ra-
mate. Questa particolarità mi ha 
consentito un facile montaggio 
del materiale che compone il ro-
tore. In pratica, una volta recu-
perato il materiale necessario si 
è provveduto a prendere le ne-
cessarie misure per il loro assem-
blaggio. Si è iniziato praticando 
il foro per l’inserimento del BNC 
da pannello, a questo si è prov-
veduto ad applicare la doppia 
spina BNC in modo da valutare 
dove si dovevano saldare i sup-
porti che hanno il compito di 

Come realizzare il control box utilizzando una tensione proveniente da un alimentatore 
di 12 V
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ANTENNE
di Marino Cenci IW4BIF e Pierluigi Felletti IW4AA

L a MOXON è un’antenna di 
forma rettangolare (figura 
1) che deriva dall’antenna 

quadrata ideata da VK2ABQ Fred 
Caton. Questo radioamatore au-
straliano scoprì che collocando 
un loop quadrato su un piano 
orizzontale era possibile ottenere 
una buona direttività e un certo 
guadagno nella direzione del 
punto di alimentazione con una 
semplicissima operazione: ta-
gliare due lati opposti del loop 
quadrato esattamente a metà e 
poi isolare fra di loro le estremità 
dei due semiquadrati a mezz’on-
da risultanti. Fred mantenne una 
spaziatura piccola fra le estremi-
tà delle due parti dell’antenna 
poiché come isolatori usò dei 
semplici bottoni. Successiva-
mente il radioamatore inglese 
G6XN Les Moxon fece due im-
portanti scoperte studiando l’an-
tenna quadrata di VK2ABQ Fred 
Caton. Prima scoperta: una for-
ma rettangolare aumentava il 
guadagno. Seconda scoperta: la 
spaziatura fra le estremità delle 
due parti di questa antenna è cri-
tica per il suo corretto funziona-
mento (influisce sulle sue carat-
teristiche elettriche) e tale spa-
ziatura deve essere piuttosto am-
pia. L’antenna rettangolare di 
G6XN è stata perfezionata ulte-
riormente dall’esperto di anten-
ne L. B. Cebik W4RNL, nome ben 
conosciuto dai radioamatori che 
si interessano di antenne e che 

navigano in Internet. Con il suo 
lavoro e i suoi studi W4RNL ha 
cercato di capire meglio le carat-
teristiche di questa antenna ret-
tangolare, definita nel frattempo 
antenna Rettangolo Moxon dal 
cognome di G6XN. Modificando 
le dimensioni dei due elementi 
(un radiatore e un riflettore di di-
versa lunghezza), ha sviluppato 
una antenna direttiva con un 
buon rapporto avanti-indietro 
(A/I). Anche la versione perfezio-
nata da W4RNL L. B. Cebik viene 
comunemente chiamata anten-
na Rettangolo MOXON. La deno-
minazione indica chiaramente 

che stiamo parlando di una an-
tenna rettangolare. Per brevità, 
viene chiamata anche antenna 
Moxon oppure rettangolo Mo-
xon. Per maggiori informazioni 
sull’evoluzione e sullo sviluppo di 
questa singolare antenna con-
sultare nel sito di W4RNL Cebik 
le seguenti pagine web: 

http://www.cebik.com/radio.
html ,

http://www.cebik.com/mo-
xon/moxpage.html ,

http://www.cebik.com/mo-
xon/mox20.html ,

http://www.cebik.com/mo-
xon/moxgen.html .

MOXON + YAGI  
antenna bibanda per 50 e 70 MHz

Come “yagizzare” un “rettangolo”

Fig. 1
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Possiamo definire la MOXON 
come una antenna Yagi a due 
elementi, radiatore più riflettore, 
le estremità dei quali sono state 
piegate a 90 gradi in orizzontale 
in modo da formare un rettango-
lo, come si vede chiaramente in 
figura 1. La direttività di questa 
antenna è determinata dalla di-
stanza tra le due parti che la com-
pongono. Volendo realizzarla, il 
programma MoxGen.exe di Dan 
Maguire AC6LA basato su un al-
goritmo di calcolo sviluppato da 
L. B. Cebik W4RNL (http://www.
ac6la.com/moxgen.html) forni-
sce tutte le misure. La Moxon cal-
colata con MoxGen.exe è la più 
diffusa ed interessante, il guada-
gno è buono ed il rapporto A/I (o 
F/B) ottimo. Naturalmente tutto è 
migliorabile, ma i dati forniti dal 
programma MoxGen.exe sono 
già buoni e validi per costruire 
un Rettangolo Moxon con impe-
denza tipica di 50  nel punto di 
alimentazione. 

Quali differenze e vantaggi ri-
spetto a una classica Yagi a 2 ele-
menti? Le varie fonti in cui si par-
la della Moxon indicano questo: 

impedenza tipica di circa 50 1.	
, quindi non richiede adat-
tatori di impedenza, per cui il 
cavo coassiale può essere col-
legato direttamente al radia-
tore, con o senza simmetrizza-
tore; 
semplice da costruire ed eco-2.	
nomica con dimensioni infe-
riori a una Yagi 2 elementi; 
ottimo rapporto Avanti-Indie-3.	
tro (circa 25 dB) e un guada-
gno di circa 4 dB rispetto al 
dipolo; secondo W4RNL Ce-
bik solo 0,2 dB in meno rispet-
to ad una Yagi 2 elementi full 
size. 

Marino ha cercato di realizzare 
una Moxon bi-banda, adatta 
cioè sia per i 50 che per i 70 MHz. 
L’idea originale non è di IW4BIF, 
ma di W4RNL L. B. Cebik. 

Un giorno, cercando per l’en-
nesima volta un’antenna per HF 
multi-banda e di ridotte dimen-
sioni (una chimera, un’utopia di-
ranno i maligni), Marino stava 
navigando per le “acque tran-
quille” del suo sito: http://www.
cebik.com ed in particolare si tro-

vava nella pagina /moxon/ 
1712m.html. La figura 4 di quel-
la pagina web attrasse la sua at-
tenzione. Si trattava di una anten-
na bi-banda: Moxon per i 17 me-
tri più Yagi per i 12 metri, 4 ele-
menti in tutto (http://www.cebik.
com/moxon/1712m.html).

“L’interesse non è stato per que-
ste due bande che, oltretutto, fre-
quento pochissimo, ma la “for-
ma” dell’antenna, le dimensioni 
e l’unico punto di alimentazione 
insieme al rapporto armonico tra 
le due bande, simile a quello pre-
sente fra i 6 metri ed i 4 metri, 
hanno stuzzicato la mia fantasia 
al punto di “scalare” le misure 
per le bande sopraddette: Mo-
xon per i 6 metri più Yagi per i 
4 metri.” 

Come si vede dalla figura 2, ai 
due (2) elementi costituenti l’an-
tenna Moxon vengono aggiunti i 
due direttori Yagi. 

“A questo punto “in teoria” l’an-
tenna poteva già funzionare ma, 
per evitare l’ennesima delusione 
sul campo, ho preferito pazien-
tare ancora un po’ prima di lan-
ciarmi nella sua costruzione ed 
utilizzare il programma MMANA 
di JE3HHT Makoto Mori, che per-
mette di simulare ed ottimizzare 
il funzionamento di una anten-
na.” 

“Non sono un esperto di questo 
programma e la versione che uso 
non è nemmeno la più aggiorna-
ta (Ver 1.77 1999-2000), voglio 
comunque provare a descrivere 
brevemente come ho procedu-
to”. Attivato il programma biso-
gna inserire, nella sezione Geo-
metria, il nome dell’antenna e la 
prima frequenza di utilizzo, ad 
esempio 50.1 MHz, poi tutti i “Fi-
li” (Wire - nel nostro caso bisogna 
parlare più appropriatamente di 
tubi o di segmenti di elementi tu-
bolari) con le coordinate X1, Y1 
e Z1 di inizio (una estremità) e 
X2, Y2 e Z2 di fine (l’altra estre-
mità) espresse in metri ed il rag-
gio del filo usato espresso in mil-
limetri. 

Nel mio caso 10 mm di diame-
tro quindi 5 mm di raggio per i 6 
(sei) segmenti Moxon e 6 mm di 
diametro quindi 3 mm di raggio 
per i 2 (due) segmenti (o elemen-
ti tubolari) Yagi. 

Fig. 2
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Nella sezione “Source” indi-
cheremo al programma dove in-
serire l’alimentazione, tipica-
mente “w1c” indica il centro del 
primo segmento (o “Filo”).

Se la parte centrale (quella più 
lunga) del vostro radiatore Mo-
xon è stata definita come quinto 
segmento diventerà invece 
“w5c”.

Passando ora alla sezione Vi-
sualizzazione potrete ammirare 
la vostra nuova antenna “virtua-
le”. Premendo invece il bottone 
“Start” della sezione Calcolo po-
trete verificare pregi e difetti 
dell’antenna nello spazio libero 
piuttosto che in una condizione 
di terra “reale”, mentre nella se-
zione “Far Field Plot” potrete ve-
dere il grafico di radiazione nei 
piani orizzontale (H) e verticale 
(V). 

Tornando alla sezione Calcolo, 
potremo modificare la frequenza 
ad esempio da 50.100 a 70.100 
e premendo nuovamente il bot-
tone “Start” verificheremo il com-
portamento in questa seconda 
banda. 

Per effettuare l’ottimizzazione 
possiamo precedere in questo 
modo. 

Inizio: 
Sempre dalla sezione Calcolo 

impostiamo la frequenza a 

50.100, premiamo il bottone 
“Start” e poi “Optimization”. 

Selezioniamo “All elements” e 
successivamente togliamo il se-
gno di spunta (√) ad “Available 
to var” nel riquadro “Size Y”, que-
sto per evitare che il rettangolo 
Moxon venga deformato. 

Clicchiamo su “OK” poi sele-
zioniamo ed eliminiamo con il 
bottone “DEL” tutte le ricorrenze 
degli elementi 3 e 4 (Yagi 4 m), 

finalmente premiamo il bottone 
“Start”. 

Il programma cercherà di otti-
mizzare il rettangolo Moxon per 
la banda dei 6 metri e dopo un 
po’ di tempo tornerà nella sezio-
ne Calcolo. 

Non preoccupiamoci per ora 
se alcune caratteristiche dell’an-
tenna sono peggiorate, abbiamo 
appena cominciato. 

Ora modifichiamo la frequenza 
in 70.100 e premiamo nuova-
mente il bottone 

“Start” e poi “Optimization”. 
Selezioniamo nuovamente “All 

elements” ma questa volta lascia-
mo i segni di spunta così come 
sono. Clicchiamo su “OK” poi se-
lezioniamo ed eliminiamo con il 
bottone “DEL” tutte le ricorrenze 
degli elementi 1 e 2 (Moxon 6 m), 
quindi premiamo il bottone 
“Start”. 

Il programma cercherà di otti-
mizzare i 2 elementi per la banda 
dei 4 metri e dopo un po’ di tem-
po tornerà nuovamente nella se-
zione Calcolo. 
Fine. 

Ripetiamo la procedura com-
presa fra “Inizio:” e “Fine.” tre o 
quattro volte provando eventual-
mente a modificare il “peso” dei 
seguenti parametri: “Gain”, 
“F/B”, “jX” ed “SWR” nel caso che 

Fig. 3 Fig. 4

Foto 1
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qualcuno di questi partisse per 
la “tangente” o andasse in “stal-
lo”. 

Il risultato finale per i 4 metri 
(70 MHz) è visibile in figura 3. 

Mentre per i 6 metri (50 MHz) 
il risultato finale è visibile in figu-
ra 4. 

La figura 2 riporta tutte le di-
mensioni e mostra anche alcuni 
particolari costruttivi di questa 
antenna bi-banda Moxon + Yagi 
per 50 e 70 MHz. 

Per facilitare ulteriormente la 
cosa mettiamo a disposizione il 
file “Moxagi 50.1MHz 70.1 
10mm.MAA” (1 kB) contenente 
tutti i dati di input per il program-
ma MMANA relativi a questa an-
tenna MOXON+YAGI (possiamo 
abbreviare in MOXAGI). Basta 
inviare un messaggio a iw4aa.
pf@libero.it . Oppure andare nel 
sito delle Edizioni C&C Area 
Download. 

si tolgono 2 passacavo dalla sca-
tola di derivazione e al loro posto 
si mettono 2 pressacavo per tubi 
con diametro di 10 mm. Strin-
gendo o avvitando i pressacavo, 
si blocca il tubo d’alluminio del 
riflettore. Per il radiatore invece 
si tolgono 3 passacavo dall’altra 
scatola e al loro posto si mettono 
2 pressacavo per fermare i 2 se-
mi-radiatori e un connettore 
SO-239 che andrà poi collegato 
al punto di alimentazione. La fi-
gura 2 dovrebbe chiarire meglio 
il tutto. Per maggior chiarezza, i 

particolari costruttivi sono stati in-
granditi, non sono in scala. Per 
distanziare di 100 mm le estremi-
tà dei 2 semi-rettangoli e tenerli 
allineati, Marino ha usato 2 spez-
zoni di tubo in PVC con diametro 
esterno di 12 mm, lunghi ciascu-
no 16 cm. Le estremità in allumi-
nio dei semi-rettangoli sono state 
forzate a caldo all’interno del tu-
bo in PVC per circa 3 cm. Tenere 
presente che a freddo non si in-
filano. 

Per i due direttori Yagi, Marino 
ha usato del tubo in alluminio da 
6 mm di diametro e per fissarli al 
boom 2 supporti isolanti in plasti-
ca di tipo “CKC / 2” o “I4CKC” 
dal nominativo del radioamatore 
italiano Tommaso Carnacina che 
li presentò oltre 20 anni fa sulle 
pagine di questa rivista (vedere 
foto 1). Questi supporti hanno un 
foro quadrato con lato di 15 mm 
per il boom e un foro tondo con 
diametro di 6 mm per il direttore 

Foto 2

Foto 3

Realizzazione

Per i due semi-rettangoli Mo-
xon, Marino ha usato del tubo in 
alluminio da 10 mm di diametro. 
Come supporto o boom un pro-
filato a sezione quadrata 15 x 15 
mm in alluminio. Per fissare i due 
semi-rettangoli al boom, IW4BIF 
ha usato 2 (due) scatole tonde di 
derivazione per impianti elettrici 
da 65 mm di diametro. Ciascuna 
scatola ha 4 fori con passacavo e 
viene fissata al boom per mezzo 
di 2 viti inox 4MA. Per il riflettore 
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Yagi. Tenere presente che l’isola-
tore CKC/2 del primo direttore 
Yagi si appoggia alla scatola di 
derivazione del radiatore Mo-
xon. Pertanto il passacavo della 
scatola di derivazione va ribalta-
to all’interno della scatola. 

Realizzata l’antenna con le mi-
sure ricavate dal programma, 
questa ha mostrato subito una ri-
sposta in frequenza praticamen-
te uguale a quella prevista dalla 
simulazione di MMANA. 

Infatti, diversamente dal solito, 
è bastato issarla una sola volta ... 
e, da allora, non si è reso neces-
sario alcun aggiustamento. Se-
gno evidente che l’ottimizzazio-
ne è stata effettivamente tale. 
Nelle foto 2 e 3 l’antenna bi-ban-
da Moxagi realizzata da Mari-
no. 

Rispetto ad una Moxon classi-
ca, nella Moxagi il rapporto 
Avanti/Indietro (Front/Back) 
peggiora leggermente per il mu-
tuo effetto dei 2 elementi aggiun-
tivi per i 4 metri. 

Questa è comunque un’anten-
na di “compromesso” per chi non 
ha spazio per due antenne distin-
te per i 6 e i 4 metri e magari de-
sidera anche risparmiarsi una li-
nea di discesa. Può essere utiliz-
zata in entrambe le bande sia per 
il traffico locale che per “E Spo-
radico”, oppure, come qualche 
mese fa, per collegare 1A4A 
(SMOM = Sovrano Ordine Mili-
tare di Malta) in JT65. 

Conclusione

Di tanto in tanto nel mondo dei 
radioamatori, e non solo, vengo-
no proposte nuove antenne o “ri-
elaborazioni” di antenne già co-
nosciute: EH, Moxon, antenne 
frattali, … . 

Gli studi, le prove e la speri-
mentazione di cui sono oggetto 
consentono poi - con il tempo - 
di valutarne a fondo le caratteri-
stiche peculiari e di definirne i 
parametri principali: guadagno, 
impedenza, dimensioni ottimali e 
diagrammi di radiazione. Alcune 
di queste hanno “fortuna” e si dif-
fondono a livello mondiale, altre 
invece non fanno “proseliti” (se 
ci consentite il paragone religio-

so). La maggiore o minore sem-
plicità costruttiva, le dimensioni, 
il costo e il campo ottimale di uti-
lizzo (che può essere circoscritto 
ad ambiti limitati o a casi speci-
fici) giocano a favore oppure 
contro. 

La MOXON, grazie alla sua 
semplicità costruttiva, si sta dif-
fondendo fra i radioamatori.

73 e buoni DX ! 
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RINNOVO UTILIZZO 70 MHz

In data 30/4/2008, il Ministe-
ro delle Comunicazione ha 
autorizzato i radioamatori a 
condurre, fino al 31 dicembre 
2008, un nuovo ciclo di speri-
mentazione in banda 70 MHz. 
Le modalità operative, la po-
tenza e le frequenze rimango-
no le stesse del ciclo dell’anno 
2007.
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ANTENNE
di Oreste Tassi I2TAO

Le MiniQuad 2 elementi e Quad 4 elementi
La Quad 4 elementi per 21 e 28 MHz

2ª parte

Q uesta antenna è nata pri-
ma della MiniQuad ma 
viene descritta dopo per-

ché, per me, era più semplice 
introdurre il mio sistema di rea-
lizzazioni quad con un modello 
semplice.

Non vuol dire che la realizza-
zione della 4 elementi sia una 
cosa complicata, è solo più lunga 
e richiede più lavoro. Le foto e 
figure citate nella prima parte 
dell’articolo, quella in cui descri-
vo il supporto boom/mast e le 
crociere, sono le stesse. Se vole-
te realizzare solo la 4 elementi 
andate a rivedervi le foto 1, 2 e 3 
ed i disegni di figg. 1 e 2.

La figura 7 ha an-
che le informazioni 
per la costruzione 
dalla bobina del ri-
flettore per le gam-
me 21 e 28 MHz. La 
bobina è costruita 
allo stesso modo ma 
le spire sono 12 in-
vece che 8 

Iniziamo la descri-
zione con l’elenco 
del materiale neces-
sario.

Noterete che la ta-
bella è molto simile al-
la precedente ad ec-
cezione delle quanti-

tà, a questo elenco dovete aggiun-
gere un poco di filo di rame rigi-
do per realizzare le due bobine 
del riflettore ed i supporti in stri-
scia di fibra di vetro.

Anche per la costruzione delle 
crociere dovete riferirvi alla de-
scrizione della MiniQuad, ossia 
alla figura 3 per la giunzione del-
le canne da 23 mm con i profila-
ti quadrati 30 x 30 e per la giun-
zione della canna da 23 mm con 
quella da 19 mm. Naturalmente 
l’operazione deve essere ripetuta 
per quattro crociere anziché 
due.

I quadrati di filo si realizzano 
allo stesso modo dell’antenna 
precedente ma, naturalmente 
con misure differenti. Le trovate 

Quantità Descrizione Misure (mm) Lunghezza
2 Profilato Al quadrato 45 x 45 sp. 2 330 mm
2 Profilato Al quadrato 45 x 45 sp. 2 460 mm
8 Profilato Al quadrato 30 x 30 sp. 2 1500 mm
1 Profilato Al quadrato 50 x 50 sp. 2 2500 mm
2 Profilato Al quadrato 40 x 40 sp. 2 2000 mm
2 Profilato Al L 25 x 25 sp. 2 250 mm
1 Profilato Al tubo Ø 45 1500 mm

16 Profilato Al tubo Ø 25 sp. 2 150 mm
1 Piastra Al 120 sp. 10 250 mm
16 Tubi fibra di vetro Ø 23 sp. 2 1100 mm
16 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 

32 Fascette di alluminio (da autocostruire)
2 Tappi in plastica per profilati 45x45

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

120 m

1 Tubo PVC per impianti elettrici Ø 25  2 m
1 Striscia di carta per guarnizioni 8/10 mm 7,5 cm 150 cm

16+16 Tubetto termorestringente Ø 35 e Ø 30  30 cm

Tabella 2
Foto 4

RDD4_08.indd   8 13/05/2008   11.15.22







27Rke 6/2008

L'impedenza caratteristica di
una linea

Tutti sappiamo che l’alimenta-
zione dal transceiver all’antenna
può essere eseguita in più modi. Si
può per esempio usare un cavo
coassiale, piattina bipolare o linea
aperta (ovvero, la classica “scalet-
ta”); e, caso per caso, ci riferiamo
alla specifica soluzione con delle
terminazioni che vanno da 50 a
600 � di impedenza.

Ciò premesso, ci si può aspetta-
re che qualcuno, non ancora ad-
dentro ai misteri della radio, aven-
do fra le mani uno spezzone di una

di queste linee e disponendo di un
qualsiasi ohmmetro, abbia l’idea
di farci qualche misura.

Ovviamente, le uniche letture
che se ne possono ottenere sono: o
resistenza infinita o resistenza zero
(o al massimo qualche milliohm):
mai si potranno ottenere letture di
50, o 75, o 300 �, quei numeri che
ci sono abbastanza familiari.

Allora, cosa sono questi ohm che
il nostro ohmmetro non ci segna-
la?

Questa ipotesi di partenza, inve-
ro un po’ banale, ci serve per intro-
durre il concetto dell’"impedenza
caratteristica", apparentemente

piuttosto misterioso, ma in realtà
non difficile da risolvere: basta af-
frontarlo in modo corretto.

Teniamo presente che i radioap-
passionati sono così abituati a rife-
rire la parola ohm ad un oggetto
ben definito, tipo un resistore da
(diciamo) 270 �, da dimenticare
che la grandezza ohm non è altro
che il rapporto fra volt e ampere,
cioè fra la tensione ai capi di un
circuito e la corrente che scorre in
tale circuito: proprio in tale defini-
zione sta la chiave del nostro enig-
ma di partenza.

Per semplicità di trattazione, ri-
feriamoci allora ad una linea bi-
lanciata, che può essere rappre-
sentata dalla versione schematiz-
zata di fig. 1.

Ogni linea può infatti conside-
rarsi come costituita da un numero
infinito di celle elementari susse-
guentisi, ognuna delle quali con-
siste di una microscopica entità di
induttanza in serie e da una altret-
tanto microscopica capacità in pa-
rallelo.

Se si applica una certa tensione
ai capi della linea, attraverso i pri-
mi induttori La - Ld inizierà a scor-
rere corrente verso il primo con-

Fig. 1 - Circuito teorico di una sezione di linea a RF

Fig. 2 - Se ai punti A-A della linea viene collegato un carico resistivo dello stesso valore di Zo, tutta l’energia ceduta dal generatore viene
assorbita dal carico stesso.

Problemi di “linea?”
(1a parte)

ANTENNE, LINEE E DINTORNI
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densatore Ca; il valore di tale cor-
rente sarà limitato dalla reattanza
degli induttori stessi; non appena
si localizza tensione ai capi di Ca,
inizierà a passare corrente entro i
secondi induttori verso Cb. Natu-
ralmente anche la corrente entro
questo condensatore sarà limitata
dall’azione di Lb - Le, e così via:
questa azione combinata L/C pro-
seguirà lungo la linea con ciascu-
na cella elementare via via incon-
trata.

Se si avesse a che fare con una
linea infinitamente lunga, si arri-
verebbe ad una situazione in cui i
condensatori all’inizio della linea
stessa sarebbero pienamente cari-
chi, con una corrente costante che
scorre attraverso gli induttori ad
essi associati; il motivo di questo
comportamento è che i condensa-
tori sono sempre sotto carica ed,
essendo linea infinita, ci sono sem-
pre condensatori da andare a ca-
ricare.

Il rapporto fra la tensione ai capi
dei vari condensatori elementari
carichi e la corrente che attraversa
gli induttori elementari che non
presentano resistenza alcuna co-
stituisce l’impedenza di quella li-
nea; è ovvio perciò che questo pa-
rametro si misuri in ohm.

Se andiamo ad esaminare un
po’ più da vicino la nostra linea in-
finita, cioè prendiamo in conside-
razione una singola cella (fig. 2),
vediamo che la tensione ai suoi
capi è la stessa (V) sia all’inizio che
alla fine; allo stesso modo la cor-
rente che entra e che esce ha lo
stesso valore (I).

Poiché lungo la linea abbiamo
supposto che non ci siano perdite
né di tensione né di corrente, pos-
siamo pensare di sostituire il resto
della linea (alla destra della sezio-
ne considerata) con un resistore di
valore opportuno, e cioè pari al
rapporto fra la tensione presente
ai capi e la corrente che vi scorre:
vista dal generatore la situazione
resta la stessa, cioè non abbiamo
fatto altro che fornire la linea di un
carico adatto o, per meglio dire,
adattato.

Il valore del resistore che può
rimpiazzare una sezione della li-
nea infinita senza che cambi per
niente la situazione quale vista dal
generatore è proprio la cosiddetta
impedenza caratteristica, normal-
mente indicata come Zo, di quella
linea specifica.

Quando l'impedenza non è
adattata

Abbiamo visto, su una scorsa
puntata, cosa si deve intendere
per impedenza di linea e per li-
nea adattata; vediamo ora cosa
avviene quando una linea è ter-
minata su un carico che in qual-
che modo differisce da quella
che è l’impedenza di linea: e
questo caso rischia di essere più
frequente di quello bello, pulito
e teorico visto precedentemente.

Cominciamo col prendere in
considerazione il caso più sem-
plice di linea il cui carico è diver-
so dalla sua Zo, il caso cioè co-
siddetto del carico disadattato.

Evidentemente, il caso più
eclatante di carico disadattato è
quello in cui la linea... non è ter-
minata per niente, quando cioè al
posto del carico, la linea rimane
aperta. Risulta allora facile capire
che niente dell’energia “ceduta”
alla linea può venir dissipata su un
carico... che non esiste.

L’energia ceduta alla linea non
può solamente restare a gironzo-
lare in una specie di “limbo”, ma
deve pur scaricarsi da qualche
parte: e non avendo nessun altro
percorso disponibile, non può
che ritornare da dove è venuta,
cioè verso il generatore.

Ecco allora che, nel caso di li-
nea aperta, l’energia viene rifles-
sa indietro lungo la linea stessa.

Nel caso in cui la linea sia ter-
minata su un cortocircuito, di
nuovo non abbiamo alcun carico
che consumi l’energia che le vie-
ne ceduta; ancora una volta,
quindi, la potenza immessavi vie-
ne rimandata indietro verso il ge-
neratore.

Consideriamo ora la situazione
che possiamo definire interme-
dia, nella quale cioè la linea sia
terminata su un carico di valore
più alto dell’impedenza caratte-
ristica senza però arrivare al cir-

cuito aperto: si potrà logicamen-
te intuire che in tal caso una par-
te della potenza sarà assorbita
dal carico e l’altra parte verrà in-
vece riflessa indietro lungo la li-
nea.

Ragionamento simile si può
applicare al caso in cui l’impe-
denza di carico sia maggiore di
zero ma minore di Zo (*).

Ecco allora che, quando la li-
nea è caricata con un’impeden-
za reale qualsiasi, la situazione
che ne risulta è riassunta sche-
maticamente nella tabella ripor-
tata; essa risulta molto semplifi-
cata, ma è sufficiente per indica-
re i comportamenti fondamentali
del caso, sfruttando semplici ra-
gionamenti di carattere fisico.

Naturalmente, le esatte misure
di energia diretta e riflessa po-
tranno essere ricavate mediante
matematica e numeri complessi.

Qui era invece importante cer-
care di chiarire come e dove na-
scono quei numeri un po’ strani
(in quanto corrispondenti a degli
ohm apparentemente inesisten-
ti), ma che consentono di meglio
afferrare il concetto secondo cui,
per ottenere il massimo di poten-
za da un generatore (leggi TX)
verso il suo carico (leggi anten-
na), tale carico deve avere la
stessa resistenza della Zo di li-
nea.

Se così non è, si ha riduzione
della potenza utilizzabile; dove
andrà a finire il resto potrà essere
oggetto di futura trattazione.

TERMINAZIONE
POTENZA

Assorbita Riflessa

R = � O Tutta

R > Z0 In parte In parte

R =Z0 Tutta 0

R < Z0 In parte In parte

R = 0 0 Tutta

(*) Questa spiegazione dei fenomeni re-
lativi all’energia “incidente” ed a quella
“riflessa” risulta essere un po’ contrasta-
ta e dibattuta; essa è tuttavia quella che
chiarisce in modo più elementare la
meccanica secondo cui avviene il pro-
cesso di riflessione, da cui poi consegui-
rà l’instaurarsi di un regime di onde sta-
zionarie lungo una linea.
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Dove finisce la potenza
riflessa?

Ritorniamo per l’ennesima vol-
ta sull’argomento delle onde sta-
zionarie, se non altro per cercare
di chiarire, una volta per tutte,
che fine fa la potenza riflessa in
presenza di un sistema d’anten-
na disadattato, in quanto persi-
stono i dubbi se questa potenza
viene irradiata in calore, o se
provoca TVI, o cose simili.

D’altra parte, siamo d’accordo
nel riconoscere che questo pun-
to rappresenta una delle mag-
giori difficoltà da visualizzare in
pratica per tutto l’argomento
“Adattamento d’antenna e ROS”.

Per cercare di afferrare al me-
glio la dinamica del fenomeno,
ci può essere d’aiuto pensare
alla potenza riflessa in termini di
una sola onda, cioè di un singolo
impulso che si muove lentamen-
te, tanto lentamente da poter se-
guire cosa effettivamente succe-
de in pratica.

Partiamo quindi dall’inizio del
fenomeno, considerando un im-
pulso di energia a RF, appunto la
nostra onda, generata dallo sta-
dio d’uscita del trasmettitore;
supponiamo anche, per mag-
gior semplicità, che lo stadio sia
a valvole (niente di più probabi-
le: potrebbe essere un amplifica-
tore lineare).

Ci sarà quindi un tipico circui-
to LC per adattamento di impe-
denza, per esempio fra 3000
della placca ed i 50 � del cavo
coassiale: classico!

Il nostro impulso, ovvero l’onda
diretta, viaggia nel cavo coassia-
le, ed arriva all’estremità d’an-
tenna, e qui la sorpresa: esso tro-
va che l’antenna non è a 50 �,
bensì presenta un’impedenza
più o meno diversa.

Conseguenza ovvia del disa-
dattamento, una certa porzione
di energia della nostra onda non
può essere irradiata, ma rimbal-
za indietro lungo la linea: suppo-
niamo che sia il 50%.

Quest’onda riflessa rientra nel
nostro trasmettitore, ritrovando
(anche se al contrario) il circuito
di adattamento placca-coassia-
le, che la riporta ai 3000 � di
partenza; ma la placca costitui-

sce una barriera verso l’interno
del tubo, che è un dispositivo
“unidirezionale”.

L’onda al 50% viene allora ri-
flessa di nuovo sulla linea verso
l’antenna, che (sempre disadat-
tata) ne irradia il 50% e ne riman-
da indietro l’altro 50; questo
comportamento via via si ripete,
fintanto che la porzione riflessa
rimanente è diventata tanto pic-
cola da venir assorbita nella resi-
stenza ohmica della linea e del
circuito accordato d’uscita.

Fortunatamente queste perdi-
te, anche se combinate, assorbo-
no solamente una frazione in
percento della potenza riflessa,
ogni volta che essa si fa il suo
viaggio dall’antenna all’appara-
to e ritorno.

Questo, nonostante tutto, signi-
fica che, con un’antenna disa-
dattata, si perde piuttosto poco in
potenza; quindi l’energia in bal-
lo, se non può essere usata
dall’amplificatore finale, e non
se ne va in calore, da qualche
parte deve pur finire: guarda
caso, viene reirradiata.

Però resta sempre qualcosa
che non quadra: questo andiri-
vieni di segnali diretti e riflessi
provoca una qualche... confu-
sione nel tubo finale del TX!

Esso, infatti, è destinato (nel
particolare circuito cui ci stiamo
riferendo) a produrre RF in misu-
ra pertinente ai 3000 � di impe-
denza alla sua uscita: vi si trova-
no invece degli impulsi di RF so-
vrapposti a quella che dovrebbe
essere la sua normale produzio-
ne, il che significa che l’impe-
denza vista in uscita non è più
3000 �: e ciò non è gradito.

Le conseguenze, non dram-
matiche ma effettive, possono es-
sere diverse: il tubo può diventa-
re un po’ rosso, può tendere
all’oscillazione, può sintonizzarsi
in modo non regolare e, comun-
que, la sua erogazione di poten-
za non sarà più quanto era previ-
sto con i suddetti 3000 � di cari-
co (adattato!).

Se poi, invece di un amplifica-
tore valvolare, avessimo a che
fare con uno a transistori, questi
(se non opportunamente protet-
ti) potrebbero bruciarsi.

E per quanto riguarda le possi-

bili TVI? Qui il problema è meno
sentito. Se il disadattamento è
poco sensibile, tale cioè da non
forzare la RF a venir irradiata dal-
la linea, non si avrà nessuna pro-
duzione di TVI, almeno, non più
di quanta possa esserne prodot-
ta dalle normali condizioni di la-
voro del trasmettitore (o lineare
che sia).

Questo, almeno in prima ap-
prossimazione, è quanto avviene
in presenza di onde stazionarie,
e quindi di potenza riflessa dal
sistema d’antenna; e comunque,
su queste situazioni particolari,
non avrebbero nessun risultato
balun, prese di terra, o simili.

(continua)
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FILTRI

tenuano poiché le capacità ne-
cessarie per lo stesso diventano 
più alte perciò si possono abban-
donare i compensatori e mettere 
delle capacità fisse.

Oltre lo schema elettrico del fil-
tro a 4 MHz con correzione di 
pendenza allego lo schema di un 
filtro a 8MHz senza correzione 
per evidenziare come lo schema 
risulti diverso poiché il problema 
delle capacita diventa meno im-
portante, come potete notare i 
diodi di commutazione per ogni 
condensatore passa da due a 
uno perché non è più necessaria 
una separazione molto spinta. 
Non usate la commutazione con 
un diodo solo per frequenze sot-
to i 5 MHz poiché non sareste più 
in grado di fare la taratura in 
SSB.

Naturalmente la modifica è ap-
plicabile anche ad altri filtri Lad-
der già montati in apparati home 
made. In questo caso consiglio 
di usare sempre due diodi per la 
commutazione in modo da non 
alterare il filtro in modo SSB.

I componenti per la modifica 
sono i diodi 1N4148 e i conden-
satori NPO 56 pF di piccole di-
mensioni. I cristalli è opportuno 
siano della stessa partita e di pro-
venienza ex computer; i cristalli 
ex TV color anche della stessa 
partita sono da testare poiché dif-
feriscono spesso l’uno dall’altro.

La modifica richiede pochi 
componenti perciò mano al sal-
datore e datevi da fare.

Alle prossime 73 a tutti I2MHR 
Franco.

Schema elettrico filtro 4 MHz

Schema elettrico filtro 8 MHz
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di Adelmo De Santis IZ6CUS
L'ASPETTO TEORICO

Elogio di un insuccesso

Considerazioni sulla cifra di rumore degli amplificatori a radiofrequenza

T
utto ebbe inizio nel 1998,
quando acquistai un rice-
trasmettitore VHF all-mode.

Fino ad allora avevo fatto sempre
e solo traffico in FM ed ignoravo
che mondo potesse aprirsi scen-
dendo solo 500kHz in basso.
Dopo la partecipazione ad alcu-
ni contest ho sviluppato un insa-
no interesse verso il mondo dei
piccoli segnali, visto che, con le
attrezzature in mio possesso, tutti
i segnali erano deboli. Fin trop-
po.

Ho quindi sempre sognato di
possedere un preamplificatore a
basso rumore, magari autoco-
struito, ma la scarsa voglia, il
(poco) tempo ed i costi, uniti ad
una buona dose di imperizia, mi
hanno sempre tenuto lontano dal
portafoglio e dal saldatore.

Da qualche tempo, complice
una lettura(1) “galeotta”, un colle-
ga che mi ha incoraggiato e un
po’ di strumentazione a disposi-
zione, mi sono riavvicinato al
mondo dei preamplificatori a
basso rumore, con un approccio
(forse) maggiormente ragionato.
Ho ripreso quindi tutti i libri e gli
articoli che ho conservato in
questi anni e cercato una strada
da percorrere. L’obiettivo della
sperimentazione doveva essere
quello di realizzare un LNA
avente caratteristiche di basso
costo, facilità di riproduzione,
alta amplificazione, basso rumo-
re e alta OIP3.

La soluzione ai maggiori pro-
blemi è arrivata dalla lettura del
catalogo RF Microwave(2), in cui

viene presentata una realizzazio-
ne di un LNA con MSA-62563, ri-
presa anche dall’articolo di I2SG
citato in bibliografia. La facilità
di realizzazione è stata garantita
dall’uso di componenti disponi-
bili sul mercato (soprattutto per i
filtri) e dalla realizzazione priva
di stampato, usando Manhattan
Style(3). Inoltre il fatto che il com-
ponente attivo sia facilissimo da
polarizzare e incondizionata-
mente stabile, rende il suo utiliz-
zo davvero banale. Il primo pro-
totipo è stato realizzato per la
banda dei 50MHz, onde potere
in qualche modo potenziare la
stazione in questa gamma, so-
prattutto per l’ascolto dei bea-
con.

Il processo di costruzione è
partito dalla analisi della compo-
nentistica a disposizione, carat-
terizzazione dei filtri attraverso
analizzatore di spettro e design
del circuito, avvalendosi della
lettura dei data sheet del compo-
nente attivo e di software di simu-
lazione. La realizzazione pratica
è stata particolarmente veloce, in
quanto la mancanza del circuito
stampato ha reso immediato il
passaggio dalla “carta” al “rame”.

Qualche difficoltà a maneg-
giare il componente attivo, viste
le sue dimensioni, ma alla fine il
saldatore ha fatto giustizia, ren-
dendolo solidale al circuito.

Finita la fase del saldatore è
stato il momento di dare la parola
agli strumenti. Sono quindi scesi
in campo un Agilent NFA N8975A
(misuratore di guadagno e figu-

ra di rumore fino a 26 GHz) ed
un analizzatore di spettro R&S.

Alla prima analisi in frequenza
del LNA in banda 50 MHz i risul-
tati rilevati sono stati disastrosi.
Totale mancato rispetto dei para-
metri di progetto: guadagno di
circa 10 dB e figura di rumore di
circa 7 dB, come mostrato in ta-
bella 1.

Il progetto è stato senza dubbio
un fallimento, in quanto non mi
sono neppure avvicinato alle ca-
ratteristiche dichiarate dal co-
struttore (Avago) del componen-
te attivo. Ma proprio il fallimento
di un progetto è lo stimolo per
mettere in pratica un po’ della
teoria che giace sui libri, alla ri-
cerca della risposta ad un paio di
domande:
– da dove vengono fuori i 7 dB di

NF e dove è andato a finire il
guadagno teorico di 20 dB?

– un preamplificatore con que-
ste caratteristiche è davvero
non utilizzabile per traffico ra-
dio terrestre con la stazione po-
sizionata in città?

Frequenza NF dB Guadagno

50100 6,91 10,18

50352 6,88 10,18

50603 6,80 10,13

50854 6,79 9,95

51106 6,81 9,63

51357 6,87 9,17

51608 7,05 8,47

51859 7,22 7,63

Tabella 1
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Per semplcità conviene partire
dalla prima domanda. Analizzia-
mo per questo lo schema a bloc-
chi della realizzazione (fig. 1).

Il filtro in ingresso è un compo-
nente commerciale, che esibisce
il seguente comportamento in
frequenza (fig. 2).

L’immagine è stata ricavata
dall’analizzatore di spettro, sot-
toponendo il filtro ad un genera-
tore a frequenza variabile avente
una potenza di uscita di -10dBm.
Pertanto il valore del marker è da
leggersi -5dB. Il filtro, accordato
al massimo delle mie capacità
esibisce una attenuazione mini-

ma di 5 dB. La cosa non deve
sorprendere essendo un filtro a
due celle con un fattore di forma
decisamente buono.

Direttamente connessi al com-
ponente attivo abbiamo anche
due condensatori a mica argen-
tata, che fungono da blocco per

la continua e che introducono si-
curamente delle perdite nel cir-
cuito, che sono tuttavia state tra-
scurate. Anche la presenza dei
relè di commutazione è stata
ignorata, in quanto il loro effetto
è stato eliminato in fase di taratu-
ra del NFA. La situazione è quin-
di la seguente (fig. 3).

Il comportamento di un simile
sistema può essere caratterizza-
to, in modo molto completo visto
l’interesse dimostrato dal mondo
scientifico al problema del rumo-
re(4). In particolare possiamo uti-
lizzare il lavoro di Friis(5). Questi
espresse in termini matematici il
legame esistente tra i valori di
guadagno A e fattore di rumore
Fi dei singoli componenti di una
cascata di dispositivi, ed il valore
del fattore di rumore F che pos-
siamo riscontrare sul sistema,
considerandolo nella sua globa-
lità. La formula è nota come leg-
ge di Friis ed ha la forma:

F F
F

G

F

G G
� �

�
�

�

1

2

1

3

1 2

1 1

Alcune considerazioni. La
grandezza F rappresenta il “Noi-
se Factor” ovvero la quantità che
si ottiene dal rapporto:

F
SNRi

SNRo
�

In pratica indica di quanto vie-
ne degradato il rapporto segnale
rumore attraversando un siste-
ma. Un circuito ideale non intro-
duce rumore e non degrada
quindi il rapporto segnale rumo-
re, pertanto F=1. Possiamo pen-
sare di parlare in un microfono
ed ascoltare la nostra voce; se il
cavo del microfono è molto lun-
go, la nostra voce sarà attenuata
tanto che, bisbigliando, non ver-
rà riprodotta dagli altoparlanti.
In questo caso quindi il rapporto
segnale rumore, molto alto in
corrispondenza della nostra

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3
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bocca, viene pesantemente de-
gradato dal sistema e quindi
F>>1.

Purtroppo o per fortuna in am-
bito telecomunicazioni si usano
spesso le grandezze logaritmi-
che e l’espressione in unità loga-
ritmiche di F è NF = 10log10F. Si
tratta di un parametro tipicamen-
te fornito dai produttori di ampli-
ficatori o componenti attivi.

Prima di applicare la legge di
Friis al circuito è necessario ca-
pire come trattare i componenti
con perdita, ovvero, ad esempio,
i circuiti passivi che esibiscono
una attenuazione. E’ possibile di-
mostrare(6) che, per un compo-
nente che ha una attenuazione
di TdB, è NFdB = TdB

Traduciamo adesso le gran-
dezze espresse in dB in modo li-
neare ed applichiamo la legge
di Friis: la perdita 5dB del filtro
equivale ad F=3.16. Il guada-
gno G=22 dB e la NF=1dB
dell’amplificatore divengono, ri-
spettivamente, A=200 e F=1.26.

NF tot( ) �

5 10 126
316 1

20010dB� �
��

�
�

�

�
	




�
�




�
�log .

.

� � �5 10 127 610log ( . ) dB

Risultato della formula: l’ampli-
ficatore in questione, per il modo
in cui è realizzato, non puo avere
una figura di rumore inferiore a
6dB. La questione effettivamente
poteva essere risolta anche im-
mediatamente pensando alle
formule, senza scomodare ana-
lizzatori di spettro ed NFA.

Dalla legge di Friis appare evi-
dente che il comportamento di
una cascata di dispositivi è inte-
ramente dominato dal primo ter-
mine: F1. Esso rappresenta il fat-
tore di rumore del primo stadio
che si presenta nella cascata.

Nel caso in esame si tratta del fil-
tro, ma possiamo estendere il
concetto anche ad eventuali cavi
di connessione che vanno
dall’antenna al preamplificatore,
ai connettori e tutto quanto esibi-
sca una attenuazione prima del-
lo stadio di amplificazione.

Altrettanto evidente, dallo stu-
dio condotto, è che il secondo fil-
tro (quello di uscita) non influen-
za che minimamente il compor-
tamento del sistema. La cosa non
deve sorprendere in quanto il
suo contributo viene notevol-
mente ridotto dall’elevato gua-
dagno dell’amplificatore stesso.
Possiamo concludere che dopo
l’amplificatore possiamo anche
permetterci dei componenti con
perdita tanto più alta quanto
maggiore è il guadagno dell’am-
plificatore. Considerando un
amplificatore con G=22dB e
NF=1dB, la variazione di NF in-
trodotta da una attenuazione di
12 dB in uscita all’amplificatore
è di solo 1.2 dB. Questo ci con-
sente una certa libertà nella scel-
ta dei componenti. Sfruttando in-
fatti l’alta OIP3 del dispositivo at-
t ivo, potremmo pensare di
effettuare un filtraggio blando in
ingresso al preamplificatore, e
molto forte in uscita, per evitare
sovraccarichi al ricevitore. Que-
sto approccio deve essere tutta-
via valutato bene a seconda del-
la banda di funzionamento del
preamplificatore.

Mistero risolto. Mancano anco-
ra all’appello 10 dB di guada-
gno, che sono ovviamente “ruba-
ti” dalla attenuazione esibita dai
filtri. La ricerca non termina qui
in quanto rimane la volontà dello
scrivente di ridurre al massimo la
NF dell’amplificatore. Per questo
è necessario tuttavia riprogettare
il filtro di ingresso e realizzare un
circuito stampato. Il lavoro è in
corso di svolgimento ma ci vor-
ranno parecchi mesi, visto il

poco tempo a disposizione.
In conclusione, vorrei ringra-

ziare un Amico per il magnifico
tempo passato assieme negli
anni in cui abbiamo condiviso il
luogo di lavoro, lavorando e ri-
muginando sulle immagini
dell’analizzatore di spettro. Mi
ha insegnato molto tecnicamen-
te ed umanamente, facendo
spesso sembrare i problemi fin
troppo facili da risolvere. Grazie
Vittorio, I6DVX.

(1) G. Sabbadini I2SG, “Amplificatore
con MMIC a basso rumore per i 23 cen-
timetri”, RKE settembre 2007 et sgg.
(2) http://www.rfmicrowave.it/
(3) C.Adams K7QO, “Manhattan Buil-
ding Techniques”, http://www.k7qo.
net/manart.pdf
(4) F.B. Llewellyn, A study of noise in va-
cuum tubes and attached circuits,
Proceedings of I.R.E., February 1930
(5) H.T.Friis, Noise Figures of Radio Re-
ceivers, Proceedings of I.R.E. July 1944
(6) B.Razavi, “RF Microelectronics”,
Prentice Hall Communications Enginee-
ring and Emerging Technologies Series,
1998 Prentice Hall PTR
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AUDIO
di Franco Perugini

Premessa

Tra la fine degli anni ‘60 e l’ini-
zio degli anni ‘70 gli amplificato-
ri audio a stato solido comincia-
rono a sostituire massicciamente 
i corrispondenti amplificatori a 
valvole vantando una serie di 
pregi che avrebbero dovuto ga-
rantire una qualità audio supe-
riore. Era possibile non utilizzare 
il trasformatore in uscita dai noti 
problemi di banda passante in 
quanto l’impedenza  d’uscita dei 
componenti di potenza era già 
sufficientemente più bassa del 
valore standard dell’impedenza 
del carico di 8 , si poteva di-
sporre di accoppiamenti in con-
tinua dallo stadio di ingresso 
all’uscita evitando il passaggio 
del segnale sui non sempre line-
ari condensatori di accoppia-
mento e si poteva disporre di una 
elevata amplificazione comples-
siva, condizione considerata uti-
lissima per poter applicare un 
forte tasso di controreazione che 
garantiva da solo il raggiungi-
mento delle condizioni di distor-
sione, banda passante, fattore di 
smorzamento richieste dal mer-
cato. Ebbene, quegli amplifica-
tori suonavano malissimo e si do-
vette coniare il termine “fatica di 
ascolto” per definire la sensazio-
ne che si provava dopo un certo 

tempo di utilizzo dei medesimi. Il 
parametro che veniva utilizzato 
per identificare la qualità e defi-
nire un amplificatore ad “alta fe-
deltà” era la distorsione armoni-
ca complessiva e il superamento 
verso il basso della fatidica soglia 
dell’uno per cento rendeva auto-
maticamente l’amplificatore otti-
male per la riproduzione sonora. 
Poiché i risultati erano all’atto 
pratico modesti anche con di-
storsioni armoniche bassissime, 
fu evidente che la sola misura 
della distorsione armonica a 
1000Hz non era sufficiente a de-
finire la qualità sonora di un ap-
parato. Un buon amplificatore a 
valvole non solo riproduceva il 
suono molto meglio di uno equi-
valente in potenza a stato solido, 
ma risultava anche dotato di una 
dinamica sonora eccezional-
mente più elevata facendo par-
lare di “watt a valvole” nei con-
fronti di “watt a transistors” rite-
nendo i primi più efficaci dei se-
condi. Un amplificatore a valvole 
da 10W era molto più musicale 
di un amplificatore a transistors 
da 40W dando una impressione 
di potenza paragonabile o supe-
riore. 

A distanza di tanti anni i para-
metri che consentono una bassa 
“fatica di ascolto” sono stati indi-
viduati e applicati all’amplifica-

zione a stato solido, ma l’utilizzo 
delle valvole consente anche og-
gi di ottenere risultati ottimali, so-
prattutto potendo personalizzare 
il risultato finale senza l’utilizzo 
della controreazione, condizio-
ne molto più difficilmente otteni-
bile con componenti a stato soli-
do.

Z   Z   Z

Distorsione armonica

Per limitare l’uso della contro-
reazione negli amplificatori au-
dio è necessario comprendere i 
processi che introducono distor-
sione nel segnale al passaggio 
dei vari stadi al fine di scegliere 
quegli accorgimenti tecnici che 
rendano l’amplificazione il più li-
neare possibile già dal progetto 
di base.

Il suono è composto in ogni 
istante dalla sovrapposizione di 
onde sinusoidali diverse fra loro 
per ampiezza, frequenza e fase 
e qualsiasi fenomeno periodico 
può essere rappresentato dalla 
somma di sinusoidi “fondamen-
tali” più un contenuto  rappre-
sentato da multipli delle frequen-
ze di base dette appunto armo-
niche. Le armoniche sono carat-
terizzate dal numero che rappre-
senta l’ordine di moltiplicazione 
dalla fondamentale per cui avre-
mo armoniche pari per tutti i nu-
meri 2, 4, 6, 8 ecc e dispari per 
tutti i numeri 3, 5, 7, 9 ecc. La di-
stinzione fra armoniche pari e di-
spari è importante in quanto l’ef-
fetto sulla qualità del suono è no-

A Gianfranco Sinigaglia I4BBE,
indimenticato maestro di elettronica analogica
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tevolmente diverso ed è anche 
significativa in quanto alcune 
scelte progettuali tendono a pri-
vilegiare la formazioni di armoni-
che di ordine dispari piuttosto 
che pari come si vedrà nella de-
scrizione degli stadi finali. Un 
contenuto entro il 3 o 4% di se-
conda armonica aggiunta non è 
percepito (in generale, ma ciò è 
veramente soggettivo) come fa-
stidioso ma al contrario tende ad 
“arricchire” e a “colorare” piace-
volmente il suono risultante. Una 
equivalente aggiunta di armoni-
che dispari (con la terza preva-
lente) è invece considerata ge-
neralmente fastidiosa da cui la 
necessità di avere un basso tasso 
di distorsione di ordine dispari 
(inferiore all’1%) soprattutto se 
l’armonica pari di secondo ordi-
ne è inferiore in valore assoluto a 
quella di terza. L’amplificatore a 
valvole può essere progettato per 
avere su tutta la banda utile di 
potenza la seconda armonica su-
periore alla terza con effetto mol-
to presente di piacevolezza sono-
ra, mentre l’amplificatore a stato 
solido integrato o comunque 
commerciale di larga diffusione, 
tende a privilegiare l’utilizzo del-
la controreazione per vantare 
bassi tassi (attualmente anche 
bassissimi) di distorsione com-
plessiva. 

Consideriamo un suono sem-
plice formato da una sola sinu-
soide come in figura 1a ed esa-

miniamo quale tipo di distorsione 
armonica della fondamentale 
produca i tre casi 1b, 1c, 1d. Tut-
ti i casi sono periodici nel tempo 
per cui deve essere possibile 
rappresentarli come somma di 
armoniche più la fondamentale. 
Questo tipo di forma d’onda è 
simmetrica rispetto all’asse oriz-
zontale nel senso che la parte su-
periore dell’onda può essere 
specchiata sulla inferiore traslan-
dola di 180°. Tutte le volte che si 
ha questo tipo di simmetria si è 
in presenza di sole armoniche  
dispari che sommate alla fonda-
mentale ricostruiscono la  forma 
d’onda iniziale.

In figura 2 due esempi di di-
storsione armonica della fonda-
mentale per somma di sole armo-
niche pari. Si noti l’assenza della 
simmetria precedente che ren-
deva le armoniche solo dispari 

ma, nel caso di asimmetria con 
comparsa di armoniche pari, è 
molto facile nei casi reali avere 
anche  la presenza di entrambi 
gli ordini pari e dispari. Le onde 
riportate in figura 2b e 2c sono 
un esempio mentre quelle di fi-
gura 1b, 1c, 1d identificano di-
storsioni armoniche  più riscon-
trabili nella realtà. 

Trattiamo ora i tre casi che ten-
dono a deformare la sinusoide 1a 
nei casi 1b, 1c, 1d .

Insufficiente velocità di 
risposta.  
Banda di piena potenza

Un parametro che caratterizza 
un amplificatore audio è lo “slew 
rate” o velocità di risposta espres-
sa in V/s. Data una onda quadra 
in ingresso, l’uscita si porterà dal 

Fig. 2 - a) pura sinusoide.   b) onda risultante per somma con seconda armonica.  c) semionda raddrizzata

Fig. 1 - a) pura sinusoide. b) deformazione in onda triangolare. c) deformazione in onda trapezioidale. d) deformazione con distorsio-
ne di incrocio o crossover

Fig. 3 - Definizione di “slew rate”  
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valore 0 al valore nominale in un 
tempo dato dalla pendenza del 
segnale. Considerando all’inter-
no dell’amplificatore una sola re-
te RC passa basso, la salita è ap-
prossimativamente un segmento 
con pendenza tanto più elevata 
quanto più è alto lo “slew rate”. 
Nella figura 3 il segnale di uscita 
raggiunge i 30V in 10S eviden-
ziando uno “slew rate” di 3V/S. 
Per riprodurre una sinusoide 
senza distorsione è necessario 
che la velocità di risposta sia 

SR >= 6.28•Amax•F 

dove Amax  è la tensione di pic-
co del segnale e F è la sua fre-
quenza.

Consideriamo un amplificatore 
con 50W su 8  che richiede una 
Veff sul carico di 20Veff. Il valore 
di picco è 28V e a 20kHz si ha

SR >= 6.28•28•20k >= 3.5V/S

Per avere 50W di potenza a 

20kHz vi è un valore di SR mini-
mo di 3.5V/S che può essere 
sufficiente in assenza di contro-
reazione ma che non consente 
margine se si vuole agire effica-
cemente a 20kHz. Il ritardo 
dell’amplificatore coincide con il 
tempo proprio della forma d’on-
da impedendo il funzionamento 
teorico in controreazione che fis-
sa il guadagno come rapporto di 
due resistenze ipotizzando il gua-
dagno costante ed indipendente 
dalla frequenza. Esiste pertanto 
una banda di potenza che iden-
tifica la banda di frequenza sulla 
quale è possibile  operare alla 
potenza indicata. Se lo “slew ra-
te” è al limite, frequenze superio-
ri verranno distorte come da fig. 
1b tendendo alla forma triango-
lare piuttosto che sinusoidale. Gli 
amplificatori a stato solido con 
elevati tassi di controreazione e 
alta potenza devono presentare 
un SR di circa un ordine di gran-
dezza superiore (35V/S) per 
consentire una correzione alle 

alte frequenze mentre un uso li-
mitato o assente di controreazio-
ne richiede un SR dettato princi-
palmente dalla potenza in uscita 
che si vuole ottenere senza ac-
cenno di distorsione di tipo trian-
golare.

Saturazione simmetrica e 
“clipping”

Qualsiasi amplificatore di ten-
sione reale ha un limite inferiore 
e superiore oltre il quale la forma 
d’onda in ingresso cessa di esse-
re amplificata linearmente, come 
in figura 4. Si entra nella zona di 
saturazione dello stadio amplifi-
cante e il segnale viene sottopo-
sto ad una azione di “clipping” 
che cima la forma d’onda come 
in figura 1c. 

Considerando simmetrica l’azio-
ne di limitazione siamo di nuovo in 
presenza di distorsione di ordine 
dispari per cui va posta partico-
lare cura nel progetto degli stadi 

Fig. 4 - Azione di “clipping” per eccessivo segnale in ingresso

Fig. 5 - a) Stadio finale con distorsione da “crossover” massima.   b) Pilotaggio con bias di corrente e resistenze di emitter.
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di amplificazione in quanto il fe-
nomeno della saturazione sim-
metrica è facilmente riscontrabi-
le soprattutto nell’utilizzo di com-
ponenti a stato solido che pre-
sentano una discontinuità nel 
passaggio fra linearità e satura-
zione molto netta.

Distorsione di incrocio o 
“crossover”

In figura 1d la tipica uscita da di-
storsione di incrocio che viene evi-
denziata dal circuito di figura 5a.

La tensione in uscita risente 
della zona di non conduzione dei 
due darlington che vale circa 
2.5Vpp e la distorsione risultante 
è tanto più significativa quanto il 
livello del segnale in uscita è bas-
so.

Consideriamo una uscita di 2W 
su 8  che richiede 4Veff. Il cor-
rispondente valore ricco-picco è 
11.3Vpp addirittura comparabi-
le con il valore di soglia che in 
questo caso renderebbe lo stadio 
finale non utilizzabile per ecces-
so di distorsione. Di nuovo la sim-
metria in uscita comporta solo 
armoniche dispari che vengono 
minimizzate dal circuito di figura 
5b. Supponendo la caduta sui 
diodi equivalente a quella dei 
quattro bipolari, la corrente che 
viene fatta scorrere sui diodi e 
resistenze Rb produce una cadu-
ta equivalente  sulle quattro giun-
zioni dei transistors più le resi-
stenze Re in serie. Non vi è più la 
discontinuità dovuta alle tensioni 

delle giunzioni che sono state 
compensate dalle cadute sui dio-
di equivalenti e si sono introdotte 
le resistenze di emitter Re per 
compensare differenze fra i fina-
li soprattutto al cambiare della 
loro temperatura di lavoro che 
modifica la Vbe. Il valore di Re è 
generalmente di frazioni di ohm 
è andrebbe tenuto il più basso 
possibile in quanto si vedrà trat-
tando il push-pull che alti valori 
accentuano altre discontinuità di 
funzionamento. Per limitare la so-
la distorsione di cross-over sa-
rebbe sufficiente una corrente di 
polarizzazione dei finali inferiore 
ai 100mA  e generalmente gli sta-
di finali a semiconduttori presen-
tano questo valore di corrente di 
bias o polarizzazione statica.Al-
tre considerazioni sulla corrente 
di bias e resistenze di emitter sa-
ranno necessarie spiegando il 
push-pull a semiconduttori che 
evidenzierà caratteristiche ben 
diverse da quello a valvole che 
presenta sì lo stesso tipo di distor-
sione  ma in maniera molto meno 
accentuata. Normalmente infatti 
il punto di lavoro delle valvole 
non presenta un funzionamento 
con totale spegnimento su una 
semionda del segnale consen-
tendo un passaggio graduale 
verso punti di lavoro a bassa li-
nearità. I semiconduttori presen-
tano il passaggio da linearità a 
non conduzione in maniera netta 
costringendo ad accorgimenti 
circuitali specifici per limitare 
questo tipo di distorsione di ordi-
ne prevalentemente dispari. 

Amplificazione con 
nonlinearità

Introduciamo ora un amplifica-
tore di tensione a triodo compo-
sto da una sezione di ECC83 co-
me da figura 6a. La tabella (fig. 
6b) riporta varie configurazioni 
di amplificazione ottenibili va-
riando sia la Ra che la Vb di ali-
mentazione e scegliendo il pun-
to di lavoro che minimizza la di-
storsione in uscita. In figura 7 le 
caratteristiche del triodo e la ret-
ta di carico corrispondente a 
Vb=350V, Ra = 220k, 
Rk=1.5k. La retta di carico rap-
presenta i punti di lavoro possi-
bili della valvola collegando la 
tensione anodica con la corrente 
anodica in funzione della tensio-
ne fra griglia e catodo. Si traccia 
avendo come estremi la  tensione 
corrispondente a Ia=0 (tensione 
massima uguale a quella di ali-
mentazione) e la corrente corri-
spondente a Va= 0 (corrente 
massima ottenuta per cortocircu-
ito della valvola e corrispondente 
a Vs/Ra). La configurazione 
dell’amplificatore prevede una 
Rk di autopolarizzazione che vie-
ne cortocircuitata per le compo-
nenti alternate dal condensatore 
Ck in parallelo facendo funzio-
nare la valvola nelle condizioni 
di catodo a massa.Il segnale al-
ternato Vi modifica il punto di la-
voro statico e si ottiene pertanto 
una tensione in uscita con carat-
teristiche riportate nella tabella. 
Si noti come venga indicato un 
tasso di distorsione e una corri-

Fig. 6a - Sezione amplificante con ECC83

Supply voltage Vb 200 250 300 350 400 V

Anode resistor Ra 220 220 220 220 220 k

Grid resistor next stage Rg 680 680 680 680 680 k

Cathode resistor Rk 3.3 2.7 2.2 1.5 1.2 k

Anode current Ia 0.36 0.48 0.63 0.85 1.02 mA

Voltage gain V0/V1 56 66.5 72 75.5 76.5 -

Output voltage 
(Ig=0.3A) V0 24 28 36 37 38 VRMS

Total distortion dtot 4.6 3.4 2.6 1.6 1.1 %

Fig. 6b - Tabella di amplificazione con ECC83.
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spondente tensione Veff in uscita. 
I due parametri sono strettamen-
te legati fra loro come si vede dal-
la figura 7 dove si può notare che 
ciò che genera distorsione sono 
le caratteristiche del triodo che 
diventano spaziate sempre meno 
in maniera uniforme spostandosi 
sulla retta di carico verso polariz-
zazioni più negative. Le due 
semionde di cui è composto il se-
gnale in ingresso non vengono 
amplificate in maniera perfetta-
mente simmetrica e più il segna-
le aumenta, più la distorsione 
non lineare  si accentua. I valori 
riportati dalla tabella sono il com-
promesso sperimentato dalla ca-
sa costruttrice per ottenere il mi-
glior risultato in termini di valore 
efficace in uscita rispetto ad un 
tasso di distorsione ritenuto ac-
cettabile. Punto fondamentale di 
questo tipo di distorsione dovuta 
alla non linearità è che essa è 
prevalentemente di seconda ar-
monica presentando la terza con 
almeno 20 o 30 dB di attenuazio-
ne relativa. 

I risultati della tabella sono ot-
tenuti con un solo dispositivo at-
tivo che opera in assenza di con-
troreazione e sono l’evidenza di 
come le curve caratteristiche del 
triodo siano ideali per ottenere 
amplificazione quanto più linea-
re possibile con tensioni di uscita 
anche di decine di volt efficaci.

Non esiste un equivalente cir-

cuito a stato solido dovendo pas-
sare per curve caratteristiche di-
verse che impongono tecniche di 
progetto più complesse per ave-
re linearità, ricorrendo quasi 
sempre a controreazione più o 
meno accentuata. 

Intermodulazione e 
intermodulazione dinamica

Tutti i fenomeni di non linearità 
descritti precedentemente ave-
vano come segnale in ingresso 
una sola sinusoide e davano ori-
gine pertanto alla distorsione ar-
monica nel senso che venivano 
generati soltanto multipli pari e 
dispari della fondamentale in in-
gresso. Il suono è però un insie-
me di sinusoidi che contempora-
neamente formano l’inviluppo ed 
è necessario esaminare i feno-
meni che si originano quando 
più segnali interagiscono con 
una amplificazione non lineare.

Il processo di modulazione fra 
due segnali consiste nell’ottene-
re un segnale risultante che con-
tenga una informazione condivi-
sa e ciò è ottenuto attraverso 
l’operazione di moltiplicazione 
dei due segnali e non di pura 
somma, che lascerebbe i due se-
gnali originali distinti.

La non linearità è dunque il 
mezzo tramite il quale la modu-
lazione ottiene un risultato che 

contiene due nuove frequenze.
Considerando la moltiplicazio-

ne ideale fra due sinusoidi di fre-
quenza F1 e F2 si ottiene 

F1•F2 = 
½•(F1+F2) +  ½•(F1-F2)

Compaiono al posto delle due 
sinusoidi originali due nuove si-
nusoidi di frequenza somma e 
differenza delle originali e, men-
tre nella modulazione per utilizzo 
in RF questo è il fenomeno atteso 
e desiderato, nell’amplificazione 
audio la creazione di nuove fre-
quenze distinte dalle originali è 
ovviamente indesiderato e da mi-
nimizzare.

Ognuna delle frequenze origi-
nali viene distorta anche in forma 
armonica per cui, considerando 
le frequenze F1 e F2, in uscita da 
un amplificatore non lineare 
avremo

Fu = F1 + F2 + 2•F1 + 2•F2 
+ 3•F1 + 3•F2 + (F1-F2) + 

(F1+F2)

L’espressione è indicativa sen-
za coefficienti di ampiezza e per 
semplicità non contiene termini 
superiori alle terze armoniche e 
considera solo la moltiplicazione 
fra le fondamentali mentre nella 
realtà si hanno tutti i prodotti incro-
ciati fra i vari termini complicando 
enormemente il risultato finale che 
ha come effetto indesiderato la 
produzione di nuove frequenze 
non legate al suono originale da 
pure relazioni armoniche.

Il meccanismo descritto si veri-
fica tutte le volte che l’amplifica-
zione è non lineare e prende il 
nome di intermodulazione. 

Volendo misurare sia la distor-
sione armonica complessiva che 
la distorsione di intermodulazio-
ne si deve calcolare il rapporto 
fra la fondamentale e la radice 
della somma dei quadrati delle 
tensioni spurie.

Per la distorsione armonica le 

Fig. 7 - Retta di carico per Vb = 350 V, Ra = 220 k,  Rk = 1.5 k
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LABORATORIO-STRUMENTI
di Roberto Mandirola IK1EVQ

Cassetto analizzatore di spettro 
HP 8553B

Un guasto subdolo

Q uesto articolo è l’ideale 
proseguimento della se-
rie dedicata al sistema 

141T pubblicata su queste pagi-
ne nel 2003.

I fortunati possessori di questo 
magnifico analizzatore troveran-
no utili indicazioni per la ripara-
zione del cassetto a 110 MHz.

Se osserviamo le indicazioni ri-
portate sul frontalino del cassetto 
8553B, vicino all’ingresso RF, 
leggiamo i valori limite che sono 
ammessi per tale input, superati 
i quali, si incorre presto e facil-
mente nel danneggiamento del 
1° mixer ed a volte anche di altri 
circuiti ad esso afferenti.

Eppure nonostante tutte le at-
tenzioni per non incorrere in 
questi spiacevoli danni e non su-
perando i limiti indicati, capita 
che il mixer defunga lo stesso!

Infatti vi è un guasto, assai ri-
corrente, proprio del cassetto 
8553B, assai subdolo perché non 
lo si avverte sintanto che nel nor-
male uso dell’apparecchio, no-
nostante le precauzioni, capita di 
ritrovarsi col mixer danneggiato 
senza un apparente motivo.

Questo guasto riguarda il con-
densatore di isolamento che se-
para l’ingresso RF.

Si tratta di un condensatore 
speciale, costruito appositamen-
te per questo impiego, che ha il 
brutto vizio di andare facilmente 
in perdita o peggio, in cortocir-
cuito, vanificando così il suo com-
pito di isolare il circuito RF dalla 
componente continua eventual-
mente contenuta nel segnale sot-
to misura.

Questo condensatore, di forma 
cilindrica molto allungata si trova 

proprio dietro al BNC dell’in-
gresso RF, entrocontenuto in un 
cilindro metallico che dal lato an-
teriore forma con il corpo interno 
e relativo tulipano del BNC stes-
so, l’input RF mentre dal lato op-
posto termina con un connettore 
SMB. E’ un componente, dai va-
lori elettrici assai modesti se non 
fosse per la sua bassa induttanza 
e bassa tangente delta, ma dal 
formato desueto a causa del qua-
le non è probabile trovarne di 
equivalenti nelle dimensioni.

Quelli reperibili di eguale va-
lore, per le loro dimensioni, im-
plicherebbero di modificare pe-
santemente l’ingresso dell’8553B 
a discapito dell’impedenza e del 
coefficiente di riflessione.

Infatti quelli che per capacità 
ed isolamento potrebbero sosti-
tuirlo, dimensioni a parte, hanno 
un valore induttivo inaccettabile 
anche alle frequenze relativa-
mente basse (sino a 110 MHz), 
quali sono quelle misurabili con 
l’8553B.

Fig. 1 - Particolare dell’ingresso RF dell’HP 
8553B. Si notino i valori massimi 
applicabili, indicati dal costrutto-
re.

Fig. 2 - Aspetto fisico e dati del condensatore di isolamento. Si notino le differenti lun-
ghezze dei reofori.
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Le caratteristiche elettriche 
dell’originale sono: 4 F 2%; 
50VDC; la casa costruttrice indi-
cata nel logo, è generalmente la 
scomparsa TRW, nota anche per 
la produzione di transistors di po-
tenza RF usatissimi in V/UHF, ne-
gli anni 60-70.

Non sovente capita, che in se-
guito ad un accidente, nel porvi 
rimedio si possa adottare un me-
todo che dia un risultato migliore 
dell’originale.

In questo caso seguendo le 
istruzioni si otterrà un risultato ec-
cellente e persino migliore dell’o- 
riginale HP.

Dando per scontato che al se-
guito di quanto detto, vi facciate 
scrupolo di verificare l’integrità 
del vostro cassetto HP8553B, nel 
particolare del suo isolamento al-
la c.c. del circuito di ingresso, 
(controllo che potrà essere fatto 
con un comune tester ) seguendo 
le istruzioni di smontaggio indi-
cate qui di seguito, passo alla de-
scrizione del lavoro.

Riferendosi al manual service 
dell’HP, il controllo / riparazione 
riguarda rispettivamente nell’or-
dine: 

INPUT ASSEMBLY A12
INPUT CIRCUIT H01
C1

Come procedere

Smontare il solo coperchio su-
periore del cassetto 8553B.

Togliere le 4 viti principali del 
carter situato sul lato destro del 
cassetto, vicino al pannello ante-
riore.

Con attenzione sollevare detto 
carter, sul quale è montata parte 
dell’unità sweep contr. A7, ruo-
tandolo per quanto possibile, di-
modochè si possa intervenire fa-
cilmente sul cilindro cromato che 
è appunto l’INPUT ASS.Y A12.

Con una chiavetta fissa da 7 
(misura esatta sarebbe 6,5) svita-
te il connettore SMB.

Con un tester provate l’isola-
mento tra il tulipano del BNC 
d’ingresso ed il corrispettivo 
dell’SMB d’uscita.

Nel caso si rilevi perdita d’iso-
lamento o cortocircuito, proce-
dere come di seguito.

Con molta perizia per evitare 
di graffiare il pannello del cas-
setto, svitare la ghiera godronata 
che blocca il BNC al pannello 
stesso.

Una volta che tutta l’unità A12 
sarà liberata, sempre con tutta la 
cura necessaria, inserendo una 
chiave nell’apposita sfaccettatu-
ra sul retro del BNC e tenendo 
ben fermo il cilindro, separatelo 
dal corpo del cilindro stesso.

Ne otterrete, il cilindro con l’in-
serto in Teflon ed il relativo tuli-
pano liberi dal corpo del connet-
tore.

Con lo stesso metodo ma con 
la chiave opportuna, fate altret-
tanto sull’altro lato, relativamente 
al dado dorato dell’SMB.

Per cautela prendete nota 
dell’ordine di smontaggio ed il 
posizionamento dei pezzi (vedi 
fig.3).

Separate dissaldandoli (usate 
un saldatore con punta fine) i sin-
goli pezzi, liberando così i con-
nettori dal condensatore.

Procuratevi una striscia di PCB 
a doppia faccia con linea a 50 
da un lato.

Se non ne disponete di già 
pronta, potrete costruirvela di-
sponendo al solito dell’occorren-
te per la fabbricazione dei circu-
iti stampati.

Tipo di materiale impiegato: 
vetronite tipo FR4 doppia fac-
cia.

Ricavare, su un lato, una pista 

Fig. 3 - L’unità A12 smontata

Fig. 4 a,b,c - PCB con linea a 50Ω. Si noti il condensatore SMD da 4 F saldato a caval-
lo del taglio praticato per dividere la pista in due segmenti.

Fig.4 b Vista di profilo

Fig.4 a Vista superiore

Fig.4 c Sezione
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di larghezza 3,3 mm, lasciando 
tutto rame sull’altro.

Del c.s. così ottenuto ritagliate-
ne una striscia rettangolare lun-
ga 52 mm e larga 8 mm (fig. 4a 
e 4 b).

Rastrematene un lato creando 
la stessa angolatura corrispon-
dente all’interno del particolare 
originale in Teflon del BNC(1).

Esattamente sulla metà della 
pista, col cutter, praticate un’in-
cisione, ottenendo così due set-
tori di eguale lunghezza isolati 
tra loro.

Se avete la pasta per argenta-
tura argentate accuratamente il 
PCB da ambo i lati(2).

Sui due estremi opposti della 
pista saldate i due reofori di dia-
metro e lunghezza opportuni(3) 
come da disegno di fig. 2.

Procuratevi un condensatore, 
del tipo da montaggio superficia-
le, del valore di 4F con almeno 
50Vcc.

Se non riuscite a trovarne di ta-
le valore, componetelo assie-
mandone due o più insieme; 
questo vi permetterà di ottenere 
isolamenti anche maggiori dei 
nominali 50Vcc.

In questo caso bisognerà tener 
conto delle dimensioni totali 
dell’insieme, visto che dovremo 
poi reintrodurre la nostra striscia 
di PCB nel cilindro originale.

Saldate il condensatore a ca-
vallo del taglio fatto sulla linea a 
50 .

Procuratevi delle striscioline di 
metallo elastico (crudo) larghe 
da 2 a 4 mm e lunghe abbastan-
za da creare, piegandole, due 
mollette fatte a mo’ di trolley(4).

Saldatele, una contrapposta 
all’altra sull’asse mediano lungo 
del PCB, dal lato tutto rame, vedi 
fig. 4b,c.

L’altezza delle mollette dovrà 

essere tale che, una volta infilato 
tutto il PCB dentro il cilindro, toc-
chino con buona spinta contro il 
cilindro stesso.

Queste mollette saranno il con-
tatto di massa del PCB con linea 
a 50 .

Sui reofori risaldate, avendo 
cura di cura di non eccedere con 
lo stagno, il tulipano del BNC da 
un lato ed il connettore SMB 
dall’altro.

Constatate che tutto sia stato 
fatto per il meglio e reintroduce-
te, con molta attenzione, il PCB 
nel cilindro, esso dovrà rimanere 
bloccato sul diametro interno del 
cilindro, vedi fig. 4c.

L’ SMB dovrà spuntare dal ri-
spettivo foro, mentre il tulipano 
del BNC entro il suo collare di 
Teflon andrà reintrodotto nel cor-
po metallico del BNC.

Controllate che il tutto si sia ve-
rificato senza piegature, fissate 
prima l’SMB col suo dado e ron-
della, facendo attenzione che nel 
serrare il dado non si creino ten-
sioni meccaniche tali da strappa-
re il reoforo.

Nel caso il tutto risultasse corto 
o lungo rispetto al normale, si do-
vrà riestrarre il tutto e giocare sul-
la lunghezza di uno dei due re-
ofori e riprovare sino a risultato 
ottimale.

Procedete all’inverso per ri-
montare l’unità A12 nel suo allog-
giamento.

Il vostro 8553B ora avrà un 
front-end nuovo di qualità persi-
no migliore dell’originale.

Avendo il cassetto aperto, men-
tre ci siete, con un ohmmetro di 
precisione, controllate la corretta 
funzionalità del commutatore 
dell’attenuatore ed anche l’inte-
grità dei suoi pad: potreste tro-
varci delle non piacevoli sorpre-
se(5)!

Note:
Le misure suggerite sono in-1.	
dicative; avendo i singoli pez-
zi in mano, converrà misurar-
sele più attentamente col ca-
libro.
Esiste in commercio una pasta 2.	
a base di sali d’argento che 
inumidita e strofinata su una 
superficie metallica pulita e 
lucida, creerà un’argentatura 
stabile, il cui spessore dipen-
derà da quante volte verrà ri-
petuto il trattamento.
Il diametro dei reofori è di cir-3.	
ca 0,6mm.
Vanno bene le mollette di re-4.	
cupero dei porta-pile o qual-
siasi strisciolina di metallo ti-
po, rame crudo, bronzo, otto-
ne crudo ecc.
Questo suggerimento è vale-5.	
vole per tutti i cassetti della 
serie. 

Fig. 5 a,b - Due viste del dispositivo assemblato pronto per il montaggio. Si notano ben 4 condensatori posti a formare 4F - 100Vcc
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LABORATORIO-STRUMENTI
di Enrico Landi

Costruzione di un utile cercasegnali FM
La ricerca dei guasti è più agevole con questo semplice circuito

L a riparazione di un ricevito-
re FM presenta, in genere, 
una maggiore probabilità 

di riuscita di quella di uno AM 
perché, seppure in apparenza 
più complicato, questo tipo di ri-
cevitore ha una maggiore robu-
stezza intrinseca ed, inoltre, non 
è provvisto di bobine lunghe av-
volte in modo particolare che, in 
mancanza di ricambi, sono la 
principale causa di guasti irrepa-
rabili. Se il guasto non è eviden-
te la ricerca dello stesso può tut-
tavia essere alquanto laboriosa 
perché un radioricevitore FM ha, 
rispetto ad uno AM, molti motivi 
in più per non rendere in manie-
ra ottimale. Motivi quasi comple-
tamente legati al progressivo in-
vecchiamento dei componenti 
con conseguente variazione del-
le loro caratteristiche.

Il modo più razionale per pro-
cedere nella riparazione è cer-
care di capire fin da subito se il 
gruppo convertitore funziona 
correttamente oppure no. Una 
causa importante ma non facil-
mente individuabile di cattivo 
funzionamento è infatti il difficol-
toso o instabile innesco dell’oscil-
latore locale che, lavorando a 
frequenza piuttosto elevata, ri-
sente molto dei componenti in 
perdita o variati di valore e della 
sporcizia. Una volta accertato il 
regolare funzionamento del con-
vertitore è possibile concentrare 
l’attenzione sulla catena MF, che 
presenta una più ristretta tipolo-
gia di guasti da affrontarsi su ba-
si relativamente semplici.

Per seguire il segnale, dall’usci-
ta del gruppo fino al discrimina-
tore, è necessario lo strumento 
descritto qui di seguito, che è co-
stituito principalmente da un 
sensibile amplificatore MF ac-
cordato a 10,7 MHz, da un discri-
minatore FM e da un amplifica-
tore finale che permette l’ascolto 
delle emittenti ricevute.

Lo schema elettrico del cerca-
segnale è riportato in fig. 1: il se-
gnale radio, prelevato per mezzo 
del puntale, viene applicato al 
filtro ceramico FC1 accordato a 
10,7 MHz; questo filtro esclude 
tutte le componenti indesiderate 
ed, inoltre, in virtù dell’elevato 
picco di risonanza, contribuisce 
ad incrementare in tensione l’am-
piezza del segnale in ingresso 
all’integrato IC3. L’integrato de-
modulatore è un TBA 120S, che 
funziona con pochissimi compo-
nenti esterni e risulta molto sen-
sibile: trattandosi di un rivelatore 
a quadratura di fase esso genera 
al proprio interno un’oscillazione 
a frequenza pari a quella da ri-
velare: per questa funzione è cor-
redato di un circuito LC, tarabile 
sulla esatta frequenza di lavoro.

Il segnale in uscita dall’integra-
to è applicato ad IC2, un TDA 
7056, che pilota l’altoparlante: 
sul percorso del segnale audio è 
prevista una derivazione, facente 
capo al commutatore S2, che 
consente la prova di pick-up e 
microfoni piezoelettrici o magne-
tici escludendo la parte radio; 
l’ultima sezione del circuito è co-
stituita dall’alimentatore da rete.

La realizzazione del cercase-
gnale non presenta particolari 
difficoltà, purché si tengano pre-
senti alcuni piccoli accorgimenti: 
le piste del circuito stampato de-
vono essere tenute molto corte, 
essendo queste percorse da ra-
diofrequenza; il circuito LC del 
demodulatore (T2) deve avere 
uno schermo metallico da colle-
garsi a massa. Questo circuito 
oscillante può essere realizzato 
in molti modi, tenendo sempre 
presente che il suo fattore di me-
rito non deve essere troppo bas-
so: si può scegliere di rendere 
variabile la bobina oppure di uti-
lizzare un compensatore. Impie-
gando il primario (lato dove esco-
no tre piedini) di una media fre-
quenza FM per ricevitori a tran-
sistor, come qui consigliato, si 
risolve automaticamente il pro-
blema.

Accertarsi sempre, all’atto 
dell’acquisto, che il TBA 120 sia 
proprio S o equivalente: di questi 
integrati esiste infatti una piccola 
famiglia e ciascuno è contraddi-
stinto da lettere dell’alfabeto. Al-
cuni di essi possono utilizzare, 
come circuito volano per gene-
rare la frequenza di riferimento, 
soltanto risonatori ceramici e 
pertanto non sono adatti al nostro 
scopo, a meno di non apportare 
alcune varianti allo schema.

Anche se il filtro ceramico co-
stituisce di per sé un condensa-
tore di blocco delle tensioni con-
tinue che dovessero essere inav-
vertitamente applicate al puntale 
è bene, per sicurezza, aggiun-
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gerne in serie un altro ad elevato 
isolamento (C12).

Tutti i collegamenti inerenti al 

segnale audio ed al potenziome-
tro del volume devono essere 
schermati, come ben visibile a 

Elenco componenti

R1 = 1200 
R2 = 1 M pot. lin.
R3 = 120 
R4 = 4700 
R5 = 330 
C1 = 2200 mF 35 V el.
C2 = C8 = 1000 mF 25 V el..
C3 = 3300 pF pol.
C4 = C5 = 100 nF pol.
C6 = 33 nF pol.
C7 = 47 mF 25 V el.
C9 = 100 nF pol.
C10 = C11 = 22 nF pol.
C12 = 4700 pF 2 kV cer.
FC1 = filtro ceramico 10,7 MHz
IC1 = 7815
IC2 = TDA 7056 A o B
IC3 = TBA 120 S
DL1 = LED 3 mm
P1 = ponte 1,5 A
F1 = fusibile 1,25 A
T1 = trasf. 220/15 V 8-10 W
T2 = media freq. 10,7 MHz verde
S1 = interruttore
S2 = deviatore
AP = 8  3-5 W

Fig. 1 - Schema elettrico

Fig. 2 - Vista interna dello strumento finito
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RADIOTECNICA PER RADIOAMATORI di N. Neri

MANUALE DI RADIOTELEGRAFIA di C. Amorati

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

�� ��Nuova Edizione

É, questa, la versione completamente riveduta e aggiornata di quello che da
oltre 30 anni costituisce il testo base per la preparazione all'esame per il
conseguimento della patente di radiooperatore. L'attuale revisione meglio
inquadra l'ampia materia, facendone un vero e proprio vademecum di teoria
circuitale sugli argomenti che ne costituiscono il programma, sempre però
restando a livello piano e accessibile; guidando passo-passo il lettore
dall'elettrone all'antenna. Sottolineando sempre più l'aspetto fisico dei
fenomeni e la loro giustificazione matematica. (256 pag. - 12,50 cod. 015)

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

Ad integrazione di "Radiotecnica per Radioamatori" in questo volume sono
raccolti gli esercizi assegnati in occasione degli esami: esercizi da svolgere
interamente che permettono la piena comprensione degli argomenti trattati,
selezionati in modo da fornire un'ampia panoramica sui temi più importanti e
rappresentativi, per quanto riguarda sia i veri e propri circuiti da calcolare che le
domande di tipo descrittivo, con l'aggiunta di informazioni utili alla
preparazione specifica. . (120 pag. - 6,00 - cod. 023)

�

�

�

�

RADIO-ELETTRONICA ALLA MANIERA FACILE di N. Neri
Corso elementare di teoria e pratica - I componenti: RCL e semiconduttori.
Un argomento serio ed importante come la radioelettronica proposto "alla
maniera facile" grazie ad una trattazione graduale ed opportunamente
articolata. Comprende capitoli diversificati anche graficamente, il vero e
proprio testo teorico base della materia, appendici ed approfondimenti sugli
aspetti più importanti, esempi ed esercizi applicativi, aspetti sperimentali che
possono essere affrontati in pratica sia per apprendimento che per diletto,
nonché un breve glossario che facilita la comprensione di ogni singola parte
costitutiva. (288 pag. - 17.50 - cod. 406)�

PROVE DI LABORATORIO di R. Briatta

VOIP: Interconnessione radio via internet di A.Accardo

LEGGI E NORMATIVE

LA PROPAGAZIONE DELLE ONDE RADIO di C. Ciccognani

RADIOINTERFERENZE di N. Neri

GLI OSCILLATORI A CRISTALLO di N. Neri

ELEMENTI DI TECNICA RADIO ASTRONOMICA di G. Sinigaglia

MANUALE DEGLI ALIMENTATORI di L. Colacicco

CAMPAGNA DI LIBIA di C. Bramanti

CAVI CONNETTORI E ADATTATORI di A. Casappa

GLI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI di L. Colacicco

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

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

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

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

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

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

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

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

(128 pag. - 6.20 - cod. 473)

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

La più completa banca dati per le connessioni PC - audio - video.

�

�

�
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RADIO E INTERNET: Le due più grandi invenzioni in comunicazione del
ventesimo secolo in un intrigante connubio.

Diritto d’antenna - Leggi e Giurisprudenza di merito -

10,00 -

di F. La Pesa

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

(160 pag 10,00 - cod.41)

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

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

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

� �

� �

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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IL GADGET UTILE
di Nico Grilloni

Come ricavare 
una tensione negativa

P artendo da una tensione 
alternata, per esempio dal-
la tensione di rete, è spesso 

necessario ricavare due tensioni 
continue che siano l’una positiva 
e l’altra negativa rispetto a mas-
sa. 

In genere, si ricorre a due tra-
sformatori o a un trasformatore a 
due avvolgimenti, queste solu-
zioni sono però costose. Quella 
che qui si propone aggira il pro-
blema poiché fa ricorso ad un 
normale trasformatore. A parte il 
caso sufficientemente noto 
dell’alimentazione degli amplifi-
catori operazionali, può essere 
necessario disporre di una ten-
sione negativa rispetto a massa 
nella realizzazione degli stabiliz-
zatori di tensione quando, per 
esempio, si vuole avere un’escur-

sione della tensione di uscita che 
parta proprio da zero. In quest’ul-
timo caso, in particolare, è ne-
cessario che sia disponibile una 
tensione di riferimento che sia, 
per l’appunto, negativa rispetto 
al livello di massa. A tal fine si può 
realizzare il circuito seguente.

Il circuito

Il principio di funzionamento 
del circuito si rifà ai duplicatori 
di tensione. Nel primo semiperio-
do della tensione sinusoidale 
presente sul secondario del tra-
sformatore T, ossia quando è po-
sitivo l’estremo superore indicato 
in figura con un punto, si carica 
il condensatore C1 attraverso i 
diodi D1 e D2, mentre C2 si cari-

ca attraverso il diodo D5. Nel se-
miperiodo successivo in cui è po-
sitivo l’estremo inferiore del se-
condario di T segnato con due 
punti, C1 si carica attraverso i dio-
di D3 e D4 del ponte.

Durante la conduzione del dio-
do D3 il potenziale dell’estremo 
positivo del condensatore C2, a 
causa della caduta di tensione 
sullo stesso D3, è appena sotto il 
livello zero. Ciò implica che 
l’estremo negativo del conden-
satore C2 sia al di sotto della ten-
sione di alimentazione, ossia che 
questo estremo sia a tensione ne-
gativa. Il condensatore C3 si ca-
rica quindi tramite la tensione 
presente ai capi del secondario, 
mentre C2 si carica attraverso i 
diodi D4 e D6 e la capacità C1. 
Affinché si abbia all’incirca la 
stessa tensione ai capi delle ca-
pacità C1 e C3, ossia fra il ramo 
positivo e massa e fra il ramo ne-
gativo e massa, il diodo D3 deve 
rimanere in conduzione. Ciò im-
plica che la corrente erogata dal 
ramo positivo deve essere mag-
giore della corrente erogata dal 
ramo negativo cosicché la diffe-
renza fra queste correnti fluisca 
verso massa, cioè verso il braccio 
a 0 volt attraverso D3.
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PER COMINCIARE
di Roberto Perotti IW2EVK

Tecniche di montaggio
L’ABC della saldatura

L o scopo di questo breve ar-
ticolo è quello di voler sug-
gerire a coloro che per la 

prima volta si decidono a passa-
re a costruire qualche circuito 
delle “norme” per ottenere un ri-
sultato positivo in poco tempo. 
Chi è quindi esperto nel settore, 
come la maggior parte dei nostri 
lettori, può tranquillamente pas-
sare ad altro. 

Ora che siamo rimasti in 15, 
posso passare a ricordare a chi 
mi sta leggendo che il risultato 
finale di un circuito è dipenden-
te da una serie di fattori che im-
plicano il progetto, la compren-
sibilità dello schema e come vie-
ne realizzato il prodotto finito. 
L’ultimo punto è il più critico, in 
quanto anche il miglior progetto 
sulla carta può fallire miseramen-
te se mal assemblato.

Uno dei punti più critici nella 
realizzazione fisica di un circuito 
è la SALDATURA. Infatti è fonte 
di una serie di difetti “infidi”, che 
molto spesso a prima vista porta-
no a pensare ad un errore di 
montaggio o ad errate inserzioni 
o guasti nei componenti. Talvolta 
il difetto nella saldatura si mani-
festa dopo svariato tempo, con 
rumorosità o funzionamento in-
termittente dell’apparecchiatu-
ra. Meglio quindi evitare di par-
tire male.

Cosa serve per una buona 
saldatura

un saldatore con punta a mati---
ta (per elettronica) da 35-40W
carta abrasiva a grana fine--
una spugnetta --

solvente alla nitro--
un pennello setole dure--
stagno per elettronica--
una lente di ingrandimento--
mollette da bucato in legno--
graffette metalliche--
un tronchesino--
pinze “da telefonista” (quelle --
con la punta lunga e fine)

Il saldatore va acquistato nei 
negozi che trattano materiali 
elettrici o elettronici. Da evitare 
fermamente i negozi per fai da te 
o peggio il supermercato. Di so-
lito lì vi venderanno il saldatore 
con punta piegata in rame rosso, 
in blister con scatola di pasta sal-
da e filo di stagno grigio opaco. 
EVITATE L’ACQUISTO! Con quel-
li potrete fare qualche stagnatura 
a dei pentolini, ma non certo ad 
un circuito elettronico. La punta 
del saldatore ideale deve essere 
lunga circa 8 cm, lucida e termi-
nante con un diametro di qual-
che millimetro. NON usate per 
pulirla o farvi aderire lo stagno 
spazzole metalliche, carta vetra-
ta o lime. Questo genere di pun-
te sono pre-trattate in fabbrica, 
per cui la prima volta basta la-
sciare acceso il “ferro” una deci-
na di minuti, pulire la punta sullo 
straccetto bagnato d’acqua e poi 
distribuirvi sopra una buona do-
se di stagno facendo scogliere il 
filo del rocchetto. Quando la 

Utensili base per saldare Uso di clip come morsetti
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punta sarà imbiancata dallo sta-
gno e avrà smesso di fumare, li-
beratela dall’eccesso scrollan-
dola con un movimento veloce. 
Pulite ancora sullo straccetto ba-
gnato. La pulizia della punta sul-
lo straccetto deve essere ripetuta 
durante il lavoro ogni 3-4 salda-
ture, per asportare gli ossidi e le 
tracce di disossidante che po-
trebbero inquinare le saldature 
successive.

Lo stagno è l’altro prodotto che 
va scelto con attenzione e cura, 
e da cui dipende molto del nostro 
lavoro. Deve aver un aspetto lu-
cido, se toccato deve essere mol-
to malleabile e non lasciare spor-
cizia untuosa sulle dita. Viene 
venduto in vari formati, ma per 
l’uso che facciamo consiglio i 
piccoli rocchetti da 100g. Attual-
mente è in commercio anche uno 
stagno che soddisfa le nuove nor-
mative ROHs per l’eliminazione 
del piombo.

Ha il difetto di avere costo ge-
neralmente maggiore e di avere 
un punto di fusione maggiore. 
Chiedete quindi se potete il vec-
chio stagno standard: i nego-
zianti saranno ben lieti di liberar-
sene e voi risparmierete qualco-
sa sul costo.

Pasta Salda: totalmente inutile 
in lavori di elettronica, potete 
tranquillamente farne a meno. Se 
usata nel nostro campo crea solo 
problemi. 

Tipicamente rende le saldature 
opache e porose, inoltre può 
esercitare un’azione corrosiva 
sulle piste e sui componenti del 
circuito. 

Ricordo per l’ennesima volta 
che il disossidante che serve alla 
saldatura è già presente all’inter-
no dell’anima del filo di stagno. 
Ogni aggiunta è controprodu-
cente.

Iniziamo il lavoro

Prima di montare dei compo-
nenti sul PCB osservatene il va-
lore. Se avete dei dubbi usate la 
lente e, nel caso di resistenze il 
tester. Meglio perder un attimo 
prima che cercare un difetto o 
smontare un componente (peg-
gio se costoso) dopo. Per sicurez-

za passate sempre con carta ve-
trata i terminali dei componenti 
che non vi sembrano lucidi. Mol-
to spesso lo stagno non si lega ai 
terminali proprio per la presenza 
di grasso o sporcizia che il disos-
sidante non riesce a bruciare du-
rante la saldatura. Ora piegate i 
terminali al componente, utiliz-
zando una pinzetta. I terminali 
non vanno piegati raso al com-
ponente, ma neppure troppo 
lontani o in modo asimmetrico. 
Un paio di prove vi porteranno 
comunque a una buona manua-
lità.

Osservate i disegni esplicativi 
e le foto nel corso dell’articolo: 
questo vi permetterà di famiglia-
rizzare con alcuni concetti base 
che stiamo esponendo. Passiamo 
ora a inserire il componente nel 
foro del PCB. Puntiamo prima 
uno e poi l’altro terminale nel fo-
ro, in modo che sporgano alcuni 
millimetri, poi con l’aiuto della 
pinzetta trasciniamo il corpo del 
componente verso il PCB. Nota 
generale: se il componente si 
preveda scaldi, come ad esem-
pio le resistenze da 5-20 W a cas-
sa ceramica, è consigliabile la-
sciarle sollevate circa 5 mm dal-
la vetronite, per non danneggiar-
la con il calore emesso. Una vol-
ta inserito, si passa a piegare 
dolcemente i terminali verso 
l’esterno, in modo che si crei un 
vincolo che tenga fisso il compo-
nente durante la fase di saldatu-
ra. Non piegate ad angolo retto 
i terminali contro le piste del 
circuito stampato. Questa pra-
tica, molto diffusa nei primi cir-
cuiti a transistor degli anni 60/70 
si rivela una trappola nel caso si 
debba poi rimuovere il compo-
nente dal circuito. I transistor è 
bene che vengano lasciati 
anch’essi a circa 4 mm dal PCB 
e possibilmente in piano. Questo 
è particolarmente importante nel 
caso su di essi venga montato un 
dissipatore a stella o ad anello. 
Per i fili che devono entrare /usci-
re dal PCB si provvederà a un 
attorcigliamento dei trefoli, elimi-
nando quelli eccessivi per il pas-
saggio dal foro e ad una preven-
tiva imbiancatura con stagno. Se 
sono molti, potete calcolare le di-
stanze, raggrupparli e fascettarli 

in un unico gruppo che saldere-
te insieme eliminando il rischio 
di dimenticanze o errori. Un’ulti-
ma nota per la preparazione dei 
trasformatori. Se si prevede che 
vengano fissati alle piste in rame, 
provvedere alla pulizia con carta 
vetrata dei fili di entrata e uscita. 
Attenzione che i trasformatori 
vengono talvolta verniciati con 
prodotti isolanti trasparenti che 
possono dare l’impressione di un 
rame perfettamente pulito. Non 
fidatevi quindi e pulite sempre i 
terminali degli avvolgimenti. Se 
pesanti fissateli usando fascette 
autoserranti o colla al cianoacri-
lato.

Ora si salda

Dopo un preventivo riscalda-
mento di circa 10 minuti, il nostro 
“ferro” sarà alla temperatura giu-
sta per iniziare. Per verificarlo 
appoggiamolo con una leggera 
pressione sulla spugnetta inumi-
dita d’acqua. Subito vedremo del 
vapore indicante una buona tem-
peratura della punta. Appoggia-
mo ora alla punta il filo di stagno: 
deve crearsi una goccia lucente 
e mobilissima, rapida a cadere al 
primo movimento. Prendete ora 
il circuito e appoggiatelo sul pia-
no con le piste verso di voi. AP-
POGGIATE LA PUNTA AL PCB 
IL PIÙ POSSIBILE VICINO AL 
TERMINALE DA SALDARE. De-
ponete il filo di stagno tra la pun-
ta e il terminale spingendolo con 
una leggera pressione. Lo sta-
gno si scioglierà velocemente, 
creando un “laghetto“ che avvol-
gerà PCB e terminale. Come no-
terete si alzerà un filo di fumo che 
indica che il disossidante conte-
nuto all’interno del filo sta facen-
do il suo lavoro. NON SOLLEVA-
TE LA PUNTA ORA, ma lasciatela 
in questa posizione per circa 5 
secondi. Ora sollevate la punta 
EVITANDO MOVIMENTI BRU-
SCHI ALLO STAMPATO. Infatti lo 
stagno ha bisogno di alcuni se-
condi per solidificare completa-
mente, e se mosso potrebbe spo-
starsi perdendo il contatto o ma-
gari invadendo piste vicine. Lo 
stagno che dovreste aver consu-
mato per questa prima saldatura 
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si aggira sui 5mm . E’ inutile ec-
cedere con lo stagno, ne basta 
appena quello che serve a cir-
condare il terminale. Con un 
tronchesino rasate a filo i 2 termi-
nali. (Non lo avete? Potrete usare 
un tagliaunghie portatile, di 
quelli che si ripiegano su se stes-
si. Sono in acciaio molto resisten-
te e tagliano altrettanto bene). 
Ripetete lo stesso procedimento. 
Al terzo componente pulite la 
punta strofinandola sullo spu-
gnetta bagnata. Tenete questa 
regola empirica: ogni 3 compo-
nenti una pulita alla punta. Se il 
PCB ha la tendenza a viaggiare 
sul tavolo, oppure avete le mani 
non proprio ferme (come il sotto-
scritto), pinzate con le mollette di 
legno il circuito stampato, in mo-
do che risulti ancorato durante le 
operazioni di saldatura. Le mol-
lette devono essere di legno per-
ché, oltre a pesare di più di quel-
le in plastica, non si sciolgono se 
le toccate con la punta, sporcan-
dola e diffondendo cattivo odo-
re.

Se avete lo schema a lato (si 
spera!) segnate con una matita 
ogni componente saldato, in mo-
do di non incorrere in dubbi.

Quando il PCB è completo di 
tutti i componenti previsti, passa-
te a saldare e raggruppare i fili 
di alimentazione che avrete pre-
cedentemente pre stagnato e 
portati alle misure ideali. Ora im-
mergete il pennello nel solvente 
e date una passata energica al 
LATO RAME. Questo permette la 
rimozione del flussante non con-
sumato e di eventuali ossidi e pol-

veri che, se non eli-
minati, oltre a causa-
re un’estetica pessi-
ma potrebbero com-
promettere il funzio-
namento. Asciugate 
con un deciso soffio 
d’aria: se non avete il 
compressore, mano 
alla pompa della bi-
cicletta!

Alcune astuzie

Non gettate tutti i 
terminali dei compo-
nenti che rasate do-

po aver saldato.
Possono essere vantaggiosa-

mente utilizzati per vari scopi. Ad 
esempio potrete usarli per ripa-
rare delle piste di circuito stam-
pato che si sono interrotte. Basta 
accorciarle quanto basta per 
unire le 2 parti e “puntarle” con 
una goccia di stagno su ambo i 
lati. Oppure potrete impiegarle 
per riportare la massa dal lato in-
feriore a quello superiore di un 
“doppia faccia”, cosa abbastan-
za frequente in circuiti che lavo-
rano in RF. Basterà che diate una 
piega ai due lati del reoforo do-
po averlo inserito nel foro pas-
sante e poi procediate a saldare 
le due estremità rimuovendo gli 
eccessi.

Le graffette “clips” per fogli 
possono essere usate per tenere 
insieme 2 componenti mentre 
vengono saldati tra loro. Oppure, 
saldandovi un filo flessibile, co-
me economici morsetti volanti 
per alimentare circuiti in prova. 

I componenti sensibili al calo-
re, come diodi rivelatori al ger-
manio o zener, possono essere 
protetti durante la saldatura se 
prima avrete la cura di creare 
una “spirale” sui terminali avvol-
gendoli una volta intorno alla co-
da di una punta da trapano M3. 
Attenzione: questa procedura 
può non risultare idonea per cir-
cuiti che lavorano in VHF/UHF, in 
quanto potrebbe comportarsi 
come una mini bobina.

Se dovete dissaldare un inte-
grato guasto, per prima cosa 
tranciate tutti i piedini in modo 
da rimuovere il corpo. Poi capo-

volgete lo stampato e fate un’ab-
bondante saldatura sulle piste 
dove si trovano i pin (in modo di 
poter meglio trasmettere il calore 
della punta). Ora appoggiando 
il saldatore dal lato rame, con 
una pinzetta da manicure sfilate 
i piedini uno a uno. Se rimane 
dello stagno nel foro inserite scal-
dando la piazzola un filo di rame 
smaltato dall’altro lato e muove-
telo avanti e indietro sino a libe-
rare il foro.

I circuiti stampati collaudati 
possono essere protetti dall’ossi-
dazione del rame sia spruzzan-
doli con vernice trasparente alla 
nitro, sia in caso non vi sia dispo-
nibilità di questa, con normale 
lacca da capelli. In ambedue i 
casi il circuito dovrà essere stato 
collaudato e tarato, nonché il ra-
me pulito come sopra indicato. 
La lacca per capelli tende a ri-
manere appiccicosa se spruzza-
ta in eccesso, per cui non ecce-
dete nell’applicazione. Evitate di 
usare la protezione tramite verni-
ciatura sui circuiti R. F. Per questi 
ultimi è possibile l’argentatura 
delle piste, che oltre a protegger-
le è particolarmente indicata alle 
alte frequenze. Potete comprare 
nei negozi che vendono articoli 
per argenteria l’apposita pasta 
per argentare che, spalmata con 
cura con un batuffolo d’ovatta, si 
trasferirà sul rame proteggendo-
lo con uno strato d’argento inal-
terabile.

Piega corretta e scorretta terminali
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A RUOTA LIBERA
di Dario Valenzano IK1BLK

Come rendere belli e professionali 
i nostri progetti

Perché anche l’abito fa il monaco

V iene descritto un metodo 
per realizzare in modo 
semplice ed economico le 

mascherine per i frontalini di ap-
parecchi autocostruiti. Benché il 
materiale utilizzato sia già in pos-
sesso di ogni appassionato di 
elettronica, il risultato è di sicuro 
effetto.

Sono ormai molti anni che col-
to dal “virus” dell’elettronica, mi 
diletto ad autocostruire i miei ap-
parati ed a sperimentare nuovi 
circuiti o soluzioni tecniche. Con 
l’aiuto ed il sostegno dei miei 
“storici” amici con i quali spesso 
ci troviamo sulla nostra frequen-
za monitor in VHF, ho il giusto 
pungolo per proseguire in que-
ste attività, spesso con soddisfa-
zione in quanto quello che riu-
sciamo a realizzare funziona be-
ne ed aggiunge “qualcosa” alla 
nostra esperienza in linea con 
l’“ham spirit” radiamatoriale.

Durante le nostre discussioni 
serali, ho colto una difficoltà che 
avevo già da tempo individuato 
nelle nostre realizzazioni: spesso 
dedichiamo molte, moltissime 
ore alla costruzione di un proget-
to, fino a quando ci riteniamo 
soddisfatti del funzionamento e 
ci sembra che esso sia in linea 
con le nostre aspettative... e qui 
cominciano i problemi.

Frequentemente ci acconten-
tiamo di rinchiudere il nostro cir-
cuito in un contenitore di fortuna 
in quanto i contenitori commer-
ciali curati esteticamente costa-

no cari e, come commenta spes-
so un amico toscano, “La salsa 
costa più del pesce!”. Ho visto 
contenitori realizzati con svariate 
tecniche che, a dir il vero, non 
sono così brutti (ad esempio 
quelli realizzati con vetronite ra-
mata)! L’unico problema è che la 
realizzazione delle mascherine 
relative ai vari comandi, è spesso 
complicata e non premia le no-
stre aspettative estetiche. Per 
questa ragione, volevo illustrarvi 
un metodo che ho messo a pun-
to da un po’ di tempo e che per-
mette di realizzare delle masche-
rine “professionali”, facile da re-
alizzare, non richiede particola-
re attrezzatura e soprattutto 
economico.

Per portare a termine questo 
compito, prendo spunto dall’ulti-
mo progetto che ho realizzato 
approfittando delle vacanze di 
fine anno.

Da tempo ero alla ricerca di un 
sistema che mi permettesse di 
esercitarmi in CW ma che fosse 
realizzato per essere leggero e 
trasportabile. Quando ho visto su 
RadioKit di dicembre 2007 l’otti-
ma proposta di IV3LZQ, ho capi-
to che quella era la strada che 
volevo percorrere. Armato di sal-
datore ed aperto il solito casset-
tino delle meraviglie ho realizza-
to il circuito che funziona perfet-
tamente… Il secondo step è stato 
la realizzazione di un Keyer (ho 
utilizzato il solito PIC 16F84); 
l’aggiunta di un sidetone con un 

555 ha completato l’opera. I cir-
cuitini realizzati con la tecnica 
“Manhattan Style“ erano sparsi 
sul mio bancone per cui dovevo 
solo rinchiudere tutto in un con-
tenitore. Rovistando nei cassetti 
ho trovato un guscio di plastica 
senza frontalini che, per dimen-
sioni, era perfetto. Come si può 
procedere?

Il mio metodo

Per prima cosa, armato di car-a)	
ta e matita, faccio l’elenco di 
tutti i comandi che saranno 
presenti sui pannellini e cerco 
di abbozzare un primo schiz-
zo del layout della futura ma-
scherina.
A questo punto disegno la di-b)	
sposizione dei comandi su di 
un primo layout che io ho de-
nominato di “foratura”. Per 
compiere questa operazione, 
utilizzo “WinWord” in quanto 
è un programma universal-
mente disponibile e che ri-
sponde perfettamente alle 
esigenze. Per il taglio delle 
due finestre la maschera di fo-
ratura riporta gli assi dei due 
tagli, non il contorno. Il layout 
per il progettino in questione 
lo potete vedere in Fig 1.
Stampo il documento appena c)	
realizzato su di un foglio di 
carta, ed utilizzo quest’ultimo 
come “dima” di foratura. Con 
un cutter ben affilato rifilo le 
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Lo schema linea di ritardo

Qui non vi è molto da dire poi-
ché l’integrato HT8970 della Hol-
tek fa tutto lui (fig. 13): filtra il se-
gnale, lo digitalizza con algorit-
mo ADM, lo memorizza in 20 Kb 
di memoria statica RAM, lo pre-
leva dopo il ritardo selezionato e 
lo trasforma in analogico filtran-
dolo nuovamente. Con tale com-
ponente le uniche aggiunte da 
fare sono gli elementi R-C degli 
annessi filtri ed un trimmer per 
regolare il Clock. Le esigenze 
per il quale è nato questo com-
ponente sono però diverse dalla 
nostra (come per il caso già ana-
lizzato del decoder DTMF) per-
ciò ho effettuato delle modifiche. 
La larghezza di banda passante 
è eccessiva poiché superiore ai 
10 kHz e in questa applicazione 
basta raggiungere i 4 kHz per 
avere un segnale eccellente (mi 
sono tenuto largo, in realtà molto 
meno). Ad una persona poco 
esperta ridurre la banda potreb-
be sembrare un controsenso ma, 
per una serie di motivi legati alle 
teoria (e pratica) delle conversio-
ni A/D e D/A che sarebbe lungo 
spiegare, posso garantire che ci 
sono solo vantaggi. Ho quindi ri-
calcolato i filtri d’ingresso-uscita 
per quest’operazione. Il filtrag-
gio, maggiormente stringente, 
permette di avere un segnale 

perfetto nell’ambito del ritardo 
massimo garantito (330 ms) e di 
raddoppiare senza percettibile 
perdita di qualità tale tempo. 
Unica accortezza sono le masse: 
la porzione analogica deve esse-
re separata da quella digitale 
(condizione quasi di routine 
quando si lavora nelle conversio-
ni A/D-D/A) per evitare possibili 
disturbi. Di tale necessità tiene 
conto il circuito stampato.

Circuito stampato e 
montaggio

Per garantire la massima possi-
bilità di replica il circuito stam-
pato è a singola faccia anche se 
questo ha richiesto un discreto 
numero di ponticelli: in fig. 14 è 
riprodotto il PCB lato rame sca-
la 1:1, in fig. 15 la disposizione 
componenti ed infine in fig. 16 la 
foto della basetta montata. 

Per questioni di compattezza le 
resistenze sono disposte vertical-
mente mentre per esigenze di 
praticità i trimmer sono orizzon-
tali. Come sempre, dopo la rea-
lizzazione, iniziare il montaggio 
dai ponticelli, successivamente 
gli zoccoli, i trimmer e via- via in 
base all’altezza dei componenti. 
Non dimenticate assolutamen-
te dei ponticelli sotto gli zoccoli 
degli integrati se non volete pas-
sare momenti spiacevoli. Sullo 
schema, per semplicità di lettura, 
si sono omessi i condensatori di 
filtro in prossimità d’ogni integra-
to. Tali componenti (n.6) sullo 
stampato sono denominati “CF” 
e sono dei ceramici da 100nF. 
Montato il tutto procedere con i 
cablaggi. Attenzione! I cavi 

Fig. 13

TECNICHE AVANZATE
di Mauro Olivero Pistoletto IK1IMG

Interfaccia Echolink 
di terza generazione

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

3ª parte
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cavo deve avere la sua singola 
massa indipendente. Lo stesso 
discorso vale per l’alimentazione 
che deve essere propria e tas-
sativamente non in comune 
con la parte radio (basta un’ali-
mentatore di quelli universali).

Collaudo

Dopo aver provveduto a mon-
tare e cablare il tutto, alimentare 
il circuito senza gli integrati. Ve-
rificare che tutte le alimentazioni 
siano presenti e corrette. Inserire 
U3 e misurare la tensione sul pin 
2 (circa +9 V) e sul pin 6 (circa 
-9 V). Inserire U4 e verificare la 
presenza dei 2,5V su TP1 e TP2. 
Inserire ora U2 e controllare la 
presenza dei 2,5V sul pin 4. In-
serire U5 e controllare anche qui 
la presenza dei 2,5 V sul pin 2. 
Togliere ovviamente l’alimen-
tazione prima di mettere a dimo-
ra un circuito integrato nel suo 
zoccolo. Programmare il micro 
ed inserire anch’esso. Effettuare 
tutti i collegamenti radio-PC e 
quello digitale alla porta seriale 
(o adattatore seriale-USB). Se ri-
chiesto dal tipo di RTX connette-
re JPTX per consentire la trasmis-
sione. Lanciare il programma 
Echolink su PC. Configurare To-
ols/Sysop Setup come nelle fi-
gure 18, 19, 20 rispettivamente 
della parte RX control, TXcontrol, 
DTMF (operazione possibile solo 
se ci si qualifica come link o re-
peater). Gestendo l’interfaccia 
le necessarie tempistiche, i valo-
ri del VOX in “RX control” an-
dranno portati a zero (sono attivi 
anche su COR) e si spunterà “se-
rial CD” come linea COR. Ricor-
do, a tale proposito, che Echolink 

va sempre settato su COR, a 
prescindere dall’effettivo funzio-
namento dell’interfaccia (VOX, 
COR, MIX). In “TX control” si se-
lezionerà la gestione ASCII ed 
infine in DTMF la decodifica 
esterna. Per la porta seriale io ho 
utilizzato la COM4, voi dovrete 
selezionare una vostra COM li-
bera. Non spuntare 9600 bps 
(velocità ancora prevista per 
compatibilità con vecchie inter-
faccie) per permettere il funzio-
namento a 2400 bps.

Taratura e settaggi

L’hardware ed il software sono 
stati concepiti per aiutare il più 
possibile questa fase in modo 
d’avere risultati ottimali anche 
solo possedendo un tester. E’ sta-
to creato un apposito percorso 
interattivo per raggiungere 
l’obiettivo: allo scopo sono utiliz-
zati anche il led del COR e quel-
lo del PTT. In questo frangente la 

funzione è diversa da quella ope-
rativa per questo mi riferirò a lo-
ro solo con la denominazione dei 
colori, in altre parole verde e ros-
so. Inoltre si pone in evidenza 
che la pressione di P1 determina 
sempre l’accensione di convali-
da del led rosso BF e che il pas-
saggio nel susseguirsi dei menù 
avviene per mezzo di conferma 
ad opera di lampeggi del led ver-
de. Le varie operazioni sono svol-
te con l’ausilio di scritte che com-
paiono in un lato della finestra 
“annunciators” (quello riservato 
ai codici DTMF). L’interfaccia sa-
rebbe in grado d’inviare qualun-
que carattere ASCII ad Echo-
link permettendo di visualizzare 
qualsiasi parola ma, quest’ulti-
mo, accetta purtroppo solo quel-
li corrispondenti alle note DTMF 
quindi ho dovuto seguire altre 
vie. Le sequenze utilizzano quin-
di i soli caratteri disponibili e so-
no studiate per non generare 
conflitti con quelle (standard) ri-
conosciute come operative dal 
programma. Per la spiegazione 
si faccia riferimento alla fig. 21, i 
menù illustrati nel testo sono nu-
merati nella prima colonna.

Come prima operazione porta-
re i potenziometri PT1 e PT2 a 
zero (estrema posizione antiora-
ria se i fili sono collegati esatta-
mente), premere P1 ed alimen-
tare l’interfaccia: al lampeggio 
contemporaneo dei led verde e 
rosso rilasciarlo poiché si ha la 
conferma d’essere ora nel primo 
menù. Dopo pochi istanti, se tut-
to funziona regolarmente, com-
parirà nella finestra DTMF degli 
annunciators d’Echolink la scritta 
della riga 1. Questo indica che il 
collegamento fisico è corretto, 
che la porta seriale è esatta e che 
anche la velocità è quella giusta 
(2,4 Kbs). In caso contrario l’in-
terfaccia si ferma, sul video non 
compare nulla e bisogna appu-
rare in cosa consiste il problema 
fino alla comparsa di quanto 
esposto. All’accensione del led 
verde premere nuovamente P1 
(altrimenti la sequenza si ripe-
te).

Il menù due permette di veri-
ficare il regolare funzionamento 
del circuito soglia del livello VOX. 
Alla comparsa della scritta rela-

Fig. 17

Fig. 18

Fig. 20

Fig. 19
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tiva il micro cambia configurazio-
ne ed imposta fisicamente al suo 
interno un valore soglia di prova 
ed accende il led rosso: ruotando 
il potenziometro PT2 del livello 
soglia VOX, a circa metà corsa, 
avverrà lo scatto ed il led illumi-
nato ora sarà quello verde. Se 
questo accade significa che è 
tutto a posto, ritornare indietro 
con la manopola (si riaccenderà 
il led rosso) fino ad assumere una 
posizione operativa di circa un 
quarto di giro dal valore zero (pa-
ri ad ore 9). Premere P1. 

Nel terzo menù altro cambio 
di configurazione: si effettua la 
taratura del livello BF in mancan-
za d’oscilloscopio. Inserire il 
jumper JS per portare a zero il 
guadagno d’U4a e ruotare il po-
tenziometro PT1 del livello BF al 
massimo. A questo punto, con 
l’ausilio di un altro apparato ra-
dio, inviare una nota 1750 Hz. 
Partendo da zero, incrementare 
il volume sull’apparato che forni-
sce la BF all’interfaccia: appros-
simativamente a 300 mVpp si ac-
cenderà il led verde, a circa 1,2 
Vpp quello rosso. Appena otte-
nuta l’accensione di quest’ultimo 

led fermarsi. Anche questa rego-
lazione non è critica e, al pari di 
quella del livello soglia VOX, po-
trà essere finemente ritoccata nel 
funzionamento operativo. Dispo-
nendo di un oscilloscopio, rego-
lare direttamente in modo d’ave-
re su TP3 circa 1,2 Vpp. Segnar-
si la posizione fisica del volume 
sull’apparato per non dover rifa-
re l’operazione qualora si preve-
da di usarlo per altri scopi. To-
gliere il jumper JS per ripristina-
re il normale guadagno d’U4a e 
porre anche questo potenziome-
tro nella stessa posizione di PT2. 
Premere P1. 

Il quarto menù instaura la con-
figurazione operativa e verifica il 
funzionamento della parte DTMF, 
decodifica compresa: nella 
schermata relativa sul PC appare 
la scritta COD. Alla scomparsa di 
essa, e dopo l’accensione del led 
verde, è possibile inviare qualun-
que codice DTMF per verificare 
il corretto funzionamento. Consi-
glio di provare con la classica se-
quenza 1,2,3,4 ecc. fino alle let-
tere. Non inviate codici validi 
per Echolink (numeri di nodo 
ecc.) perché nella configurazio-

ne test, per evitare conflitti, la ge-
stione normale è inibita (niente 
TX radio ecc.). Premere P1. Nel 
quinto menù è possibile variare 
via software i settaggi che nella 
seconda generazione erano har-
dware oltre ad altri specifici di 
quest’interfaccia (fig. 22).

Essi sono: PTT e COR normale/
invertito, VOX oppure COR, sì 
MIX oppure no MIX, coda, silen-
ziamento, il blocco definitivo del 
menù tarature e settaggi ed infi-
ne il blocco o ripristino del Time-
Out. La situazione di default è 
riportata al rigo con la cifra “0”, 
quella variata nel successivo “n”: 
alla partenza tale byte sarà tutto 
a zero. Entrati nel menù, conte-
stualmente alla scritta principale, 
si accende il led rosso e in segui-
to appare il byte di configura-
zione di 8 cifre. Per comodità di 
lettura ho inserito un asterisco 
che separa in due parti detto 
blocco: le cifre sono numerate in 
ordine progressivo a 1 a 8 scor-
rendo da sinistra a destra. Allo 
spegnimento del led rosso, e si-
multanea accensione di quello 
verde, è possibile modificare 
questo byte inviando via radio la 
cifra DTMF corrispondente al 
settaggio da modificare. Se per 
esempio si vuole impostare: PTT 
invertito, coda sì, silenziamento 
sì, Time-Out con ripristino, s’in-
vieranno le cifre 1-5-6-8. Questa 
operazione va compiuta nel pe-
riodo di tempo concesso dall’ac-
censione del led verde. Se le ci-
fre sono molte e il tempo non è 
sufficiente, nessun problema: 
dopo lo spegnimento del led ver-
de la sequenza si ripete all’infi-
nito (si fa per dire) mostrando le 
impostazioni già variate, basterà 
ora inviare il rimanente. L’effet-
tiva memorizzazione ed opera-
tività avviene solo all’uscita dal 
menù (pressione P1) in modo da 
permettere la correzione d’even-
tuali errori. Ogni invio della stes-
sa cifra otterrà l’effetto di inverti-
re lo stato nel byte di configura-
zione (per es. 4-0-4-0 ecc.). Il 
byte di configurazione finale, nel 
caso in esempio, è riportato in fig. 
23.

Fig. 21
Fig. 22

Fig. 23
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Nel periodo in cui i due led so-
no spenti premere P1. Eccoci nel 
sesto ed ultimo menù. Esso vi-
sualizza in sequenza i tempi at-
tualmente memorizzati del timer 
F (caduta VOX), A (attacco VOX), 
I (insensibilità VOX), tempo ca-
duta coda, tempo del timer silen-
ziamento e infine quello del Ti-
me-Out. La struttura è [D# + nu-
mero del timer + # + tempo], 
come da figura: ad esempio il ti-
mer 1 presenta un tempo di un 
secondo e 700 ms (D#1#1*700, 
la cifra “D” sta per “delay”). Dopo 
di questo si esce automatica-
mente e definitivamente dal me-
nù tarature e settaggi (riga 7 fig. 
21). Ora è possibile visionare e 
variare singolarmente uno dei 
detti tempi nei limiti di range e 
step di fig. 21 inviando via radio 
le appropriate sequenze in DT-
MF. Ho preferito implementare 
quest’operazione fuori dal menù 
tarature e settaggi perché molto 
più comodo ai fini pratici. Analiz-
ziamo come si modificano questi 
tempi con l’ausilio della fig. 24.

Per l’esempio si è adottato il ti-
mer 1 ma il discorso vale per 
tutti: il numero del timer deside-
rato deve essere immesso come 
terza cifra (D#1….per il timer1, 
D#2….per il timer2 ecc.) poi si 
completa il comando come da 
tabella. Ipotizziamo che il timer 1 
presenti un tempo di partenza di 
1s e 700ms. Inviando il primo co-
mando [D#1A1] si alza la 1° cifra 
dei ms (da 700 diventa 800 ms), 
se invece s’inoltra il secondo 
[D#1A2] si alza la seconda cifra 
(da 700 diventa 710 ms). La cifra 
“A” sta per “alza”. Viceversa in-
viando il terzo comando [D#1C1] 

si abbassa la 1° cifra dei ms (da 
700 diventa 600 ms), se invece 
s’inoltra il quarto [D#1C2] si ab-
bassa la seconda cifra (da 700 
diventa 690 ms). La cifra “C” sta 
per “cala”. Con opportuni co-
mandi successivi si continua ad 
alzare od abbassare il tempo fino 
al raggiungimento del valore de-
siderato entro i limiti riportati. Per 
la maggioranza dei timer si è la-
sciata la massima escursione 
concessa dal software (anche se 
spesso superiore alle necessità), 
tranne che per il limite inferiore 
di VOX. Questo per evitare che 
scendendo troppo con il valore 
non sia più possibile inviare co-
mandi in tempo utile per conti-
nue cadute del VOX nelle pause 
tra le note e quindi siate costret-
ti nuovamente a riprogrammare 
il micro con il valore di default. 
Per conoscere il tempo memoriz-
zato di un determinato timer, sen-
za variarlo, basta comporre indif-
ferentemente una delle sequen-
ze precedenti con lo zero come 
numero finale (riferito ovviamen-
te a quel timer). Infine, per usci-
re definitivamente e bloccare la 
possibilità di accedere ai tempi, 
basta anche qui comporre una 
qualsiasi delle sequenze con la 
cifra # finale (qualunque timer). 
Questo blocco temporaneo è va-
lido solo fino allo spegnimento 
dell’interfaccia: se si vuole che 
diventi definitivo basta immettere 
la cifra 7 nel byte di configura-
zione.Posso assicurare che tutte 
le operazioni del menù tarature 
e settaggi sono più lunghe a spie-
garsi che a farsi. Comunque, 
una volta impostato corretta-
mente il tutto, ben difficilmente 
vi sarà bisogno di ritornare su 

questi passi. Sia ben chiaro che 
tutti i valori delle tempistiche ri-
portate in qualunque menù degli 
esempi precedenti (interfaccia e 
programma Echolink) sono solo 
indicativi e potranno variare an-
che notevolmente per adattarsi 
allo specifico hardware in uso 
(parte radio e PC).

Conclusioni

L’interfaccia è ora in condizio-
ne di lavorare normalmente, ca-
librare V3 in modo che non vi 
siano tagli iniziali di BF verso in-
ternet e regolare i livelli BF per 
mezzo dei trimmer V1 (BF PC/
TX) e V2 (BF RX/PC); in caso di 
bisogno operare opportunamen-
te anche sul computer. Ottimiz-
zare con i due potenziometri dei 
livelli BF e VOX (eventualmente 
anche il volume sull’RTX). Prove 
con codifiche DCS hanno evi-
denziato la necessità nel funzio-
namento VOX di un più elevato 
livello di soglia VOX (rispetto ad 
assenza di codifica oppure toni 
subaudio) a causa del copioso 
rumore generato in banda audio 
da questo sistema: in tale situa-
zione, onde evitare strappi acci-
dentali, è consigliabile aumenta-
re il tempo di caduta (meglio sa-
rebbe un funzionamento MIX o 
COR). L’interfaccia può essere 
accesa indifferentemente sia pri-
ma che dopo l’apertura del pro-
gramma su PC: nel primo caso 
rimane in stand-by fino alla ri-
chiesta di comunicazione da 
parte d’Echolink, nel secondo at-
tiva subito la procedura di test 
iniziale. In fig. 25 è possibile ve-
dere il risultato finale con un con-

Fig. 24

Fig. 25
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TECNICHE AVANZATE
di Stefano Annese, Andrea Ghittino, Sandro Pera  (*)

Reti di Nuova Generazione 
in aree urbane

Il Progetto Dimostratore nel territorio della Comunità 
Montana Valli Orco e Soana

1ª Parte

N el corso degli ultimi anni 
si è assistito a una cre-
scente disponibilità e of-

ferta di servizi telematici, e della 
loro più o meno graduale impo-
sizione dall’alto (si pensi ad 
esempio alla Pubblica Ammini-
strazione), con il conseguente 
aumento della necessità, da par-
te di Enti pubblici, cittadini e im-
prese, di accedere a Internet.

Un bisogno espresso non solo 
sul fronte della connettività alla 
Rete, ma anche, sempre di più, 
in termini di banda disponibile: 
la quantità di informazione che si 
riesce a ricevere (scaricare - 
download) o trasmettere (inviare 
– upload) dalla/sulla Rete 
nell’unità di tempo. 

Cittadini e imprese necessita-
no di, e quindi richiedono, una 
banda sempre maggiore, alla lu-
ce di un’offerta in continua cre-
scita sia sul fronte dei dispositivi 
nomadici (si pensi a PDA, PC, 
cellulari) che su quello conse-
guente dei servizi telematici, re-
peribili a prezzi sempre più bas-
si. Un esempio è rappresentato 
dai servizi voce e video su Inter-
net, o dai classici servizi dati, dal 
web alla posta elettronica...

La risposta ai bisogni correlati 
alla crescita della domanda di 
rete, è rappresentata dalla cosid-
detta “banda larga”, da anni for-
nita nei principali centri urbani 

tramite tecnologia ADSL(1) o su-
periore. Per indicare un ordine 
di grandezza, diciamo che oggi 
si può parlare di banda larga 
quando si ricevono dati ad alme-
no 1Mb/s.

Gli elevati costi di cablaggio, 
ossia della posa di fibra ottica per 
creare le dorsali di rete (FFTN o 
FFTC(2) e della linea di accesso 
(FTTP, FTTH)(2), hanno portato a 
una sempre maggiore differenza 
di disponibilità di accesso alla 
Rete e di fruizione dei servizi te-
lematici, tra le aree urbane/su-

burbane e quelle rurali/monta-
ne, poco o per nulla coperte da 
servizi xDSL. 

La differenza di disponibilità 
tecnologica ha originato la defi-
nizione socio-economica del 
concetto di “divario digitale”, o 
digital divide.

I costi di cablaggio e la “fame” 
di banda larga hanno portato a 
una crescente popolarità delle 
reti wireless, capaci di trasporta-
re e fornire connettività a banda 
larga anche a quelle aree margi-
nali e disagiate.

Per realizzare reti wireless su 
scala geografica, tipo MAN (Me-
tropolitan Area Network) e WAN 
(Wide Area Network) sono stati 
principalmente utilizzati appara-
ti 802.11h che operano nella 
banda ISM dei 5GHz (5,4 - 
5,7GHz) garantendo una veloci-
tà nominale di 54Mb/s. Su que-
ste frequenze si realizzano sia le 
reti di dorsale wireless, tramite 
collegamenti punto-punto, sia le 
reti di accesso verso gli utenti, 
tramite antenne direttive per col-
legamenti punto-punto o pan-
nelli settoriali per collegamenti 
punto-multipunto.

Da alcuni anni a questa parte 
CSP, ha condotto due importanti 
progetti sperimentali, uno nelle 
Valli Orco e Soana situate nel 
nord del Piemonte, e uno in un 
contesto urbano come Torino. 

I progetti condividono la scelta 
degli apparati, la modularità e 
l’utilizzo di infrastrutture o posta-
zioni esistenti per l’installazione 
dei siti d’antenna, a tutto vantag-
gio del contenimento dei costi e 
della riduzione dell’impatto am-
bientale, in particolare nel caso 
di contesti extra urbani.

Si tratta dunque di un modello 
di testing di nuove tecnologie di 
rete e di sperimentazione di ser-
vizi innovativi direttamente sul 
campo, in un vero e proprio “la-
boratorio a cielo aperto”. 

Il progetto - http://wipie.csp.it/
vos/, rientra nella Linea Strategi-
ca 6 del Programma regionale 
WI-PIE – www.wi-pie.org - un 

(1) La tecnologia ADSL (Asymmetric Di-
gital Subscriber Line), fa parte della 
famiglia di tecnologie denominata DSL, 
e permette l’accesso a Internet ad alta 
velocità (si parla di banda larga o broa-
dband). La velocità di trasmissione va 
dai 640 chilobit per secondo (kb/s) in 
su, a differenza dei modem tradizionali 
di tipo dial-up, che consentono velocità 
massime di 56 kb/s in download e 33,6 
kb/s in upload, e delle linee ISDN che 
arrivano fino a 128 kb/s (utilizzando 
doppio canale a 64kb/s) simmetrici.

(2) Con la sigla FTTP (Fiber to the pre-
mises) si fa riferimento alla realizzazione 
di un’infrastruttura in fibra ottica diretta-
mente fino all’edificio che ospita gli 
utenti del servizio, in contrasto con le 
reti tradizionali in cui il così detto “ultimo 
miglio” è gestito tramite doppini in ra-
me. FTTH (Fiber to the home) è un par-
ticolare tipo di FTTP, in cui la fibra ottica 
viene portata direttamente fino a casa 
dell’utente.

RD4_08.indd   27 13/05/2008   13.44.29



Rke 6/200882

programma pluriennale della 
Regione Piemonte per la realiz-
zazione di un’infrastruttura a 
banda larga sul territorio pie-
montese.

L’intento del Progetto Dimostra-
tore in corso è proprio quello di 
individuare e sperimentare in un 
contesto concreto soluzioni non 
solo tecnologiche, ma anche di 
governance, che si dimostrino 
sostenibili nel tempo e che per-
mettano il superamento del digi-
tal divide grazie all’intervento 
pubblico, in zone non profittevo-
li in cui gli operatori di mercato 
non investono. 

Si tratta in effetti della creazio-
ne di un contesto reale per svi-
luppare un modello di intervento 
di infrastrutturazione tecnologi-
ca e di gestione cooperativa 
creando sinergie tra PA locale,  
imprese e il tessuto socio-econo-
mico delle aree oggetto dell’in-
tervento.

Il progetto, che vedrà la fine 
della fase sperimentale nel giu-
gno 2008, si è sviluppato in 4 
macro-fasi:

identificazione dell’area e dei •	
siti di interesse; 
progettazione, concertata con •	
i referenti locali, del dimostra-
tore; 
realizzazione dell’infrastruttura •	
e valutazione di fattibilità e so-
stenibilità; 
definizione e finalizzazione del •	
modello.

La Comunità Montana Valli Or-
co e Soana, è stata dunque teatro 
del progetto esecutivo per la re-
alizzazione del dimostratore. I si-
ti di interesse, oggetto dell’inter-
vento di infrastrutturazione sono 
stati identificati in dighe, impian-
ti sciistici, imprese locali, sedi co-
munali, scuole, rifugi e frane di 
cui realizzare un monitoraggio 
permanente. La fase realizzativa 
del progetto ha portato all’im-
plementazione di una rete di 
interconnessione che, tramite 
fibra ottica e ponti radio, porta 
connettività all’intera area. 

A questo si è aggiunta la spe-
rimentazione di tecnologie 
emergenti e complementari e 
di servizi innovativi quali il VoIP, il 
DTT, , la radio digitale, piattafor-
me multicanale , rilevazioni radio 
natura e precursori sismici, reti 
di sensori per monitoraggio am-
bientale. 

La rete sviluppata nel progetto 
è costituita da:

dorsale in fibra ottica•	 : è l’’au-
tostrada” di collegamento della 
rete della valle con la rete re-
gionale e quindi con il resto del 
mondo; 
rete di contribuzione•	 : è la re-
te dorsale wireless che, sfrut-
tando i tralicci presenti sul ter-
ritorio, porta la banda larga 
verso le diverse aree comunali 
tramite collegamenti punto-
punto a 5 GHz con tecnologia 
802.11h;
rete di accesso•	 : è la rete che 

fornisce effettivamente la ban-
da larga alle singole utenze, o 
dai tralicci tramite collegamen-
ti punto-punto e punto-multi-
punto a 5GHz con tecnologia 
802.11h, o tramite hot-spot Wi-
Fi (802.11b/g) installati presso 
alcuni siti utente.

Le Valli Orco e Soana vengono 
coperte dalla rete secondo lo 
schema riportato in Fig. 1, utiliz-
zando come punto di partenza la 
connessione alla fibra ottica dove 
presente, messa a disposizione 
da IRIDE, la multiutility di Pie-
monte e Liguria. Per creare gli 
opportuni ponti wireless (Fig. 2) 
la rete si appoggia poi ai tralicci 
disponibili sul territorio per altre 
destinazioni d’uso.

Il risultato di questa comple-
mentarietà tra tecnologie di re-
te differenti è la rete di contri-
buzione, dalla quale è possibile 
arrivare a coprire la maggior 
parte dei punti di interesse trami-
te la rete di accesso.

Sempre appoggiandosi sull’in-
frastruttura in fibra ottica già uti-
lizzata da IRIDE, è stata realizza-
ta l’interconnessione con Torino: 
la sede IRIDE di Rosone infatti è 
connessa con quella del Marti-
netto tramite un collegamento in 
fibra ottica a 1Gb/s. Ed è su que-
sto link, che è stata riservata a 
CSP una larghezza di banda di 
100Mb/s.

Un valore di banda tale è utiliz-
zato sia per il trasporto delle co-

Fig. 1 – Schema della rete nelle Valli Orco e Soana Fig. 2 - Rete di contribuzione: apparati installati sui tralicci
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TECNICHE AVANZATE
di Claudio Re I1RFQ

CIAO RADIO H102: 
ricevitore USDR a due canali

Un prodotto realmente innovativo nel campo della ricezione

D opo lo sviluppo del ricevi-
tore SDR (Software Defi-
ned Radio) denominato 

Ciao Radio H101, assieme a 
Oscar Steila IK1XPV, abbiamo 
voluto dedicarci ad un nuovo in-
novativo progetto denominato 
Ciao Radio H102 per il quale ci 
siamo posti alcuni obiettivi:

Disegnare un USDR (Ultimate --
Software Defined Radio).
Impiegare convertitori veloci di --
tipo Delta Sigma a 16 bit.
Potere visualizzare in una sola --
schermata l’analisi di spettro di 
una banda di 5 MHz (7.5 MHz 
con tecniche di overclocking).
Avere due canali in parallelo --
con possibilità di campiona-
mento sincrono.

Si cercherà qui di seguito di il-
lustrare il progetto. Ci scusiamo 
se gli aspetti tecnici verranno af-
frontati in modo sommario e sem-
plificato.

USDR (Ultimate Software 
Defined Radio)

Un ricevitore USDR digitalizza 
direttamente i segnali tramite un 
convertitore Analogico Digitale 
(A/D) ed invia i dati al PC che 
provvede a tutto il resto (il pro-
cessamento digitale del segna-
le).

In H101 esiste ancora una con-
versione di tipo I-Q in banda ba-
se prima della digitalizzazione 

che avviene a cadenza di 
48kHz.

H102 digitalizza il segnale di-
rettamente dalla antenna con ca-
denza molto più elevata.

Come per H101, l’interfaccia 
scelta è stata quella USB.

Per H101 è sufficiente una USB 
1.1. 

Nel caso di H102 è necessaria 
una USB2.0 che per sua natura 
può trasferire dati fino a 480Mb/s 
ed è presente in ogni PC attual-
mente in commercio.

Le architetture di H101 ed 
H102 sono esemplificate nella Fi-
gura 1.

Convertitori di tipo Delta 
Sigma a 16 bit

I convertitori Delta Sigma sono 
quelli utilizzati nelle schede au-
dio dei PC, per via delle presta-
zioni molto simili all’ideale.

Le applicazioni software per 
trasformare le schede audio in 
veri e propri strumenti di misura 
sono ben note al nostro lettore.

In questo caso, visto che la ban-
da del segnale da demodulare è 
molto inferiore a quella del se-
gnale digitalizzato dalla anten-
na, si può anche contare sul gua-
dagno dovuto ad una operazione 
cosiddetta di “decimazione” che 
consente di ottenere dinamiche 
eccellenti.

Le analisi di spettro dei segna-
li sulle schermate di Ciao Radio 

Fig.1 - Architetture di Ciao Radio H101 ed H102
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H102 hanno una ampiezza verti-
cale pari a 140 dB.

In orizzontale, come già detto, 
si può arrivare fino ad una lar-
ghezza di banda di 7.5 MHz.

Analisi di spettro fino a 7.5 
MHz di larghezza di banda in 
una sola schermata 

Per ottenere questo risultato 
abbiamo dovuto utilizzare il pro-
tocollo di trasferimento USB2.0 al 
massimo. I programma è stato un 
poco complesso da realizzare, 
ma ora il risultato è interessante. 
Si può osservare il “panorama” 
RF mentre scegliamo di ricevere 
il nostro segnale preferito.

Nella seconda analisi di spettro 

è possibile aprire il dettaglio cen-
trandolo a piacere come mostra-
to nella Figura 2.

Esiste anche la possibilità di re-
gistrare (con un programma spe-
cifico) fino a 7.5 MHz di banda a 
radiofrequenza sull’HardDisk, 
capacità permettendo (1.6Gbyte 
per 60 secondi!)

Due canali in parallelo

Dal punto di vista circuitale si 
sottolinea che all’interno di H102 
esistono quindi due ricevitori 
USDR uguali che, dal punto di 
vista pratico, trasferiscono i dati 
al PC in parallelo, come si vede 
nella Figura 3.

Si aprono alcune possibilità 
per una serie di esperienze nuo-

ve ed innovative, a partire da 
quelle più semplici fino a quelle 
più sofisticate.

Qualcuno di voi avrà forse avu-
to la possibilità di sperimentate 
cosa è possibile fare con il sof-
tware gratuito Spectrum Lab ed 
una normale scheda audio ste-
reo, nel campo della ricezione 
consentita dalla banda passante 
della scheda (tipicamente 0-24 o 
0-48 kHz).

Con H102, compatibilmente 
con le evoluzioni del software, 
sono possibili le stesse esperien-
ze fino ad una frequenza molto 
maggiore (pari alla metà della 
massima consentita nell’uso ad 
un solo canale e cioè 3.75 
MHz).

In altre parole H102 è simile ad 
una scheda audio stereo che ar-
riva fino ad una frequenza di 
campionamento di 5MHz (7,5 
MHz) e qui possono iniziare una 
serie di nuovi giochi divertenti 
quali: 

Ricezione Binaurale --
Ricezione con due antenne in --
diversity od in contemporanea 
con elaborazione da SW per un 
segnale migliore 
Cancellazione del rumore, di --
interferenze locali o di una sta-
zione interferente tramite due 
antenne 
Rotazione del diagramma di --
antenna senza organi in movi-
mento 
Radiogoniometria --
Misura dell’angolo di arrivo di --
un segnale 

Il tutto è meglio spiegato nella 
presentazione di Oscar al 36° 
Meeting Alpi Adria del 2007 dal 
titolo: “Ricevitori per più anten-
ne”.

Reperibile da http://www.qsl.
net/ik1xpv/dsp.htm o nei file di 
http://it.groups.yahoo.com/group 
/Ciao_Radio_newsgroup_/

Qui verrà data una breve pa-
noramica pratica.

Ricezione Binaurale 

Già sperimentata da alcuni con 
tecniche analogiche, consiste 
nel fare arrivare da due diverse 
antenne il segnale a due ricevi-
tori che lavorano in parallelo e 

Fig. 3 - Architettura a blocchi di Ciao Radio H102 

Fig. 2 - Schermata principale di H102 
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che forniscono come uscita il se-
gnale acustico separato alle due 
orecchie (tipicamente tramite 
una cuffia).

Il cervello che è un ottimo DSP 
(Digital Signal Processor) si oc-
cupa di ricostruire l’informazione 
nel modo migliore possibile, un 
po’ come quando isola un discor-
so in una stanza affollata.

Il problema è chiamato meta-
foricamente “cocktail party” pro-
blem (Cherry 1953).

I radioamatori sono piuttosto al-
lenati nell’affrontare questo pro-
blema.

Un po’ meno nella situazione 
della figura 4. 

Ciao Radio H102 ha una mo-
dalità binaurale in cui i due se-
gnali che arrivano dai due in-
gressi di antenna, vengono de-
modulati separatamente ed in-
viati al canale sinistro e destro 
della scheda audio di riprodu-
zione del PC.

Ricezione con due antenne in 
diversity od in 
contemporanea con 
elaborazione da SW per un 
segnale migliore

In questo caso si cerca di simu-
lare l’abilità del cervello umano 
nel decidere se è meglio riceve-
re con l’antenna A o B o nell’estrar-
re l’informazione voluta dalla 
somma dei segnali.

Nel secondo caso esistono de-
gli appositi algoritmi come ad 

esempio il “Blind Source Sepa-
ration“ (BSS) un meccanismo 
adattativo in cui vengono sepa-
rate le sorgenti partendo dalle 
loro combinazioni lineari ricevu-
te da sensori separati, vedi figura 
5.

Il sito http://visl.technion.ac.il/
demos/bss presenta un interes-
sante demo musicale.

Cancellazione del rumore, di 
interferenze locali o di una 
stazione interferente tramite 
due antenne. Rotazione del 
diagramma di antenna senza 
organi in movimento.

Diremo semplicemente che ci 
si basa sul principio delle Figura 
6 che viene realizzato tramite 
SW.

Il grosso vantaggio è che il si-
stema può essere “adattativo” se 
il SW riesce ad imitare la diffe-
renza di percorso del segnale in-
terferente nel raggiungere l’an-

tenna, sia che sia mutevole, sia 
che vari con la frequenza.

Ambedue le cose sono pratica-
mente impossibili con metodi 
analogici.

Radiogoniometria - Misura 
dell’angolo di arrivo verticale 
di un segnale

Misurando le caratteristiche 
dei segnali provenienti da due 
antenne ed elaborati contempo-
raneamente da H102 è possibile 
misurare la direzione della diret-
trice di arrivo del segnale.

Con due antenne poste in un 
piano orizzontale si ha una indi-
cazione della direzione.

Con due antenne poste in un 
piano verticale si ha una indica-
zione dell’angolo di arrivo di un 
segnale che in linea generale 
fornisce una indicazione della 
distanza della stazione trasmit-
tente.

Nella figura 7 viene visualizza-

Fig. 4 - KC7MOD and KD7LGH alle prese con un’interferenza di 
tipo particolare 

Fig. 5 - Il principio di funzionamento dell’algoritmo BSS

Fig. 6 - Schema di principio 
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RADIOACTIVITY

principalmente in 5 parti: nella 
prima, vi è il numero identifica-
tivo MMSI (maritime mobile ser-
vice identity) della stazione che 
invia il messaggio, ovvero un nu-
mero univoco assegnato ad ogni 
singola stazione (nave o costie-
ra), nella seconda parte, trovia-
mo la tipologia della chiamata 
che può essere, SAFETY, DI-
STRESS, ROUTINE URGENCY, 
nella terza, vi sarà l’identificativo 
della stazione a cui è destinato il 
messaggio, che può essere una 
specifica nave o una specifica 
stazione costiera, un gruppo di 
navi in una determinata posizio-
ne geografica, oppure ad un 
gruppo specifico come ad esem-
pio a tutte le guardie costiere 
escluso tutte le navi. Nella quar-
ta parte, troviamo la (eventuale) 
posizione geografica, utile so-
prattutto quando il messaggio 
contiene una richiesta di soccor-
so (DISTRESS), oppure la comu-
nicazione della frequenza, qua-
lora una nave e/o stazione voglia 
o abbia la necessità di comuni-
care in fonia, o molto più sempli-
cemente la parola TEST. La quin-
ta ed ultima parte è riservata alla 
data e ora della ricezione del 
messaggio. La tipologia DI-
STRESS si utilizza soltanto quan-
do a bordo vi è una situazione di 
pericolo grave (uomo in mare, 
incendio, affondamento, collisio-
ne ecc.) E’ stato stimato che più 
del 50% dei messaggi DISTRESS 
vengono inviati per errore dal 
personale di bordo. Il trasmetti-

tore/ricevitore DSC installato su 
ogni nave, ha il compito, oltre a  
trasmettere quanto detto in pre-
cedenza, di selezionare e scre-
mare i messaggi indirizzati a tut-
ti, tenendo in considerazione so-
lo quelli diretti o che interessano 
la propria nave. Utilizzando il 
programma DSCdecoder, sare-
mo in grado di ricevere tutti i 
messaggi. Per assegnare il nome 
della nave all’identificativo rice-
vuto, bisogna avere un collega-
mento internet. Diversamente 
per le stazioni costiere, la codifi-
ca del nominativo avverrà in au-
tomatico, poiché il programma 
ha gia un database delle stazioni 
costiere. Da notare nella figura 
1, che ancora ci sono molti MM-
SI da codificare, non per errore 
ma volutamente.

Il programma DSCdecoder

Il programma DSCdecoder 
della software house inglese CO-
AA , consente al vostro computer 
per mezzo della scheda audio, di 
decodificare i messaggi del ser-
vizio mobile marino sulle bande 
HF. 

Questo software, ben progetta-
to, permette, oltre alla ricezione 
del DSC in HF e VHF, di visualiz-
zare su mappe la posizione delle 
navi, di ricevere i dati in VHF del 
Vessel Traffic Service (VTS cana-
le 68 marino, 156.525 MHz) e 
decodificare i beacon DGPS. 
Come se non bastasse, c’è anche 

un decodificatore di messaggi 
Navtext, utilizzati dalle stazioni 
costiere per inviare avvisi, avver-
tenze e previsioni delle condizio-
ni meteo. La maggior parte dei 
messaggi, saranno indirizzati al-
le stazioni costiere (e viceversa) 
sotto forma di test o di richiesta 
contatto in fonia. Capita, pur-
troppo, che si intercetti anche 
qualche richiesta di soccorso.

Installazione

Scarichiamo il programma 
dall’indirizzo http://www.coaa.
co.uk/dsc4_1d.exe e clicchiamo 
sul file autoestraente. Seguite le 
istruzioni che il programma vi da-
rà, vedi fig. 2, cliccate su Esegui 
e successivamente su NEXT. Leg-
gete ed accettate i termini di ac-
cordo della licenza e cliccate 
nuovamente su Next. Modificate 
o confermate il percorso dove in-

Fig. 3Fig. 2

Fig. 4
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stallare il programma, e spuntate 
la dicitura “Create a desktop 
icon” (facoltativo ma consigliato), 
e successivamente cliccate su In-
stall. Alla fine dell’installazione, 
al momento dell’avvio del pro-
gramma, apparirà una finestra 
che vi ricorda i giorni ancora di-
sponibili per la valutazione gra-
tuita del programma. A questo 
punto, se tutto è andato a buon 
fine, dovrete avere una finestra 
come quella riportata in fig. 3.

Verifica collegamento

Prima di procedere, assicuria-
moci di aver collegato tramite un 
cavetto, l’uscita audio del vostro 
ricevitore, con l’entrata della vo-
stra scheda audio del PC, che di 
solito è di colore rosso, cioè quel-
la dedicata all’ingresso linea o 
microfono. Negli anni passati, ri-
cordo che molti lettori avevano 
problemi nella ricezione dei se-
gnali, anche con altri program-
mi, in quanto, malgrado il colle-
gamento fisico tra radio e com-
puter, non ottenevano nessun se-
gnale sul proprio PC. Il problema 
stava nel fatto di dover agire sui 
controlli del volume di entrata 
della scheda audio. Cliccate due 
volte sulla icona a forma di alto-
parlante nella parte bassa a de-
stra del vostro desktop e otterrete 
una schermata con i controlli di 
USCITA della vostra scheda au-
dio. A questo punto, cliccate su 
Opzioni, Proprietà e Registrazio-
ne. Vi verranno fuori i controlli del 
volume in entrata. Spuntate se 
non è stato già fatto, il controllo 
che avete deciso di adoperare, 
in questo caso Microfono o Linea 
Ingresso (vedi fig. 4). Se secondo 
voi possono essere entrambi, 
cliccate pure su tutti e due e pre-
mete Ok. A questo punte, avrete 
i controlli di registrazione dispo-
nibili, non resta che selezionare 
quello che vi interessa (Microfo-
no) e chiudere la finestra. Per es-
sere sicuri che il segnale audio 
arrivi al PC, possiamo fare delle 
prove tramite l’utility spectrum o 
signal del programma. Dando 
per scontato che scheda audio e 
ricevitore siano collegati tra loro 
tramite cavetto con connettori 

jack alle due estremità, clicchia-
mo su una delle icone menziona-
te. Se arriva il segnale, ovviamen-
te vedrete muoversi un istogram-
ma che rappresenta il segnale 
audio, viceversa resterà fermo e 
a questo punto dovrete control-
lare i collegamenti fisici (cavetto 
audio). E’ probabile però che ci 
sia un segnale anche se questo 
non c’è, questo per via delle in-
terferenze del computer sui ca-
nali audio. Per vedere se effetti-
vamente è così, agire sul volume 
del ricevitore e notare se abbas-
sando il volume, si abbassa an-
che la rappresentazione grafica 
del segnale nella finestra. Se si 
abbassa, vuol dire che il segnale 
audio arriva al PC. 

Le frequenze

Le frequenze adibite a questo 
tipo di traffico, sono evidenziate 
sulla schermata iniziale del pro-
gramma. Tuttavia, vuoi per la po-
sizione geografica, vuoi per il ti-
po di ricevitore in uso, vuoi per il 
tipo di antenna, consiglio viva-
mente di tenere quelle frequenze 
come approssimative.

Per riconoscere il segnale, col-
legatevi a questo indirizzo ed 
ascoltate il segnale in versione 
mp3 http://www.mediasuk.org/
iw0hk/dsc.mp3 di Andrea Borgi-
no (IW0HK)

Da prove effettuate in questi ul-
timi mesi, possiamo dire che le 
frequenze più attive sono quelle 
intorno a 16.800 kHz USB e 8.410 
kHz USB. I segnali si ricevono 
prevalentemente al mattino e al-
la sera fino alle 18. E’ probabile 
che qualche stazione operi sulle 
frequenze MF, ma per questo, al 
momento non sono attrezzato, 
poiché servirebbero delle appo-
site antenne. Le trasmissioni di 
cui sopra, avvengono in egual 
misura tra nave-nave e tra nave-
stazione costiera. Non è una re-
gola, ma dai rapporti ricevuti 
nell’arco di qualche giorno si è 
riscontrato questo tipo di statisti-
ca. Ecco qui di seguito altre fre-
quenze in cui viene trasmesso il 
DSC: 4207.5, 6312.0, 8414.5, 
12577.0, 16804.0 kHz

Nota importante, tutte le 
emissioni sono in USB 

Poiché le trasmissioni vengono 
effettuate in HF, non è necessario 
avere la propria stazione rice-
vente, come nel mio caso, vicino 
al mare. Sarà superfluo dirlo, ma 
se c’è qualche nuovo lettore che 
vuole avvicinarsi al mondo della 
radio può essere che si ponga 
anche questa domanda. 

Il programma

Il programma è molto facile da 
usare, non ci sono molte cosa da 
settare ed è molto semplice ed 
intuitivo. Nel nostro caso, che vo-
gliamo decodificare i segnali in 
HF delle navi, bisognerà settare 
il menu Opzioni su HF (vedi fig. 
5). A questo punto, settare a 1000 
Hz il “Nominal Audio Subcarrier” 
e spuntare “Inverted tones” (vedi 
fig. 6). Premere OK ed iniziamo 
a vedere se il segnale audio del 
ricevitore arriva al programma 
mediante la finestra SIGNAL e 
SPECTRUM. Una volta che si ini-

Fig. 5

Fig. 6
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SURPLUS
di Angelo Contini I2ACC

ERE XR1000 - Ricevitore AM-SSB-CW
Una vecchia gloria 100% made in Italy

Introduzione

L’XR1000, fedele compagno 
dell’XT600B con cui andava in 
coppia, fu uno dei primi ricevito-
ri per le gamme radio amatoriali 
tutto a stato solido costruito in Ita-
lia.

La storia

Quando fu progettato l’XR1000, 
alla fine degli anni ‘60, l’AM non 
era ancora dimenticata, special-
mente in VHF (l’FM iniziava timi-
damente ad espandersi) ed i pro-
gettisti e produttori della ERE, 
che erano essi stessi radioamato-
ri attivi, avevano direttamente il 
“polso” della situazione radianti-
stica italiana. Ecco perché, a dif-

ferenza di tutti gli altri apparati, 
oltre ai soliti filtri a quarzo ed al 
“Noise Blanker”, l’XR1000 pote-
va vantare la possibilità di instal-
lare, all’interno della radio, un 
convertitore per VHF. In pratica il 
ricevitore diventava HF e VHF. 
Naturalmente non aveva le ban-
de WARC come non le aveva 
l’XT600. Fu progettato tenendo 
presenti le necessità del momen-
to e furono utilizzate le migliori 
tecniche disponibili in quegli an-
ni. 

L’XR1000 aveva un “front end” 
a MOSFET, un basso livello d’in-
termodulazione dovuto al filtro in 
ingresso sintonizzato, filtri a quar-
zo a 6 poli a 9 MHz della KWG, 
una stabilità molto buona con 
VFO a conversione, la possibilità 
di installare un filtro a quarzo per 

il CW a 500Hz di banda passan-
te ed uno a 6kHz per l’AM, una 
scala analogica molto ampia con 
possibilità di lettura del kHz. Gio-
va ricordare che nei primi anni 
’70 i display erano solo del tipo 
Nixie a scarica di gas, difficili da 
silenziare e notevolmente ingom-
branti, mentre i display a led, an-
cora poco affidabili, erano utiliz-
zati solo in applicazioni d’avan-
guardia. I primi XR1000 videro la 
luce nel 1970, nel 1974 furono 
modificati esteticamente e prese-
ro il nome di XR1001. Non vi fu-
rono variazioni circuitali quindi 
le informazioni sull’XR1000 han-
no valore anche per l’XR1001.

L’XR1000 non era famoso come 
l’XT600; nel 90% dei casi, dove 
c’era un XT600 c’era anche un 
XR1000 ma anche molti SWL lo 

Foto 1
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acquistarono. Tra XR1000 e 
XR1001 furono prodotti circa 
1200 esemplari.

Ebbi uno dei prototipi di 
XR1000 e mi sembrò un appara-
to di prestazioni spettacolari, es-
sendo abituato ad un ricevitore a 
valvole, col gruppo Geloso 2620 
d’incerta stabilità e ancor meno 
precisione di lettura della fre-
quenza ed un ricevitore della 
Marelli come seconda conversio-
ne. L’XR1000 invece era una 
“roccia” non dovevo attendere al-
meno mezz’ora prima di avere 
una stabilità accettabile. Aveva 
solo un piccolo problema... Mi 
sembrava che fosse sparito il CW 
perché a 14.000 MHz sentivo so-
lo stazioni SSB. Scoprii presto 
che il “taratore” dell’apparato, 
che forse pensava alla morosa o 
voleva farmi uno scherzo, aveva 
tarato l’inizio scala del VFO a 
14.100 MHz. La taratura degli 
stadi era perfetta.... spostata esat-
tamente 100kHz più in alto..... 
Non scoprii mai l’autore del mi-
sfatto. 

Non ho mai potuto utilizzare 
l’XR1000 in “transceive” con 
l’XT600 perché avevo il primo 
modello di XT600 (possiamo 
chiamarlo XT600A) che non pre-
vedeva la possibilità d’utilizzo di 
VFO esterno. 

Nei primi modelli non si riusci-
va ad ottimizzare la costante di 
tempo del CAV, che, utilizzando 
MOSFET sia in alta e in media 
frequenza, era ad alta impeden-
za. Fu poi scoperto che la resi-
stenza tra le piste del circuito 
stampato, dell’ordine dei M era 
sufficiente ad interferire con il 
funzionamento del CAV. Se avete 
uno dei primi XR1000, quelli con 
il circuito stampato scuro, avrete 
notato che nell’area del CAV il 
supporto fenolico del circuito 
stampato fu rosicchiato per elimi-
nare le resistenze parassite. Il 
Noise Blanker era molto efficien-
te, se però in banda c’erano se-
gnali molto forti, il segnale di si-
lenziamento, prelevato prima del 
filtro a quarzo e senza conversio-
ne di frequenza, ne era influen-
zato e silenziava troppo. Era il 
problema di tutti i Noise Blanker, 
anche quelli di marche prestigio-
se che vennero dopo. Solo la 

Drake si salvava. Il loro NB era a 
conversione e produceva il se-
gnale di silenziamento del solo 
disturbo in banda.

Le caratteristiche

Frequenza di lavoro (MHz):  --
3.5  4; 7  7.5; 14  14.5; 21 
 21.5; 28  30. 144  146 
(con convertitore XC2/MOS 
opzionale).
Selettività: 2.5kHz a -6dB per --
SSB; 5kHz a -6dB per AM 
(opz.); 5kHz a -6dB per AM 
(opz.). Fattore di forma: 1,8/1 
Attenuazione fuori banda: > 80 
dB.
Notch: Attenuazione >30dB.--
VFO: 5 --  5,5 MHz per 3.5, 7, 
14, 21 MHz, 19  21 MHz per 
28 e 144 MHz.          dd 
Stabilità > 100Hz dopo 2’ e va-
riazioni di tensione del 10%
Sensibilità: > 0,5 -- V su 50  di 
ingresso per rapporto  (S+N)/N 
>10 dB
CAV: Amplificato--
Soppressione immagine e fre---
quenze indesiderate: > 70dB
Potenza audio: 1 W su 8 -- 
Risposta audio: 200 --  5000 Hz 
a -3dB
S-meter: S9 a 50 -- V
Alimentazione: 220V/50Hz op---
pure +12 e -12V DC
Dimensioni (cm): 16,5 x 37,5 x --
31,5

L’XR1000 é una supereterodina 
classica a singola conversione 
con media frequenza a 9 MHz. Il 
VFO a conversione, utilizzabile 
anche come VFO di trasmissione 
con l’XT600, genera le seguenti 
frequenze:

80m: 5-5,5 MHz
40m: 16 -16,5 Mhz
20 m: 5-5,5 MHz
15m: 30-30,5 MHz
10m: 19-21 MHz
Notate che l’oscillatore dell’XR 

1000 in banda 10 metri è diffe-
rente da quello dell’XT600 che, 
ricordo, era diviso in due sotto-
bande, 10m A: 37-37,5 MHz; 
10m B: 37,5-38 MHz. Si privile-
giò la copertura in una singola 
banda dei 10 m. a scapito della 
possibilità di operare in “tran-
sceive” in 28MHz per avere, con 
il convertitore, anche la copertu-

ra in singola banda dei 144MHz. 
Lo stadio in alta frequenza è 
equipaggiato con un MOSFET e 
circuiti sintonizzati sia in ingresso 
che uscita tramite preselettore. Vi 
sono anche due filtri trappola a 
9MHz per ridurre l’entrata, diret-
tamente in media frequenza, di 
eventuali interferenze. Il mixer è 
sempre un MOSFET come i due 
amplificatori di media frequen-
za. Questa è dotata di una serie 
di filtri a quarzo a 6 poli con fat-
tore di forma 1,8/1 selezionabili 
dal pannello. Appena prima del 
filtro c’è il circuito Notch con un 
FET. La rivelazione è a prodotto 
con un FET per l’SSB/CW, con 
un diodo per l’AM. La bassa fre-
quenza è dotata di un famigera-
to TAA611 oppure, nei primi mo-
delli, di un TAA300. Ambedue 
hanno la necessità di avere i due 
capi della cuffia o altoparlante 
isolati da massa. E’ perciò neces-
sario utilizzare un jack stereo col-
legando solo la punta e l’anello 
mentre il corpo del jack non deve 
avere nessuna connessione.

Le foto

La foto 1 mostra il frontale 
dell’XR1000 e l'altoparlante ester-
no XSS-52. Questo altoparlante 
esterno contiene anche un ro-
smetro. L'apparato è molto raro, 
ne furono prodotte e vendute po-
che unità anche a causa del 
prezzo esorbitante! Nella foto 2 
l’interno sopra e nella 3 l’interno 
sotto, la foto 4 mostra l’XR1001. 
Da tanti anni ho venduto l'XR1000 
ma ho conservato il convertitore 
144/28MHz. Avrei voluto foto-
grafarlo.... ma ho trovato solo il 
contenitore.... il circuito stampa-
to continua a sfuggire alle mie 
ricerche. Infine in figura 1 trova-
te il diagramma a blocchi dell'ap-
parato.

Il restauro

Chi ha letto le mie descrizioni 
del MOBILFIVE e dell’XT600 sa-
prà cosa penso del lifting e della 
mia idea di lasciare che gli ap-
parati mostrino gli anni che han-
no e le battaglie sostenute. Non 
vi darò perciò informazioni sul ri-
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Ik4upu@amsat.org

(EU-030) tra il 10 e il 26 giugno. Opererà nelle prime 
ore del mattino (ora locale) e nel tardo pomeriggio, per 
la gran parte in 20 metri. Mentre quando sarà a Borno-
holm opererà anche sui 6 metri, CW e SSB. Tutti i QSO 
saranno confermati automaticamente via bureau.

F, France
Didier, F4ELJ sarà attivo come F4ELJ/p da Groix Island 

(EU-048) dal 19 al 26 luglio. QSL via home call.

FR/G, Glorioso Isl.
Didier, F5OGL ha annunciato che le operazioni da 

Glorioso sono state rinviate alla fine di settembre o pri-
mi di ottobre, dopo che “importanti opere infrastruttu-
rali” saranno realizzate sull’isola. L’annuncio stampa può 
essere trovato alla http://glorieuses2008.free.fr/

GJ, Jersey
Charles, M0OXO e Nigel, M0NJW saranno attivi come 

GB8LMI da Les, Minquiers Islands (EU-099) dal 23 al 
29 luglio, inclusa la partecipazione al Contest IOTA co-
me MJ0X. QSL via M3ZYZ. Aggiornamenti saranno di-
sponibili a http://www.gb8lmi.co.uk/

I, Italy
L’A.R.I. di Ivrea sarà attiva in tutte le bande come 

IO1WWC fino all’8 giugno, per celebrare il Wildwater 
World Championships che si terrà dal 3 all’8 giugno 
(http://www.ivrea2008.it). QSL via IQ1IV, dirette o via 
bureau.

Alex, IK8YFU e Giovanna, IZ8FEV saranno attivi sia 
come IG9/homecall e IG9/IQ8PP da Lampedusa 
(AF-018, IIA AG-001) dal 27 luglio al 2 agosto.

Dal 18 al 22 settembre avrà luogo a Grado, organiz-
zato dal GIRF (Gruppo Italiano Radioamatori Ferrovieri), 
il XLVII congresso FIRAC (Federation Internationale des 
Radioamateurs Cheminots). Per commemorare l’evento 
sarà attivata la stazione speciale II3DLF. QSL dirette o 
via bureau a IV3MNM.

PY, Brazil
PY100JA è il nominativo speciale che sarà “on air” fi-

no a dicembre per commemorare il 100° anniversario 
della prima immigrazione giapponese in Brasile. La 
QSL sarà disponibile solo dopo il prossimo mese di set-
tembre, via bureau o diretta a PY2PA.

SP, Poland
SP9PLK, la stazione club del 2° Corpo Meccanizzato 

“Generale Anders” delle forze di terra dell’esercito po-
lacco, sarà attiva come HF9GA fino al 30 giugno. QSL 
via SP9PLK.

SV, Greece
Kostas/SV2CWV, Diana/SV2HRV, Archelaos/SV2KBB 

e Kostas/SV2LBB saranno attivi come SX2MT dal Royal 
Tombs Museum a Vergina, la capitale dell’antico regno 
della Macedonia, il 14-15 e il 21-22 giugno per il Week-
end Internazionale dei Musei (http://www.ukradioama-
teur.co.uk/imw/). QSL solo diretta a SV2KBB.

SV5, Dodecanese Isl.
Ben, OZ6B sarà attivo come SV5/OZ6B da Ialyssos, 

Dodecanese Isl. (EU-001) dal 31 maggio al 7 giugno. 
Egli ha in programma di operare in SSB sui 20 metri. 
QSL via home call.

T32, East Kiribati
Haru, JA1XGI sarà attivo come T32XG da East Kiriba-

ti dal 27 maggio al 3 giugno. Ha in programma di ope-

rare in CW, SSB e nei modi digitali sui 40, 30, 20, 17 e 
15 metri. QSL via home call, diretta o via bureau.

UR, Ukraine
L’Ukrainian Amateur Radio League (UARL) sarà rap-

presentata da EM5HQ nel IARU HF World Champion-
ship (12-13 luglio). QSL via UR5EAW (tutti i contatti sa-
ranno confermati automaticamente via bureau). Un cer-
tificato speciale verrà inviato alle stazioni che faranno 
quattro QSO.

VE, Canada
Juergen, DL7RV sarà attivo come VO2/NF6J da Battle 

Island (NA-044), dal 25 al 30 giugno. QSL via DL7RV.

VE, Canada
Chris, GM0TQJ sarà attivo come VO2/GM0TQJ dal 

Labrador durante il periodo 23 settembre - 2 ottobre. 
Sarà QRV dagli 80 ai 10 metri in RTTY, PSK31/63 ed 
SSB. QSL via home call, diretta o via bureau.

VK9X, Christmas Isl.
Marq/CT1BWW (VK9XWW), John/EA3GHZ (VK9XHZ), 

Henry/EA5EOR (VK9XOR) e Dina/EC5BME (VK9XME) 
saranno attivi da Christmas Isl. (OC-002) dal 8 al 20 lu-
glio. Hanno intenzione di operare dai 160 ai 6 metri in 
CW, SSB, RTTY, SSTV e PSK31 con tre stazioni. QSL via 
EA4URE, diretta o 
via bureau. Informa-
zioni dettagliate pos-
sono essere trovate a 
http://www.dxciting.
com/vk9x/

VR, Hong Kong
Per commemorare i giochi delle XXIX Olimpiadi che 

si terranno a Pechino, all’ Hong Kong Amateur Radio 
DX association è stato concesso il permesso di operare 
la stazione speciale VR2008O dal 15 luglio al 31 ago-
sto. Le attività saranno dai 40 ai 6 metri, principalmen-
te SSB, RTTY e PSK31. QSL solo diretta a VR2XMT.

VR, Hong Kong
Per celebrare i prossimi giochi olimpici di Pechino 

2008, la manifestazione equestre e i giochi olimpici 
Scout di Hong Kong Isl., sarà attiva fino al 15 agosto la 
stazione speciale VR2S. QSL via VR2HKS.

YB, Indonesia
Festeggiando il 100° National Awakening Day, la sta-

zione speciale YE100K sarà attiva su tutte le bande e 
modi da Jakarta il 31 maggio e il 1° giugno. QSL via 
YB0KYM.

ZD9, Tristan De Cunha & Gough Isl.
Tom, KC0W (ZD7X) adesso dice che partirà da St He-

lena a fine giugno. La sua prossima destinazione DX 
sarà Tristan de Cunha (AF-029) e Tom progetta di esse-
re molto attivo come ZD9X per 4-6 mesi, “forse più“.

Crociera Antartica
Mehdi Escoffier, F5PFP afferma che la Crociera An-

tartica Radioamatoriale è confermata e si terrà tra il 18 
febbraio e il 17 marzo 2009. Il suo intento è di visitare 
ed operare da più basi antartiche situate nelle South 
Shetland (AN-010) e Palmer Archipelago (AN-012), ol-
tre che sul continente antartico (AN-016). Se interessa-
ti a partecipare a questa avventura, inviate una e-mail 
a Mehdi (f5pfp@aliceadsl.fr) o visitate http://f6kdf.ath.
cx/f5nod/
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NOVITÀ-REDAZIONALI

Novità-Redazionali

Ricevitore panoramico con 
visualizzazione segnali TV

ICAL SPA Distributore esclusivo 
dei prodotti AOR è lieta di presen-
tare il nuovo SR2000 A ricevitore pa-
noramico da 25 MHz a 3 GHz che, 
oltre alle peculiarità già insite nel 
predecessore SR2000, aggiunge al-
tre interessanti funzioni, quali la pos-
sibilità di visualizzare segnali Televi-
sivi presenti in banda, con disponi-

bilità di uscita video in standard 
NTSC/PAL visibili sull’ampio display 
interno da 5” TFT LCD con visualiz-
zazione ad alta velocità di scansione 
FFT (Fast Fourier Transform). L’audio 
è trasferito sul altoparlante interno 
da oltre 1 W di resa audio 

Grazie a queste caratteristiche so-
no possibili elevate prestazioni 10 
MHz di banda vengono scanditi in 
0,07 secondi! Comunque è possibi-
le la visualizzazione in tempo reale 
fino a 40 MHz di spettro di banda, 
in set da 20 o 40 MHz. La risoluzio-
ne può essere scelta tra le seguenti: 
1 kHz, 4 kHz 32kHz, 64 kHz.

Il ricevitore è una supereterodina 
a 3 conversioni dotato di ottima sta-
bilità e sensibilità, la ricezione può 
avvenire in AM/NFM/WFM/SFM, 
sono disponibili fino a 1000 memo-
rie suddivise in dieci banchi, il menù 
è estremamente semplice ed acces-
sibile.

Oltre ai banchi di memoria sono 
presenti ben 9 VFO, in modo VFO la 

frequenza può anche essere impo-
stata direttamente da tastiera, una 
breve pressione del pulsante ATT 
consente usando lo stesso comando 
di sintonia di selezionare un attenua-
tore di ingresso da 10 o 20 dB.

Sul pannello posteriore oltre ad 
una interfaccia RS232, una porta 
USB, un’uscita RCA video è disponi-
bile anche una presa accessoria con 
uscita di media frequenza e discri-
minatore e tensioni di servizio.

Il ricevitore presentato oltre che 
per l’hobbista sofisticato è soprattut-
to indicato per usi professionali e di 

lavoro quali installazioni impianti 
radio e Tv, monitoring, ricerca se-
gnali e disturbi.

Per l’SWL ed hobbista invece la 
gamma AOR permette un’ampia 
scelta di ricevitori ed accessori per 
ogni esigenza tecnica ed economi-
ca.

Per informazioni contattare ICAL 
SPA Divisione Radiocomunicazioni 
www.yaesu.it info@yaesu.it

L’oscillatore PLL a frequenza fissa 
MKU X0 1 PLL può rimpiazzare un 
OCXO per moduli transverter G e 
G2 e per moduli di oscillatore loca-
le a 12 GHz.

I transverter ed i moduli LO neces-
sitano di un input per oscillatore 
esterno (opzioni 01, OCXO ext.); 
questa opzione può venire aggiun-
ta, se non ancora installata.

Col modulo oscillatore MKU XO 1 
PLL, si può usare la precisione in al-
ta frequenza delle sorgenti a 10 MHz 

per ottenerne prestazioni ottimizza-
te.

Caratteristiche
Oscillatore a cristallo stabilizzato •	
a PLL per frequenza fissa.
Oscillatore a cristallo stabilizzato •	
in temperatura interna con QH 
401
Ingresso per frequenza di riferi-•	
mento a 10 MHz.
Attivazione automatica del PLL se •	
fornito il segnale esterno a 10 
MHz
LED interno e uscita “open drain” •	
per LED esterno (per indicatore di 
blocco)
Protezione contro sovratensioni ed •	
inversione di polarità.

Applicazioni
Sorgente di frequenze ad alta sta-•	
bilità per moduli transverter
Può essere usato al posto di •	
OCXO

Specifiche
Tipo: MKU XO 1 PLL
Frequenze standard: 96.000 MHz, 

103.500 MHz, 105.667 MHz, 
106.500 MHz, 111.000 MHz, 
117.000 MHz, 120.000 MHz, 
120.889 MHz, 122.250 MHz, 
123.667 MHz, 124.500 MHz, 126.00 
MHz, 135.667 MHz, 138.000 MHz

Potenza d’uscita: typ. 1 mW
Stabilità di frequenza: typ. 5 ppm 

0...40°C (without 10 MHz reference 
frequency)

Tensione di alimentazione: 12...14 
V DC

Consumo di corrente: 60 mA (wi-
thout PLL operation), 70 mA (PLL 
locked), max 120 mA

Connettori coassiali: SMA-female 
/ 50 ohm

Input riferimento esterno: 10 
MHz/2... 10 mW

Dimensioni: 74x37x30
Contenitore: German silver
Ulteriori informazioni su: www.

db6nt.de

Disponibili in una linea composta 
da 5 modelli, i nuovi amplificatori da 
interno sono adatti a tutti i contesti 
abitativi. Case singole, appartamen-
ti, alberghi, a seconda delle esigen-
ze e delle diverse tipologie di im-
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pianto da realizzare, permettono di 
amplificare e distribuire il segnale 
TV a ogni presa dell’edificio.

La garanzia di un livello ottimale 
di ricezione del segnale è uno degli 
elementi che più caratterizza gli AFI 
che, rispetto ai precedenti modelli 
di amplificatori da interno, risultano 
completamente rinnovati nel de-
sign, ancora più compatto ed ele-
gante. 

La gamma è composta dai model-
li AFI121T, AFI 112T, AFI 122T, AFI 
313T, AFI 123T (da 1 a 3 ingressi, 
con un guadagno da 15 a 30 dB) 
che, grazie all’alimentatore switching 
incorporato, garantiscono alto ren-
dimento e basso consumo.

Un evidente punto di forza è rap-
presentato dallo sportellino. Com-
pletamente apribile o staccabile, 
rende l’utilizzo degli AFI ancora più 
agevole. Questa soluzione consente 
di mantenere le regolazioni all’inter-
no, protette dalle manomissioni ac-
cidentali, e i punti di fissaggio a pa-
rete non visibili quando si realizzano 
le installazioni a muro. 

All’interno della confezione é di-
sponibile un cacciavite per la rego-
lazione del guadagno e del tilt. 
Un’ulteriore accortezza Fracarro per 
rendere ancora più facile il lavoro 
dell’installatore.  

Per ulteriori informazioni: 
www.fracarro.com

3665-20 Tester completo e veloce 
per il controllo dei collegamenti sul-
le reti LAN, per cavi UTP e STP di 
categoria 3, 4, 5, 5e, 6. Poiché la 
maggior parte degli errori rilevati 
durante le operazioni di certificazio-
ne di una rete dati, sono errori di 
cablaggio, la possibilità di poter 
eseguire un controllo rapido e det-
tagliato sui collegamenti eseguiti, 
diventa importantissimo sia ai fini 
tecnici sia in termini di risparmio di 
tempo.

Lo strumento permette, 
oltre a fornire immedia-

tamente la lun-
ghezza della trat-
ta del cavo, mi-
sura, anche la 
distanza esatta 
di eventuali in-
terruzioni dal 
punto in misura, 
permette un’ana-
lisi completa dei 

collega-
menti, 
rile-
van-

do errori 
di cablaggio 

come coppie invertite, spostate, in-
terrotte, in corto e divise.

La capacità dello strumento di po-
ter rilevare le coppie divise, riveste 
una grande importanza, in quanto, 
questo errore abbastanza comune, 
crea seri problemi sulla velocità di 
trasmissione dati, riducendone la 
velocità di trasferimento dove, ad 
esempio, una rete 100BASE potreb-
be raggiungere solo la velocità 
10BASE.

Tra gli accessori opzionali sono di-
sponibili i kit di terminatori serie 
9690, che permettono l’identifica-
zione di 21 destinazioni finali.

ASITA S.r.l     www.asita.com

Gli oscilloscopi della serie Pico-
Scope 5000 offrono prestazioni di 
altissimo livello, come il campiona-
mento in tempo reale più veloce al 
mondo per un oscilloscopio USB per 
PC con una frequenza di 1 GS/s. 
Questa caratteristica, insieme a una 
larghezza di banda della sonda di 
250 MHz, li rende ideali per un uti-
lizzo con segnali analogici e digita-
li ad alta velocità. La capiente me-
moria buffer dell’oscilloscopio - 32 
M o 128 M campioni a seconda del-
la versione - assicura l’utilizzo 
dell’elevata frequenza di campiona-
mento su un’ampia gamma di basi 
dei tempi con la massima precisio-
ne.

La nuova interfaccia di program-
mazione delle applicazioni API (Ap-
plication Programming Interface) 
consente di andare oltre le caratte-
ristiche del software PicoScope 6 
per realizzare applicazioni di acqui-
sizione dei dati ad alta velocità per-
sonalizzate, sulla base degli oscillo-

scopi PicoSco-
pe 5000. Gra-
zie alla moda-
lità streaming 
ad alta velocità 
integrata nel 
driver, è possibi-
le regi-
strare i 
dati 
diret-
tamen-
te su disco 
fino a 6 milio-
ni di campioni 
al secondo, mentre 
con la modalità di blocco si possono 
acquisire dati sull’oscilloscopio a 
una velocità piena di 1 GS/s. È inol-
tre possibile controllare il generato-
re di forme d’onda arbitrarie inte-
grato nell’oscilloscopio e impostare 
modalità di attivazione avanzate, co-
me larghezza di impulso e trigger a 
intervalli.

Le funzioni API sono esportate nel 
formato C standard riconosciuto 
dalla maggior parte dei linguaggi di 
programmazione, compresi C, 
C++, Visual Basic, Delphi e LabView. 
Sono forniti esempi di programma-
zione di tutti questi linguaggi ed è 
possibile scaricare gratuitamente 
l’intero pacchetto dal sito Pico come 
dotazione del software PicoScope 
6.

Interfaccia API è disponibile ondi-
ne e può essere scaricata dai siti 
www.picotech.com o www.pcbtech.
it/download.htm

La società KERT, produttrice di si-
stemi di energia e di alimentazione, 
ha recentemente fornito i suoi ali-
mentatori al prestigioso steam-yacht 
SS DELPHINE.

Originariamente costruita nel 
1921 su commissione di Horace 
Dodge, fondatore della famosa casa 
automobilistica americana, è stata 
totalmente restaurata dal 1997 al 
2003 al fine di riportarla agli antichi 
splendori. Ultimato il restauro, nel 
2003 è stata ribattezzata con il nome 
Delphine dalla principessa Stefania 
di Monaco e da quel momento risie-
de nel Principato di Monaco.

Nello specifico, gli alimentatori 
KERT, modello AS12 13Vdc 10 A, so-
no stati impiegati per alimentare le 
antenne TV satellitari della SS DEL-
PHINE fornite da Mess Sales srl.

KERT fornisce per il settore nautico 
riduttori di tensione dc-dc, inverter 
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