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In che cosa differiscono FM •	
e PM, cioè modulazione di 
frequenza e modulazione di 
fase?

Da un certo punto di vista, que-
sti due tipi di modulazione so-
stanzialmente non differiscono, 
in quanto se uno dei due para-
metri è modulato, lo risulta anche 
l’altro; sotto un altro aspetto, una 
certa differenza invece esiste, e 
sta nel trasmettitore, come si può 
rivelare dalla figura. Mentre il 
modulatore a reattanza controlla 
la frequenza di un oscillatore (fig. 
A), il modulatore di fase agisce 
su uno stadio amplificatore-se-
paratore (fig. B).

In FM, la frequenza del segna-
le viene fatta variare  sopra e 
sotto la portante vera e propria 
ad un ritmo pari alla frequenza 
modulante; per esempio, se si 
usa un segnale modulante a 1000 
Hz, la frequenza di portante va-
rierà sopra e sotto il suo valore 
nominale 1000 volte al secon-
do.

L’entità della variazione di fre-
quenza dipenderà invece dalla 
ampiezza istantanea di tale se-

gnale audio; la variazione di fre-
quenza viene chiamata deviazio-
ne. Un certo segnale potrebbe, 
per esempio, produrre una de-
viazione di 5 kHz; un altro segna-
le, di ampiezza metà del primo, 
modulante lo stesso trasmettitore, 
produrrà 2,5 kHz di deviazione: 
vi è cioè una proporzionalità fra 
deviazione di frequenza e am-
piezza del segnale modulante.

Questo tipo di modulazione 
(detto anche FM diretta) si realiz-
za di solito con un cosiddetto mo-
dulatore a reattanza, il quale è 
collegato ad un circuito oscilla-
tore in modo che si comporti co-
me fosse un’induttanza o una ca-
pacità variabile.

Il sistema è riprodotto in modo 
schematico nella fig. A.

La modulazione di fase (tal-
volta detta anche FM indiretta) si 
può ottenere tipicamente usando 
un modulatore di fase, circuito 
simile ad un modulatore a reat-
tanza che, esso pure, appare co-
me una capacità od induttanza 
variabile quando gli si applica la 
modulazione.

Il circuito è schematizzato in 
fig. B.
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AUTOCOSTRUZIONE
di Roberto Perotti IW2EVK

Ricevitore passivo per onde medie
C’è di bello che non consuma le pile

S i descrive la realizzazione 
di un ricevitore passivo 
(cioè senza alcun compo-

nente in grado di svolgere fun-
zione amplificatrice) per la ban-
da delle onde medie. Questo si-
gnifica che saranno usate esclu-
sivamente bobine, capacità, dio-
di più i relativi componenti per il 
loro collegamento. Non si farà in-
vece uso di transistor, valvole, in-
tegrati o altri dispositivi attivi. Il 
segnale RF, filtrato da circuiti LC 
verrà rivelato da un diodo e ap-
plicato alla cuffia. Ho evitato di 
chiamarlo Ricevitore a galena sia 
perché non è stato usato questo 
materiale semiconduttore, sia 
perché lo scopo NON è quello di 
eseguire una replica fedele, ma 
di sperimentare il tipo di circuito. 
E’ invece d’epoca il circuito di 
base da cui è stata tratta la rea-
lizzazione e a cui sono state ap-
portate delle piccole modifiche 
in corso d’opera.

Qualcuno, visto la semplicità 
circuitale, potrebbe pensare trat-
tarsi di un circuito per dilettanti, 
di facile realizzazione. Purtroppo 
non è così. La mancanza di am-
plificazione obbliga ad eseguire 
con maggior cura collegamenti, 
avvolgimenti e saldature, nonché 
a operare con antenne di lun-
ghezza almeno 5 m e una VERA 
presa di terra. Personalmente è il 
primo di tre circuiti simili che ho 
costruito che sono riuscito a far 
funzionare, in confronto alle sva-
riate realizzazioni a componenti 
attivi che sono “partite al primo 
colpo” senza creare troppi pro-
blemi. Devo anche sconsigliare 
a chi voglia intraprendere prove 
su circuiti simili di fidarsi di sche-
mi ultra semplici, che il più delle 
volte fanno ascoltare una sola sta-
zione in qualsiasi posizione si 
ruoti il variabile, segno di uno 
“scavalchino” della R.F. ai circu-
iti di ingresso troppo semplificati 

e a bassa selettività. Probabil-
mente nel 1930 i circuiti passivi 
li provavano con cura sino ad ot-
timizzarli per poterli usare vera-
mente, mentre più tardi venivano 
usati come esempio per spiegare 
la rivelazione delle onde radio, 
ma non per un uso effettivo in 
ascolto.

Lista componenti

1 supporto isolante Ø 7 cm lun-
ghezza 20 cm

Filo di rame smaltato 0,5 mm 
circa 30 m

10 capicorda faston maschi tro-
picalizzati (color oro)

15 viti testa svasata autofilettan-
ti M3x6

2 condensatori variabili ad aria 
da 500 pF

1 coccodrillo piccolo
1 condensatore ceramico o po-

liestere da 1500pF
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sultati migliori si ottengono col 
trasparente spray.

Lasciato asciugare l’avvolgi-
mento primario avvolgiamo ora 
quello secondario. Iniziamo ad 
avvolgere mantenendo lo stesso 
senso di avvolgimento e distan-
ziando il primo dal secondo di 
circa 1 cm. Avvolgiamo altre 55 
spire stavolta senza prese inter-
medie, fissiamo il termine avvol-
gimento e poi compattiamo le 
spire con applicazione della col-
la o dello spray. Terminata l’essic-
cazione passiamo ad applicare 
tramite le fascette autostringenti 
le due basette autoadesive alle 
due estremità del supporto bobi-
na. Queste ultime serviranno ad 
ancorare l’avvolgimento al basa-

mento in legno e a fare da distan-
ziale fra quest’ultimo e la bobina 
stessa. Fissate ora la bobina più 
o meno al centro dell’assicella di 
supporto. Liberate ora dallo 
smalto le estremità delle prese di 
antenna.

Si può operare in due modi: o 
bruciando lo smalto con un ac-
cendino e poi raschiando con la 
lama di un cutter, oppure usare 
la carta vetrata fine sino a quan-
do non si vede il colore del rame 
nudo. In ambe due i casi è ne-
cessario ravvivare con stagno 
l’estremità per circa 1 cm. A que-
sto punto saldate le varie prese 
di antenna ai faston maschi, 
usando un saldatore da 50W con 
punta lucida e abbondante sta-

gno. Verificate con il tester che vi 
sia continuità elettrica fra ciascu-
na presa di antenna con tutte le 
altre. Seguite con cura lo schema 
elettrico, partendo dalla presa di 
terra sino a quella più esterna, 
spuntando sul disegno quelle già 
eseguite.

Dal lamierino di ottone o rame 
ritagliate due rettangoli sufficien-
ti, una volta piegati a 90°, a posi-
zionare i variabili sul piano in le-
gno.

Aiutatevi con le foto per capire 
come devono essere fissati ai va-
riabili tramite viti e rondelle den-
tellate. Con le viti autofilettanti 
bloccateli al telaio. Ora collega-
te l’avvolgimento di sintonia e 
quello di reiezione ai loro corri-
spettivi condensatori variabili. Ri-
cordatevi sempre che dovete eli-
minare lo smalto isolante prima 
di saldare. Verificate che il rotore 
giri liberamente e senza sforzi. 
Ora saldate un coccodrillo su un 
cavo di 20 cm di lunghezza, fles-
sibile, di sezione 0,75 mm. A cir-
ca 10 cm dall’estremità opposta 
interrompetelo e saldate, senza 
surriscaldare, il diodo rivelatore. 
Collegate il coccodrillo come da 
schema elettrico. Con la calza 
del cavo coassiale che avrete 
spelato, unite il capicorda di 
massa, un’estremità del trasfor-
matore di impedenza e lo statore 
del variabile di sintonia. Per 
quanto riguarda il trasformatore 
di impedenza, l’ideale sarebbe 
un trasformatore di uscita per ra-
dio “vecchio tipo” al germanio, 
da selezionare tra quelli che pre-
sentano la maggior resistenza 
ohmica del primario. La maggior 
parte di voi dovranno acconten-
tarsi (come me ..) di un trasfor-
matore 220/12V da circa 2-3 Va. 
Col tester troverete il primario e 
lo connetterete al circuito di rive-
lazione. Al capo del circuito piaz-
zerete in paralelo, fra diodo e 
massa, il condensatore da 1000 
pF. Potete provare vari tipi di cuf-
fie, in quanto ho notato che a pa-
rità di impedenza esibita, l’effi-
cienza varia fra marca e marca.

Se userete una cuffia ad alta 
impedenza il trasformatore non 
verrà usato e vi connetterete con 
essa in parallelo al condensatore 
suddetto.
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Antenna portatile VHF 144 MHz
Con un originale fissaggio a "ventosa"

di Alessandro Gariano IK1ICD
ANTENNE

L
a continua curiosità di ve-
dere cosa succede quando
si mette in pratica un’idea,

mi ha portato alla realizzazione
dell’antenna presentata nell’arti-
colo. Si tratta in pratica di un di-
polo che grazie alla sua partico-
larità costruttiva risulta molto co-
modo per il trasporto. Questo
infatti lo si può riporre in poco
spazio grazie al dipolo flessibile
con cui è composto.

Un’altra particolarità che la

Schema elettrico dell'antenna Antenna a realizzazione ultimata

Costruzione

La realizzazione del dipolo
non presenta particolari difficol-
tà e la sua semplicità si presta a
eventuali modifiche o migliorie
che eventualmente si vogliono
provare o apportare. Il dipolo è
realizzato utilizzando un metro (1
m) di semplice piattina da tre-
cento ohm (300 �). La si dovrà
saldare alle estremità formando
un piccolo cappio dove vi an-
dranno inserite le due ventose
(vedi disegno), uno dei due fili
che formano il dipolo lo si dovrà
dividere in metà formando due
bracci di cinquanta centimetri
l’uno (50 cm), questi sono i due
fili che faranno capo all’accor-
datore formato dalla bobina L1 e
il condensatore variabile C1.

Collaudo

Una volta realizzato il dipolo
questo grazie alle due ventose
poste alle estremità e a quelle in-
serite nel contenitore centrale
dove trova posto l’accordatore,
lo si potrà applicare su numerose
superfici lisce, come vetro, formi-
ca ecc. Si applicherà il cavo di
discesa ad un R.O.S.meter e con
il trasmettitore per i 144 MHz, si
andrà in trasmissione. Si regole-
rà quindi C1 per il minimo di
onde stazionarie.

contraddistin-
gue consiste nel
fatto che il dipo-
lo è munito di
un piccolo ac-
cordatore che
consente di
adat tare le
onde staziona-
rie in base a
dove il dipolo va
installato. Que-
sta funzione

consente di non sovraccaricare
lo stadio finale del trasmettitore
quando si installa il dipolo vicino
a oggetti metallici questi inter-
agendo con lo stesso possono
provocare un disadattamento
che si manifesta con la presenza
più o meno accentuata di onde
stazionarie. In questo caso il
semplice intervento sul conden-
satore variabile di cui è munito il
dipolo consente una veloce e fa-
cile taratura.

Dipolo ripiegato a realizzazione terminata
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FILTRI
di Giuseppe Balletta I8SKG

Filtro adattatore a T 
(27 MHz – 30 MHz)

Semplice ed utile

PREMESSA TEORICA

L’accoppiamento fra RTX 
ed ANTENNA dovrebbe av-
venire sempre a mezzo filtro 
passa-basso adattatore a  
(P-greco) o a T. 

Ma ormai non è più così. 
Difatti, negli apparati com-
merciali recenti e non, di al-
to pregio e non, la filosofia e 
l’architettura costruttiva pre-
vedono esclusivamente tra-
sformatori a larga banda su 
ferriti binoculari o circuiti ad 
induttanza e capacità a basso Q 
(riduzione massiccia di compo-
nentistica per motivi di costo in-
dustriale a favore del massimo 
profitto).

Sono comunque esistiti diversi 
e rari apparati RTX con filtri adat-
tatori passa-basso a  (P-greco), 
o equivalenti a T, commutati, in 
trasmissione, per ogni banda di 
frequenza operativa.

L’applicazione pratica di tali fil-
tri, se ben calcolati, si traduce in 
drastica, se non quasi totale, at-
tenuazione delle relative armoni-
che in trasmissione.

Se poi tali filtri sono posti in in-
gresso ad un apparato ricevente 
realizzano una accurata presin-
tonizzazione dello stadio amplifi-
catore di alta frequenza.

Tali tipi di filtro permettono, 
pertanto, un ideale adattamento 
(o anche accoppiamento, che dir 

si voglia) fra RTX ed ANTENNA.
Quello a  (P-greco) è stato ap-

plicato fino a pochi anni addie-
tro, quale efficace filtro passa-
basso, per l’adattamento della al-
ta impedenza di uscita degli sta-
di finali a valvole alla bassa im-
pedenza delle antenne in uso. O 
anche per l’adattamento della 
media o bassa impedenza di 
uscita degli stadi finali a transi-
stori alla bassa impedenza delle 
antenne in uso, impedenze di ali-
mentazione comprese fra i 50  
ed i 75 . 

Anzi, ai tempi della trasmissio-
ne in AM (Ampiezza Modulata), 
il  (PI-greco) adottato dagli an-
tichi trasmettitori GELOSO adat-
tava l’uscita del TX in antenna fi-
no ai 600  per l’accoppiamen-
to ad alcune antenne di tipo fila-
re (che lavoravano sulla fonda-
mentale e sulle armoniche di es-

se – Long wire, Levy, Zeppe-
lin, Windom ecc.) con una 
notevole soppressione delle 
relative armoniche.

Da qui, per concludere, 
l’esigenza dell’uso dei filtri 
passa-basso per evitare i di-
sturbi che le armoniche ir-
radiate producono su altre 
apparecchiature di ricezio-
ne di servizio pubblico e di 
servizio privato.

Il  (P-greco) è, inoltre, at-
tualmente in uso, sia in in-
gresso e sia in uscita, su tut-

ti gli amplificatori lineari di po-
tenza a tubi termoionici.

Bisogna immaginare, senza ta-
li filtri passa-basso ad alto Q, co-
sa potrebbe irradiare dall’anten-
na (in armoniche della frequenza 
operativa) un amplificatore a ra-
diofrequenza di qualche, o più, 
kW.

Tali filtri non sono in alcun caso 
da confondere con gli Accorda-
tori di Antenna, come tanti erro-
neamente ritengono, ma che so-
no tutt’altra cosa nello svolgere la 
funzione cui sono destinati.

Infatti essi, calcolati in base ad 
un valore ben definito di impe-
denza di ingresso e ad un valore 
ben definito di impedenza di 
uscita, nell’allineamento per il 
giusto adattamento, di essi con il 
circuito a monte o a valle, non 
permettono una grossa escursio-
ne di adattamento, cosa che è 
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possibile con un Accordatore di 
Antenna appositamente costruito 
(perché circuitalmente diverso 
dal filtro passa-basso adattato-
re).

Per il calcolo e lo studio degli 
stessi consiglio la consultazione 
degli appositi testi di elettronica 
(ad esempio: Nuova Elettronica 
– rivista n° 154/ 155). 

I filtri adattatori passa-basso a 
π (P-greco) e i filtri adattatori pas-
sa-basso a T sono filtri perfetta-
mente equivalenti e la scelta 
sull’uso dell’uno o dell’altro viene 
determinata dall’utilizzazione pra-
tica che se ne vuol fare.

Il filtro a T in oggetto è stato co-
struito per funzionare dagli 11 
metri ai 10 metri di lunghezza 
d’onda.

La storia

Tale realizzazione mi fu richie-
sta, tempo addietro, da un ope-
ratore di Banda Cittadina (27 
MHz) che aveva il problema di 
interferire con notevoli disturbi, 
per le armoniche generate, sulla 
gamma dei 60 MHz circa (1° ca-
nale RAI televisivo = canale B) 
allorquando andava in trasmis-
sione con il suo trasmettitore.

Scoprii, inoltre, che la sua an-
tenna era sistemata su un terraz-
zo frontalmente all’antenna tele-
visiva, e a pochi metri di distanza 
da essa.

Mi misi all’opera, e dopo l’inse-
rimento del filtro, previa la tara-
tura dello stesso, potemmo ri-
scontrare che il massiccio distur-
bo televisivo si era ridotto ad una 
impercettibile striscia orizzontale 
scura a metà dello schermo.

Potemmo concludere che l’in-
serimento di un secondo filtro, in 
cascata al primo, avrebbe defini-
tivamente risolto il problema.

In effetti il filtro passa-basso, ad 
un solo stadio, aveva svolto il suo 
dovere nell’eliminare quasi total-
mente la 2ª armonica dei 27 MHz 
associata a qualche altra spu-
ria.

Fu notata, inoltre, una imper-
cettibile riduzione della potenza 
di uscita del trasmettitore, ma 
spiegai che ciò era dovuto solo e 

soltanto alla eliminazione della 
seconda armonica, inutile per la 
corretta emissione nella banda 
operativa, e che in nessun caso 
avrebbe diminuito la efficienza 
di informazione emessa.

Desidero ribadire, pertanto, 
che tale effetto non è assoluta-
mente una perdita di inserzione 
del segnale a radiofrequenza in-
dotto dall’uso del filtro (le perdi-
te su un filtro, quando esistono, 
sono dovute ad un elevato disa-
dattamento di impedenza fra l’in-
gresso e l’uscita per i quali sono 
stati calcolati), e sulla quale ipo-

tesi solo qualche sprovveduto, 
senza conoscenza di studio ade-
guato e di sperimentazione diret-
ta, potrebbe dissertare o peggio 
sentenziare.

Schema elettrico

Per lo schema elettrico, credo, 
non vi siano difficoltà di interpre-
tazione.

In effetti in esso sono raffigura-
te (vedi schema): una induttanza 
di ingresso, un compensatore 
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verso massa, una induttanza di 
uscita. 

Il compensatore serve per tara-
re in sintonia il filtro sulla esatta 
frequenza operativa in maniera 
da ottimizzare un perfetto adat-
tamento di impedenza fra l’RTX 
e l’ANTENNA.

Costruzione

Componenti
Scatolino in alluminio = 10 cm 

x 7 cm x 4 cm (misure approssi-
mative)

Connettori da pannello = n° 2
Condensatore fisso in mica ar-

gentata = 47 pF
Compensatore a mica = 80 pF 

circa
Colonnina in teflon o altro ma-

teriale isolante = 2 cm di altez-
za

Viti da 3 con dadi, rondelle stel-
late, pagliette di massa

Rame rigido (nudo, argentato, 
smaltato, o ricoperto) da 3 mm. 

Avvolgimento bobine
Su un supporto temporaneo da 

22 mm. circa avvolgere n° 2 bo-
bine di 6 spire cadauna.

Le spire vanno distanziate fra 
loro di circa 2 mm (per supporto 
temporaneo si può usare, ad 
esempio, il manico di una sco-
pa).

Due estremità delle bobine 
vanno saldate sulla paglietta an-
corata al supporto isolante, e le 
altre due, ciascuna di esse, al 
proprio connettore (osservare le 
fotografie).

Al supporto isolato, ove sono 
saldati i due capi delle bobine, 
va saldato, a mezzo di altra pa-
glietta ancorata, sia un terminale 
del compensatore, sia un termi-
nale del condensatore fisso posto 
in parallelo al compensatore.

Ovviamente i terminali opposti 
del condensatore fisso e del com-
pensatore vanno saldati ad altra 
paglietta avvitata a massa.

Osservando bene le fotografie, 
ritengo, che non vi siano difficol-
tà nel montaggio dei pochi com-
ponenti richiesti.

Si deve provvedere, inoltre, a 
praticare un foro, di adeguato 
diametro, in corrispondenza del-
la vite del compensatore, una 
volta chiuso con viti lo scatolino 
metallico, contenitore del filtro.

Taratura del filtro

Dopo avere provveduto a col-
legare RTX – wattmetro/rosmetro 
– antenna, si deve provvedere ad 
interporre il filtro fra RTX e watt-
metro/rosmetro.

Collegato il tutto, si pone in tra-
smissione l’RTX, e con cacciavite 

isolato si tara il compensatore per 
il minimo di R.O.S.

Questo è tutto: il filtro è alline-
ato sulla frequenza operativa.

Tale filtro sarà oltremodo utile 
a quanti operano, sia in postazio-
ne fissa, sia in postazione mobile, 
sulla frequenza dei 27 MHz, al 
fine di attenuare drasticamente 
molte frequenze spurie in rice-
zione ed in trasmissione, con il 
vantaggio di un accoppiamento 
ideale fra RTX ed ANTENNA.

A disposizione per eventuali 
chiarimenti, auguro, a tutti coloro 
che si accingono alla realizzazio-
ne di tale filtro, un buon lavoro.

i8skg@inwind.it
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ACCESSORI
di Daniele Cappa IW1AXR

Il raffreddamento degli alimentatori 
a commutazione

Con particolare riferimento al modello Nissei SPS250
Alcuni consigli per conservare in salute in nostro switching.

G li alimentatori 
a commuta-
zione, anche 

quelli utilizzati nor-
malmente nei PC, 
hanno nella quasi to-
talità dei casi il raffred-
damento realizzato 
con una semplice ven-
tola che estrae l’aria 
calda dall’alimentato-
re. Si tratta di ventoline 
ragionevolmente si-
lenziose in plastica, da 
80 mm di diametro, 
funzionanti in corren-
te continua, 12V e 100 
– 150 mA. Al loro inter-
no hanno un convertitore cc-ca, 
non sono infatti motori a corrente 
continua e capovolgendo l’ali-
mentazione non girano al contra-
rio. Fin qui nulla di strano, quasi 
tutti abbiamo recuperato ventole 
di questo genere dai rottami di 
un vecchio PC.

Nell’alimentatore Nissei SPS 
250, al contrario del modello 
successivo MS280 e del fratello 
maggiore 450, il raffreddamento 
è realizzato con una ventola di 
questo tipo sprovvista di regola-
tore di velocità. Questo fatto nel 
PC non comporta nessun proble-
ma, ci sono altre ventole e i dischi 
che generano quel ronzio di sot-
tofondo che noi tutti abbiamo as-
sociato al funzionamento del 
computer.

Ben diversa è la situazione in 

radio. La stazione deve essere 
quanto più possibile silenziosa, 
spesso teniamo la radio accesa 
facendo altro e quel fruscio è de-
cisamente fastidioso.

Abbiamo dunque due obbiet-
tivi:

rendere la ventola dell’alimen---
tatore più silenziosa
farla tacere del tutto se non è --
necessaria
Il primo è dedicato esclusiva-

mente a quegli alimentatori, co-
me il 250, che non hanno alcuna 
regolazione della velocità della 
ventola, mentre il secondo è rife-
rito a quelli che hanno già questa 
opzione e malgrado questo la 
ventola è ancora troppo rumoro-
sa.

Nell’opera ci serviremo di 
quanto è recuperabile dall’ab-

bondante disponibilità 
di alimentatori da PC rot-
tamati.

Un avvertimento è or-
mai di rito quando si ha 
a che fare con alimenta-
tori switching: le tensio-
ni presenti al suo inter-
no sono elevate e letali; 
la parte “lineare” fun-
ziona raddrizzando di-
rettamente la tensione 
di rete, senza alcun iso-
lamento. Il risultato è 
che sui due condensato-
ri elettrolitici più grossi 
sono presenti circa 300V 
raddrizzati che perman-

gono per alcuni minuti anche do-
po che l’alimentatore è stato 
spento.

L’isolamento galvanico tra in-
gresso e uscita si trova dopo i due 
transistor di commutazione, dun-
que tutta la parte compresa tra 
l’alimentazione a 220V e il tra-
sformatore ad alta frequenza è 
soggetto alla tensione di rete. 
Prestate sempre la massima at-
tenzione a dove mettete le mani, 
e prima di toccare qualcosa spe-
gnete l’alimentatore e staccate la 
presa di corrente a 220V, sem-
pre!

Valutiamo la situazione

 Esaurita la premessa apriamo 
la nostra vittima: dobbiamo con-
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sistenza fissa il cui valore defini-
tivo andrà trovato di volta in volta 
sperimentalmente partendo da 
valori compresi tra 22 e 100 ohm 
(utilizzeremo solo elementi da 
1W). Con questa resistenza in se-
rie la ventola dovrà essere in gra-
do di partire da sola a velocità 
estremamente ridotta. Quando 
l’aletta a cui è fissato il termosta-
to si scalda oltre la temperatura 
prevista questo si chiude corto-
circuitando la resistenza e ripri-
stinando le condizioni di funzio-
namento originali.

Come certamente avremo no-
tato in ogni alimentatore a com-
mutazione sono presenti due 
alette, su una sono montati i due 
finali, sull’altra il doppio diodo 
veloce. Nella maggior parte dei 
casi è questo a sviluppare più ca-
lore, dunque il termistore, oppu-
re il termostato andrà montato a 
contatto con questo radiatore.

La prova sotto carico

Con la certezza che il nostro 
alimentatore funzioni regolar-
mente dobbiamo sottoporlo a 
una prova sotto carico. Scolle-
ghiamo dunque la ventola che 
con l’alimentatore aperto forni-
rebbe un raffreddamento non 
omogeneo e forniamogli un ca-
rico adeguato.

Le lampade da auto sono adat-
te a questo scopo: il modello H4 
montato su moltissime vetture da-
gli anni ’80 fino ad oggi è una 
lampada alogena a due filamen-
ti, 55 e 60 W di targa (la potenza 
vera è più alta 65 W circa, verifi-
cati sui siti di Philips e Osram). Di 
solito si brucia il filamento della 
luce anabbagliante mentre quel-
lo meno utilizzato della luce ab-
bagliante rimane integro, all’atto 
della sostituzione la lampada vie-
ne gettata via e non è difficile far-
sene regalare due o tre da un 
elettrauto disponibile.

Queste lampade rappresenta-
no un ottimo carico per provare 
gli alimentatori. È indispensabile 
ricordarsi che la corrente di 
spunto all’accensione della lam-
pada è molto più alta di quella 
assorbita normalmente dalla 
lampada, anche cinque o sei vol-

te di più, dunque l’accensione di 
una lampada potrebbe provoca-
re l’intervento della protezione in 
corrente dell’alimentatore. 

Il “trucco” per accendere una 
di queste lampade è semplice, 
basta collegarne due identiche 
in serie per un attimo, farle ac-
cendere, quindi (velocemente, 
prima che il filamento si raffreddi 
completamente) scollegarne una 
e lasciare collegata l’altra che 
ora si accenderà normalmente. 
La corrente assorbita da una di 
queste lampade è di circa 5,5 
A.

Accendiamo dunque l’alimen-
tatore con una lampada quale 
carico; abbiamo spento la vento-
la dunque i due radiatori si riscal-
deranno molto più in fretta del 
normale. Dopo alcuni minuti 
controlliamo quale dei due è più 
caldo, è su questo che andremo 
ad applicare il sensore di tempe-
ratura che comanda la velocità 
della ventola.

Tutto il materiale utilizzato du-
rante le prove è di recupero, non 
esiste una preferenza specifica 
circa il sistema adottato. La sola 
NTC in serie alla ventola è più 
facile da trovare, anche se è pos-
sibile acquistarne una nuova che 
dovrà avere una resistenza a tem-
peratura ambiente tra i 100 e i 

200 ohm. La NTC andrà posta in 
serie all’alimentazione della ven-
tola semplicemente interrom-
pendo uno dei due fili di alimen-
tazione e saldandola qui. All’ac-
censione la corrente richiesta 
dalla ventola farà comunque ri-
scaldare la NTC raggiungendo 
dopo pochi attimi una tempera-
tura, e quindi una corrente, di 
regime che si mantiene stabile 
fino a che la temperatura della 
aletta su cui avremo fissato la 
NTC inizia a salire abbassando 
la resistenza del componente 
che permette alla ventola di gi-
rare più velocemente fino a rag-
giungere un’altra situazione di 
equilibrio.

L’inerzia termica delle alette 
dell’alimentatore è piuttosto bas-
sa, gli alimentatori a commuta-
zione hanno sempre radiatori 
piuttosto piccoli, per questo 
l’azione della NTC sulla ventola 
è comunque ragionevolmente 
rapida.

Nel fissaggio della NTC all’alet-
ta è necessario prestare attenzio-
ne che questa sia a contatto con 
l’alluminio in modo piuttosto sta-
bile e contemporaneamente che 
il componente non sia investito 
direttamente dall’aria mossa dal-
la ventola, questo per evitare che 
si raffreddi prima il sensore del 

Il 250 con il regolatore di velocità della ventola

RAD7_08.indd   14 18/07/2008   8.57.14





Rke 9/200822

I l trasferimento di potenza ver-
so il carico, nominale di 8, 
alla fine della catena di am-

plificazione in tensione del se-
gnale, richiede che l’impedenza 
di uscita dello stadio finale sia 
paragonabile o inferiore a quella 
del carico. Nel caso di finale a 
valvole si rende necessario un 
adattamento di impedenza in 
quanto, anche utilizzando la con-
figurazione a triodo, non si scen-
de a meno di 500-1000  di re-
sistenza interna con dispositivi di 
facile reperibilità.

In fig. 13 le curve caratteristi-
che di un triodo famoso come uti-
lizzo singolo, il 300B. In fig. 14 la 
configurazione “single ended” a 
triodo che utilizzeremo come ri-
ferimento. I limiti massimi sono 
40W di dissipazione, 100mA e 
450V di caratteristiche anodiche. 
Il punto di lavoro indicato fissa 
Ia=100mA, Va=350V, Vg = -60V 
limitando la dissipazione a riposo 
a 35W. Il trasformatore di uscita 
eleva gli 8  del carico esterno ad 
un valore che nel caso della retta 
A di carico anodico vale circa 6 
k. Questo valore è dato dalla 
pendenza della retta intesa come 

Ra = Va/Ia

con variazioni di Va e Ia ottenute 

spostandosi sulla retta di carico.
Il valore scelto come carico del-

la valvola è un compromesso fra 
varie esigenze. Se ci spostiamo 
sulla retta di carico fino al valore 
Vg = 0 (Vg = 60V) e poi fino al 
valore Vg = -120V (Vg = -60)

otteniamo una variazione sia di 
Va che di Ia che è più simmetrica 
rispetto al valore centrale a ripo-
so della stessa variazione che si 
ottiene muovendoci sulla retta di 
carico B. Questa seconda retta è 
ottenuta scegliendo come carico 
della valvola circa 3 k (valore 
della pendenza B) e verificando 
graficamente come a polarizza-
zioni via via più negative si abbia 
una compressione della dinami-

ca del segnale superiore che per 
la retta A

Calcoliamo ora la potenza in 
uscita utilizzando i punti del gra-
fico A1 e A2 per la retta A e B1 e 
B2 per la retta B come limiti di 
variazione della tensione e cor-
rente del trasformatore in pre-
senza di un segnale sinusoidale 
che faccia variare Vg da 0 a 
-120V come valori di picco.

La potenza è data da

P = Veff•Ieff

e poiché abbiamo le escursioni 
massime possiamo calcolare

P = (Vpp•Ipp) / 8

Ia Va
A1 138 122
A2 66 562
B1 174 138
B2 36 537

Fig. 13 - Caratteristiche anodiche 300 B e rette di carico A=6000     B=3000

AUDIO
di Franco Perugini

Amplificazione a valvole 
e a stato solido

Amplificazione di grande segnale. Stadi di potenza

3ª parte
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ricordando che il 

(valore picco-picco) = 
(valore efficace) • 2 •√2 

Con i valori della tabella di fi-
gura 13 si ha

PA ≈ 4W  PB ≈ 7W 

La potenza ottenibile con cari-
co anodico di 3 k è dunque no-
tevolmente superiore a quella ot-
tenibile con carico anodico di 6 
k a scapito di un aumento di 
distorsione prevalentemente di 
seconda armonica. Si noti come 
l’efficienza della stadio finale a 
triodo operante in pura classe A 
(conduzione continua della val-
vola su tutto il periodo della sinu-
soide) sia bassa e valga

 = Pu / Pi

A = 4/35 = 11% 

B = 7/35 = 20%

Il nostro stadio finale ha un ren-
dimento ben lontano dal valore 
teorico limite del 50% della clas-
se A ed evidenzia come la linea-
rità e conseguente bassa distor-
sione in assenza di controreazio-
ne, si paghi in termini di efficien-
za e potenza disponibile in usci-
ta, sufficiente comunque per un 

diffusore efficiente in ambienti 
domestici. É interessante calco-
lare il fattore di smorzamento pa-
ragonando la resistenza di uscita 
del tubo al valore presentato dal 
trasformatore. Attorno al punto di 
lavoro del tubo si può valutare 

Ru = Va/Ia

lasciando costante Vg e dalle 
curve si ottiene

Ru ≈ 650 

Il fattore di smorzamento è per 
i due casi

FSA = 6000/650 = 9.2 

FSB = 3000/650 = 4.6

Il coefficiente di smorzamento 
è discreto per il caso B e buono 
per il caso A considerando di 
operare in assenza di controrea-
zione. Sostituendo il tubo con al-
tri non specificatamente triodi 
ma pentodi utilizzati a triodo (es 
KT88) le caratteristiche di linea-
rità peggiorano facendo preferi-
re altre configurazioni tipo push-
pull.

La configurazione single en-
ded a triodo è l’espressione del-
la massima linearità ottenibile e 
si preferisce operare con due val-

vole in parallelo pur di conservar-
la ottenendo una potenza di usci-
ta attorno ai 15-16W senza neces-
sità di controreazione alcuna.

Il trasformatore di uscita è l’ele-
mento principale di limitazione 
alla risposta in frequenza in 
quanto presenta una induttanza 
di dispersione che unita all’impe-
denza della valvola definisce la 
frequenza di taglio superiore del 
sistema. La presenza di una com-
ponente continua di corrente 
sempre circolante costringe ad 
utilizzare un “gap” fra i lamierini 
di qualche decimo di millimetro 
in modo che l’aria impedisca la 
saturazione del nucleo. Purtrop-
po la presenza di un traferro ri-
levante peggiora le caratteristi-
che di dispersione del trasforma-
tore che pertanto aumenta di di-
mensioni al fine di compensarne 
la presenza diventando così un 
elemento ingombrante e costoso 
in rapporto alla potenza in uscita 
che rimane modesta. Il trasfor-
matore di uscita con necessità di 
traferro limita anche la frequenza 
minima e la banda passante com-
plessiva è non troppo superiore 
a quella audio. Lo stadio finale a 
triodo single ended è così il can-
didato ideale al funzionamento 
senza controreazione disponen-
do di linearità sufficiente già dal-
le caratteristiche originali.

La configurazione di figura 14 
è autopolarizzante in quanto la 
resistenza di catodo presenta 
una caduta che polarizza nega-
tivamente la griglia stabilizzando 
il punto di lavoro. Il condensato-
re di bypass catodico rende la 
configurazione con catodo a 
massa per tutte le componenti al-
ternate. Si noti come l’autopola-
rizzazione operi correttamente in 
quanto lo stadio finale è in classe 
A pura e pertanto il valore medio 
della corrente circolante è co-
stante indipendentemente dalla 
potenza in uscita I finali realizza-
ti per questa via sono realmente 
da amatore in quanto i prezzi di 
prodotti artigianali che si trovano 
in commercio arrivano, per una 
configurazione stereo con valvo-
le finali in parallelo, a valori sui 
5000 € riservando il prodotto fi-
nito a una ristretta cerchia di fa-
coltosi appassionati. 

Fig. 14 - 300 B in configurazione “single ended”
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Push-Pull

Questa configurazione rappre-
senta realmente “il cavallo da ti-
ro” nel campo dell’amplificazio-
ne audio sia a valvole che a se-
miconduttori essendo presente 
nella stragrande parte delle rea-
lizzazioni commerciali.

In fig. 15 la configurazione a 
valvole con evidenziate le tre di-
verse configurazioni possibili e in 
fig. 16 quella a semiconduttori da 
cui si evidenziano le differenze 
di funzionamento.

Le valvole vengono pilotate in 
controfase e le correnti statiche 
che circolano nei due rami del 
trasformatore in maniera uguale 
in assenza di segnale, si modifi-
cano aumentando e diminuendo 
in accordo con i rispettivi segna-
li di pilotaggio. Il trasformatore 
opera la differenza delle due cor-
renti per cui

Itot = I1 – (-I2) = I1 + I2

Sul carico finale agisce dun-
que la somma delle due variazio-
ni di corrente ottenute da due 
segnali di pilotaggio operanti in 

opposizione di fase ed è presen-
te un fattore di amplificazione in 
tensione in quanto l’ampiezza 
del segnale sul trasformatore è 
maggiore del segnale di pilotag-
gio di un fattore inferiore al µ del-
le valvole ma sempre dell’ordine 
di 5-10 . Nel caso a semicondut-
tori la differenza fra le due cor-
renti è ottenuta dalle coppie NPN 
e PNP che, pilotate dalla stessa 
tensione, aumentano e diminui-
scono il contributo sul carico. 
Non vi è amplificazione di tensio-
ne per cui l’unico segnale di pi-
lotaggio deve essere dell’am-
piezza richiesta sul carico finale. 
É presente la corrente di bias co-
me elemento in grado di diminu-
ire la distorsione di crossover che 
svolge lo stesso ruolo della cor-
rente statica che circola nel tra-
sformatore del caso a valvole. 

Le due configurazioni, operan-
do per differenza di due gran-
dezze fra loro in opposizione, 
presentano la proprietà di can-
cellare le armoniche pari gene-
rate lasciando inalterate le armo-
niche di ordine dispari. Poiché lo 
stadio finale genera il contributo 
maggiore alla distorsione, la pre-

senza di sole armoniche dispari 
costringe a limitare la distorsione 
complessiva che risulterebbe al-
trimenti fastidiosa mancando il 
rapporto fra pari e dispari. Già 
questa caratteristica del push-
pull lo rende meno adatto ad 
operare in assenza di controrea-
zione del caso single ended, ma 
vi è un’altra caratteristica che 
provoca discontinuità e conse-
guente non linearità nell’amplifi-
cazione.

Operando a valvole la corrente 
statica a riposo è normalmente 
un valore paragonabile a quella 
nominale e, aumentando pro-
gressivamente il segnale di pilo-
taggio, si ottiene con gradualità 
il passaggio di uno dei due tubi 
(quello portato verso conduzione 
inferiore) verso zone di funziona-
mento con scarso o nullo contri-
buto all’incremento di corrente 
complessivo sul trasformatore. 
Quando ciò si verifica l’amplifi-
catore passa dalla classe A in cui 
entrambi i tubi contribuiscono in 
maniera uguale, alla classe B in 
cui uno solo per volta fornisce 
potenza al carico.

A semiconduttori il fenomeno 

Fig. 15 - Push pull a valvole
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avviene normalmente a bassa 
potenza di uscita in quanto la 
corrente di bias è dell’ordine di 
100 mA che possono essere sot-
tratti totalmente da una delle 
coppie finali già a potenze infe-
riori al ½ watt di uscita. Sostan-
zialmente a semiconduttori si 
opera in classe B mentre a valvo-
le si opera in classe AB. Il pas-
saggio dalla classe A a B com-
porta l’aumento dell’impedenza 
di uscita in quanto si passa da un 
parallelo di finali con resistenza 
di emitter a un solo elemento at-
tivo con in serie Re. A valvole il 
passaggio modifica l’impedenza 
di carico anodico in quanto le 
due valvole operanti in classe A 
vedono ognuna ½ dell’impeden-
za totale del trasformatore, men-
tre in classe B, operando solo una 
metà per volta dell’avvolgimento, 
l’impedenza vista si riduce a ¼ 
in quanto dimezzando le spire 
attive si ha il quadrato come ef-
fetto. Il fattore di smorzamento 
cambia peggiorando di un fatto-
re due e ciò comporta general-
mente un insufficiente smorza-
mento delle frequenze basse co-
me già spiegato in quanto l’im-
pedenza primaria del trasforma-

tore risulta comparabile con la 
resistenza anodica. A valvole il 
push-pull, sfruttando il progres-
sivo spostamento verso la classe 
B (che teoricamente arriva al 
78% di rendimento), consentì ne-
gli anni 60,di ottenere potenze in 
uscita attorno ai 100W acconten-
tandosi di distorsioni complessi-
ve del 5-10% e a tal fine i pento-
di di potenza venivano impiega-
ti o come tali o in configurazione 
ultralineare ottenendo comun-
que una efficienza superiore ai 
triodi. Come evidenziato nel cal-
colo della potenza di uscita per 
il triodo, curve caratteristiche che 
consentono ampie escursioni sia 
di corrente che di tensione otten-
gono la massima potenza e ciò è 
massimizzato dalle curve del 
pentodo che sono però anche 
estremamente non lineari. 

La configurazione ultralineare 
è intermedia fra triodo e pentodo 
ed ottiene un buon compromes-
so in termini di efficienza e line-
arità sfruttando una presa inter-
media del trasformatore di uscita 
che pilota la griglia schermo in 
maniera proporzionale al segna-
le ottenendo così un effetto di 
controreazione locale che linea-

rizza parzialmente le curve del 
pentodo.

Cercando di ottenere la miglio-
re qualità sonora con bassa con-
troreazione, l’impiego a triodo ri-
mane ottimale a scapito della po-
tenza d’uscita che non supera i 
30W impiegando come finali le 
KT88 in grado di dissipare più di 
80W in coppia.

Tranne rari casi il push-pull a 
stato solido è completato da stadi 
di amplificazione di tensione che 
definiranno il guadagno com-
plessivo con impiego di contro-
reazione più o meno accentua-
ta. 

Mentre a valvole ottenere alte 
potenze in uscita significa rinun-
ciare al funzionamento prevalen-
te in classe A, a stato solido il nor-
male funzionamento in classe B 
ottiene facilmente centinaia di 
watt di uscita con impiego di 
MOS di potenza come finali. Per 
uso domestico però sono suffi-
cienti 10 o 20 watt purché la di-
namica del suono sia elevata e 
priva di distorsioni non armoni-
che. Ciò è più facilmente otteni-
bile con bassi livelli di controre-
azione che invitano a considera-
re favorevolmente le configura-
zioni valvolari anche di tipo push-
pull, impiegando valvole di faci-
le reperibilità (EL34, KT88) in 
configurazione triodo. 

Il trasformatore di uscita non ri-
sente del passaggio della com-
ponente statica della corrente in 
quanto la differenza operata dal-
le due sezioni dà come risultato 
l’annullamento della componen-
te statica, consentendo una co-
struzione priva di traferro con 
conseguente allargamento della 
banda passante complessiva e 
possibilità di utilizzo di moderati 
tassi di controreazione.

Non è possibile utilizzare la po-
larizzazione automatica median-
te resistenza catodica se si vuole 
utilizzare il funzionamento in 
classe B oltre che A in quanto l’ef-
ficienza superiore è ottenuta ab-
bassando la corrente di riposo 
statica rispetto a quella circolan-
te in presenza di segnale, non 
consentendo una polarizzazione 
fissa e costante. 

(Continua)

Fig. 16 - Push pull a semiconduttori
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L’ASPETTO TEORICO
di Nico Grilloni

Un passa-basso e un passa-alto 
“professional” per un ottimo ascolto

Si illustrano due circuiti che presentano efficacia e flessibilità di impiego 
negli impianti di riproduzione ad alta fedeltà

Generalità

Nella quasi totalità i sistemi di 
riproduzione di buone caratteri-
stiche hanno un controllo dei to-
ni alti e dei toni bassi la cui fina-
lità, aldilà di poter soddisfare le 
soggettive esigenze dell’audiofi-
lo, possono essere notevolmente 
utili per evitare in fase di ascolto 
di un brano musicale disturbi di 
qualsiasi tipo.

In genere i circuiti dedicati a 
questo fine altro non sono che fil-
tri passa-basso e passa-alto che, 
dimensionati per avere in banda 
proibita un’attenuazione di 12 dB 
per ottava (coincidenti con 40 dB 
per decade), vengono disposti 
fra lo stadio di preamplificazione 
e lo stadio finale di potenza.

A proposito del tasso di atte-
nuazione appare opportuno qui 
ricordare che un’ottava rappre-
senta l’intervallo fra una frequen-
za e il suo doppio (o la sua metà), 
ossia fra f e 2f (o f /2) mentre la 
decade è l’intervallo fra una fre-
quenza f e la frequenza 10 f, (o 
1/10 f).

In questo caso abbiamo prefe-
rito ricorrere a filtri del III ordine 
che, in banda proibita, esibisco-
no un’attenuazione di 18 dB per 
ottava (60 dB / decade). Il motivo 
di questa scelta, che differenzia 
sostanzialmente questo circuito 
da quelli normalmente in com-
mercio, è stato determinato dalla 

semplice considerazione che è 
sempre più efficace poter dispor-
re di un’attenuazione più drasti-
ca dei segnali di rumore.

Questo concetto è meglio chia-
rito dalla figura 1 che riporta il 
diagramma della risposta in fre-
quenza di due filtri del II e del III 
ordine, e quindi aventi rispettiva-
mente attenuazione di 12 dB per 
ottava e di 18 dB per ottava, en-
trambi dimensionati per una fre-
quenza di taglio di 100 Hz. Qui 
si vede come passando da una 
frequenza di 1 kHz – marker ver-
ticale b – ad una frequenza di 2 
kHz – marker verticale a –, ossia 
considerando l’intervallo di un’ot-

tava, la curva di risposta del filtro 
del II ordine presenti un’attenua-
zione di 12 db, mentre la curva 
di risposta del filtro del III ordine 
presenta, nel medesimo interval-
lo, un’attenuazione di 18 dB. Os-
servando infatti le intersezioni dei 
marker orizzontali c e d con la 
curva di risposta in frequenza del 
filtro del III ordine, e con i marker 
verticali si legge: (c – d) = – 18 
dB.

Il circuito passa-basso

Premesso che i circuiti qui de-
scritti vanno disposti, come si è 

Fig. 1 - Un filtro del II ordine esibisce in banda interdetta un’attenuazione di 12 dB per 
ottava, mentre un filtro del III ordine esibisce un’attenuazione di 18 dB per otta-
va.
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detto, fra lo stadio di preamplifi-
cazione e lo stadio finale, la figu-
ra 2 riporta il filtro del III ordine 
relativo al controllo delle basse 
frequenze della banda audio. Il 
primo stadio è un filtro passa-
basso del I ordine, mentre il se-
condo stadio è un filtro del II or-
dine. 

L’ordine complessivo dell’inte-
ro circuito, da intendersi come 
somma dell’ordine di ciascun 
stadio, è pertanto del III ordine. 

Entrambi gli stadi sono stati di-
mensionati per un guadagno 
unitario e per una frequenza di 
taglio di 10 kHz (a – 3 dB) come 
mostra la curva della risposta in 
frequenza di cui alla figura 3. Il 
marker verticale a indica la fre-
quenza di taglio fTH = 10 kHz, 
mentre la posizione reciproca 
dei marker orizzontali indica i 3 
dB. Si legge infatti: (c – d) = – 3 
dB.

Si noti che in banda passante 
il segnale Vo di uscita è al livello 
0 dB ossia allo stesso livello del 
segnale Vi di ingresso. Ciò con-
sente un’azione di questo circui-
to senza che, all’inserzione e/o 
alla disinserzione, si producano 
attenuazioni o amplificazioni del 
segnale riprodotto rispetto al li-
vello di volume impostato.

Il deviatore S permette, per 
l’appunto, di inserire e disinseri-
re il filtro attivo. Nella posizione 
1 il controllo è inserito mentre 
nella posizione 0 il controllo è di-
sinserito dal momento che il filtro 
viene così bypassato portando 
l’ingresso direttamente in usci-
ta.

Che l’attenuazione in banda 
proibita sia di 18 dB per ottava si 
vede dal diagramma di cui alla 
figura 4. Passando da 20 kHz – 

marker verticale b – a 40 kHz – 
marker verticale a – i due marker 
orizzontali d e c intercettano sul-
la curva di risposta in frequenza 

Fig. 3 - Risposta in frequenza del filtro passa-basso di cui alla figura 2.

Fig. 4 - Il filtro passa-basso di cui alla figura 2 determina in banda interdetta un’attenua-
zione di 18 dB per ottava.

Fig. 2 - Filtro passa-basso del III ordine con frequenza di taglio di 10 kHz ottenuto disponendo in cascata un filtro del I ordine con un 
filtro del II ordine.
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Fig. 5 - Filtro passa-alto del III ordine con frequenza di taglio a 100 Hz, ottenuto disponendo in cascata un filtro del primo ordine con 
un filtro del II ordine.

un intervallo la cui ampiezza è di 
18 dB. Si legge infatti: (c – d) = 
– 18.

Ciò significa che un qualsiasi 
segnale che, in banda passante, 
abbia una certa ampiezza, in 
banda interdetta subisce un’atte-
nuazione di 18 dB per ogni rad-
doppio della frequenza.

Poiché un’attenuazione di 18 
dB corrisponde numericamente 
a 0,1259, supponendo, per 
esempio, che a 10 kHz il segnale 
di uscita abbia un’ampiezza di 
707 mV, nel passaggio da 10 kHz 
a 20 kHz l’ampiezza si ridurrà a 
(0,707 × 0,1259) = 89 mV. 

Il circuito passa-alto

La figura 5 propone il circuito 
passa-alto. Anche questo filtro è 
stato dimensionato per un gua-
dagno unitario (0 dB), per una 
frequenza di taglio fTL intorno ai 
100 Hz e un’attenuazione in ban-
da interdetta di 18 dB per ottava 
(60 dB per decade). Si tratta per-
tanto di un filtro del III ordine re-
alizzato ponendo in cascata un 
filtro del I ordine con un filtro del 
II ordine.

La figura 6 fornisce il diagram-
ma di risposta in frequenza. A – 3 
dB, indicati dalla reciproca posi-
zione dei marker orizzontali c e 
d [si legge infatti (c – d) = – 3 
dB], la frequenza di taglio fTL, in-
dicata dal marker verticale a, ri-
sulta di 102,3 Hz.

Il guadagno in banda passante 

Fig. 6 - Risposta in frequenza del filtro passa-alto di cui alla figura 5. Il marker verticale 
a indica la frequenza di taglio.

Fig. 7 - Il filtro passa-alto di cui alla figura 5 determina in banda interdetta un’attenua-
zione di 18 dB per ottava
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è unitario (Vo / Vi = 1) e lo si ve-
de dal fatto che la curva si evolve, 
oltre la frequenza di taglio, a li-
vello 0 dB che corrisponde al li-
vello del segnale Vi di ingresso.

Che l’attenuazione sia quella 
caratteristica di un filtro del III or-
dine, ossia di 18 dB / ottava, lo si 
vede dal diagramma di cui alla 
figura 7 che, del tutto identico a 
quello della figura 6, pone però 
in evidenza l’attenuazione che si 
ha in banda interdetta attraverso 
la posizione dei marker orizzon-
tali c e d. I marker verticali a e b 
sono infatti posti su due frequen-
ze di cui l’una è il doppio dell’al-
tra (intervallo di un’ottava). Si leg-
ge infatti: Xa = 10 Hz e Xb = 5 
Hz. I marker orizzontali c e d si 
sono quindi posti all’intersezione 
dei marker b e a con la curva di 
risposta. Adesso si legge: (c – d) 
= – 18 dB.

Se, per esempio, alla frequen-
za di 40 Hz il segnale di uscita ha 

ampiezza pari a 157 mV, alla fre-
quenza di 20 Hz, ossia ad un’ot-
tava inferiore, lo stesso segnale 
avrà ampiezza pari a (0,157 × 
0,1259) = 19 mV.

Fig. 10 - Nei circuiti che utilizzano ampli-
ficatori operazionali è sempre 
necessario disporre sull’alimen-
tazione due condensatori in pa-
rallelo da 0,1 F e da 47 F, ca-
blati quanto più è possibile, vici-
ni al pin di alimentazione 
dell’IC.

L’alimentazione

L’IC qui utilizzato è l’amplifica-
tore operazionale LM833 che, in 
unico involucro, ha due op-amp. 
È un integrato a basso rumore, 
particolarmente indicato dal co-
struttore (National Semiconduc-
tor) per amplificazioni di ottima 
qualità nell’ambito delle fre-
quenze audio.

Necessita però di alimentazio-
ne duale da ±12 V a ±15V. Per 
ovviare al ricorso di un’alimenta-
zione duale si possono seguire 
due vie: o si utilizza un operazio-
nale già previsto per alimentazio-
ne singola qual è, per esempio, 
l’LM324, oppure si alimenta un 
qualsiasi operazionale a basso 
rumore (anche lo stesso LM833) 
con alimentazione singola. In 
quest’ultimo caso si ricorrerà, co-
me mostra la figura 8 relativa al 
filtro del III ordine passa-alto, ad 
un’opportuna rete – qui costituita 
dalle resistenze R1, R2 e R3 (il va-
lore della R3 stabilisce l’impe-
denza di ingresso del filtro) –, in 
grado di portare sull’ingresso 
non invertente di ciascun op-
amp e sulla relativa uscita una 
tensione continua pari al 50% 
della tensione di alimentazione.

La figura 9 mostra quindi lo 
schema analogo ad alimentazio-
ne singola, ma relativo al circuito 
passa-basso.

La curva di risposta di entram-
bi i filtri ad alimentazione singola 
sono pressoché eguali a quelle 
già esposte per i filtri con alimen-
tazione duale.

In ogni caso, sia che si alimen-
ti con alimentazione duale sia 
che si ricorra all’alimentazione 
singola, è opportuno e necessa-
rio disporre nelle immediate vici-
nanze del pin dell’operazionale 
a cui va addotta l’alimentazione, 
il parallelo di due condensatori 
rispettivamente a 0,1 F e da 47 
F così come propone la figura 
10, rispettivamente in a per l’ali-
mentazione singola e in b per 
l’alimentazione duale.

Fig. 8 - Filtro passa-alto del III ordine con op-amp ad alimentazione singola.

Fig. 9 - Filtro passa-basso del III ordine con op-amp ad alimentazione singola.
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Ricevitori ad alte prestazioni
Il filtro di preselezione

2ª parte

S ono state descritte in un 
precedente articolo le tipo-
logie circuitali, analogiche 

e digitali, con cui vengono co-
struiti gli apparati riceventi mo-
derni. I concetti espressi erano 
forzatamente di natura generica 
essendo l’obiettivo di porre le ba-
si per una valutazione tecnica 
delle diverse opzioni che un pro-
gettista prima, ed un utilizzatore 
poi, ha a disposizione. In queste 
pagine ci inoltreremo invece in 
un’analisi più dettagliata che fa 
riferimento non solo a blocchi 
funzionali ma agli schemi elettri-
ci che ne traducono in pratica le 
finalità. Comprendere i parame-
tri con i quali vengono sviluppa-
ti questi circuiti renderà la scelta 
per l’acquisto di un apparato cer-
to più consapevole ed inoltre for-
nisce, a quanti desiderano spe-
rimentare in prima persona delle 
realizzazioni pratiche, alcuni 
progetti su cui lavorare. La nostra 
attenzione continua a soffermar-
si sugli apparati per HF, del tipo 
a copertura continua tra 100 kHz 
e 30 MHz per intenderci, che più 
di altri propongono sfide tecni-
che non indifferenti in termini di 
dinamica.

Il preselettore

Se ricordate quanto si è scritto 
circa il ruolo svolto dal front-end 
potete raffigurarvi uno scenario 
RF con una grande quantità di 

segnali che giungono dall’an-
tenna su una notevole estensione 
in frequenza ed un contempora-
neo ampio intervallo di ampiez-
ze. La dinamica complessiva 
dell’apparato, ovvero la capacità 
di ricevere un piccolo segnale 
(frazioni di V) in presenza di 
ampi segnali (un centinaio di 
mV) su frequenze adiacenti, non 
può prescindere dall’azione del 
filtro in ingresso al quale si da il 
nome di preselettore. Va tenuto 
presente che il limite superiore 
del campo dinamico va inteso 
come dipendente dalla somma 
di tutte le componenti che arriva-
no al mixer, oppure all’ADC per 
gli apparati SDR puri. Più com-
ponenti riusciamo ad attenuare, 
a parte la frequenza sintonizzata, 
e meglio si comporterà il ricevi-
tore. Questo concetto è sempre 
valido. Lo è per una superetero-
dina economica, per il più avan-
zato e costoso tra gli apparati ra-
dioamatoriali made in Japan, lo 
è inoltre - ma qualcuno sembra 
dimenticarlo - per i Software De-
fined Radio dove il convertitore 
analogico-digitale è posto prati-
camente a ridosso dell’antenna e 
deve sostenerne la molteplicità di 
segnali.

Per rendere ancora più eviden-
te la rilevanza del preselettore ho 
avanzato in precedenza la pro-
vocazione, tecnicamente corret-
ta ma comunque forzata, secon-
do la quale nella reale operativi-
tà di un ricevitore vi sono condi-

zioni tali che a volte un front-end 
con un’ottima azione del filtro 
d’ingresso ma modesto mixer si 
dimostra meglio di un analogo 
sistema realizzato attorno ad un 
ottimo mixer (parametro IP3 ele-
vato) ma carente in quanto al fil-
tro che lo precede. Certo se fate 
attenzione vi renderete conto che 
i depliant nel mostrare le carat-
teristiche degli apparati com-
merciali cercano sempre di por-
re l’accento sul valore di IP3, più 
che giustamente, ma a volte non 
dicono molto sulla banda pas-
sante e la pendenza di attenua-
zione del preselettore. Quest’ul-
timo punto viene purtroppo sot-
tovalutato immeritatamente.

Chiarito questi aspetti abbiamo 
dinanzi diverse filosofie circuita-
li tra le quali scegliere. A seguire 
la descrizione particolareggiata 
di due soluzioni di buone carat-
teristiche ma diversa complessi-
tà. Nel presentarle ne definiremo 
inoltre i parametri e gli ambiti ap-
plicativi più consoni.

Banco di filtri selezionabili

Il circuito che vedete in figura 
4 utilizza una serie di filtri inseri-
bili nel percorso del segnale tra-
mite una commutazione con relè 
miniatura, questi ultimi dei com-
ponenti disponibili oramai a 
prezzi contenuti. La struttura non 
è molto diversa da quella adotta-
ta in molti ricevitori di fascia me-

TEORIA IN PRATICA
di Daniele Danieli
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dia, tra i quali diversi modelli 
ICOM e Kenwood, dove le va-
rianti si individuano nella rete di 
commutazione o nei valori delle 
frequenze di taglio mentre la fi-
losofia generale del preselettore 
è sostanzialmente un elemento 

comune. Il compito di questo tipo 
di circuito è di ridurre significa-
tivamente le intermodulazioni di 
2° ordine, ovvero le componenti 
che vengono a crearsi lontano 
dai segnali originali. Per fare un 
esempio con un singolo segnale 

a 3 MHz la distorsione di secon-
do ordine genera una armonica 
al valore di 6 MHz, cioè il doppio 
in frequenza. Allo stesso modo 
con due segnali a 3.0 e 3.3 MHz 
i prodotti di intermodulazione 
valgono la somma e differenza 

Fig. 4 - Schema elettrico di un preselettore con banco di cinque filtri selezionabili in relazione alla frequenza operativa.
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con delle componenti spurie a 
0.3 e 6.3 MHz. Come si nota i se-
gnali reali e le componenti gene-
rate dalla distorsione sono sepa-
rate come minimo da circa una 
ottava. Questo è dunque il para-
metro base che guida il progetto: 
suddividere la banda operativa 
in segmenti non troppo larghi da 
lasciare passare possibili forti se-
gnali presenti una ottava inferio-
re o superiore rispetto la frequen-
za sintonizzata.

Per rispondere a tale requisito 
vengono utilizzati quattro filtri 
passa-banda di 5° ordine affian-

cati da un filtro passa-basso di 9° 
ordine per il segmento più basso 
di frequenze. Opportunamente 
selezionati da una rete di com-
mutazione che utilizza dei relè, 
quindi senza i problemi di scarso 
disaccoppiamento e possibili 
non linearità che si hanno impie-
gando diodi switching, questi fil-
tri consentono di lasciare passa-
re solo la porzione dello spettro 
RF dove ci si trova ad operare. 
Come si ha modo di osservare il 
rapporto tra la frequenza di ta-
glio superiore ed inferiore non 
eccede di molto il valore di due. 
Naturalmente il gran numero di 
induttanze e condensatori, noto-
riamente componenti di elevata 
tolleranza, pone dei problemi di 
allineamento se si desidera sud-
dividere il campo di ingresso con 
l’uso di molti filtri. Un compro-
messo tra costi / benefici ha por-
tato alla soluzione proposta:

Passa-basso [LPF] per i 0.1 - 2 •	
MHz con frequenza di taglio 
2.5 MHz
Passa-banda [BPF A] per i 2 - 4 •	
MHz con frequenza di taglio 
1.8-4.3 MHz
Passa-banda [BPF B] per i 4 - •	
10 MHz con frequenza di taglio 
3.6-10.8 MHz
Passa-banda [BPF C] per i 10 •	
- 20 MHz con frequenza di ta-
glio 9.1-21.8 MHz

Passa-banda [BPF D] per i 20 •	
- 30 MHz con frequenza di ta-
glio 18-34 MHz

La larghezza di banda effettiva 
di ogni filtro è di poco maggiore 
di quella che ne vede l’uso, in tal 
modo si assicura anche che agli 
estremi delle frequenze non vi 
siano variazioni nell’attenuazio-
ne passando da un filtro all’altro 
nei punti a 2, 4, 10 e 20 MHz. 
L’attivazione di ogni filtro è data 
fornendo 12V alla rispettiva linea 
che alimenta i relè di commuta-
zione. Le resistenze R11 … R15 
svolgono il duplice compito di 
regolazione della corrente che 
percorre le bobine di ogni cop-
pia ed allo stesso tempo per la RF 
disaccoppiano i lati opposti del 
circuito riducendo l’effetto delle 
capacità parassite che sempre 
esistono tra i contatti di segnale 
ed il corpo dell’elettromagnete di 
comando. Questa precauzione, 
unita al fatto che le frequenze 
non sono molto elevate, consente 
di utilizzare praticamente ogni ti-
po di relè miniatura anche i più 
economici. Rimanendo allo sche-
ma le resistenze di terminazione 
di ciascun filtro R1 … R10 non 
sono a rigore una necessità asso-
luta ma servono ad evitare pro-
nunciate risonanze di ogni sezio-
ne quando questa è disattiva. Se 

Fig. 5 - Una possibile realizzazione per il preselettore composto da filtri selezionabili. 
Gli schermi verticali che separano i singoli filtri sono costituiti da spezzoni di 
circuiti stampati con la parte in rame integra e saldata nel lato inferiore su di-
versi punti della relativa lunghezza al piano di massa della scheda principale. 
Questa costruzione semplifica la sperimentazione di filtri con caratteristiche di-
verse.

Elenco componenti figura 4

R1 … R10 = 33 , 1/4 W
R11 … R15 = 100 , 1/4 W, valore 
adatto per relay miniatura con bobi-
na 5V / 200 
C1, C2, C3, C9, C10, C11, C18, 
C19, C20, C27, C28, C29, C36, 
C37, C38 = 100 nF, ceramico
C4, C8 = 1 nF, ceramico
C5, C6, C7 = 2.2 nF, ceramico
C12, C14, C15, C17 = 1.5 nF, cera-
mico
C13, C16 = 680 pF, ceramico
C21, C23, C24, C26 = 560 pF, ce-
ramico, valore disponibile per le se-
rie a disco a medio K
C22, C25 = 390 pF, ceramico, valo-
re disponibile per le serie a disco a 
medio K
C30, C32, C33, C35 = 330 pF, ce-
ramico
C31, C34 = 150 pF, ceramico
C39, C41, C42, C44 = 220 pF, ce-
ramico a basso K per RF
C40, C43 = 56 pF, ceramico a basso 
K per RF
L1, L2, L2, L4 = 5.0 H, circa 26 
spire in supporto con diametro 5 
mm
L5, L9 = 2.1 H, circa 18 spire in 
supporto con diametro 5 mm
L7, L10, L14 = 1.1 H, circa 12 spi-
re in supporto con diametro 5 mm
L6, L8 = 4.7 H, circa 25 spire in 
supporto con diametro 5 mm
L12 = 0.6 H, circa 9 spire in sup-
porto con diametro 5 mm
L11, L13 = 1.6 H, circa 15 spire in 
supporto con diametro 5 mm
L15, L19 = 0.4 H, circa 7 spire in 
supporto con diametro 5 mm
L17, L20, L24 = 0.2 H, 4-5 spire in 
supporto con diametro 5 mm
L16, L18 = 0.8 H, circa 11 spire in 
supporto con diametro 5 mm
L22 = 0.1 H, 2-4 spire in supporto 
con diametro 5 mm
L21, L23 = 0.7 H, circa 10 spire in 
supporto con diametro 5 mm
RL1 … RL10 = Relè miniatura SPDT 
con bobina alimentata a 5 V/25 mA
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il layout del circuito stampato op-
pure la disposizione dei compo-
nenti fosse inadeguata tali riso-
nanze potrebbero ridurre l’atte-
nuazione fuori banda del prese-
lettore su alcune frequenze, una 
terminazione di questo tipo è 
quindi un piccolo stratagemma 
per migliorare l’affidabilità del 
circuito.

L’impedenza di ingresso ed 
uscita del preselettore è di 50  
come standard mentre la perdita 
di inserzione è tipicamente infe-
riore a 1.5 dB qualora si faccia 
uso di componenti caratterizzati 
da bassa ESR. Questo elemento 
in particolare è significativo so-
stanzialmente per il solo filtro che 
opera alle frequenze più elevate 
nel segmento 10-20 MHz. Tutti i 
filtri propongono una ondulazio-
ne dell’attenuazione in banda te-
oricamente contenuta a ±0.6 dB. 
Tale valore va ottenuto agendo in 
fase di taratura sulle induttanze 
per le quali è dunque consiglia-
to l’utilizzo di componenti con 
nucleo variabile. In alternativa 
comunque accettando un ripple 
maggiore viene consentito l’uti-
lizzo di normali induttanze fisse 
od avvolte su nuclei toroidali. 

Va puntualizzato che la scelta 
delle modalità costruttive è es-
senziale. Trattandosi di frequen-
ze RF per ottenere un risultato 
ottimale si deve impedire che i 
segnali scavalchino il filtro a cau-
sa di un inadeguato isolamento 
tra ingresso ed uscita. Sebbene 
non la migliore in assoluto nella 
figura 5 viene proposta una so-
luzione sperimentata dall’autore 

che fa uso di spezzoni di circuito 
stampato con un lato interamen-
te ramato e connesso a massa per 
schermare i diversi filtri realizza-
ti su cinque stampati indipen-
denti ed inseriti in verticale su 
una scheda base che distribuisce 
i segnali RF e di controllo. Riba-
disco che questa è solo una del-
le possibili realizzazioni prati-
che. Ha il vantaggio tuttavia di 
essere compatta e di poter age-
volare la sostituzione e/o l’ag-
giunta di nuovi filtri per ampliar-
ne il campo di frequenze o spe-
rimentare diverse tipologie di re-
ti LC.

Filtro a banda stretta 
sintonizzabile

Il circuito che vedete in figura 
6 implementa un filtro in configu-
razione passa banda a tre celle 
accoppiate al valore critico. Que-
sta tipologia propone una lar-
ghezza di banda assai contenu-
ta, anche inferiore all’1% rispetto 
la frequenza centrale, ed è alta-
mente selettiva avendo una forte 
pendenza nella curva di attenua-
zione. Tali ottime prestazioni si 
pagano però in termini di diffi-
coltà nella costruzione, l’allinea-
mento delle tre celle risonanti, e 
nell’uso obbligato come elemen-
to di controllo di un variabile di 
buona qualità con tre sezioni 
identiche. La differenza nelle ca-
ratteristiche rispetto i banchi di 
filtri ad una ottava descritti in pre-
cedenza è comunque radicale. 
Anche i ricevitori commerciali si 

possono infatti avvantaggiare 
dall’aggiunta di un preselettore 
a banda stretta il cui compito è 
di ridurre significativamente le 
intermodulazioni di 2° ed anche 
di 3° ordine. Queste ultime com-
ponenti vengono a crearsi vicino 
ai segnali originali. Per rimanere 
all’esempio già avanzato con i 
due segnali a 3.0 e 3.3 MHz i pro-
dotti di intermodulazione di 3° 
ordine determinano delle spurie 
a 2.7 e 3.6 MHz. Come si nota i 
segnali reali e le componenti ge-
nerate dalla distorsione sono nel-
la medesima banda di frequen-
za. 

La larghezza di banda effettiva 
del filtro dipende dal carico pre-
sentato alle terminazioni di in-
gresso ed uscita oltre che dal fat-
tore di qualità Q di induttanze e 
condensatori. Con le indicazioni 
fornite riguardo la realizzazione 
di L1 ed L5 ci si può attendere 
un passa-banda di 250 kHz per 
una frequenza centrale di 25 
MHz. Il ruolo dei condensatori 
C9 e C10 è essenziale in tal sen-
so regolando il grado di accop-
piamento e quindi la forma del 
passa-banda. Il valore di 0.4 pF 

Elenco componenti figura 6

C1, C8 = 4.7 nF, ceramico
C2 = 6.8 pF, ceramico a basso K per 
RF
C3, C5, C6 = 10 pF, ceramico a 
basso K per RF (vedi testo)
C4, C7 = 12 pF, compensatore
C9, C10 = 0.4 pF (vedi testo)
CV1 = 18 pF, variabile a tre sezioni 
(disponibile nel mercato surplus
L1, L5 = 1/9 delle spire di L2 ed L5 
avvolte sul medesimo supporto
L2, L3, L4 = 2 H (vedi testo)

Fig. 6 - Schema elettrico di un preselettore con filtro a banda stretta sintonizzabile.
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non è un errore, ottenerlo nella 
pratica richiede una certa inven-
tiva. Più che un componente in 
quanto tale questi condensatori 
vanno ottenuti artigianalmente 
avvicinando le linee di segnale e 
saldando da un lato un piccolo 
spezzone di conduttore rigido 
che andrà piegato ed avvicinato 
fino ad ottenere dal filtro una ri-
sposta a bassa attenuazione in 
banda (altrimenti siamo in pre-
senza di risonanza sottocritica) e 
nel contempo l’assenza di due 
picchi distinti (in questo caso la 
risonanza è sovracritica). Con un 
po’ di pazienza ottenere questa 
condizione non è difficile ma at-
tenzione va posta per mantenere 
il campo magnetico delle bobine 
non interagenti altrimenti il se-
gnale troverà modo di propagar-
si in un modo complesso da de-
terminare. I compensatori C4 e 
C7 servono invece per mettere 
nel giusto passo le rispettive se-
zioni rispetto il primo risuonatore 
LC.

Il valore dei componenti indi-
cati corrisponde ad un filtro che 
copre circa l’intervallo 17-22 
MHz, togliendo C3, C5 e C6 l’in-
tervallo si innalza a circa 20-28 
MHz. Per abbassare il campo 
operativo si può agire raddop-
piando il valore di questi con-
densatori mentre per scendere 
ulteriormente in frequenza va au-
mentato il valore delle tre indut-

tanze. In ogni caso la porzione 
coperta è attorno ad 1.5 e quindi 
sensibilmente inferiore ad una 
ottava. Per coprire l’intero arco 
delle HF occorrerebbero diversi 
filtri da commutare con una com-
plessità che per l’autocostruzio-
ne è eccessiva. L’uso va quindi 
limitato alla parte di frequenze 
dove si registrano maggiori pro-
blemi di intermodulazione, soli-
tamente la parte centrale delle 
HF tra 7-22 MHz.

L’impedenza di ingresso ed 
uscita del preselettore è di 50  
mentre la perdita di inserzione è 
attorno a 2 dB qualora si faccia 
uso di induttanze ad alto Q; in 
caso contrario sono da aspettarsi 
valori di 3-5 dB. Riducendo il 
rapporto spire tra L1/L2 e L4/L5 
si allarga la banda passante del 
preselettore riducendo nel con-
tempo la perdita di inserzione. La 
curva di risposta per il filtro sin-
tonizzato a 20 MHz propone una 
banda a -3dB di circa 250 kHz 
mentre si raggiunge una reiezio-
ne di -40dB a soli -1.5 MHz / + 
2.1 MHz. Valori di tutto rispetto. 

Naturalmente togliendo il va-
riabile CV1 si può realizzare un 
filtro a frequenza fissa per bande 
di particolare interesse come 
quelle radioamatoriali che in ta-
luni casi sono troppo vicine a 
quelle broadcasting. Altre modi-
fiche sono possibili. In figura 7, 
a sinistra, si è tolto il link di ac-

coppiamento in uscita inserendo 
uno stadio adattatore di impe-
denza attivo realizzato con JFET 
di media IDSS (20-30 mA) in con-
figurazione a drain comune che 
in tale applicazione opera co-
munque da amplificatore essen-
do l’ingresso realizzato con un 
trasformatore in salita che au-
menta la tensione di un fattore 
nove. Considerando le perdite 
lungo il percorso del segnale il 
guadagno che rimane è comun-
que sui 5-10 dB. Nella stessa fi-
gura, a destra, si propone la so-
stituzione di ogni sezione del 
condensatore variabile con una 
rete di capacità fisse commutabi-
li da un dispositivo che integra 
sei microrelè per una combina-
zione totale di 64 valori. Questa 
tipologia è utilizzata da alcuni 
moduli disponibili da ditte spe-
cializzate ed offre il vantaggio di 
un controllo elettronico della sin-
tonia ed un campo utile maggio-
re. Alcuni di tali moduli coprono 
infatti l’intero campo di 3-30 MHz 
con ottime prestazioni. Per gli 
sperimentatori si apre a riguardo 
una interessante sfida, utilizzan-
do tali switch integrati (una delle 
tante evoluzioni dei dispositivi 
Microarray ad esempio) e sem-
plificando il filtro da tre a due 
celle risonanti si è in grado di re-
alizzare con relativa semplicità 
un preselettore a banda stretta 
ed ampio intervallo di copertura 

Fig. 7 - Varianti al circuito del preselettore sintonizzabile. A sinistra la terminazione del filtro con un buffer ad alta impedenza quale 
preamplificatore, a destra la sostituzione di ogni sezione del condensatore variabile con una rete di capacità fisse commuta-
bili in una combinazione di 64 valori.
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100 forme d’onda od impostazio-
ni dello strumento, ed è possibile 
editare una maschera con limiti 
per il pass/fail-testing rendendo 
l’uso dello strumento molto più 
facile sia in linee di produzione 
che per il service-on-site.

Ovviamente, il tutto allegra-
mente pilotabile tramite un po-
tente software gratuito disponibi-
le con lo strumento.

La macchina base è molto po-
tente ma l’elenco degli optional, 
vedi tabella 2, aggiunge una 
marcia in più allo strumento. Non 
tutti gli optional sono comunque 
necessari. Ciascuno, in base alle 
proprie esigenze, è in grado di 
personalizzare la macchina co-
me meglio crede. Ad esempio, 
per chi fa misure in esterno, è 
quasi indispensabile l’option 02 
che aggiunge il pacco batterie e 
il funzionamento in tensione con-
tinua. Le option 12 o 14 serviran-
no a chi fa misure di compatibi-
lità elettromagnetica e così via. 
L’opzione demodulatore ci per-
mette ci sentire “la radio” dall’ana-
lizzatore ma forse, per un radio-
amatore, può non servire……

Una aggiunta importante inve-
ce può essere il tracking-gene-
rator che permette di fare misure 
su filtri o amplificatori o comun-
que componenti a due porte ge-
nerando un segnale sincrono 
con la scansione dell’analizzato-
re di spettro.

Come vedete non c’è che l’im-
barazzo della scelta.

Potrei continuare per molte al-
tre pagine ma vi toglierei il gusto 
di scoprire le mille altre qualità 
di questo magnifico strumento.

A questo punto, qualcuno si 
chiederà se c’è qualcosa che non 
mi è piaciuto in questo strumen-
to. Ebbene, qualcosa che mi ha 
lasciato l’amaro in bocca c’è. Ed 
è il manuale di istruzione. Sono 
ben 100 pagine in inglese senza 
neanche uno straccio di schema 
a blocchi che faccia intuire cosa 
c’è sotto il vestito. Una siffatta 

mancanza, per noi radioamatori 
smanettoni è gravissima. Dob-
biamo pensare all’analizzatore 
come ad una black-box (anche 
se in realtà è grigia!!!) per la qua-
le non ci è dato di sapere nulla 
su quello che c’è dentro. Confes-
so che durante la prova sono sta-
to tentato più volte di tirar fuori il 
cacciavite ed aprire la scatola, 
ma ho saputo resistere alla tenta-
zione.

Ringrazio a questo punto l’ami-
co Pierluigi Pinto, titolare della 

Pinto s.r.l. di Torino (www.pinto.
it), che mi ha permesso di prova-
re l’analizzatore ed è disponibile 
per fornire ulteriori informazioni, 
tecniche e commerciali, su que-
sto prodotto e sugli accessori re-
lativi. Tra l’altro Pierluigi riserverà 
un trattamento di favore ai lettori 
della rivista.

Non mi resta che salutare, au-
gurando buone misure a tutti.

Tabella 2
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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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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
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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)
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L'ASCOLTATORE DI ONDE CORTE di M. Martinucci
Tutto quello che volete sapere su questo affascinante hobby: dalla scelta del
ricevitore, alla installazione della antenna, all'aspetto legale. Tutte le frequenze
su cui trasmettono i radioamatori, i contest e i diplomi, i radiofari, le stazioni di
tempo e frequenza, il meteoscatter.

(192 pag. 10.30 cod. 171)

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

(144 pag. 11.30 cod. 600)
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I SEGRETI DELLA CITIZEN BAND di E. e M. Vinassa de Regny
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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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RADIO-INFORMATICA
di Riccardo Tinivella

Telefonini e controlli remoti
Col telefonino non si può solo... telefonare

Introduzione

Sicuramente per gli amanti 
dell’elettronica e della filosofia 
del “non sia campa via nulla”, i 
cellulari sono una fonte infinita di 
parti di recupero e si adattano 
alle più disparate applicazioni 
alternative che non siano solo la 
telefonia. Internet è diventata or-
mai una fonte illimitata di idee 
per riciclare cellulari vecchi o 
fuori moda. Si trovano idee per il 
riutilizzo del finale RF, LCD, di mi-
crofoni, ecc, fino applicazioni 
dello stesso cellulare per scopi 
diversi tipo automotive e sicurez-
za (allarmi). 

Un cellulare vecchio, se abbi-
nato a un C tipo PIC, Atmel, Re-
nesas… o ad un PC, costituisce 
un ottimo controllo remoto per 
una casa.

In questo articolo ci occupere-
mo dell’analisi delle varie possi-
bilità realizzative di un controllo 
da remoto tramite SMS. In parti-
colare, vedremo come affrontare 
questo con un NOKIA 3310/6610 
e famiglia. Studieremo il proto-
collo di comunicazione tra il cel-
lulare e un qualunque sistema 
elettronico che sia costituito da 
un I/O e un processore come un 
PC o un C.

I controlli remoti

I controlli da remoto via cellu-
lare ormai esistono da più di 10 
anni. In genere vengono realiz-
zati con sistemi embedded che 
utilizzano SIM commerciali di 

operatori mobili per l’accesso al-
la rete GSM. 

Possono avere due compiti 
principali: il primo è il controllo 
(accensione-spegnimento) da 
remoto di oggetti, il secondo è il 
monitoraggio di grandezze e di 
stati di sensori.

In un caso come il nostro utiliz-

zeremo il cellulare come front-
end per la rete, evitando così di 
occuparci dei livelli più bassi 
della pila ISO e concentrandoci 
unicamente sul protocollo di co-
municazione per la gestione del 
cellulare.

Nei casi in cui si voglia connet-
tere un dispositivo GSM con un 

Compiti principali del controlli da remoto via cellulare

Esempio di sistema C-cellulare
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sistema intelligente, si incontra-
no spesso con dispositivi con mo-
dem che utilizzano comandi AT, 
perché rappresentano presso-
ché lo standard per questi dispo-
sitivi di comunicazione. Il trasfe-
rimento dei dati necessari al SMS 
avviene in formato PDU (standar-
dizzato dall’organizzazione ETSI  
nei documenti GSM 03.40 and 
GSM 03.38), dove ciascun carat-
tere è rappresentato su 7 bits in 
accordo con il 7-bit default al-
phabet [1].

Purtroppo non tutti i telefoni  
contengono un modem AT, quin-
di per gestire il traffico e accede-
re alla rete bisogna passare at-
traverso un protocollo proprieta-
rio (come nel nostro caso).

I telefoni NOKIA, tipo 3310 ecc, 
non supportano la sintassi dei co-
mandi AT, ma permettono di uti-
lizzare dei protocolli di comuni-
cazione propri come FBUS e 
MBUS che permettono anche il 
controllo totale dell’intero cellu-
lare (aggiornamento del firmwa-
re, delle suoneria, salvataggio 
rubrica, ecc…). Grazie  a questo 
è anche possibile trasmettere da-
ti non solo i modalità PDU[2] ma 
anche in modalità ASCII[3] più 
semplice da interpretare per 
qualunque utente. Putroppo pe-
rò il cellulare necessita di un ca-
vo speciale esterno per il colle-
gamento per la comunicazione 
con dispositivi seriali.

Il progetto: specifiche

Per questo articolo abbiamo 
deciso di presentare come fun-
ziona una soluzione ibrida, utiliz-
zando un Nokia 3310 con tra-
smissione PDU, questo perché ci 
permette di metter in luce diver-
si aspetti, che con altri sistemi, 
non sarebbe possibile vedere. 
Analizzeremo il protocollo FBUS 
tra cellulare ed elettronica, per 
gettare le basi per la realizzazio-
ne di un qualunque controllo via 
PC o C. “Googleando” in giro 
per il web si trovano programmi 
di comunicazione open-source 
per scaricare suonerie, mandare 
SMS dai quali si può prendere 
spunto[4] [5] per scrivere un codi-
ce ad hoc per i nostri scopi.

Il setup: 
connettere il 
nostro 3310

La maggior 
parte dei No-
kia hanno 2 tipi 
di connessioni 
bus: F-BUS e 
M-BUS. En-
trambi i proto-
colli permetto-
no di coman-
dare totalmen-
te il telefono in 
ogni suo aspet-
to anche di 
multimedia[5]. 

La differenza tra i due protocol-
li è:

M-bus è la versione più vec-1.	
chia tra i 2 protocolli, prevede 
un unico bus bidirezionale 
half-duplex, sono utilizzati i 2 
TX/RX e un GND. La velocità 
di trasmissione è di 9600 bps 
con un formato di dato su 8 
bit, odd parity check e 1 bit di 
stop.
F-bus prevede un bus bidire-2.	

zionale full-duplex, sono uti-
lizzati 3 fili diversi come TX, 
RX e GND. La velocità di tra-
smissione è di 115200 bps 
con un formato di 8 bit di da-
to, no parity check e 1 bit di 
stop.

I pin per accedere ai bus si tro-
vano dietro il telefono sotto la bat-
teria oppure vicino al plug per 
l’alimentazione.

Pin Nome Funzione Specifiche in/out
1 CHARGE Tensione di carica batterie 0..8.5V, 0..850mA in 
2 CCONTROL Controllo di carica batterie PWM, 32..37 Hz, 1..99% out
3 MIC / XMIC Audio input analogico 1Vpp / 100 Ohm in
    Audio input analogico (Cuffie) 200mVpp / 2.5 KOhm / BIAS 100..600uA in
    Accessori per il muto 

del telefono
> 2.5V muto disattivato 
< 1.5V muto attivato

out

    Sensore presenza cuffie > 1.5V Cuffie non inserite / Data mode 
< 1.3V Cuffie inserite

in

4 AGND Massa analogica    
5 EAR / XEAR Audio out analogico U = 80mV - 1.0V out

   
Sensore presenza accessori esterni < 0.2V : Cuffie inserite 

0.5V : Accessori inseriti 
2.8V : Accessori non inseriti

in

    Bottone PTT connesso a AGND quando bottone inserito in
6 MBUS Bus seriale bidirezionale 9600 bps in/out
7 FBUS RX Data in seriale FBUS 9600 - 230.400 bps 

< 0.8V : ‘0’ 
> 2.0V : ‘1’

in

8 FBUS TX Data out seriale FBUS 9600 - 230.400 bps 
< 0.8V : ‘0’ @ max. 4mA 
> 1.7V : ‘1’ @ max. 4mA

out

9 SGND Massa bus / Massa carica batterie    

Pinout 
connettore
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Per comunicare con il Nokia è 
necessario un cavo apposito che 
svolge 2 principali compiti: pri-
mo, permette di accendere ai pin 
più semplicemente e non smon-
tare il telefono; e secondo, fa an-
che da traslatore di tensione poi-
ché il telefono lavora con tensio-
ni di 3.3 V mentre in genere i C 
hanno tensioni logiche delle 
uscite 0-5V. Per far questo il cavo 
contiene dell’elettronica, princi-
palmente un MAX232 che funge 
da “buffer”  di trasmissione. Il ca-
vo è acquistabile ovunque su in-
ternet, esempio[7].

È molto importante sottolineare 
che il cavo deve essere alimen-
tato per funzionare!!! Infatti met-
tendo a Vcc la DTR e a GND o a 
–Vcc la RTS alimentiamo il 7805 
che fornisce una tensione di 3V 
circa al MAX 232.

Per i più “smanettoni” forniamo 
anche lo schema di un cavo fatto 
in casa.

Il protocollo FBUS: specifiche

Prima di iniziare la comunica-
zione con il dispositivo è neces-
sario sincronizzare le 2 interfac-

ce che vogliono parlare. Per fare 
questo, il protocollo FBUS preve-
de di mandare in carattere ‘U’ 
(codice hex 0x55) 128 volte di fi-
la alla velocità di 115200 bauds. 
Con un C può esser fatto usan-
do esempio il timer hardware per 
trasmetter fino a 115 kbps.

Pin Signal 

1 Gnd 

2 FBus Tx 

3 MBus 

4 FBus Rx 

5 Vpp (Flash Progr. 
Voltage +12V) 

6 Vpp Gnd 

Pinout sotto la batteria

Cavo di collegamento
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Fatto questo siamo pronti per 
comunicare!!!Contenti? Ora pe-
rò ci tocca capire cosa vogliamo 
dire. Analizziamo qui  giusto i fra-
mes essenziali per ricevere e de-
codificare un SMS, lasciando a 
chi vuole di spulciare più a fondo 
l’argomento[8][9].

La comunicazione via F-BUS 
prevede un protocollo con 
acknowledge(ACK). L’idea ge-
nerale è questa:

cellulare chiede dati1.	
PC dice “Ho capito cosa 2.	
vuoi”(ACK)
PC manda i dati3.	
PC aspetta di sentire che sia 4.	
tutto OK (ACK)
se il cell non risponde ripeto 5.	
punti 3-4 per altre 2 volte. Se 
non ho ricevuto ACK per i da-
ti mandati considero il cell 
“morto”. Altrimenti se ho rice-
vuto ACK passo alla comuni-
cazione successiva.

Vediamo alcuni esempi di frames:
Il primo esempio è un frame per 

la richiesta della versione del sof-
tware al nostro Nokia (tab. 1).

Il significato dei singoli byte so-
no i seguenti (nota bene la posi-
zione di questi byte dipende dal-
la lunghezza del messaggio tra-
smesso)

Byte0=Identificativo ID del 
frame es.0x1E = trasmissione via 
cavo

Byte1=indirizzo destinatario 
es. 0x00=cellulare

Byte2= indirizzo mittente  es. 
0x0C=terminal/C/PC

Byte3=tipo di comando es. 
0xD1=richiesta numero versio-
ne hardware e software del tele-
fono

Byte4+ Byte5=16 bit che in-
dicano la lunghezza del frame 
utile trasmesso. La parte alta dei 
16 bits è il Byte 4 mentre gli LSB 
è il Byte 5. Nota che siccome i te-
lefoni Nokia sono telefoni con 
CPU a 16 bit, il numero dei fra-
me del messaggio può esser solo 
pari multipli di 16. Ma nel caso 
in cui il numero di bytes neces-
sari siano dispari, l’ultimo byte 
del messaggio finisce nel pad-
ding byte in questo caso il Byte13. 
Esempio in questo caso, dove la 
lunghezza del messaggio è 7 
bytes i primi 6 finiranno prima del 
Byte12 e l’ultimo nel byte 
Byte13.

Byte6+Byte7+Byte8+Byte9
+Byte10+Byte11=non ce ne 
preoccupiamo contenuto inuti-
le…

Byte12=numero della sequen-
za or Seq.No; è molto importante, 
è il primo byte dopo la fine dei 
dati, la sua posizione dipende 
dalla lunghezza del frame. Con-
tiene il numero della sequenza. 
Varia da 0x40, 0x41,…, 0x47 per 
poi ripartire da 0x40 [9]. Il cellu-

N°Byte 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

HEX 1E 0C 00 7F 00 02 D1 00 CF 71

  cable PC cell Ack framlen + 2 Type seq even Odd

N°Byte 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14  

HEX 1E 0C 00 D2 00 26 01 00 00 03 56 20 30 34 2E  

  cable PC cell Ver framlen + 2     0003 V’   0 4  ‘.’  

N°Byte 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29  

HEX 34 35 0A 32 31 2D 30 36 2D 30 31 0A 4E 48 4D  

  4 5 \n 2 1  ‘/’ 0 6  ‘/’  00 01 \n N H M  

N°Byte 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

HEX 2D 35 0A 28 63 29 20 4E 4D 50 2E 00 01 41 3F A4

    - 5 \n ( c )   N M P       seq even odd

N°Byte 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

HEX 1E 00 0C D1 00 07 00 01 00 03 00 01 40 00 72 D5

  cable cell PC get ver. Lunghezza frame             seq Padd even odd

Tab. 1

Tab. 2

lare al proprio interno ha un con-
tatore che tiene conto del Seq.
No. Se quello trasmesso è incor-
retto il telefono non risponde e si 
deve reiniziare la connessione 
dalla sincronizzazione!!!

Byte13= è padding byte ed è 
presente solo se la  lunghezza del 
frame è dispari

Byte14+Byte15=sono i byte 
di chesksum, rispettivamente 
even-checksum (pari) e odd-
checksum (dispari). Sono calco-
lati come XOR di tutti i bytes in 
posizione dispari e pari. Esempio 
nel nostro caso come:

Byte0 XOR Byte2 XOR Byte4 
XOR Byte6 XOR Byte8 XOR 
Byte10 XOR Byte12 = Byte13

Byte1 XOR Byte3 XOR Byte5 
XOR Byte7 XOR Byte9 XOR 
Byte11 XOR Byte13 = Byte14

Una volta mandato il frame so-
pra, il telefono risponderà con:

un 1.	 acknowledge per dirci che 
ha ricevuto il frame
un 2.	 frame di risposta coi dati ri-
chiesti

In tab. 2 vediamo come è fatto 
l’ACK che riceviamo dal telefo-
no:

Byte0=Identificativo ID del 
frame es. 0x1E= trasmissione via 
cavo

Byte1=indirizzo destinatario 
es. 0x0C=terminal/C/PC 

Byte2= indirizzo mittente  es. 
0x00=cellulare (si sono invertiti 
i ruoli!!!)

Byte3=tipo di comando es. 
0x7F=ACK frame

Byte4+ Byte5=16 bit che in-
dicano la lunghezza del frame in 
questo caso 0x02=2 bytes

Byte6= risponde cosa è stato 
mandato o chiesto dal micro 
es.0xD1=get version

Byte6=Seq.No. 
Non c’e il padding byte dopo 

Seq.No. perché la lunghezza del 
frame è pari =0x02.

Byte8= checksum bytes pari
Byte9= checksum bytes dis-

pari

Dopo questo ACK frame il tele-
fono ci manda i dati richiesti (ve-
di tab. 3).

Non è finita qui!! �������������Per conclude-

Tab. 3
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re correttamente la connessione, 
è importante mandare l’ultimo 
ACK al telefono, per dirgli che 
abbiamo ricevuto tutto corretta-
mente. Se non lo facciamo, il te-
lefono continuerà a mandarci i 
dati per ancora 2 volte poi chiu-
derà la connessione (come ave-
vamo detto in precedenza).

Due cose importanti sono da 
specificare:

1) il sequence number giusto 
per ACK frame; il sequence num-
ber non è nuovo generato ma de-
ve essere costituito dalla ultime 3 
cifre del data frame a cui fa rife-
rimento. Esempio in tab. 3, il te-
lefono aveva mandato un Seq.
No. 0x41= 01000001b. Il nostro 
ACK dovrà avere i 3 bits più bas-
si uguali a xxxxx001b per la sua 
Seq.No. 

2) Il checksum esatto (calcolato 
con XOR).

Alla fine il nostro ACK apparirà 
come in tab. 4.

È arrivato il momento di 
ricevere un messaggio SMS!

Quando una bella ragazza ci 
scrive un messaggio che ci suc-
cede? (Sto parlando del cellula-
re…)

Beh il cellulare quando riceve 
un SMS lo inoltra subito su FBUS 
in formato PDU (lo inoltra anche 
se non è di una bella ragazza). Il 
frame corrispondente contiene 
diversi campi come si può vede-
re dalla tabella 5.
Vediamo il significato dei bit più 
importanti:

Byte3= tipo di comando es. 
0x02= funzione SMS 

Byte5+ Byte6= lunghezza 
frame es. 0x31(dispari) cioè esi-
ste padding byte dopo Seq.No.

Byte9= sottotipo di comando 
es. 0x10= SMS ricevuto

Byte10=posizione SMS SIM/
PHONE es. 0x02=SIM

Byte11= posizione di memoria 
es. 0x07=7th position (necessa-
ria se si vuole cancellare SMS)

Byte15-Byte 20= numero cen-
tro servizi SMS. Il numero è letto 
come BCD:

Byte 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

HEX 1E 00 0C 7F 00 02 02 00 10 7D

  cable cell pc ack framlen+2 sms seq even odd

N°Byte 15 16 17 18 19 20
HEX 19 89 29 99 09 34
BCD 91 98 92 99 90 43

N°Byte 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

HEX 1E 00 0C 7F 00 02 D2 01 C0 7C

  cable Cell micro ack framlen + 2 Type seq even Odd

N°Byte 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

HEX 1E 0C 00 02 00 31 01 08 00 10 02 07 00 07 91

  cable PC cell sms framlen  
+ 3

SMS  
frame header sms.recd SIM location     intl no.

N°Byte 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

HEX 19 89 29 99 09 34 00 10 1C 88 24 00 00 05 0C

  SMS centre number               sms len  

N°Byte 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

HEX 91 19 21 43 65 87 90 FF FF FF FF 70 80 32 02

  intl 
no. 911234567890                

N°Byte 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57  

HEX 10 10 22 E8 32 9B FD 06 01 40 00 xx xx  

        sms=’hello’ seq padding even odd    

Byte28= lunghezza SMS in 
formato PDU es.0x05 =5 bytes.

Byte31-Byte36=numero del 
mittente (letto come numero cen-
tro servizi).

Byte48=SMS inizia qui, codi-
ficato in PDU fino al Byte54 (se-
guono poi Seq.No. e checksums 
come prima)

Non dimentichiamoci di man-
dare ora l’ACK al cell!!! (tab. 6)

Non ci dilungheremo a spiega-
re come decodificare il formato 
PDU dei SMS, segnaliamo solo 
una utility carina[10] (vedi fig. 1).

Tab. 4

Tab. 5

Tab. 6

Fig. 1

RAD9_08.indd   31 23/07/2008   11.42.32





Rke 9/2008 63

TECNICHE DIGITALI
di Francesco Ficili

DAQ RS-232 CON 22 I/O
Una scheda molto versatile con un micro-controllore RISC ad 8 bit

1ª parte

P ossiede 8 canali analogici 
d’ingresso, 12 I/O digitali 
e 2 uscite PWM. Può essere 

alimentata con un comune ali-
mentatore da cellulare e comu-
nica con il PC attraverso la porta 
seriale RS-232. Viene gestita tra-
mite un’apposita interfaccia sof-
tware scritta in Visual Basic .
NET.

La scheda può rivelarsi utile in 
svariate situazioni, come scheda 
di interfaccia per sensori o sche-
da di controllo per carichi di po-
tenza (con l’aggiunta di una op-
portuna scheda di potenza). Le 
uscite PWM possono essere uti-
lizzate per il controllo di due mo-
tori (anche qui occorre un oppor-
tuno driver) per esempio per un 
sistema di puntamento antenne. 
Infine segnalo la possibilità (ma 
è necessaria una pesante modi-
fica al firmware) di utilizzare le 
uscite GPIO come uscite di con-
trollo per servomotori.

I sistemi di acquisizione dati co-
stituiscono da sempre uno degli 
argomenti di maggior interesse 
in elettronica, specialmente in 
ambito misuristico. Negli ultimi 
anni sono state commercializza-
te, dai colossi del settore (vedi ad 
esempio National Instruments), 
schede sempre più performanti, 
in grado di funzionare sia come 
dispositivi di acquisizione (con 
frequenze di campionamento di 
svariati kS/s) che di output digi-
tale (un esempio classico è la li-
nea di Multifunction DAQ di Na-
tional Instruments). Quest’ultima 

caratteristica rende questi dispo-
sitivi ideali per svariati tipi di ap-
plicazioni, dalle misure elettroni-
che al controllo remoto da PC o 
ancora in ambiti in cui vengono 
unite queste due caratteristiche. 

Quello che propongo di realiz-
zare in questo articolo è una pic-
cola scheda di acquisizione dati 
multifunzione, gestibile dal PC 
tramite la porta RS-232 ed un ap-
posito software d’interfaccia.

Schema elettrico

Lo schema elettrico del DAQ è 
rappresentato in figura 1. Come 
si può vedere il cuore dell’intero 
sistema è costituito dal PI-
C18F4550 (U1), un microcon-
trollore RISC ad 8-bit prodotto da 
Microchip Technology. Le carat-
teristiche di questo dispositivo 
sono riassunte nel riquadro di 
approfondimento.

Analizziamo in dettaglio lo 
schema elettrico, in modo da evi-
denziare le varie problematiche 
incontrate, nonché le scelte effet-
tuate in fase di progetto. La prima 
sezione che analizziamo è la par-
te di alimentazione del circuito, 
costituita dal regolatore dissipa-
tivo LM7805 (U3) insieme ai due 
condensatori C1 e C2 (rispettiva-
mente da 330 e 100 nF). Questo 
circuito serve ad adattare il valo-
re della  tensione continua in in-
gresso (fornita da un alimentato-
re esterno) ai 5V necessari al fun-
zionamento del PIC e del 

MAX232. L’uscita a 5V viene di-
rettamente collegata ai pin Vss e 
Vdd del  microcontrollore. Come 
canali di ingresso analogici sono 
stati utilizzati i primi 8 canali ana-
logici d’ingresso del PIC (AN0…
AN7), mentre come I/O digitali è 
stata impiegata la porta B (RB0…
RB7) e i 4 bit più significativi del-
la porta D (RD3…RD7). Come 
canali di output PWM sono stati 
impiegati i due moduli CCP 
(Capture/Compare/PWM) del 
PIC, multiplexati sui pin RC1 ed 
RC2. Il circuito presenta ancora 
i due LED D1 e D2 (collegati ai 
pin RA4 ed RC0 del PIC18F4550), 
che vengono utilizzati per fornire 
informazioni visive sullo stato di 
funzionamento del dispositivo, 
come si vedrà più approfondita-
mente nel paragrafo dedicato al 
firmware.

I connettori di espansione del-
le porte di I/O digitale e degli 8 
canali d’ingresso del convertito-
re sono stati realizzati con delle 
normali strip da stampato. Ad 
ogni pin di I/O è stato associato 
un pin di massa ed uno alla ten-
sione di alimentazione (quest’ul-
timo non presente nello schema 
elettrico). Questa soluzione pre-
senta diversi vantaggi, ad esem-
pio, nel caso dei canali analogi-
ci d’ingresso permette di inter-
facciare dei sensori portando an-
che la tensione di alimentazione. 
Da non trascurare la possibilità 
di collegare dei servomotori che 
richiedono, oltre alla linea di 
controllo, anche una linea di po-
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tenza (alimentazione + massa). 
L’interfacciamento tra la sche-

da ed il PC remoto è realizzato 
tramite la porta USART del micro 
collegata alla seriale del PC. Per 
la traslazione dei livelli (la USART 
ha dinamica 0  5V, mentre la 
seriale RS-232 ha dinamica +12 
 -12 e presenta i livelli logici 
invertiti) è stato usato un MAX232 
(U2), storico circuito di adatta-
mento prodotto dalla california-
na Maxim, insieme alla sua rete 
di condensatori esterni (C3  
C6). 

Si noti che nel circuito non è 
presente il quarzo, perché si è 
fatto uso dell’oscillatore RC inter-
no del PIC. L’oscillatore RC si è 
dimostrato sufficientemente pre-
ciso per garantire il funziona-

Fig. 1 - Schema elettrico

  DAQ RS-232 – Scheda tecnica

MCU:	 •PIC18F4550
	 	 • Frequenza di clock: 4 MHz (oscillatore RC interno),
		     1 MIPS

Canali di I/O:	 • 8 canali analogici d’ingresso con 8-bit 
			      di risoluzione
	 	 	 • 12 canali digitali di I/O 
	 	 	 • 2 canali di uscita con modulazione 
	 	 	    PWM risoluzione a 10-bit

Interfacce di comunicazione:
	 	 	 • Interfaccia RS-232 bidirezionale per 
			      comunicazione con PC remoto

Indicatori:	 	 • 2 LED di stato

Alimentazione:	 • 7 ÷ 15 V con alimentatore esterno (ad es.
	 	 	    un caricabatteria per cellulare)

Software:	 	 • Software di gestione in VB.net
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mento della UART a 9600 baud/s, 
ma non sono state effettuate pro-
ve a frequenze di trasferimento 
superiori.

Per la realizzazione del proto-
tipo, data la non eccessiva com-
plessità del dispositivo si è scelto 
di utilizzare una singola piastra 
millefori (si veda la figura 2). Ta-
le realizzazione ha fornito ottimi 
risultati in termini di prestazioni 
della scheda ed è risultata suffi-
cientemente solida. L’unico ac-
corgimento consigliato è quello 
di praticare quattro fori vicino ai 
quattro angoli, nei quali vanno 
piazzate quattro colonnine esa-
gonali da stampato per evitare il 

contatto tra il lato connessioni 
della millefori e la superficie di 
appoggio.

Firmware

Per la scrittura del firmware si 
è fatto uso dell’ambiente di svi-
luppo MPLab IDE (fornito gratu-
itamente da Microchip Techno-
logy a supporto dei propri pro-
dotti) e della suite di compilazio-
ne MPLab C18 student edition, 
che non è altro che la versione 
libera del compilatore C svilup-
pato da Microchip per la serie 
18. La versione per studenti del 

compilatore C18 presenta alcu-
ne restrizioni rispetto alla versio-
ne commerciale, che riguardano 
principalmente il livello di otti-
mizzazione del codice e la di-
mensione massima del firmware 
compilabile. Limitazioni che non 
risultano particolarmente signifi-
cative in ambito hobbistico.

In figura 4 è possibile vedere la 
finestra del project manager di 
MPLab IDE relativa al progetto 
DAQ RS-232.

La funzione principale è natu-
ralmente main.c e viene fatto uso 
delle librerie usart.h (per la ge-
stione della seriale) e delays.h 
(utilizzata per generare ritardi a 
livello software).

Analizziamo ora più in detta-
glio il firmware realizzato, ser-
vendoci dello schema a blocchi 
di figura 5. Come si vede la ge-
stione della scheda, dal punto di 

PIC18F4550 – Scheda tecnica

Il PIC18F4550 è uno dei capostipiti della serie di microcon-
trollori PIC18 (che ormai conta un portafoglio di più di 250 
dispositivi) prodotti da Microchip Technology. Le principali 
caratteristiche di questo potente micro RISC ad 8-bit sono 
riportate sotto:

Frequenza di funzionamento:•	  fino a 48 MHz (12 MIPS) 
Flash:•	  32 kbyte
RAM:•	  2 kbyte
EEPROM:•	  256 byte
Timers•	 : 4
I/O:•	  fino a 35 
ADC:•	  13 canali a 10 bit
Altre periferiche:•	  USART, I2C, SPI, USB device

Fig. 2 - Il prototipo del DAQ RS-232

Fig. 3 - Piedinatura del PIC18F4550

Fig. 4 - Project Manager di MPLab IDE
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vista firmware, non è eccessiva-
mente complicata. Le prime ope-
razioni eseguite (blocco 1 e bloc-
co 2) sono le procedure di inizia-
lizzazione del sistema e della 
porta USART (Universal Synchro-
nus an Asynchronus Receiver 
and Transmitter), che non è altro 
che la nostra porta seriale. Suc-
cessivamente inizia il ciclo prin-
cipale della funzione main. All’in-
terno di questo ciclo viene con-
trollato in polling il contenuto del 
buffer della seriale. Se viene tro-
vato un comando, per mezzo di 
una serie di istruzioni if, lo si de-
codifica e viene richiamata l’ap-
posita routine di gestione 
dell’evento. Fondamentalmente 
vengono gestiti tre tipi di situa-
zioni:

Lettura di uno degli 8 canali •	
analogici
Lettura/scrittura di uno dei 12 •	
canali digitali
Attivazione/disattivazione di •	
uno dei 2 canali PWM ed im-
postazione del Duty Cycle

La prima sezione che esami-
niamo è la gestione dell’interfac-
cia di comunicazione, che in 

Fig. 5 - Schema a blocchi FW

questo caso è costituita dal mo-
dulo USART. Per l’utilizzo di que-
sto modulo, la Microchip mette a 
disposizione una serie di funzio-
ni di libreria scritte in C18. Que-
ste funzioni permettono una serie 

di operazioni di alto livello sul 
modulo, come, ad esempio, scrit-
tura e lettura di un carattere, 
apertura e chiusura del modulo, 
eccetera. In tabella 1 sono ripor-
tate alcune delle funzioni C18 
per la gestione del modulo 
USART.

Per poter essere utilizzato, il 
modulo USART deve prima esse-
re correttamente inizializzato. 
Per rendere più agevole questa 
operazione abbiamo usato la 
funzione di libreria OpenUSART. 
Come si vede dalla tabella 1, 
questa funzione prende in in-
gresso due argomenti. Il primo è 
costituito dall’AND bitwise di una 
serie di costanti, dal valore finale 
la funzione rileva tutti i parametri 
della comunicazione. Il secondo 
è il valore da passare al registro 
SPBRG per impostare la frequen-
za di trasmissione (baud rate). Il 
listato 1 riporta la chiamata della 
funzione OpenUSART utilizzata 
nel firmware del DAQ RS-232.

Il valore del registro SPBRG è 
stato settato a 25 per ottenere una 
trasmissione a 9600 baud/s . 
Questo valore può essere ricava-
to attraverso la formula:

Baud Rate = Fosc/(64*[SPBRG] +1)

oppure consultando le tabelle 

Tabella 1 - Funzioni della libreria USART.h

Listato 1   Impostazione parametri USART
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presenti sul datasheet, all’interno 
della sezione dedicata alla de-
scrizione della periferica.

Analizziamo ora la porzione di 
firmware che si occupa di inter-
cettare ed interpretare i comandi 
provenienti dalla seriale, serven-
doci del listato 2.

Come si vede dal listato, dopo 
il primo ciclo while infinito, viene 
controllato in polling il buffer di 
ricezione, se il buffer è vuoto si 
attivano due routine che gesti-
scono i due LED della scheda. La 
prima routine viene richiamata se 
la comunicazione è attiva (è stata 
in precedenza ricevuta la stringa 
di comando F1), e genera un 
lampeggio alternato dei due LED 
con frequenza di circa 2 Hz, 
mentre la seconda viene richia-
mata quando la comunicazione 
non è attiva (è stato ricevuto in 
precedenza la stringa di coman-
do F0) e genera il lampeggio so-
lo del primo LED a frequenza di 
circa 1 Hz. Queste due semplici 
routine permettono di avere 
un’informazione visiva immedia-
ta sullo stato di funzionamento 
del dispositivo. Se invece il buffer 
non è vuoto, il contenuto di 
quest’ultimo viene prelevato e 
trasferito all’interno dell’array 
data[], per mezzo della funzione 
getsUSART. A questo punto il 
contenuto dell’array viene deco-
dificato per mezzo di una serie di 
istruzioni if. In questo modo ogni 
stringa di comando viene asso-
ciata ad un opportuno handler e 
se viene trasferita una stringa non 
corretta, viene ignorata. Una vol-
ta decodificato il comando il ci-
clo ricomincia dall’inizio, e viene 
nuovamente effettuato il polling 
del buffer della seriale. Il listato 
2 mostra come viene gestito il co-
mando di apertura e chiusura 
della comunicazione, interve-
nendo sulla variabile comm_flag. 
Nel seguito esamineremo gli 
handler relativi alla gestione del 
convertitore A/D, delle linee di 
I/O e dei due canali PWM.

(Continua)

Listato 2   Gestione della comunicazione
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IL GADGET UTILE
di Nico Grilloni

Un signal injector… 
con materiale di recupero

ma in grado di “lavorare” egregiamente

U n iniettore di segnale è stru-
mento sempre molto utile 
sia per l’hobbista che per il 

tecnico riparatore. A volte diviene 
strumento insostituibile sul banco 
dello sperimentatore che assai 
spesso non dispone di apparec-
chiature di diagnosi molto costose 
e si adatta quindi ad utilizzare una 
strumentazione spartana.

Il circuito

Il circuito che qui presentiamo 
(fig. 1) produce in uscita un segna-
le la cui frequenza fondamentale 
è di circa 100 kHz e presenta 
un’impedenza di uscita di 50 .

Le porte NAND A1, A2 e A3, (IC 
CMOS 4011), unitamente al con-
densatore C1, alla resistenza R1 e 
al potenziometro P1, realizzano un 
multivibratore astabile sulla cui 
uscita, punto K, è pertanto presen-
te un’onda quadra (fig. 2) ossia 
un’onda nella quale l’intervallo ON 
è pressoché eguale all’intervallo 
OFF. La frequenza, indicata dalla 
posizione reciproca dei marker a 
e b, è risultata in simulazione di 
102,3 kHz.

La porta A4 fa da stadio buffer. 
L’uscita di questa è connessa ad 
uno stadio differenziatore costitui-
to dal condensatore C2 e dalla re-
sistenza R2. Questo stadio attenua 
l’armonica a frequenza fondamen-
tale e fornisce in uscita il segnale 
di cui alla fig. 3. Questo segnale 
viene quindi amplificato dai due 
BJT Q1 e Q2 disposti entrambi nel-
la classica configurazione a emet-
titore comune.

La frequenza di uscita dell’iniet-
tore di segnale può essere modifi-

cata agendo sul potenziometro P1 
in serie al quale si può disporre un 
trimmer a più giri da 1 k ove si 
richieda un’impostazione precisa 
della frequenza di oscillazione. 
L’alimentazione può avere un qual-
siasi valore compreso fra 9 V e 15 
V.

Una volta realizzato, questo stru-
mento va disposto entro un involu-
cro metallico dal quale fuoriuscirà 
solo il probe.

Fig. 1

Fig. 2
Fig. 3
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(30° Rke)
di Nerio Neri I4NE

30 ANNI di Radio(kit)elettronica

Verso la fine degli anni ’20 vide 
la luce, ad opera dell’ing. Adriano 
Ducati, il volume “Le onde corte 
nelle comunicazioni radioelet-
troniche” che negli anni 30-40 
costituì la validissima trattazione di 
un argomento, appunto le Onde 
Corte, di importanza sempre cre-
scente nel settore delle telecomu-
nicazioni.

Ad avallare (ove occorresse) 
quella che era stata la sperimen-
tazione diretta del Ducati su questo 
importante settore delle HF (sia per 
uso radiantistico che professiona-
le), viene qui riprodotto il testo di 
un articolo che nasce, nell’anno 
1924, prima sul giornale “L’eco di 
Algeri”, seguito poi da “L’Anten-
na”, e viene infine ripreso da “Ra-
diofonia”.

Per descrivere le esperienze 
transoceaniche che “il signor 
Adriano Ducati di Bologna ave-
va effettuato, su incarico del Mi-
nistero Italiano della Marina a 
bordo della R. Nave S. Marco du-
rante la crociera verso le Ame-
riche”, si doveva ancora sottostare 
alla situazione di materiale strate-
gico-segreto di stato!

Abbiamo sovente intrattenuto i 
nostri lettori, sulle lontanissime ri-
cezioni ottenute da alcuni Algerini, 
mediante l’uso di apparecchi di ri-
cezione ordinarissimi, e cioè a due 
o tre lampade, i quali apparecchi 
peraltro, erano stato costruiti dagli 
stessi amatori che li adoperava-
no.

Verso la seconda quindicina del 
mese di settembre, il signor Lon-
gayron, ci aveva segnalato che ri-

ceveva la nave da guerra “San 
Marco” avente l’indicativo IHT che 
si trovava allora sulle coste Sud Est 
dell’America del Sud, in faccia al-
la Repubblica Argentina, all’im-
bocco del Rio della Plata, ovvero-

sia ad una approssimativa distanza 
di 10.000 chilometri. Ciò che ren-
deva questa ricezione particolar-
mente interessante e poco comu-
ne, è il fatto che questa avveniva 
su di un apparecchio ad una sola 
lampada a reazione e che si trat-
tava di onde cortissime (100 metri). 
L’intensità della ricezione era buo-
na ed il nostro concittadino ci dava 
il testo delle comunicazioni inter-
cettate, testo che noi abbiamo sot-
toposto, allorché potemmo intervi-
starlo, al direttore delle esperienze 
sul “San Marco”. Questi, fu sorpre-
so di vedere che non solo il signor 
Longayron aveva ricevuto le sue 
emissioni, ma anche che egli ave-
va intercettato le risposte delle sta-
zioni americane che corrisponde-
vano con la sua nave. Dal nostro 
eccellente confratello “L’Antenne”, 
abbiamo in seguito appreso come 
anche un amatore francese, del 
pari molto reputato, Mr. M. Mè-
nars, era riuscito ad udire i segna-
li della “S. Marco”, ma con un ap-
parecchio a tre lampade.

A bordo dell’incrociatore  
“S. Marco”

Non appena sapemmo che il R. 
Incrociatore “San Marco” nonché 
il “San Giorgio” di ritorno dal loro 
lungo viaggio nelle acque ameri-
cane, aveva gettato l’ancora nel 
nostro porto, ci siamo recati ad in-
tervistare il Comandante del primo 
incrociatore. Grazie alla cortesia 
del Vice Console d’Italia ad Algeri, 
signor Modica, questa missione fu 
facile. A bordo, noi fummo presen-
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tati al signor Adriano Ducati, 
dell’Università di Bologna, incari-
cato dal Governo italiano, di diri-
gere, sulla S. Marco, le esperienze 
di Telegrafia Senza Fili su onde 
corte.

Il signor Ducati, viaggia come 
civile, è un giovane dal volto gra-
zioso, dal volto pieno, dai baffi ra-
sati, occhi sorridenti: in una paro-
la di un fisico invitante e pieno di 
bontà.

Il signor Ducati si esprime molto 
difficilmente in francese e noi ab-
biamo fatta la nostra intervista mi-
schiando quelle poche frasi italia-
ne, inglesi e francesi che conosce-
vamo entrambi.

Ringraziamo nuovamente que-
sto distinto fisico per la benevola 
accoglienza che egli ci fece, e per 
essersi gentilmente prestato alla 
nostra intervista, ed alle noie che 
ne seguirono.

La stazione T.S.F. 
della “S. Marco”

La stazione radiotelegrafica si 
trova ai piedi dell’albero anteriore 
dietro il posto di comando. La ca-
bina è molto stretta, misura ap-
prossimativamente tre metri per 
tre, è divisa in due parti: nella par-
te più grande si trova la stazione 
radiotelegrafica ufficiale di Bordo 
composta di stazione ad onde 
smorzate, della potenza di 500 
watt, tipo Marconi, nonché una 
stazione ad onde persistenti, ra-
diotelefonica, che serve per il col-
legamento con l’incrociatore “S. 

Giorgio” sul quale si 
trova imbarcato S.A.R. 
il Principe Umberto.

La stazione 
trasmittente ad 
onde di 100 metri

La stazione trasmit-
tente di prova a pic-
cole onde, si trova in-
cassata in un piccolo 
spazio largo appena 
un metro per 2,50. Il 
pannello è tale che 
può ricevere sei lam-
pade Marconi d’emis-
sione, a tre elettrodi, 
di 250 watt. La poten-
za di questa stazione, 
equipaggiata in con-

dizioni normali, è di 1 kW; l’inten-
sità nell’antenna, di 17 ampere. 
L’antenna è a forma di fuso, tipo 
prismatico, composta di due fusi di 
6 fili ciascuno, montati su di un cer-
chio di 50 cm di diametro, ed ogni 
fuso è lungo circa 8 metri. Essi so-
no appesi, in serie, a tribordo, non 
sono isolati che da due isolatori a 
sella (Vedovelli). La sua lunghezza 
totale, compresa la discesa d’an-
tenna, è di 17 metri; e la sua lun-
ghezza d’onda fondamentale, è di 
85 metri. Aggiungiamo che tutte le 
parti metalliche che compongono 
il sostegno di questa antenna, sono 
inframmezzate da doppi isolatori 
di porcellana, onde impedire ogni 
assorbimento.

Allorché intervistammo il signor 
Ducati, non vi erano, sul pannello, 
che tre lampade. Due tra loro ser-
vono per raddrizzare la corrente di 
placca, che viene fornita da bordo. 
A tal uopo, un gruppo convertitore 
trasforma la corrente fornita dalla 
nave – continua a 110 volt – in 250 
volt alternati, a 500 periodi: 
quest’ultima è elevata, da un tra-
sformatore, alla tensione di 10.000 
volt, quindi, per mezzo di una pre-
sa equiponenziale e delle due 
lampade già citate, si ottiene una 
corrente di placca di circa 4,6 
volt.

L’alimentazione dei filamenti del-
le lampade, si fa mediante 12 volt 
alternati, a 500 periodi.

Attualmente, e dopo aver acco-
stato l’Europa, anche prima di Ca-
dice, gli esperimenti non si fanno 
più che con una sola lampada 
d’emissione.

Non ci è stato possibile ottenere 
di poter rilevare lo schema della 
stazione trasmittente, né tanto me-
no di quella ricevente, in quanto si 
tratta di circuiti speciali, studiati 
per la Marina Italiana. Il signor Du-
cati ci dice che i risultati di queste 
esperienze saranno certamente 
pubblicati non appena avrà depo-
sitato il suo rapporto al Ministero 
interessato, e crede che lo schema 
e le caratteristiche della stazione 
potranno essere resi di pubblica 
ragione.

Il signor Ducati aggiunge che, 
durante tutta la traversata e duran-
te il suo soggiorno nelle acque ar-
gentine, il suo incrociatore è resta-
to in comunicazione bilaterale, as-
sai regolare, con la stazione di San 
Paolo, indicativo IDO, vicina a Ro-
ma. Quest’ultima, lavorava su 108 
metri di lunghezza d’onda, ma con 
una potenza di 2000 watt. Benché 
più potente del doppio – IDO che 
era stata montata molto rapida-
mente per queste esperienze – era 
udita meno bene che la stazione 
del “San Marco”.

Circa il ricevitore

Il signor Ducati, ha esperimenti 
a bordo del “San Marco”, all’incir-
ca tutti i montaggi classici e cono-
sciuti, dalla lampada a reazione 
ordinaria sino alla supereterodina, 
passando per tutte le amplificazio-
ni ad alta e bassa frequenza, sino 
alle 7 od 8 lampade.

Nessuno di questi sistemi, sem-
bra, ha dato i risultati dati da uno 
speciale montaggio, fatto durante 
la stessa crociera. Il rendimento di 
questo dispositivo sarebbe, secon-
do il signor Ducati, molto superio-
re a tutti i sistemi finora esposti. 
Tutto quello che noi abbiamo po-
tuto sapere è che si tratta di una 
lampada detectrice a reazione, 
combinata con una o due amplifi-
catrici a bassa frequenza. Grazie 
alla rapidità ed alla facilità del “rè-
glage” di questa stazione, egli ha 
potuto, mentre trovavasi sul Rio 
della Plata, ricevere sette stazioni 
di differenti lunghezze d’onda, 
disseminate nei punti più dispara-
ti, che lo chiamavano simultanea-
mente, e corrispondere in tal modo 
con loro. Qualcuna tra esse era di-
stante di circa 10.000 chilometri 
dalla nave.

Dalle Coste dell’Argentina e del 
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Sud America, egli ha potuto corri-
spondere con più di 100 stazioni. 
Fra queste ha notato: Filadelfia, 
Cincinnati, New York, New Jersey, 
Pacahoutas, Providence, Pittsburg, 
Rhode Island, Livermoore Falls 
(Maine), San Francesco, ed un’al-
tra stazione della California. All’al-
tezza di Bahia (San Salvadore) ac-
costo al Brasile il “San Marco” ha 
scambiato dei telegrammi con la 
stazione inglese 2KT Londra che 
gli ha comunicato di riceverlo mol-
to forte. Dalla stessa località, il Ra-
dio Club di Filadelfia lo ha ricevu-
to fortissimo in altoparlante.

Il signor Ducati ha aggiunto che 
tra tutte queste ricezioni, la più in-
teressante era senza dubbio quel-
la del signor Longayron di Algeri, 
e che il nostro concittadino aveva 
battuto tutti i “records”, avendolo 
ricevuto su di una sola lampada.

Il dispositivo impiegato dal si-
gnor Longayron è quello corri-
spondente al montaggio Bourne 
leggermente modificato con l’ac-
cordo di placca.

Il fading

Il “fading”, termine americano 
con il quale si specifica il fenome-
no per ora inesplicabile degli af-
fievolimenti più o meno accentua-
ti di una audizione, non ha distur-
bato il signor Ducati. Per ciò che 
concerne le piccole onde egli at-
tribuisce le variazioni di intensità 
alla ricezione, e soprattutto alle va-

riazioni delle lunghezze d’onda 
dei trasmettitori e dei ricevitori, 
provenienti da cause meccaniche, 
quali per esempio l’oscillatore del-
le antenne e quindi il variare della 
loro capacità in rapporto al suolo 
od alla massa della nave – consta-
tazione questa, fatta nel corso di 
un mare fortissimo – e la sovraten-
sione delle placche all’emissione, 
poiché a suo avviso, le lampade 
attuali non sono fatte per le tensio-
ni di tale portata.

Crede fermamente all’avvenire 
delle onde corte e dà come prova 
del suo ottimismo, la curva delle 
portate raggiunte con le piccole 
onde, in confronto con quelle lun-
ghe: curva che si dichiara netta-
mente in favore delle onde corte.

Dell’utilità dell’amatorismo

Noi non vogliamo terminare il 
nostro articolo senza riportare le 
parole che già dicemmo altre vol-
te dalle colonne del nostro giorna-
le.

“Le piccole lunghezze d’onda, 
che dopo la guerra da molti tecni-
ci erano ritenute inutilizzabili in 
confronto al disimpegno dei servi-
zi commerciali, erano state date in 
pasto ai radioamatori, con la qua-
si certezza che questi ultimi non ne 
avrebbero potuto trar fuori nulla o 
quasi. Invece, grazie al lavoro, al-
le ricerche, ed alle esperienze di 
questi umili radioamatori, è stato 
dimostrato che queste onde, in 

molti aspetti, sono superiori alle 
onde lunghe specie per quanto si 
riferisce al rendimento, alla loro 
selezione e portata in confronto al-
la energia di alimentazione.

(da Radiofonia, agosto 1924)

Un vecchio amico ci ha lasciato 
“EFFE PI”

Ormai ci si vedeva solamente una o 
due volte l’anno: del resto, i vecchi 
amici, se sono tali, tali rimangono 
anche dopo incontri così rarefatti.
“Filamento Panza”, così lo chiamava-
no in molti, “Napoleone Emiliano”, 
così mi aveva battezzato lui nei primi 
anni ‘60: sto parlando di Franco Mo-
retti, alias I4FP, classe 1920. Mi aveva 
raccontato, a varie riprese, tante tra-
versie della sua vita, radiantistica e 
non: dai primissimi anni di attività 
all’esperienza di “Radio Ferrara” 
(1945), dai problemi amministrativi 
per QSO familiari col Sud America 
(primi ’50) alle esperienze come au-
tocostruttore provetto ed al suo ulti-
mo grande “amico”, il computer.
Proprio grazie a questo, e a docu-
mentazione di quanto sopra (ed al-
tro), nel 2000 pensò di buttar giù “un 
libercolo fatto in casa” in poche co-
pie per vecchi amici, zeppo di fatti e 
ricordi favolosi, con tanto di dedica 
sulla mia copia: “per l’amico Nerio 
Neri, a ricordo di quando la radio 
era una cosa seria”
Ancora grazie, Franco
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SURPLUS
di Angelo Contini I2ACC

Lo SHAK-TWO
Soluzioni tecniche notevoli anche a distanza di anni  

dal suo progetto

Q uando vi ho parlato 
dell’XT600 concludevo 
con una richiesta di di-

sponibilità a lasciarmi fotografa-
re uno Shak-Two. Un radioama-
tore dotato di tanto, tantissimo 
“HAM-spirit” ha fatto di più. Fer-
mo, IK2ILG lo Shak-Two me lo ha 
regalato! Grazie! La maggior 
parte delle foto che accompa-
gnano questo articolo sono del 
suo Shak-Two.

La storia

Lo Shak-Two (contrazione della 
parola inglese shack che signifi-
ca capanna, ma in slang radio 
amatoriale americano, significa 
stazione radio) è un apparato per 

i due metri all-mode degli anni 
‘70. Fu concepito principalmente 
per i contest SSB, con impiego di 
tecnologia molto avanzata per i 
tempi. Il progetto nacque su sti-
molo del gruppo contest dell’Ol-
trepo orientale che prese poi il 
nome di Monte Sumino DX 
Group. Ai tempi non esisteva un 
ricetrasmettitore per i 2 metri che 
fosse adatto per i contest. 

Quelli presenti sul mercato, a 
prescindere dal prezzo, avevano 
caratteristiche d’intermodulazio-
ne notevolmente insufficiente e 
scarsa selettività specialmente 
per il traffico CW tanto che tutti i 
gruppi contest più agguerriti, 
quelli che si disputavano la vitto-
ria a livello europeo per inten-
derci, utilizzavano apparati HF 

preceduti da converter progetta-
ti per contest, mentre la parte tra-
smittente poteva essere o appa-
rati HF seguiti da un transverter 
o più semplicemente la parte tra-
smittente di un ricetrasmettitore. 
In questo contesto il nostro grup-
po contest spinse la ERE (devo 
dire che fu sfondata una porta 
aperta, i titolari facevano parte 
del gruppo) a progettare un ap-
parato adatto alla bisogna. Il pro-
totipo fu sperimentato con suc-
cesso in diversi contest. Da que-
ste esperienze fu realizzato prima 
un prototipo di Shak-Two in 10 
esemplari, poi seguì la produzio-
ne di serie. Per i prototipi furono 
utilizzati filtri a quarzo a 9 MHz 
della KVG, simili a quelli dell’ 
XT600 e XR1000; la produzione 
di serie utilizzò invece filtri a 10,7 
MHz sempre della KVG. La foto 
1 mostra il prototipo dello Shak-
Two, notate la mancanza della 
cornicetta e le differenze sul fron-
tale. All’interno del prototipo (fo-
to 2) potete notare i due filtri KVG 
a 9MHz.

La foto 3 mostra invece lo Shak-
Two di serie. Come per tutte le 
produzioni commerciali, fu ne-
cessario aggiungere anche gli 
altri modi di funzionamento, FM 
che stava soppiantando l’AM e 
l’AM perché resisteva per i con-
tatti locali. Se guardate l’appara-
to noterete una particolarità: vi 
sono due commutatori di modo, 
uno per la trasmissione e l’altro 
per la ricezione. Questo non si-
gnifica, come è stato detto in 
un’altra rivista, che occorre fare 
una “specie di isoonda”. Come 
ho detto, lo Shak-Two nacque in 
un momento di transizione: nel 
1973 capitava spesso di fare 
QSO trans-mode (sic!), ad esem-
pio con radioamatori che aveva-
no la possibilità di ricevere l’SSB, 
ma avevano ancora un trasmetti-
tore in AM. Qualche anno dopo 
questa necessità sparì, ma il pro-
getto non fu più modificato. Pian 
piano l’AM scomparve e prese 
piede una divisione di utilizzo 
che permane tuttora: FM per col-

Foto 1

RAD6_08.indd   17 23/07/2008   11.57.31





Rke 9/2008 81

Il gruppo smise di partecipare 
ai contest per mancanza di stimo-
li, quando la vittoria da sofferta 
diventò routine. Lo Shak-Two mo-
dificato, con il pannello ed i co-
perchi grezzi, fece poi una brut-
ta fine, rubato durante una radio-
assistenza ad uno degli ultimi 
Rally delle 4 Regioni. Il pream-
plificatore/convertitore ricordo 
invece che fu depositato prima 
alla ERE e poi in Sezione ed an-
dò perso durante un trasloco. 
Probabilmente fu smembrato per 
recupero parti.

L’impostazione dello Shak-Two 
era molto avanzata tanto che la 
parte RF è ancora attuale. Avreb-
be potuto incorporare le modifi-
che sperimentate nella “macchi-
na da contest”ed essere aggior-
nato con lettore di frequenza di-
gitale, magari modificato mono-
modo (SSB). La ERE scelse inve-
ce di progettare ex-novo un ap-
parato, ancora multimodo, il 
Kontact, ma ormai i giapponesi 
avevano preso il controllo del 
mercato mettendo in commercio 
apparati esteticamente superiori 
anche se inferiori come caratte-
ristiche elettriche non solo del 
Kontact ma anche dello Shak-
Two. Solo la Braun tedesca pro-
duceva apparati comparabili, 
come prestazioni, allo Shak-Two. 
In figura 1 trovate lo schema a 
blocchi originale ERE. Nelle mie 
ricerche sulle loro apparecchia-
ture non ho trovato documenta-
zioni, oltre a quella sullo Shak-
Two, con qualche tipo di dia-
gramma a blocchi.

La produzione dello Shak-Two 
terminò nel 1979.

A differenza di quanto ho detto 
nell’articolo sull’XT600, per lo 
Shack-Two, e solo per lui, la ERE 
incise le matricole sull’apparato, 
almeno dopo i primi lotti, Ne fu-
rono costruiti circa 1000 però, 
inspiegabilmente, ci fu un “bu-
co” delle immatricolazioni tra 
l’800 ed il 1000.

La foto 5 mostra la targhetta col 
numero progressivo 389.

Infine le foto 6 e 7 mostrano l’in-
terno dello Shak-Two sopra e sot-
to. La radio della foto è del 1976, 
notate com’è ancora ben conser-
vata con le bobine argentate bel-
le lucide.

Le caratteristiche

Frequenza di lavoro: 144 --  
146
VFO: A conversione, stab. --
>100Hz a regime.
RIT: ± 5kHz.--
Modi: FM, AM, SSB-CW indi---
pendenti in RX/TX
Sensibilità: per 20dB (S+N)/N --
AM 1V, SSB/CW 0,5V, FM 
0,5V
Potenza di Uscita BF: 1W--
Banda passante BF 300-- 3000 
Hz con filtro attivo
Squelch: ad azione di noise--
CAV: Amplificato; separato per --
SSB/CW e AM, dinamica 100 
dB

Rivelazione: a prodotto bilan---
ciato a FET per SSB, a diodi e 
ANL per AM, discriminatore a 
quarzo per FM.
Selettività SSB/CW: 2.5kHz a --
-3dB (5kHz a -60dB, 15kHz a 
-100dB) 
Selettività AM/FM: 12,5kHz a --
-3dB (22kHz a -100dB, cana-
lizz. Norme IARU)
Attenuazione Immagini: >50 dB--
Attenuazione spurie: >70dB--
Potenza uscita RF: FM 10W DC --
± 1,5dB, SSB/CW/AM 10W 
PEP ± 1,5dB
Modulazione AM: 90% con --
transistor modulatore serie
Modulazione FM: ± 5kHz con --
regolazione

Fig. 1

Foto 5
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PROPAGAZIONE
di Fabio Bonucci, IK0IXI

Previsioni ionosferiche 
di settembre
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Il circuito elettrico

A questo punto, conosciamo
due delle grandezze fondamen-
tali che governano (vedremo
come) il passaggio di cariche
elettriche all’interno dei condut-
tori, e ne abbiamo anche riporta-
to una rappresentazione com-
portamentale, però molto sche-
matica ed approssimata (fig. 4):
questa situazione è tipica della
presenza di una sorgente di ten-
sione applicata ad un utilizzatore
qualsiasi.

Fig. 6 - Disegno pratico e schema elettrico di un circuito elettrico elementare.

Per fare un esempio che con-
cretizzi la trattazione piuttosto
generica sin qui proposta, ricor-
diamo che fra le fonti più usuali
di corrente continua (ovvero fra i
più comuni generatori di elettri-
cità) ci sono le pile, mentre come
utilizzatore possiamo ipotizzare
una lampada (di cui ricordiamo
il comportamento, consistente
nel trasformare in luce visibile
l’energia elettrica ceduta al fila-
mento interno per portarlo all’in-
candescenza): ora, collegando i
due componenti l’uno all’altro,

realizziamo quello che si chiama
un circuito elettrico, anche se in
questo caso esso è ridotto alla
forma più «scheletrica» ed essen-
ziale.

Teniamo comunque presente
che s’intende per circuito (natu-
ralmente elettrico) un complesso
costituito da uno o più generatori
di tensione e da uno o più com-
ponenti opportunamente inter-
connessi e percorsi da corrente:
in qualche modo quindi, questo
complesso si deve richiudere su
sé stesso.

Per illustrare questo semplice
circuito, oltre alla descrizione
precisa e pignola della sua costi-
tuzione, abbiamo anche la possi-
bilità di eseguire un bel «ritratto»,
come nell’esempio disegnato in
fig. 6/A; ma è chiaro che ambe-
due le soluzioni pongono pro-
blemi di vario tipo.

È per questo motivo che, oltre
al disegno vero e proprio dei
(fortunatamente pochi) compo-
nenti presenti, in fig. 6/B ne vie-
ne data anche la rappresenta-
zione simbolica, che è poi l’uni-
co modo per descrivere i circuiti
elettrici secondo un codice sem-

di Nerio Neri I4NE
CORSO ELEMENTARE

RADIO-ELETTRONICA
I componenti e i circuiti

2ª parte
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pre identico, e quindi compren-
sibile, per tutti gli addetti ai lavo-
ri; questo rappresentazione sim-
bolica si indica genericamente
come schema elettrico.

Sul disegno è anche indicata,
mediante le frecce, quella che è
la direzione della corrente che
scorre in circuito, secondo la
convenzione pressoché univer-
salmente adottata, quella cioè
secondo la quale la corrente cir-
cola dal positivo al negativo in
uscita dalla sorgente di alimen-
tazione.

Corrente alternata (c.a.)

Si definisce alternata quella
corrente il cui senso di percor-
renza si inverte ad intervalli di
tempo regolarmente ripetentisi,
e la cui ampiezza varia di conse-
guenza, assumendo alternativa-
mente valori positivi e negativi.

Ciò in quanto è la tensione che
la produce ad invertire alternati-
vamente la propria polarità, tal-
ché la corrente cambia conte-
stualmente la sua direzione di
percorrenza.

Tutto ciò significa semplice-
mente che una corrente (o ten-
sione) alternata è rappresentabi-
le secondo un ciclo ben preciso,
dotato di un punto di partenza
(tempo zero) in cui il fenomeno
non ha alcuna ampiezza (cioè
sia tensione che corrente hanno
valore zero); poi essa sale di va-
lore con andamento qualsiasi,
fino a raggiungere uno o più
massimi nella direzione fissata
come positiva, per poi ridiscen-
dere a zero; da qui essa riparte,
ancora con andamento qualsia-
si, verso valori negativi, per tor-
nare infine allo zero.

Queste ondulazioni si ripetono
in sequenza, si verificano cioè
periodicamente, il che è come
dire che si ripetono con anda-
menti assolutamente identici
dopo uguali intervalli di tempo;
appunto ognuno di questi inter-
valli di tempo si chiama periodo,
e rappresenta quindi il tempo ri-
chiesto per completare un ciclo
singolo ma intero dell’ondulazio-
ne.

Il numero di cicli completi che

si verificano nell’unità di tempo,
e cioè in un secondo, rappresen-
ta la grandezza fondamentale
per l’individuazione delle cor-
renti alternate, e si indica col
nome di frequenza.

Nelle formule, la frequenza si
indica col simbolo f ed il periodo
con T, talché la semplice ed in-
tuitiva relazione esistente fra f e T
si scrive:

f =
1

T

Si può cioè dire che la fre-
quenza è l’inverso del periodo, o
viceversa.

La frequenza, grandezza fisica
ben precisa, si identifica natural-
mente con un’altrettanta ben
precisata unità di misura, che
prende il nome di hertz (abbre-
viato Hz), che praticamente cor-
risponde ad un ciclo al secondo.

Per esempio, la corrente alter-
nata di cui disponiamo nelle pre-
se di rete-luce che abbiamo in
tutte le abitazioni, uffici e indu-
strie del nostro paese (nonché di
buona parte del mondo) possie-
de una frequenza di 50 Hz; ciò
significa che l’ondulazione com-
pleta si ripete 50 volte ogni se-
condo.

Per applicazioni completa-
mente diverse, quali per esem-
pio le radiocomunicazioni, si
sfruttano correnti alternate che
possono raggiungere frequenze
di milioni o miliardi di Hz.

Si è già accennato che l’anda-
mento con cui si evolve una cor-
rente alternata può essere di
qualsiasi tipo; esiste però una
forma, quella cosiddetta sinusoi-
dale, la quale risulta particolar-
mente interessante sia perché il
suo andamento è ben regolare e
facilmente studiabile, sia perché
essa è regolarmente ottenibile
da dispositivi generatori elettro-
nici o elettromeccanici.

Come risulta dalla fig. 7, l’an-
damento dell’onda sinusoidale
(rappresentato in funzione del
tempo) prevede che la corrente
(o la tensione) salga da zero al
massimo positivo nel primo quar-
to di ciclo (0A), per ridiscendere
a zero nel secondo quarto di ci-
clo (AB) in modo identico e spe-

culare; l’altra metà del ciclo si
evolve in modo assolutamente
identico, salvo che completa-
mente nella direzione opposta
(cioè, per la nostra rappresenta-
zione grafica del fenomeno, nel-
la parte inferiore del diagram-
ma, contrassegnata quindi dalla
polarità negativa).

La forma d’onda sinusoidale
prende il nome dal fatto che il
suo sviluppo ondulatorio corri-
sponde all’andamento della fun-
zione trigonometrica «seno» (o
«coseno»), ma non è qui il caso di
approfondire ulteriormente que-
sta semplice indicazione.

Appunto sinusoidale è la cor-
rente alternata che, prodotta da
opportuni generatori, viene uni-
versalmente usata per la distri-
buzione di energia elettrica alle
più svariate utenze.

A tal proposito, viene opportu-
no chiarire che l’adozione di cor-
rente alternata è innanzitutto
giustificata in quanto (al contra-
rio di quella continua) il suo valo-
re di tensione può essere variato
pressoché a piacere, secondo le
specifiche esigenze, mediante
macchine elettriche tutto som-
mato piuttosto semplici, dette
trasformatori.

Infatti, la distribuzione special-
mente su distanze elevate avvie-
ne mediante linee elettriche ad
alta tensione, così da limitare le
correnti in gioco a valori tali da
non presentare forti perdite lun-

Fig. 7 - Rappresentazione grafica di una
corrente alternata di tipo sinusoi-
dale.
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go i cavi (che altrimenti avrebbe-
ro sezioni, pesi e costi intollerabi-
li); questi elevati valori di tensio-
ne al ternata vengono poi
opportunamente abbassati pri-
ma di entrare nelle reti cittadine
e per le varie utenze, ove il valore
standard di tensione è di 220 V
(380 per le utenze industriali).

Misure di tensione e corrente
in c.a.

Con le correnti continue, non
esistono particolari difficoltà
nell’individuare il modo per mi-
surare il valore della corrente e
della tensione, in quanto esse
hanno andamento costante (v.
fig. 5).

Nel caso di corrente alternata,
invece, il valore è continuamente
variabile da istante a istante e ol-
tretutto inverte periodicamente il
suo segno (invertendosi la dire-
zione di percorrenza delle cari-
che); talché, facendone la media
su un ciclo completo, se ne otter-
rebbe valore zero.

L’analisi della fig. 7 potrebbe
suggerire una soluzione piutto-
sto ovvia, consistente nel misura-
re l’altezza dal picco positivo a
quello negativo, oppure quella
fra il livello 0 ed uno qualsiasi dei
due picchi, ed usare uno di que-
sti valori per contrassegnare
l’ampiezza di una tensione o cor-
rente alternata.

In effetto, il valore «picco-pic-
co» Vpp (fra i due massimi) ed il
valore di picco Vp (fra un massi-
mo e lo zero) rappresentano la

misura più facilmente eseguibi-
le, per esempio, da un oscillo-
scopio, rendendosi così possibi-
le comparare fra di loro le am-
piezze di diverse tensioni e
correnti.

In certi casi, è addirittura es-
senziale conoscere questi valori
di picco, per esempio quando si
tratta di definire i massimi di ten-
sione tollerabili da determinati
componenti, nei quali potrebbe-
ro verificarsi scariche distruttive.

Tuttavia, in una buona mag-
gioranza di casi, il valore con cui
contrassegnare una tensione e/o
corrente alternata è necessario
compararlo, non già con quelli
di altre correnti alternate, bensì
(per avere un riferimento preci-
so) con quello di una tensione
e/o corrente continua.

Per far questo, si sfrutta la nota
relazione esistente fra la corrente
e la potenza, in questo caso dissi-
pata sotto forma di produzione di
calore in un conduttore di carat-
teristiche opportune.

Praticamente (e in breve) si fa
dissipare in calore, ad un con-
duttore opportuno, una certa po-
tenza mediante un valore di cor-
rente continua ben definito; poi
si fa dissipare lo stesso ammonta-
re di potenza, mediante oppor-
tune misurazioni fisiche (in prati-
ca misurando la temperatura
dello stesso conduttore) ad una
corrente alternata, il cui valore
diventa così definibile; e si defi-
nisce infatti come valore efficace
(Veff).

Per le forme d’onda sinusoida-
li, fra il valore efficace e quello di

picco esiste un ben preciso rap-
porto, esprimibile (come eviden-
ziato in fig. 8) dalla formula:

Veff = 0,707 Vp�

In parole povere, il valore effi-
cace di una corrente alternata si-
nusoidale si ottiene moltiplican-
do per 0,707 volte il suo valore di
picco.

Si può anche enunciare la re-
lazione opposta consistente in:

Vp = 1,41 Veff�

Quando si definisce il valore di
una tensione o corrente alternata
senza specificare a quale ci si ri-
ferisca, s’intende che ci si riferi-
sce tacitamente al valore effica-
ce; quindi, dire che la rete-luce è
a 220 V, significa che la tensione
ha 220 V di valore efficace.

La fase

Quando due onde aventi la
stessa frequenza (e ovviamente
presenti nello stesso circuito)
hanno il punto d’inizio del loro
ciclo che cade in tempi legger-
mente diversi, si dice che esse
non sono in fase.

Il termine fase è essenzialmen-
te legato all’intervallo di tempo
esistente fra l’istante in cui si veri-
fica un certo evento e l’istante in
cui si verifica un secondo evento
in qualche modo correlato col
primo.

La fase può quindi essere di-
rettamente misurata in pure e
semplici unità di tempo, chiaren-
do se il fenomeno in esame è
partito prima o dopo quello di ri-
ferimento, cioè se ne è in antici-
po o in ritardo.

È più abituale però adottare un
sistema diverso, più comodo e
indicativo.

Poiché ciascun ciclo della cor-
rente alternata in esame occupa,
per la sua evoluzione completa,
la stessa «quantità» di tempo,
avendo la stessa frequenza,
come unità di riferimento può es-
sere assunto il ciclo stesso, nel
senso che l’anticipo o il ritardo
viene indicato come frazione
della durata evolutiva del ciclo.

Fig. 8 - Modi di misurare l’ampiezza di una corrente alternata sinusoidale.
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Il modo più comodo consiste
nel dividere il ciclo in 360 gradi
(in effetti, questo sistema deriva
da quello che è il principio teori-
co di tracciamento della forma
d’onda sinusoidale), come indi-
cato in fig. 9, dopo di che la diffe-
renza di fase fra due correnti al-
ternate (sempre della stessa fre-
quenza) diventa la differenza
angolare fra le parti corrispon-
denti del ciclo.

Per esempio, la fig. 10 rappre-
senta due casi particolari (e im-
portanti): nella prima, A e B sono
sfasate di 90°; nella seconda, A e
B sono sfasate di 180° (si dice
che le due onde sono in opposi-
zione di fase).

Avremo occasione di vedere,
nei prossimi appuntamenti,
come effettivamente possano ve-
rificarsi, nei circuiti elettrici, par-
ticolari forme di sfasamento, se-
gnatamente fra la tensione appli-
cata e la corrente che di
conseguenza ne nasce, che inci-
dono in modo determinante sul
funzionamento di detti circuiti.

ESEMPI DI CALCOLO E
D’IMPIEGO

A titolo di esempio, qual’è il pe-
riodo, cioè la durata di un ciclo
completo, della corrente alter-
nata di rete-luce a 50 Hz?

Sapendo che il periodo è l’op-

posto della frequenza, la relazio-
ne intercorrente fra le due gran-
dezze si può scrivere:

T = 1/f
cioè

T = 1/50 = 0,02 secondi

(A) Se un conduttore viene attra-
versato da una corrente di 1 A,
quanti elettroni compongono
questo flusso di corrente?

Il numero di elettroni che costi-
tuiscono l’unità di quantità di ca-
rica, e cioè il coulomb, è circa:

1 C � 6�1018

Quindi, essendo I =
q

t

in corrispondenza di 1 A di cor-
rente il conduttore è attraversato
da 6 miliardi di miliardi di elet-
troni.

(B) Considerando che la tensio-
ne nominale della corrente alter-
nata di rete-luce è di 220 V,
quanto è il suo valore di picco?

La formula che stabilisce il rap-
porto fra queste grandezze ci
dice che:

Vp = 1,41�Veff

quindi

Vp = 1,41�220 = 310 V

(Continua)

Fig. 9 - Il ciclo di una corrente alternata diviso in 360° per misure
di tempo o di fase.

Fig. 10 - Due casi particolari di sfasamento: nel primo, A e B sono
sfasate di 90° (quadratura); nel secondo, A e B sono sfa-
sate di 180° (opposizione).
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VENDO Icom Ic781 dotazione originale con imballo 
€2500; Kenwood TL922 €1300; accordatore Palstar 
HF 1500 €400; PK232 MBX €200; micro Heil sound 
HM 10 dual €200; Standard C528 con toni €250; 
antenna 2 elementi PKW 40 metri Sm €200; cubical 
quad 4 elementi PKW 50 MHz €200; rotore CDE T2X 
da revisionare €150; 2 rotori Tevere vite senza fine 
rotazione ed elevazione grandi sistemi nuovi €1000. 
Tel. 338/2873738

VENDO Icom IC 706 MK IIG perfetto €450; ICR 100 
€400 kenwood TS 850S €800; TS 2000 con 1200 
€1500; turner B33 €150; FRG 100 €450; AOR 3000A 
€400; RZ1 €350-. Tel. ore ufficio 338/2666113 – 
0533/650084

CEDO/CAMBIO Yaesu FT 707, Lincoln, Kyokuto 50 
MHz, Daiwa CNW419; filtri KNW YK88/S1 YK88/SN; 
DSP Contel, ros/watt digitale, carico 50 ohm 2 GHz, 
RX Meteosat, converter meteosat, circolatori UHF, pre 
da palo 144; RX e TX e filtro 900 MHz, schedine varie 
toni DTMF, tastiere Yaesu FTT10; molte riviste radio, 
documentazione per RX RTX ed accessori om/cb. 
Giovanni tel. 393/9063770

VENDO Icom IC 7400 RTX HF + 144 MHz completo di 
microfono da palmo, manuali ed imballi originali, tutto 
come nuovo, 6 mesi di vita con 18 mesi di garanzia 
1200 € + spese sped. Tel. 333/2618317 Yuri

VENDO tutto: per limiti di età (valvole usate e nuove dagli 
anni ’30 agli anni ’70), oscillatori MA-MF, oscilloscopio 
2 tracce, capacimetro provavalvole, gruppi AF nuovi 
e usati, apparecchi radio e altro. Telefonare ore pasti. 
Tel. 010/9640047, cell. 340/6130756

CERCO rilevatore/misuratore di campi elettromagnetici. 
Tel. 349/3796826 – e-mail: ik4msx@yahoo.it

VENDO Racal 1218 e RX Collins – Motorola 392 
URR oscillatore VHF RCA WR99 da 19 a 280 MHz, 
oscillatore BF HP 139 sinusoidale provalvole SRE con 
tabelle. Enzo I2BNA tel. 039/6902707

VENDO FT 817 ND + accessori; FT897DII, IC7400 
Icom; VX2E Yaesu; VX3 Yaesu; antenna Diamond 
2 elementi 50 MHz; interfaccia per cuffia/microfono; 
computer portatile Pentium M IBM Think Pad; portatile 
Pentium HP ; antenna filare 6-80 m, lunghezza 10 m; 
computer portatile Acer D-Core. 
Ottavio tel. 320/4883674

VENDO gruppo elettrogeno portatile uscite 12 Vcc 
10A e 220V 500W motore 2 tempi, miscela 2%, molto 
compatto, nuovo mai adoperato, 350€ compreso 
trasporto con corriere. 
Tel. 333/8524433 Fabrizio ore ufficio

VENDO filtri a quarzo smontati: ITT, KWG, Ducati, 
Telecom, Cathdeon, Yakumo, freq. 10,7 MHz BW 15 
kHz – 21,4 BW 5 – 15 kHz Yakumo 5645 kHz BW 3 
kHz SSB + altri varie frequenze BW, in totale 16 pezzi, 
in blocco €100, spese di spedizione omaggio. Claudio 
I4ZVQ tel. 0532/835253

VENDESI SCR625, come nuovo. 
Tel. 0536/69412 Rodolfo

VENDO CB Hy-gain V stupendo, 120 canali Am FM 
SSB con il mitico roger bep, introvabile, 200€. 
Tel. 392/7237791 – presacanario@alice.it

VENDO manuali nuovi R520/URR, BC603, GRC9, 
GRR5, ondametro per WS19, valvole serie AB, AF, 
AL, AK, AZ, CF, CBL, D3E, D11F, EB1, EB4EBC, 
EBF, EBL, ECH, EF, EK2, EL, EZ, PE, R250/1701 
valvo, WE11, 51, 54, EM83, EM84, UM80, UM84, 
DM160, 6AF6G, LD1, LD2, LG3, RL2P3, Fivre 6R, 
6F4, 954, 955, VT128/1630, vibratori, amperiti, ballast, 
lampadine per BC312, TV7, vendo RX ARN6 con la 
base. Tel. 0432/520151

Revisioni rotori di tutte le marche e modelli, riparazioni 
e riallineamenti apparati amatoriali HF VHF UHF basi e 
mobili, apparati nautici, riparazioni e modifiche gamme 
su amplificatori (RF), fornitura valvole di potenza per 
RF, riparazioni e fornitura trasformatori anche per Hi-
Fi. Tel. 335/6814703

VENDO traliccio acciaio zinacato a caldo alto 12 m, 
scomponibile base cm 110x110 300€; generatore 
Marconi TF2008 280€; gruppo continuità 600W 50€; 
CB President Waschington base AM/SSB 90€; Zetagi 
BV 2001 24/28 MHz 10 W in, 600W out, perfetto 190€. 
Tel. 347/4749743

VENDO apparati surplus, strumenti misura, valvole, 
riviste: CommSet RT18 RC1 RX TX aeron. AM 
100-150 MHz con quarzi originale; TF 373-D Marconi 
Ponte Universale RLC; Mod.650 Lael ponte universale 
RLC, ambedue in ottimo stato con manuali, adatti 
per approfondire studi su misure di componenti; BC 
221-B frequenzimetro a batterie HF 0,125-20 MHz 
originale a batterie; HP 400-D millivoltmetroRMs; HP 
400-C millivoltmetro RMS, ambedue in ottimo stato 
con manuali; Heatkit mod. 101 electronic switch, per 
2 tracce su oscilloscopio, tutti con relativi manuali 
tecnici; valvole 2C39 – 807 – 832 nuove, TRC NEC 
5” P31; rivista ARRL QST dal 1980 al 1988 in blocco, 
perfette; rivista QST in CD ROM annate varie originali. 
Giuseppe tel. 06/5086242

SCAMBIO/VENDO power meter boonton 4220 completo 
di sonda e manuale. Gianfranco tel. 346/3013077

VENDO ottima linea Drake tre elementi: alimentatore 
RX 4A – TX4B, completa di mike, finali di ricambio e 
manuali originali americani, 600 € a Torino. 
Tel. 330/712750

VENDO stazione TV canale H2 (224,25 Mhz) 600 mW, 
ingresso Scart, audio AUX, microfono ambientale, 
dipolo trasmittente, accessori, pronta a trasmettere, 
invio foto a richiesta 190€, compreso il contrassegno. 
Marco tel. 090/51281 (ore 15) e-mail: sglent@tin.it

VENDESI RX HF AOR 7030 plus, target HF3, 
amplificatori, TL922 Kenwood, Yaesu FL 2100Z, 
FL2500. Andrea tel. 333/2322571

CERCO uno o due microfoni palmari Kenwood MC-35S 
(il tipo con levetta noise cancelling) e uno o due MC-
43S, in qualsiasi stato, purchè funzionanti. Micro da 
base turner + 2 e +3B solo se ben tenuti. Linea Drake 
“C”, matricole oltre 28.000, anche con accessori, solo 
se originale. Collins 312B-4, bollo tondo. 
Sergio I1SRG tel. 0185/720868 

VENDO BC221 con gruppo alimentatore a 100€ il tutto 
in ottime condizioni. 
Armando tel. 06/9412204, 338/3876694

VENDO IC R7000 con manuale e imballaggio; Yaesu 
FT100D mai utilizzato come nuovo; RTX QRP mod. 
MFJ9020 per CW a 180€; tuner HF mod.Dentron Usa 
1kW a 250€; antenna per mobile mod.HM6 Diamond. 
160€. Dino tel. 333/5611554

VENDO amplificatore lineare autocostruito con 2 
valvole 807 + 2 valvole stabilizzatore per 20/40 m in 
10/15W, out 100/120W. Per QRP RTTY PSK31 mai 
usato solo per prove, 300€. Tel. 0574/592736

CERCO filtri Icom FL-100 500 Hz e FL 101 250 Hz a 
prezzo ragionevole. VENDO MFJ-78 full function wired 
remote control per il memory keyer MFJ-492. 
Tel. 339/3451117 – it9muo@gmail.com

VENDO ricevitore Icom ICR 10 da 0-1300 MHz AM 
FM-N FMW USB LSB CW, 150€ completo. Spedisco in 
tutta Italia + ev. spese di spedizione. Tel. 347/1883297

VENDO diodi laser I.R. alta potenza > 2W; bobinatriche 
automatica per avvolgimenti trasformatori; binocolo con 
stabilizzatore giroscopico russo; fotodiodi e fotoelementi 
sensibili I.R. + visibile; diodi tunnel 1N3716; transistor 
finali per HF 50-150 W. Tel. 0432/981176

Per collezionisti registratore magnetico a filo 
Webstermod.80 con accoppiatore telefonico, schemi 
e documetnazione origianli americana ed italiana, non 
manomesso. Tel. 011/232666 Gianni – Torino

CEDO/CAMBIO dipolo rigido 10/15/20; collineare VHF 
3,4m; Yaesu FT707 con 11/45m; RTX Lincoln; TM 733 
V/UHF con toni; RX HF analogico Standard; accordaotre 
Daiwa; filtri vari KNW; custodie varie palmari; telaietti 
RX/TX VHF; Osker SWR200; staffe KNW; staffa FT7; 
visualizzatore linea Drake; oscilloscopio Tek 561/A, 
molte riviste e documentazione per RX/RTX/accessori 
OM/CB, cataloghi. Giovanni tel. 393/9063770 – 
iw2myv@virgilio.it
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