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RETROSPETTIVA PARLIAMONE

STORIA e STORIE 
a proposito di  

GUGLIELMO MARCONI

S iamo ai primi di agosto (an-
che se i sintomi di quanto 
seguirà nascono in ben al-

tra data!); il caldo incombe pe-
santemente, le “ferie” incombo-
no ancor più pesantemente, for-
se per questo i giornali sono un 
po’ in crisi di notizie sensaziona-
li, e al mare si legge poco.

Allora, cosa ti vanno ad inven-
tare nel Bolognese (e dintorni)? 
Incredibile ma vero: qualcuno si 
ricorda di Marconi e del fatto 
che... nessuno (specialmente da 
queste parti!) sembra ricordarsi 
di Marconi, e i giornali comincia-
no a parlarne.

In fondo, non si tratta di un mi-
nistro indagato o di una Premia-
ta Forneria, bensì solo di... un 
Premio Nobel per la Fisica!

Poi, a questo evento già strano, 
si sovrappone (dopo aver ser-
peggiato da molto tempo) un 
qualcosa di ve-
ramente ecce-
zionale: sulla 
scia di una in-
credibile vante-
ria di marca 
svizzera, viene 
rivendicata a 
forti squilli di 
fanfara una cer-
ta paternità lo-
cale (da parte 
della cittadina 
di Salvan) nelle 
prime speri-

mentazioni di radiotelegrafia av-
venute colà nell’anno 1896 dal 
Marconi stesso, di passaggio per 
motivi forse termali; poi, il ’95 non 
fu proprio credibile, ed allora: “ci 
siamo sbagliati, era il 1896”, ed 
il fatto fu “battezzato” ed ufficia-
lizzato con tanto di targa su uno 
spuntone di roccia del posto.

Il tutto, basato sulla fresca testi-
monianza (dopo 7080 anni) di 
quello che era stato un ragazzino 
locale che avrebbe aiutato Mar-
coni nei suoi esperimenti, non-
ché, ultimamente, sulla grancas-
sa mediatica di non so bene qua-
le origine.

Ma, come già accennato, i pri-
mi sintomi di questi fatti (stavo per 
dire: i primi segnali di fumo!) mi 
avevano già toccato molti anni fa, 
negli anni ’80 avanzati.

La fortuna di frequentare rego-
larmente il Gen. Ing. Pietro Poli 

(storico preparato 
ed entusiasta Mar-
coniano), che mi 
onorava della sua 
amicizia fece sì 
che, egli mi inter-
pellò apposita-
mente per avere 
l’occasione di di-
scutere assieme 
ed a più riprese 
sulle prime avvisa-
glie di queste no-
tizie, e ce la ca-
vammo col con-

di Nerio Neri I4NE
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Modifiche ad un’antenna 
commerciale

ovvero, come taroccare gli stili della Eco Antenne

ANTENNE
di Andrea Amerizzi IZ5IOF

L a produzione della ECO 
ANTENNE è nota da tempo 
ai radioamatori e ad altre 

categorie di utenti della radio: sia 
per la qualità intrinseca del pro-
dotto sia per la vasta gamma a 
listino, ma anche per i prezzi as-
solutamente abbordabili e con-
correnziali.

Una parentesi: devo anche da-
re atto che la Ditta di Asti è l’uni-
ca o quasi in Italia che ha la sana 
e apprezzata abitudine di corre-
dare con i prezzi la sua pubbli-
cità, cosa normale in quasi tutti 
gli altri Paesi del mondo e che 
non si capisce perché non avven-
ga anche da noi.

Ma questo è un altro discorso, 
e chiudo questa parentesi apren-
done però subito un’altra.

Come la maggior parte delle 
cose l’idea di sfruttare diversa-
mente gli stili per HF mobile del-
la ECO, diffusissimi non solo tra 
i radioamatori, non è nata dal 
nulla e nemmeno da un giorno 
all’altro ma ha avuto diversi con-
tributi. Uno di essi è stata la spe-
rimentazione fattane in Protezio-
ne Civile per adattarli ad altre 
frequenze HF fuori dalle gamme 
amatoriali. 

Ma ci sono stati altri contributi, 
in particolare, per il traffico ra-
dioamatoriale ordinario soprat-
tutto nelle gamme dei 40 e 20 
metri. In primo luogo quello di 
I5FBP Franco che ha avuto l’idea 

di usare pochi stili e diversi cimi-
ni in modo da portarsi dietro in 
macchina meno roba possibile; 
ma voglio anche ricordare quel-
li di Giuseppe IK5YOJ, di Piero 
IK5UIK, di Luca IK5ZUB e di di-
versi altri. 

Per cui, dando atto a tutti di tut-
ti i contributi ricevuti, vedrò di ri-
assumere tutte le esperienze e le 
prove fatte collettivamente, e del-
le quali mi faccio portavoce. 

Così come sono all’origine tut-
ti gli stili di cui trattasi vanno be-
ne e danno buoni risultati, ma si 
sa che i radioamatori – come spe-
rimentatori - non sono mai con-
tenti: peraltro, specie in 40 metri, 
una lunghezza complessiva 
dell’antenna di circa 150 cm – 
anche se giustificata dall’uso mo-
bile - è tecnicamente davvero 
pochino rispetto alla frequenza 
in uso. 

L’idea della possibilità di mi-
gliorare un prodotto già valido – 
e farlo in maniera semplice e im-
mediata - è stata quindi motivata 
dalla ricerca di un maggior ren-
dimento: si sa infatti che il rendi-
mento di qualunque antenna 
raccorciata aumenta in propor-
zione alla sua lunghezza fisica. 

Il rendimento peraltro aumenta 
anche, se pure di poco, a secon-
da del tipo della “carica“ (alla 
base, a metà o in cima) ma da 
questo punto di vista gli stili og-
getto della modifica sono già ot-

timizzati in quanto la carica è, a 
seconda degli stili, in parte spi-
ralata ed in parte concentrata 
verso la punta.

Per cui aumentare la lunghez-
za fisica dell’antenna era l’unica 
strada praticabile. 

Non essendo possibile né desi-
derabile modificare la carica 
dello stilo senza distruggere l’an-
tenna stessa l’idea vincente è sta-
ta quella usare gli stili in maniera 
non convenzionale:

Per i 40 metri si è usato lo stilo •	
previsto in origine per i 30 me-
tri: tolto il corto cimino in punta 
che serve per la taratura esso è 
stato sostituito con uno assai più 
lungo, in modo da spostare in 
basso la risonanza complessiva 
dell’antenna pur conservando 
la possibilità della taratura fi-
ne. 

Il primo stilo ad essere stato co-
sì modificato, almeno per verifi-
care l’ipotesi, è stato appunto 
quello nato in origine per i 30 
metri. Per la sostituzione è stato 
usato uno stilo di acciaio di recu-
pero da una antenna CB con la 
bobina sbruciacchiata (chissà 
che razza di lineare ci aveva at-
taccato quel buon camionista 
…..) e quindi recuperata a costo 
zero, nell’angolo dei “cadaveri“, 
presso un rivenditore del setto-
re. 
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L’ipotesi si è dimostrata corret-
ta: lo stilo originario dei 30 metri 
è andato in risonanza perfetta sui 
40 con circa 73 cm di cimino, in-
tendendo per 73 la misura che 

sporge dal codolino zigrinato. La 
risonanza fine, ottenuta col siste-
ma originale, è stata centrata su 
7.085: in tal modo si è ottenuta 
una copertura – con un ROS ac-

cettabile – da 7.040 sino a circa 
7.150. 

Il secondo stilo oggetto del “ta-•	
rocco“ è stato quello nato per i 
17 metri, il quale è stato porta-
to in risonanza sui 20 montando 
uno stilo di 62 cm al posto del-
lo spezzoncino originario: per 
cui lunghezza totale effettiva 
della nuova antenna risulta cir-
ca 199 cm (127 dell’originale 
+ lo stilo aggiunto + circa 10 
cm di mollone). 
In entrambi i casi si è ottenuto 

un drastico miglioramento di ef-
ficienza rispetto agli stili origina-
li. Miglioramento rilevato non so-
lo in ascolto ma soprattutto attra-
verso i rapporti dei corrispon-
denti. Si può dire veramente che 
adesso se qualcuno lo si ascolta 
lo si può collegare, e circa con 
lo stesso segnale a patto che quel 
qualcuno usi la potenza dell’ap-
parato e non svariati kilowatt.

Sempre in entrambi i casi pri-
ma descritti si è voluto fare un 
qualcosa che, per così dire, fosse 
usabile in mobile HF “ puro ” os-
sia con la vettura in movimento: 
la robustezza della realizzazione 
può essere incrementata e di pa-
recchio con un tirante di sicurez-
za in filo di nylon da pescatori (è 
sufficiente lo 0,6), dato oltretutto 
che il mollone di serie alla base 
degli stili originali non è suffi-
ciente a tenerli ritti nemmeno 
senza “tarocco”. 

Tale mollone infatti col vento 
della corsa fa piegare parecchio 
gli stili e a parte variazioni casua-
li del ROS, dovuti all’avvicina-
mento dello stilo alla carrozzeria, 
non ci mette molto a deformarsi 
definitivamente. 

Ma per il mobile HF “ puro “ bi-
sogna anche tenere conto della 
sagoma limite prevista dal Codi-
ce della Strada. 

Sia nel caso del mezzo dello 
scrivente che della vettura del 
collega IK5BHN (che ha voluto 
provare subito …) tutte le anten-
ne comprese le V e U sono mon-
tate a tetto. Ciò per vari motivi, 
ma soprattutto per la incredibile 
dovizia di plastica sparsa a piene 
mani dalle due (diverse!) case 
costruttrici dappertutto e perfino 
sui paraurti, cosa che non per-

Dimensione stili di carica

Dallo stilo originale a quello modificato
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torsioni (da parte di sua moglie) 
se avesse OSATO forare il tetto 
della macchina NUOVA, ha usa-
to una base magnetica. Montata 
però all’estremità posteriore del 
tetto, subito accanto al portello-
ne, in modo da poter realizzare 
poi la massa con il corpo vettura 
attraverso un collegamento cor-
tissimo e di adeguata sezione che 
normalmente è nascosto dal por-
tellone stesso (chiuso …. !). 

Seconda avvertenza: per il mo---
bile “puro”, come già accenna-
to, è consigliabile un tirante di 
sicurezza alla fine dello stilo – 
dove si innesta il cimino – e an-
corato da qualche parte (an-
tenna autoradio, barre porta-
bagagli, ecc.): per sicurezza in 
primo luogo, ma anche per far 
sì che lo stilo non si pieghi col 
vento della corsa ed il mollone 
non sforzi. Basta del nylon da 
pescatori di 0,6.
Io il tirante non l’ho messo ma 

Marco IK5BHN sì, e l’ha testato a 
lungo in una sua recente trasfer-
ta in Germania collaudandolo 
positivamente per oltre 2.000 km 
anche in autostrada, ovviamente 
sino a velocità di codice. 

Terza avvertenza. Dopo esser---
mi infilato a discreta velocità in 
un sottopasso ferroviario alto 

2,40 metri con una antenna al-
ta 3,70, ho scoperto a mie spe-
se – e a spese di uno stilo - che 
la parte finale degli stili stessi, 
quella dove si infila il cimino 
che viene stretto con il codolino 
zigrinato, non è saldata ma 
crimpata. Per cui è consigliabi-
le, soprattutto in vista di possi-
bili urti (a bassa velocità!) e 
struscio di rami bassi rinforza-
re, con una fascettina a stringe-
re, proprio sotto il codolino zi-
grinato.
Quarta avvertenza: il cimino --
superiore non deve entrare 
nello stilo per più di qualche 
cm altrimenti l’antenna funzio-
na lo stesso ma il ROS non si 
abbasserà più di tanto. L’unica 
spiegazione che mi è venuta in 
mente è che il cimino “nuovo“ 
- essendo di acciaio e quindi di 
materiale ferromagnetico – va-
da a interferire con la parte fi-
nale della bobina di carico va-
riandone in qualche modo il 
comportamento.

Tutto qui.
Almeno dalle nostre parti la co-

sa ha avuto successo, con relati-
va corsa alla modifica – sempre 
con successo - degli stili origina-
li; per cui a questo punto mi 

aspetto una sostanziosa percen-
tuale sull’incremento delle ven-
dite degli stili, nonché una altret-
tanto pingue partecipazione sul 
risparmio della spesa per lo smal-
timento delle antenne CB sbru-
ciacchiate.

Dalle quali peraltro si possono 
certo ricavare gli stili in acciaio, 
ma farci anche tante altre belle 
cosine come ad esempio, rifa-
cendo ad hoc la bobina, delle 
bellissime antenne monobanda 
per HF: così come per i 6 ed i 4 
metri eliminandola o cortocircu-
itandola.

Scherzi a parte vorrei solo au-
gurare buon divertimento, e so-
prattutto buoni collegamenti, a 
chi vorrà provare la soluzione 
che ho descritto: semplicissima, 
divertente ed anche economi-
ca. 

iz5iof@alice.it

Lo stilo per i 40 (modificato) sulle vettura di Marco IK5BHN. Da sinistra a destra: autora-
dio; tribanda 50-144-430; base Eco per HF con lo stilo per i 140
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ANTENNE
di Alessandro Gariano

VHF 144 MHz  UHF 430 MHz
Una bibanda in cavo coassiale

L ’antenna descritta nell’arti-
colo, nasce da alcuni espe-
rimenti ideati per verificare 

se era possibile costruire un’an-
tenna diversa dalle solite confi-
gurazioni, utilizzando per la sua 
realizzazione il solo cavo coassia-
le. Pertanto, il progetto presenta-
to è il risultato di questi esperi-
menti. La forma che potrà appa-
rire stana rispetto a quanto siamo 
abituati a vedere non deve trarre 
in inganno, in quanto l’antenna 
sembra funzionare egregiamen-
te. Proprio la strana forma che 
questa antenna assume mi ha in-
dotto a scrivere questo articolo 
per proporla a quanti affascinati 
della sperimentazione la possa-
no realizzare apportando maga-
ri ulteriori modifiche e migliorie.

Introduzione

Quanto viene proposto è il ri-
sultato di alcuni esperimenti mes-
si in atto per verificare se, è come 
era possibile costruire un’anten-
na utilizzando del semplice cavo 
coassiale invece dei soliti sup-
porti di vari metalli e bobine co-
me siamo soliti vedere. Durante 
questa sperimentazione, che ha 
portato a diverse realizzazioni, mi 
sono imbattuto in quella qui pre-
sentata. Questa strana costruzio-
ne, durante le prove eseguite, 
mostrava subito un discreto adat-
tamento alla frequenza VHF 144 
MHz che stavo utilizzando in quel 
momento. Il basso livello di onde 
stazionarie, come un discreto 

Il disegno mostra come costruire l’antenna VHF UHF
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ascolto delle emittenti radio ama-
toriali mi ha spronato nel conti-
nuare la sua realizzazione. I buo-
ni risultati ottenuti in 144 MHz mi 
hanno portato a verificare se 
questa antenna poteva risuonare 
su altre frequenze amatoriali, 
scoprendo che questa funziona-
va discretamente anche sulla fre-
quenza di 430 MHz .modifican-
do semplicemente l’inclinazione 
dell’elemento applicato al polo 
caldo dello spezzone di cavo co-
assiale che nel disegno è con-
trassegnato con la lettera A .

Costruzione

Per la costruzione dell’anten-
na, si dovrà fare uso di un sem-
plice cavo coassiale di 52, oltre 
ad alcuni spezzoni di filo di rame 
rigido. Per quanto concerne le 
diverse misure, e le varie forme 
che i diversi pezzi di cavo coas-
siale, come anche il filo di rame 
rigido devono assumere per il lo-
ro assemblaggio, questi li possia-
mo vedere nei disegni che mo-
strano come costruire l’antenna. 
In pratica sarà necessario taglia-

re un pezzo di cavo coassiale di 
cm 35 (per una comodità di rife-
rimento questo pezzo di cavo lo 
definiremo con la lettera A), che, 
opportunamente spelato, dovrà 
essere applicato sulla cima 
dell’antenna.

Ad un capo di questo pezzo di 
cavo coassiale A, e più precisa-
mente al polo caldo (filo centrale 
del cavo coassiale) andrà appli-
cato una sorta di radiale lungo 
49 cm che dovrà essere rivolto 
verso il basso (vedi disegno). Sul-
lo stesso capo, ma questa volta 
sulla calza del cavo coassiale A, 
dovrà essere applicato uno stilo 
formato da un filo di rame rigido 
rivolto verso l’alto in modo verti-
cale (vedi disegno) che avrà una 
lunghezza di 59 cm. Al capo li-
bero del coassiale A dovrà esse-
re applicato un secondo pezzo di 
cavo coassiale (vedi disegno) 
che definiremo con la lettera B. 
Si dovrà eseguire la saldatura del 
polo caldo del pezzo di filo coas-
siale A con la massa del secondo 
pezzo di cavo schermato B, men-
tre la massa del cavo coassiale A 
andrà saldata al polo caldo (filo 
centrale del cavo coassiale) del 
cavo coassiale B. Si proseguirà il 
lavoro applicando al cavo coas-
siale B un pezzo di filo di rame 
che verrà saldato al polo caldo 
del cavo B e facendolo scorrere 
lungo il lato del cavo coassiale B 
per una lunghezza di 50 cm si 
salderà alla calza di rame dello 
stesso cavo come da disegno. Per 
questa operazione sarà necessa-
rio asportare una parte di guaina 
isolante del cavo B in modo da 
liberare la superficie della cal-
za.

Nell’applicare il filo consiglio 
di eseguire una saldatura veloce 
per evitare di mandare in corto 
circuito il cavo coassiale. Sul ca-
vo coassiale B da 52, è stato 
applicato un BNC oppure può 
essere lasciato della lunghezza 
voluta in modo da formare la di-
scesa senza alcuna interruzione. 
Occorre però ricordarsi che il 
tratto di filo coassiale al quale è 
stato applicato esternamente il 
pezzo di filo di rame di 50 cm ri-
sulta essere parte integrale 
dell’antenna pertanto in fase di 
installazione questa parte di cavo 

Assemblaggio dell’antenna all’interno di un tubo di plastica, con una spina BNC
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ACCESSORI
di Guido Fiorio IZ3NHB

Manhattan - tool
Un attrezzo per costruire... le piazzole

P er chi è pervaso dalla sma-
nia di autocostruzione e 
non ha paura di sporcarsi 

le mani suggerisco questo sem-
plice ed economico dispositivo 
che permette la costruzione di 
piazzole di svariate misure utiliz-
zabili poi nei montaggi elettroni-
ci cosi detti “Manhattan”.

L’attrezzo sfrutta l’uso dei pun-
zoni cacciaspine reperibili a bas-
so prezzo presso ogni ferramen-
ta.

Essi hanno la particolarità di 
avere il diametro del punzone 

più sottile di un paio di decimi 
della misura nominale per avere 
la possibilità appunto di cacciare 
la spina elastica senza piantarsi 
nel foro.

Per completare l’opera occorre 
procurarsi un cilindro di acciaio 
a base tonda o quadrata indiffe-
rentemente alto circa 40 millime-
tri.

Praticare i fori adatti alle piaz-
zole che si vogliono ottenere lun-
go l’asse maggiore del cilindro 
con l’avvertenza di eseguirli con 
i centri non allineati in modo da 

ottenere sempre la stessa distan-
za fra i limiti dei fori e la profon-
dità della fessurazione. In altre 
parole i fori non devono essere 
allineati nei loro centri bensì sul-
la loro circonferenza rispetto alla 
fessurazione aumentando la pro-
fondità della stessa di circa 1 mil-
limetro. Questo permetterà di 
appoggiare la vetronite al fondo 
della fessurazione sfruttandola 
come guida e per diminuire lo 
scarto.

Tale fessurazione, di larghezza 
non inferiore a due millimetri, po-

Attrezzo per ricavare piazzole di vetronite diametro 4-5-6 mm
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ACCESSORI
di Vito Rustia IZ0GNY

Born in the USA
I tasti militari americani della “serie J”

(1ª parte)

Premessa

Ho preso a prestito da Bruce 
Springsteen il titolo per questo 
articolo che vuole illustrare bre-
vemente alcuni dei tasti militari 
americani contraddistinti dalla 
codifica dell’U.S. Army Signal 
Corps. “J” seguita da un numero 
(compreso di fatto tra 1 e 51), 
adottata nel periodo tra la Prima 
Guerra Mondiale e la Guerra di 
Corea, quando si è completata 
l’applicazione della nuova codi-
fica congiunta Army/Navy che 
assegna ai tasti il codice KY-...

La massima proliferazione di 
modelli si è avuta nel periodo 
della Seconda Guerra Mondiale, 
anche se molti sono soltanto “va-
riazioni sul tema” di alcune tipo-
logie di base. Tutti i tasti militari 
americani hanno in comune la 
semplicità e l’economia costrutti-
va, caratteristiche a mio avviso 
fondamentali per oggetti desti-
nati all’uso bellico. Sono perciò 

inevitabilmente ben lontani dalla 
bellezza esecutiva dei tasti bri-
tannici del medesimo periodo 
(alludo alla grande famiglia dei 
WT  8AMP), o dalla raffinatezza 
tecnica dei tedeschi Junker; forse 
però proprio in questa essenzia-
lità, applicata estensivamente 
dagli americani (si pensi ad es. 
alle navi della classe Liberty), in 
questo saper dare agli oggetti 
tutta e sola la qualità che serve al 
loro impiego effettivo, sta uno dei 
segreti che li hanno portati a es-
sere spesso vincenti.

Oggi molti di questi tasti, alcu-
ni modelli dei quali sono stati 
adottati anche da altri eserciti 
dell’Occidente, compreso il no-
stro, sono ancora reperibili ab-
bastanza facilmente, persino mai 
usati, tale ne è stata la quantità 
prodotta, e da un lato rimangono 
ancora validi a livello di impiego, 
dall’altro acquistano sempre più 
lo status di oggetti da collezione. 
Due ragioni che a mio avviso giu-

stificano che si parli un po’ di es-
si, fornendo almeno qualche in-
dicazione essenziale sulle loro 
caratteristiche e sul loro utilizzo 
originario.

Tasti a base ovale

Sin dalla fine dell’Ottocento 
una tipologia di tasto telegrafico 
molto in voga negli USA è stata 
quella con corpo a pianta pres-
soché ovale e leva piegata nel 
piano verticale per abbassare il 
più possibile la quota del pomo-
lo, in armonia con lo stile di ma-
nipolazione americano. Il model-
lo in uso nel periodo della Prima 
Guerra Mondiale era il J‑2, ma la 
massima diffusione di questi tasti 
si è avuta durante la Seconda 
Guerra Mondiale con i codici ba-
se J‑30 e J‑37.

Il J‑2 (Fig. 1) ha il corpo metal-
lico; la molla di richiamo a spira-
le conica, lavorante a compres-
sione, termina con una “coda” 
che, infilata in un foro della base, 
la fissa a questa: soluzione tecni-
ca non ottimale, e all’origine di 
frequenti rotture della molla stes-
sa. I contatti sono dimensionati 
per forti correnti (era usato col 
trasmettitore in onde medie 
quenched‑gap da 250 W del set 
SCR‑49), e i serrafili sono mon-
tati sulla basetta in bachelite cui 
è fissato il tasto. Era prodotto ad 
es. dalla MESCO (Manhattan 
Electric Supply Co.) e dalla Si-
gnal Electric Co.

Dal J‑2 deriva il J‑30 (Fig. 2), col 

Fig. 1 - J-2 Fig. 2 – J-30
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corpo in metallo (bianco oppure 
ottone, sia nudo che verniciato di 
nero), che si caratterizza per un 
vistoso interruttore a coltello di 
cortocircuito. La molla di richia‑
mo a spirale conica è fissata al 
corpo in vari modi (facendola ap‑
poggiare su un dente sporgente 
da questo, o su una linguetta me‑
tallica riportata, o infine anche 
col vecchio e poco affidabile si‑
stema usato sul J‑2), a seconda 
del fabbricante. I serrafili sono 
sul corpo del tasto.

Il J‑30 è alla base del diffusissi‑
mo J‑38 (Fig. 3), costituito da un 
J‑30 montato su basetta rettango‑
lare di bachelite.

Il J‑38 era usato con le appa‑
recchiature per l’istruzione dei 
radiotelegrafisti EE‑81, EE‑95‑F, 
AN/GGQ‑1: per questo motivo 
dispone di due ulteriori serrafili, 
montati sulla basetta e connessi 
tra loro da una piastrina metalli‑
ca. Ai serrafili di destra (uno sul 
tasto e uno sulla basetta in ba‑
chelite), denominati “LINE”, si 
connetteva la linea, a quelli di si‑
nistra, sempre uno sul tasto e uno 
sulla basetta, contraddistinti con 
“TEL”, si connetteva una cuffia te‑
lefonica. In questo modo tasto e 
cuffia venivano a trovarsi in serie; 
l’interruttore a coltello, quando 
aperto, permetteva di trasmette‑

re; quando chiuso, di ascoltare.
Tra i fabbricanti di J‑38 possia‑

mo citare la American Radio Har‑
dware Co. (ARH) e la Lionel Co. 
(che in tempo di pace produceva 
trenini elettrici), entrambe di 
New York, la Signal Electric Ma‑
nufacturing Company (SEMCO), 
la McElroy Manufacturing Co., la 
American Radio and Telegraph 
Co. (ARTEC), la Winslow, la Re‑
eve; i tasti prodotti dai vari fab‑
bricanti spesso si differenziano, 
oltre che per la modalità di fis‑
saggio della molla, per l’aspetto 
delle minuterie o l’impiego dei 
metalli(1).

Il J‑37(2) (Fig. 4) invece ha il 
corpo realizzato in resina fenoli‑
ca nera e la molla di richiamo 
costituita da una lamina metalli‑
ca lavorante a flessione. È un ta‑
sto molto semplice ed economico 
da costruire, leggero e intrinse‑
camente instabile se non viene 
fissato al piano di appoggio o a 
una basetta. Proprio le tipologie 
di questa, oltre eventualmente a 
qualche marginale differenza 
tecnica, hanno dato luogo ai nu‑
merosi derivati, tutti, tranne uno 
che vedremo subito, diligente‑
mente registrati con identificativi 
specifici.

L’unico derivato del J‑37 a non 
essere fornito di proprio codice 

è quello denominato familiar‑
mente dai militari “wasp waist”, 
“vita di vespa”, o anche “Mae 
West” (Fig. 5), per via della ba‑
setta di appoggio rettangolare 
con i lati lunghi un po’ scavati, 
per permetterne l’utilizzo come 
aspo di avvolgimento del cordo‑
ne di collegamento all’apparato, 
quando il tasto non è in uso. Mae 
West era una famosa attrice ame‑
ricana, le cui forme, specie la vi‑
ta sottile, venivano evocate dalla 
base del tasto, complice la fanta‑
sia un po’ distorta di chi si era 
fatto qualche anno di guerra… 
Questo tasto, che sulla basetta ha 
degli ulteriori serrafili, in aggiun‑
ta ai suoi propri, corredava il Co-
de Training Set AN/GSC‑T1A per 
l’apprendimento della telegra‑
fia: ben dieci di questi tasti erano 
alloggiati nel coperchio della va‑
ligetta di tale apparato(3).

Il J‑41A (Fig. 6) è una versione 
speciale del J‑37 che ha un ulte‑
riore serrafili sul lato destro, ver‑
so l’operatore. Quando il tasto è 
alzato i due terminali in fondo so‑
no cortocircuitati tra loro, quan‑
do è abbassato lo sono quelli sul‑
la destra. Esso era corredo del 
Telegraph Set TG‑5 per comuni‑
cazioni campali via filo.

Il J‑43 (Fig. 7) è un J‑37 monta‑
to su una basetta rettangolare di 

Fig. 3 - J-38 Fig. 4 - J-37

Fig. 5 - J-37 “Mae West” (privo dei due serrafili aggiuntivi) Fig. 6 - J-41A
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di Claudio Pocaterra I4YHH

Supporto antenna verticale 
autoportante

... a prova di bufera

N el corso di un violento tem-
porale estivo abbattutosi 
sulla città, la mia vecchia 

DX-88 dopo molti anni di onora-
to servizio è crollata di schianto 
sul tetto riportando e causando, 
per fortuna, danni di poco conto. 
Il cedimento dell’antenna è stato 
causato dalla rottura dell’isolato-
re di base in materiale plastico 
sotto le sollecitazioni del vento 
che in quel giorno ha effettiva-
mente soffiato con raffiche supe-
riori ai 100 km/h.

Visto, però, che le conseguen-
ze sarebbero potute essere ben 
più gravi se l’antenna fosse vola-
ta oltre il bordo del tetto precipi-
tando sulle auto parcheggiate e 
notando che l’isolatore di base in 
effetti è l’unico vincolo che trat-
tiene l’antenna fissata alla base, 
ho studiato una nuova soluzione 
affinché sia scongiurata definiti-
vamente la possibilità che un 
evento simile possa ripetersi.

Pensavo infatti che dopo la mo-
difica già apparsa sulle pagine 
di RKE (6-2005), tale problema 
fosse risolto, ma evidentemente 
confidavo troppo sulle caratteri-
stiche meccaniche del materiale 
plastico di cui è costituito l’isola-
tore che evidentemente non è in 
grado di resistere indefinitiva-
mente nel tempo a sollecitazioni 
di venti a 85 mph (137 km/h) co-
me garantito nel manuale.

Da una verifica sommaria ap-
pare subito evidente infatti che 
tutte le sollecitazioni cui è sotto-

posto lo stilo dell’antenna si sca-
ricano su tale particolare che de-
ve quindi sopportare forze enor-
mi a causa della configurazione 
meccanica consistente in una le-
va con il fulcro sull’estremità su-
periore della staffa di sostegno e 
con un braccio rappresentato 
dai quasi otto metri dello stilo 
principale su cui agisce la forza 
del vento, contro l’altro, di circa 
30 centimetri, all’estremità del 
quale si trova il nostro isolatore.

Con una leva del genere forse 
il leggendario Archimede avreb-
be veramente sollevato il mon-
do.

Passando comunque alla de-
scrizione del rimedio, premetto 
che questa soluzione, ancorché 
definitiva, presuppone, a diffe-
renza della precedente, oltre ad 
una certa familiarità con i lavori 
di meccanica, la disponibilità di 
una buona attrezzatura da offici-
na e anche quella di un tornio, 
in quanto occorre realizzare 
quattro particolari che assembla-
ti tra loro formeranno la nuova, e 
questa volta si spera, indistrutti-
bile base. In difetto di tutto ciò … 
si dovrà ricorrere all’aiuto del so-
lito e disponibile amico che ogni 
buon radioamatore dovrebbero 
avere (hi).

Il concetto di partenza è stato 
quello di rinforzare meccanica-
mente la struttura, rendendo nel 
contempo fisicamente impossibi-
le che l’antenna possa sfilarsi 
dalla base come invece accade 

quando l’isolatore originale si 
rompe.

Innanzitutto, avendone la pos-
sibilità, consiglio vivamente di re-
alizzare ex-novo la staffa di fis-
saggio (fig. 1) a forma di “C” uti-
lizzando solido acciaio (al carbo-
nio). Per me è stato indispensa-
bile poichè la vecchia in allumi-
nio era andata irrimediabilmente 
distrutta ed ho costruito la nuova 
con del piatto di acciaio da 5x80. 
Per quanto riguarda la misure si 
possono replicare quelle origi-
nali. Consiglio di realizzare la 
staffa assemblandola a mezzo 
saldatura in tre pezzi (quello ver-
ticale più i due orizzontali forati) 
in modo da rendere più semplice 
l’allineamento tra quello superio-
re e quello inferiore che, se ese-
guito male, comprometterebbe 
la verticalità dell’antenna. E’ vero 
che un’antenna pendente come 
la Torre di Pisa funziona quanto 
una dritta, ma l’occhio vuole pur 
sempre la sua parte.

Una volta terminata la staffa e 
dopo aver eseguito tutti i fori ne-
cessari, un paio di mani di verni-
ce allo zinco la proteggerà per 
lungo tempo dagli attacchi della 
ruggine.

Volendo, sarà possibile modifi-
care la staffa originale HY-Gain 
semplicemente praticando un 
foro circolare di Ø 34 mm al po-
sto del bocchettone che andrà 
così rimosso ed eventualmente 
installato in altra posizione come 
descritto più oltre.
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IL GADGET UTILE COMPONENTI
di Nico Grilloni

Un amplificatore stereo per ascolto 
 in cuffia con distorsione quasi nulla

Altra caratteristica del tutto non secondaria: si realizza con soltanto 
 sei componenti esterni

Generalità

Se si va indietro nel tempo ci si 
ricorderà – almeno lo ricorde-
ranno quelli che sono abbon-
dantemente negli “anta” – degli 
amplificatori per ascolto in cuffia 
che utilizzavano una miriade di 
transistor, resistenze e condensa-
tori. Era comunque un bel lavoro 
sia per il neofita dell’elettronica 
sia per chi all’elettronica aveva 
già dedicato molte ore e sudato 
le fatidiche sette camicie.

Poi si passò ai circuiti integrati 
anche per la realizzazione di sta-
di finali di media potenza e suc-
cessivamente anche di potenza 
ragguardevole. Inizialmente non 
avevano le stesse buone caratte-
ristiche dei finali realizzati con 
componenti discreti, ma con l’in-
tegrazione su scala sempre più 
spinta e con l’apporto di tecno-
logie sempre più avanzate si per-
venne a integrati di prestazioni 
di tutto riguardo e con l’ulteriore 
pregio di richiedere un numero 
di componenti passivi esterni 
sempre minore.

L’amplificatore che qui si espo-
ne, essendo di recentissima pro-
duzione, ha un po’ tutti i pregi 
della più avanzata tecnologia 
elettronica. Le prime note tecni-
che sono infatti del febbraio 
dell’anno in corso.

L’LM48860 Boomer

Con questa sigla la National 
Semiconductor ha immesso sul 
mercato un nuovo integrato del-
la serie Boomer – serie dedicata 
agli amplificatori in frequenza 

audio – che ha indubbiamente 
pregevoli caratteristiche.

Un elevato PSRR (-- Power Sup-
ply Rejection Ratio) che con-
sente col suo livello a 80 dB, di 
avere prestazioni sempre stabi-
li anche a fronte di variazioni 

Fig. 1 - Schema analogico a blocchi a cui va ricondotto il circuito integrato LM48860.
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della tensione di alimentazio-
ne;
Circuito interno antipop e anti---
click che in buona sostanza eli-
mina qualsiasi rumore, specie 
nel passaggio in ON e in OFF 
del sistema;
Assenza del condensatore di --
accoppiamento in uscita;
Assenza di resistenza atta a mo---
dificare il guadagno;
Shutdown su entrambi i canali --
con possibilità di comando se-
parato;
Corrente in shutdown 0,1 -- A;
Realizzazione pratica con soli --
sei condensatori esterni;
Tensione di alimentazione fra 2 --
V e 5,5 V;
Rapporto segnale/rumore (-- S/ 
N) con carico da 32  a 1 kHz 
e banda passante  20 Hz ÷ 22 
kHz, pari a 105 dB;
Distorsione armonica totale --
(THD) a 1 kHz con carico da 32 
 e potenza di 50 mW, 0,014 %.
Si comprenderà come con 

questi parametri le possibilità di 
impiego di questo IC siano sva-

riate. Si possono infatti estendere 
dagli MP3 players ai PDA e quin-
di a qualsiasi dispositivo elettro-
nico che sia necessario correda-
re con uno stadio di amplificazio-
ne che, fra l’altro, ha minime di-
mensioni.

Il circuito

La figura 1 riporta lo schema 
analogico a cui può essere ricon-
dotto l’LM48860. I canali destro 
e sinistro utilizzano come compo-
nente di base un amplificatore 
operazionale – rispettivamente 
A1 e A2 – entrambi in configura-
zione invertente e guadagno for-
nito dal rapporto fra le due resi-
stenze rispettivamente da 30 k 
e da 20 k. Il guadagno di cia-
scun stadio è quindi pari a 1,5.

Il ramo C1 Ri (e C2 Ri) costitui-
sce un filtro passa-alto la cui fre-
quenza di taglio, a – 3 dB, è da-
ta dall’espressione:

fT = 1 / (2 ·  · C1 · Ri)

Con i valori attribuiti dalla Ca-
sa a C1 e Ri si ha quindi una fre-
quenza di taglio inferiore pari a 
1 / (2 × × 10–6 × 20 × 103) = 
7,95 Hz.

Il blocco shutdown control ha 
due input separati per consenti-
re, come si è anticipato, il con-
trollo di shutdown indipendente 
per ciascun canale. Lo shutdown 
si ottiene portando ciascuno dei 
due pin SD_LC e SD_RC a livel-
lo basso (che può essere il livello 
di massa).

Il blocco charge pump è forse 
il più interessante dell’intera con-
figurazione dal momento che 
consente l’eliminazione del con-
densatore di accoppiamento in 
uscita. In pratica il condensatore 
elettrolitico di notevole capacità 
che normalmente si dispone in 
output per il collegamento al ca-
rico al fine di “tagliare” qualsiasi 
componente continua, è qui so-
stituito dai due piccoli condensa-
tori C3 e C4 necessari affinché il 
blocco charge pump produca la 
tensione negativa necessaria per 

Fig. 2 - Diagramma che illustra l’assorbimento di corrente in fun-
zione della tensione alla quale viene alimentato il circu-
ito.

Fig. 3 - Andamento della distorsione armonica totale in funzione 
della frequenza.
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C onsideriamo ora lo stadio 
di alimentazione come ul-
timo, ma non per questo 

meno importante, elemento co-
stituente la catena di amplifica-
zione.

Esaminiamo un tipico alimen-
tatore per finale a semicondutto-
ri riportato in figura 17 che forni-
sce una doppia alimentazione 
positiva e negativa divenuta stan-
dard in quanto gli amplificatori 
erogano potenza  senza conden-
satori di disaccoppiamento verso 

il carico e ovviamente senza tra-
sformatore di uscita non essendo 
necessario l’adattamento di im-
pedenza. Non sono presenti in-
duttanze di filtro come nel caso 
dell’alimentazione per valvole di 
figura 18 in quanto tipicamente 
lo stadio finale opererà in classe 
B con corrente di riposo forte-
mente diversa da quella di lavo-
ro. In queste condizioni una cel-
la di tipo π come in figura 18 non 
riesce a mantenere costante la 
tensione di uscita a meno di so-

vradimensionare l’induttanza 
che risulta ingombrante e costo-
sa dovendo consentire anche 
una forte componente continua 
senza saturazione del nucleo, 
con conseguente traferro in aria 
come per i trasformatori di usci-
ta.

La stabilizzazione è affidata 
pertanto ai condensatori elettro-
litici (l’alimentatore prende il no-
me di “capacitivo”) che operano 
con forme d’onda come in figura 
19. Operando a 50Hz si ha un 
tempo di 10ms fra una semionda 
raddrizzata e la successiva per 
cui si ha la scarica della capaci-
tà per un tempo inferiore ai 10ms 
e una carica per il tempo diffe-
renza che riporta la tensione al 
valore di picco della forma d’on-
da. In seguito è riportato come 
esempio lo schema un amplifica-
tore a stato solido da 100W in 
uscita su 8  per cui utilizziamo 
queste caratteristiche per dimen-
sionare i componenti.

 La tensione efficace in uscita 
dall’amplificatore è

Veff=√100•8 = 28V

a cui corrisponde una tensione 
picco picco di

Vpp = 28•2•1.41 @  80V

Le due tensioni positiva e ne-
gativa devono pertanto garantire 
almeno 80V più le cadute sui fi-
nali di potenza come somma ed 
è ragionevole considerare ne-

Fig. 17 - Alimentatore stile “capacitivo” per amplificatori a semiconduttori

Fig. 18 - Alimentatore “capacitivo - induttivo” per amplificatori a valvole

AUDIO
di Franco Perugini

Amplificazione a valvole 
e a stato solido

Stadi di alimentazione. Considerazioni finali

4ª ed ultima parte
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cessari + e – 45V come indicato 
in figura 17.

La corrente efficace corrispon-
dente vale

            
Ieff=√100/8= 3.5 A

La corrente viene fornita istan-
te per istante dai condensatori 
alla frequenza dell’inviluppo del 
segnale audio per cui si dimen-
sioneranno le capacità definendo 
il “ripple” di tensione che sarà 
presente a 100Hz sull’alimenta-
zione. Consideriamo la scarica 
sui 10ms e utilizziamo la formula

V = (I • T) / C 

dove V è il “ripple” in tensione, 
I è la corrente richiesta, T è il 
tempo di scarica e C è la capa-
cità di filtro.

Ricaviamo C

C =  (I•T) / V

Fissiamo V = 1V e  I = 1A . Si ha

C = 0.01 = 10.000F

Pertanto per avere un ripple di 
1V con 1A  di corrente sono ne-
cessari 10.000F e questo valore 
aumenta con l’aumento di cor-
rente richiesta in maniera pro-
porzionale.

Non c’è un criterio univoco per 
fissare la capacità di filtraggio in 

quanto la natura del push-pull e 
l’effetto della controreazione sui 
100Hz introdotti come rumore li-
mita l’effetto negativo del “rip-
ple”. Il valore indicato di capaci-
tà può essere sufficiente per l’am-
plificatore dell’esempio, ma vi è 
un aspetto negativo di questo ti-
po di alimentazione che è più ri-
levante per le  considerazioni sul-
la qualità audio complessiva.

Si è considerato tutto il tempo 
di 10ms come scarica delle ca-
pacità ipotizzando nullo il tempo 
di carica, e questa approssima-
zione è tanto più esatta quanto il 
secondario del trasformatore, i 
diodi di raddrizzamento, l’impe-
denza dei condensatori, sono vi-
cini alle caratteristiche ideali. In 
pratica il tempo di carica può es-
sere dell’ordine di 1 o 2  millise-
condi producendo uno “spike” di 
corrente notevole che non ha si-
curamente la forma di una sinu-
soide tendendo ad un impulso ad 
alta energia associata. A parte 
che superata una certa potenza 
non è più consentito dalle nor-
mative operare con alimentatori 
a sola capacità filtrante senza li-
mitazione di corrente di picco 
proprio per la distorsione intro-
dotta in rete, l’effetto della carica 
impulsiva produce armoniche 
che possono entrare nella catena 
di amplificazione peggiorando 
la pulizia complessiva dello spet-
tro sonoro. 

Non è facilmente prevedibile 
se e in quale misura questo effet-

to si presenti, ma, soprattutto in 
presenza di grandi potenze di 
uscita, deve essere considerata 
la possibilità di alimentazione 
mediante correzione del fattore 
di potenza (PFC) che può essere 
studiata anche per applicazioni 
audio.

L’alimentatore di figura 18 è la 
tipica soluzione anni 60 per i fi-
nali push-pull a valvole.

La presenza di un tubo a vuoto 
come doppio diodo può essere 
pensata come inutile essendo la 
sostituzione con diodi a stato so-
lido immediata, ma la presenza 
del condensatore come primo 
elemento della cella π presenta 
gli stessi problemi già esposti che 
sono minimizzati dal valore della 
resistenza del secondario del tra-
sformatore e dalla presenza del 
tubo a vuoto che ha caratteristi-
che lontano dall’ideale che però 
in questo caso risultano utili, limi-
tando la produzione di armoni-
che. Come esposto precedente-
mente, il funzionamento del fina-
le push-pull a valvole è fortemen-
te in classe A, consentendo un 
assorbimento di corrente suffi-
cientemente costante da poter 
essere filtrato da una cella π. Il 
“ripple” residuo, soprattutto in 
anni in cui le capacità elettroliti-
che ad alta tensione  erano mo-
deste, viene grandemente atte-
nuato dal funzionamento push-
pull che sfrutta il trasformatore di 
uscita a presa centrale oltre che 
dal tasso di controreazione che 
rimane comunque basso nella 
circuiteria a valvole. Caso a par-
te è il funzionamento di un finale 
a valvole tipo  “single ended” che 
oltre a non prevedere controrea-
zione, non dispone di soppres-
sione automatica del “ripple”, 
operando ad un solo tubo. In 
questo caso è necessario limitare 
il “ripple” soltanto attraverso il fil-
traggio e risulta necessario, se si 
vuole alta qualità, disporre di 
due celle π in cascata, contri-
buendo all’alto costo complessi-
vo dell’intero amplificatore.

Eliminando completamente il 
primo condensatore della cella π 
il tipo di alimentatore diviene “in-
duttivo” ma l’effetto filtrante è for-
temente ridotto dalla presenza in 
ingresso  di tutta la componente 

Fig. 19 - Forma d’onda all’uscita + di figura 17
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a 100Hz soltanto raddrizzata per 
cui questa alimentazione, che 
non presenta i problemi del tipo 
“capacitivo”, è utilizzata dove è 
possibile sovradimensionare i 
componenti filtranti accettando 
costi e dimensioni superiori con 
la possibilità  però di utilizzare i 
diodi a semiconduttore che in 
questa configurazione sono otti-
mali.

Per concludere viene presen-
tato lo schema di un amplificato-
re audio a stato solido che è re-
peribile sul sito www.diyitalia.eu 
sotto la sezione amplificatori a 
stato solido (amplificatori - stato 
solido - 200W MOS)   Nel sito so-
no presenti alcune considerazio-
ni sul circuito che vengono qui 
estese a completamento delle 
considerazioni svolte nei prece-
denti articoli. Si tratta di una con-
figurazione attualmente molto 
utilizzata e ormai considerata 
standard per amplificatori anche 
di grande potenza.

Gli stadi costituenti l’intero si-
stema sono tre, facilmente iden-
tificabili: un primo stadio diffe-
renziale per la chiusura del loop 
di reazione negativa, un secondo 
stadio di amplificazione in ten-
sione (su cui far agire il conden-
satore di compensazione) fino al 
valore richiesto sul carico, uno 
stadio finale a bassa impedenza 
d’uscita e a solo guadagno di 
corrente per trasferire potenza 
sul carico.

Il primo stadio differenziale con 
BC556 utilizza come carico la 
coppia di transistor BC546 fun-
zionanti a specchio di corrente. 
In questo modo si ottiene un ca-
rico attivo sul ramo che piloterà 
lo stadio seguente in quanto ad 
un aumento di corrente del 
BC556 superiore corrisponde 
(per il differenziale e lo specchio 
di corrente)  una diminuzione 
equivalente di corrente sul tran-
sistor BC546 inferiore e, poiché 
questa azione è reversibile, lo 
stadio seguente sarà pilotato in 
corrente in maniera simmetrica. 
La corrente circolante sul diffe-
renziale è calcolabile dalla ca-
duta sulla resistenza da 270  del 
generatore di corrente collegata 
al positivo (un diodo 1N4148 di 
caduta, 600-700mV) e vale circa 

2.5 mA. Ogni ramo del differen-
ziale opera in condizioni di ripo-
so ad ½ il valore precedente e, 
in condizioni di transitorio, lo sbi-
lanciamento forzerà  tutta la cor-
rente disponibile (max 2.5mA) 
verso lo stadio seguente con con-
seguente carica-scarica del con-
densatore di compensazione da 
47pF posto fra base e collettore 
del transistor MJE430. Si può co-
sì ipotizzare uno slew rate ap-
prossimativo di 50V/s come li-
mite in quanto

 
V/T  = I/C  = 2.5mA/47pF   

= 50V/s

valore adeguato alla potenza no-
minale che è di 100W su 8. 

Lo stadio amplificatore di ten-
sione utilizza un generatore di 
corrente formato dal transistor 
MJE350 e anche in questo caso 
si può calcolare la corrente dalla 
caduta sulla resistenza da 39 W 
fra emitter e positivo. Conside-
rando un diodo 1N4148 come 
caduta si ha una corrente di cir-
ca 14mA  con la quale pilotare 
adeguatamente il seguente sta-
dio finale. É presente un moltipli-
catore di Vbe (MJE340 con trim-
mer annesso) che, accoppiato ai 
drivers e finali  per avere la stes-
sa deriva termica, definirà la cor-
rente di riposo dello stadio fina-
le.

Lo stadio finale è costituito da 
due bipolari di pilotaggio ad 
emitter follower e da quattro 
MOS di potenza complementari. 
L’utilizzo dei MOS consente di 
raggiungere facilmente potenze 
elevate e in questo caso i quattro 
finali possono fornire 200W su 4 
 o 100W su 8  a parità di ten-
sione di alimentazione. Un esa-
me delle curve caratteristiche dei 
MOS evidenzia la tendenza ad 
un comportamento più da inter-
ruttore che da dispositivo lineare. 
Esiste sostanzialmente una soglia 
di conduzione oltre la quale il 
MOS comincia a condurre e, per 
i dispositivi indicati, si ottengono 
le correnti nominali richieste con 
piccoli aumenti della tensione in 
ingresso dal valore di interdizio-
ne. Il trimmer di regolazione del-
la corrente di riposo va regolata 
di conseguenza con prudenza in 
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quanto è facile far scorrere cor-
renti molto elevate visto le carat-
teristiche dei MOS e la presenza 
di basse resistenze di limitazione 
verso l’uscita. La difficoltà di sta-
bilizzare il punto di lavoro in ma-
niera semplice e stabile termica-
mente porta all’utilizzo della con-
troreazione come soluzione dei 
problemi di distorsione di crosso-
ver preferendo a volte una bassa 
corrente di polarizzazione fissa 
per minimizzare il fenomeno del-
la “fuga in corrente” dei finali.

 L’utilizzo in parallelo dei dispo-
sitivi accentua il pilotaggio non 
lineare richiedendo singolar-
mente una corrente inferiore del-
la nominale.

I due stadi iniziali sono entram-
bi con carico attivo per cui pos-
sono essere pensati per un gua-
dagno in tensione massimo di 
circa 60dB ciascuno, valore che 
si può diminuire agendo sulle re-
sistenze di emitter dei transistor  
che attualmente (per il differen-
ziale) sono ad un valore di 100 
, aumentabile  se si vuole ulte-
riormente diminuire il guadagno 
a loop aperto. 

Il valore del guadagno a loop 
chiuso è definito dalle due resi-
stenze di controreazione da 100k 
e 4.7k con valore risultante di 
26dB. Si richiede una tensione in 
ingresso di circa 1.3Veff per la 
massima potenza, valore ade-
guato al tipo di amplificatore fi-
nale.

La chiusura della controreazio-
ne in presenza di forte differenza 
di guadagno fra loop aperto e 
chiuso porterebbe il sistema 
all’instabilità senza opportuni ac-
corgimenti. Il più evidente è il 
condensatore di compensazione 
da 47pF che, attraverso l’effetto 
Miller,  cerca di rendere la rispo-
sta in frequenza dipendente solo 
da questo elemento, ma sono 
presenti altri due tentativi di sta-
bilizzazione nei confronti delle 
frequenze elevate. Il primo è la 
rete di Zobel composta dalla serie 
di 10  e 100nF  posta sull’uscita 
che introduce un carico da 10  
resistivi al superamento della fre-
quenza di taglio di 

F =  1/(6.28 • 10 • 100nF) =  
160kHz 

costringendo il sistema a vedere 
un valore resistivo come carico 
anche in assenza dello stesso.

Il secondo è la presenza di una 
piccola induttanza in serie 
all’uscita che a frequenze para-
gonabili   isola eventuali compo-
nenti capacitive del carico.

Non sono presenti sistemi di li-
mitazione della eventuale satura-
zione degli stadi intermedi per 
cui, al fine di limitare la possibile 
distorsione di intermodulazione 
dinamica, si può agire sul filtro di 
ingresso attualmente composto 
da 1k e 100pF per limitare i 
transitori di qualsiasi tipo e con-
sentire alla controreazione di in-
tervenire. Lo slew rate del sistema 
impone i microsecondi come or-
dine di grandezza per l’interven-
to della controreazione per cui si 
può portare la costante di tempo 
del filtro in ingresso a valori pa-
ragonabili aumentando la capa-
cità ad almeno 1000pF.

Il filtro in ingresso rimane mol-
to lontano dalle frequenze audio 
per cui è possibile aumentare an-
cora il valore della capacità sen-
za agire direttamente sulla ban-
da utile.

In conclusione viene suggerito 
un semplice metodo di test per la 
verifica del margine di stabilità di 
un qualsiasi amplificatore chiuso 
su un carico di 8  resistivi.

Si aggiunge in parallelo al ca-
rico un condensatore da 0.47F 
trasformando il carico in capaci-
tivo dalla frequenza di taglio di 
40kHz in poi. Si verifica l’uscita 
con all’ingresso un’onda quadra 
a 10kHz e la presenza di oversho-
ot più o meno pronunciato sui 
fronti di salita e discesa eviden-
zierà la perdita o meno del mar-
gine di stabilità. 

E’ ovviamente auspicabile solo 
una piccola alterazione della ri-
sposta, garanzia di comporta-
mento stabile  anche su carichi 
fortemente variabili come nella 
realtà delle applicazioni.
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di Umberto Pisani
L'ASPETTO TEORICO

VALORE MEDIO, VALORE DI PICCO,
VALORE EFFICACE

Un viaggio fra i principali tipi di voltmetro

A
vete mai provato a misura-
re una tensione che avesse
un andamento non sinu-

soidale con un buon vecchio te-
ster analogico e confrontare la
lettura con uno strumento digita-
le? Beh, se provate a farlo, vi sor-
prenderete di leggere due valori
anche molto diversi! Trattenetevi
dal mettere da parte il vostro vec-
chio tester di cui penserete di
non potervi più fidare infatti in
questa circostanza sia il tester sia
il voltmetro digitale sono incol-
pevoli. Cosa analoga può capi-
tarvi se misurate, con un vecchio
voltmetro dotato di una sonda di
picco, una tensione a RF distorta
e confrontate la lettura con quel-
la di un voltmetro tipo TRUE RMS. Il
problema vi si chiarirà se analiz-
zerete un po’ più a fondo il fun-
zionamento di questi strumenti.

Tester analogico

Partiamo dal caso del tester
analogico che è fondamental-
mente costituito da un voltmetro
in DC al quale viene anteposto
un circuito raddrizzatore (fig.1).
Il caso in cui si abbia un segnale
di tipo sinusoidale è riportato
nella fig. 2 prima e dopo il rad-
drizzamento. Al voltmetro in DC
viene presentato il segnale rad-
drizzato ma a causa dell’inerzia

Fig.1 – Schema di principio di un tester in funzionamento AC

Fig.2 – Segnale all’ingresso, dopo il raddrizzamento, ed infine la tensione VDC misurata
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dell’equipaggio mobile del gal-
vanometro se la frequenza del
segnale è superiore ad una deci-
na di hertz (l’indice non riesce a
seguire il valore istantaneo della
tensione) il voltmetro misura solo
la componente continua Vm del
segnale raddrizzato.

Tale componente continua in
funzione del valore massimo Vp
della sinusoide vale(1)

V
T

V sen
T

t dt
V

m p

pT
�

�

�
�

�

�
� ��

2 2 2
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2 	

	

/

(vedi nel riquadro a fianco)
Ebbene, una lettura in termini

di Vm sarebbe poco significativa
in quanto normalmente si inten-
de conoscere il VALORE EFFICA-

CE del segnale sinusoidale. Oc-
corre pertanto tarare la scala del
voltmetro in continua nel corri-
spondente valore efficace della
sinusoide che, come è ben noto,
vale

V
V

eff

p
�
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Il fattore di taratura da utilizza-
re è quindi

k
V

V

V

Vm

eff

m

p

p

� � � �
2 2 2 2

111
	 	

,

Per poter leggere direttamente
il VALORE EFFICACE della sinu-
soide, i valori della scala del volt-
metro sono tutti moltiplicati per il
fattore km=1,11(2).

L’operazione fatta dal costrut-
tore del voltmetro in AC segue
quindi la logica descritta nella
Fig.3.

L’INTEGRALE

Per evitare attacchi di panico a coloro che hanno poca dimestichezza con la ma-
tematica è bene dare una descrizione intuitiva di cosa si intende per integrale di
una funzione. Intanto è un concetto che affonda le radici nella più remota anti-
chità e già Archimede lo usò per calcolare l’area del cerchio. Nei secoli succes-
sivi, l’idea fu ripresa fino a giungere ai “moderni” Newton, Leibniz e Bernoulli.
In buona sostanza, l’integrale di una funzione è un operatore matematico che
nel caso di funzioni di una sola variabile, nel nostro caso la tensione che ha an-
damento sinusoidale rispetto alla variabile tempo, serve per calcolare l’area
compresa tra la curva che rappresenta la funzione, e l’asse delle ascisse (nel no-
stro caso tra la curva sinusoidale e l’asse dei tempi). L’integrale può essere calco-

lato tra due limiti di tempo t2-t1 indicati in alto ed in basso rispetto al “ricciolo”
t1

t2

�
che ne è il simbolo (si tratta di una specie di “s allungata” che sta ad indicare il
concetto di somma di aree) oppure in un intervallo, che nel nostro caso è il perio-

do T della sinusoide. In tal caso il simbolo utilizzato è
T

� . Occorre tener presen-

te che l’area calcolata con l’integrale ha un segno (positivo nel caso di area so-
prastante l’asse dell’ascisse e negativo nel caso di area sottostante). Se avete ca-
pito bene il concetto vi renderete conto come l’integrale di una sinusoide
calcolato nell’intervallo di un periodo è nullo in quanto l’area del semiciclo posi-
tivo è esattamente uguale all’area del semiciclo negativo ma di segno opposto.
Mentre se la sinusoide è raddrizzata i due semicicli sono positivi e l’integrale
esteso al periodo è il doppio di quello calcolato in un semiperiodo. Esistono del-
le apposite tabelle nelle quali sono raccolti gli integrali delle funzioni più impor-
tanti. La consultazione di tali tabelle fornisce la soluzione dell’integrale. Se la
funzione da integrare non è presente in tabella, si procede ad un’integrazione
numerica con l’uso del calcolatore.
Suggerirei ai più curiosi di approfondire l’argomento facendo riferimento a
qualche testo di matematica.

Fig. 3 - Schema a blocchi di un VOLTMETRO A VALORE MEDIO con taratura della scala

Fig. 4 – Nella sinusoide distorta il valore letto sulla scala (1,11xV’DC) non corrisponde al VALORE EFFICACE di Vi
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In conclusione il Tester in AC
misura il VALORE MEDIO(3) (com-
ponente continua) del segnale
raddrizzato e dà l’indicazione
del VALORE EFFICACE SOLO NEL

CASO IN CUI IL SEGNALE È UNA SI-

NUSOIDE IDEALE, perché, in caso
contrario il fattore utilizzato per
la taratura non è più 1,11, ma di-
pende dalla forma d’onda del
segnale.

Quindi se si misurano segnali
di forma d’onda sinusoidale la
misura del valore efficace è cor-
retta, viceversa non lo è se il se-
gnale ha una diversa forma d’on-
da.

Tenete presente che si incorre
in questo tipo di errore anche se
si tratta di una forma sinusoidale
distorta, cosa che si verifica

quando si misura la massima ten-
sione fornita da un amplificatore
di potenza su un carico fittizio, in
quanto in queste condizioni il se-
gnale generalmente è distorto
(Fig. 4) ed il valore che si legge
non corrisponde al VALORE EFFI-

CACE del segnale.

Voltmetro analogico con
sonda di picco

Il voltmetro con sonda di picco
è uno strumento di misura che
viene ancora usato per misurare
segnali a RF; ebbene anche in
questo caso si possono avere sor-
prese nel constatare letture di-
verse rispetto ad uno strumento
tipo TRUE RMS nel caso in cui il se-

gnale non sia perfettamente si-
nusoidale. Infatti il principio su
cui si basa il voltmetro con sonda
di picco è quello di avere un volt-
metro per DC ad elevatissima im-
pedenza di ingresso che misura
la tensione all’uscita di un rivela-
tore di picco (Fig. 5) . Se si ipotiz-
za un rivelatore ideale la tensio-
ne DC coincide con il valore di
picco del segnale in ingresso,
che in regime sinusoidale non è
altro che il valore massimo Vp
della sinusoide. La tensione che
il voltmetro misura è quindi il VA-

LORE MASSIMO della sinusoide
(da qui il nome di VOLTMETRO A

VALORE DI PICCO o DI CRESTA).

Anche in questo caso, una let-
tura in termini di Vp sarebbe
poco significativa in quanto nor-
malmente si intende conoscere il
VALORE EFFICACE del segnale si-
nusoidale. Occorre pertanto ta-
rare la scala del voltmetro in con-
tinua nel corrispondente valore
efficace della sinusoide che,
come è ben noto, vale

V
V

eff

p
�

2

e quindi per poter leggere diret-
tamente il VALORE EFFICACE del-
la sinusoide, i valori della scala
del voltmetro sono tutti moltipli-
cati per il fattore

kp � �
1

2
0 707,

Fig. 5 – Schema di principio di un voltmetro con sonda di picco

Fig. 6 – Segnale sinusoidale d’ingresso, uscita del rivelatore, e tensione DC misurata
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Anche il voltmetro con sonda di
picco dà l’indicazione del VALO-

RE EFFICACE SOLO NEL CASO IN

CUI IL SEGNALE È UNA SINUSOIDE

IDEALE (Fig. 6 e Fig. 7).

Voltmetro analogico o
numerico TRUE RMS

Come è noto il valore efficace
di un segnale V(t) periodico di
periodo T vale

� �V
T

V t dteff

T
� �

1 2

0
( ) , da cui il

termine anglosassone RMS

(ROOT MEAN SQUARE)(4).
I voltmetri cosiddetti TRUE RMS

(a vero valore efficace) sono stru-
menti che qualunque sia la for-
ma d’onda, mediante un circuito
di conversione, dal segnale AC
ricavano una componente conti-
nua proporzionale al valore effi-
cace (Fig. 8). Il voltmetro per
continua misura quindi il VERO

VALORE EFFICACE DEL SEGNALE.
Non è questa la sede per ap-

profondire il funzionamento di
questi circuiti di conversione, ma
per soddisfare la vostra curiosità,
può bastare sapere che in passa-
to sono stati sfruttati gli effetti
elettromeccanici delle forze pro-
dotte da campi magnetici gene-
rati della corrente AC che per-
corre una bobina o su materiali
ferromagnetici o interagenti con
quelli prodotti da altre bobine

percorse da corrente.
Più recentemente sono stati uti-

lizzati gli effetti termici dovuti alla
potenza dissipata da una corren-
te AC su un resistore. Il concetto
che è alla base del funzionamen-
to di questi voltmetri a conversio-
ne elettro-termica è descritto sin-
teticamente nel seguito e rap-
presentato in Fig. 9.

Se si applica una tensione V(t),
di cui si vuole misurare il VALORE

EFFICACE, a un resistore R, que-
sto, per l’effetto Joule, si riscalda
aumentando la sua temperatura
dal valore ambiente Ta ad un va-
lore T’, e l’aumento di temperatu-
ra (T’- Ta) è proporzionale alla
potenza dissipata.

Un altro resistore R’ viene scal-
dato applicandogli una tensione
continua VDC da parte di un si-
stema di regolazione automatica
che sente la differenza di tempe-

ratura tra i due resistori. Quando
R’ raggiunge la stessa tempera-
tura di R, la potenza dissipata dai
due resistori, nelle ipotesi di una
uguaglianza dei coefficienti di
dissipazione termica dei due re-
sistori, è la stessa, cioè:

P
V

R

V

Rdiss

eff DC
� �

2 2

'

Assumendo uguali i valori delle
resistenze R=R’ risulta VDC=Veff

Il voltmetro in DC che misura la
tensione continua ai capi del ge-
neratore variabile, fornisce diret-
tamente la tensione efficace Veff
del segnale Vi(t).

Un’ultima considerazione ri-
guarda il misuratore di differen-
za di temperature che può esse-
re un sistema a termocoppia op-
pure più vantaggiosamente un
“chip” che integra i resistori R e

Fig. 7 – Nella sinusoide distorta il valore letto sulla scala (
V

M

2
) non corrisponde al VALORE EFFICACE di Vi

Fig. 8 – Schema di principio di un VOLTMETRO TRUE RMS
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R’ in un amplificatore differen-
ziale in cui i due resistori, posti a
contatto termico delle giunzioni
dei transistori ne variano la tem-
peratura fornendo in uscita dello
stadio differenziale una tensione
di errore proporzionale allo squi-
librio termico. Tale tensione di
errore è utilizzata per controllare
la tensione continua VDC che ri-
scalda R’.

Conclusioni

Con queste note spero che vi
risulti chiarito il motivo per cui
misurando la stessa grandezza
non puramente sinusoidale con
tre tipi di strumenti diversi potete
trovare valori non compatibili tra
di loro con delle variazioni ben
superiori a quello che ci si aspet-
terebbe in base all’accuratezza
degli strumenti di misura, per cui
chi si occupa di misure non deve
mai fidarsi delle apparenze..
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(1) Si noti che se il raddrizzatore fosse a

semplice semionda la componente con-
tinua sarebbe
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cioè metà della precedente

(2) Nel caso di raddrizzamento a sempli-
ce semionda il fattore di moltiplicazione
è k’m=2,22

Fig. 9 – Principio di funzionamento di un voltmetro a conversione elettro-termica

(3) Da ciò deriva il nome di VOLTMETRI A

VALORE MEDIO che si dà a tali strumenti
di misura.

(4) Radice del valor medio del quadrato
del segnale. Per un segnale sinusoidale,

V t V sen
T

tp( ) �
�

�
�

�

�
�

2	
e si ottiene la ben
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SEMPLICIRCUITI

Costruiamoci un 
PONTE D’IMPEDENZA A RF

C erto che la denominazio-
ne di questo strumentino 
(sì, si tratta di uno stru-

mento di misura, non di una co-
struzione stradale che consente 
di superare, per esempio, l’alveo 
di un fiume!) può sembrare un 
po’ pretenziosa ed impegnativa: 
ma non preoccupiamoci trop-
po.

Si tratta, in effetti, di mettere as-
sieme 6 resistori, 3 condensatori, 
un diodo ed un piccolo microam-
perometro, il tutto in una scato-
letta metallica, e l’utilità può es-
sere molto superiore allo sforzo 
per realizzarlo!

Allora vediamo subito a cosa 
può servire.

Possiamo per esempio verifica-
re se l’antenna (o altro dispositivo 
di stazione) presenta un carico di 
50  (o pressappoco) al nostro 

trasmettitore: e questa rappre-
senta la più classica applicazio-
ne.

Nonostante si tratti di uno stru-
mento per misura a RF, esso ha, 
come principio base, l’antico e 
classico ponte di Wheatstone, 
sviluppato nel 1833 dall’omoni-
mo scienziato-ricercatore, adot-
tabile (ed adottato) in innumere-
voli applicazioni.

Il circuito base, nato e svilup-
pato per corrente continua, è ri-
portato in fig. 1, e consiste essen-
zialmente in due partitori di ten-
sione collegati in parallelo e con-
sistenti in R1-RV ed R2-RX rispet-
tivamente. Ed è così che, basan-
dosi sulla sempiterna legge di 
Ohm, se il ponte è realizzato in 
modo che R1 sia uguale ad R2, 
fra i punti A e B non ci sarà alcu-
na differenza di potenziale e non 

vi scorrerà alcuna corrente quan-
do il valore di RV sarà reso ugua-
le al valore di RX, cioè la resisten-
za incognita sotto misura. E que-
sta misura, con un sistema del 
genere, può essere eseguita con 
molta precisione.

Questo sistema, e quindi il re-
lativo circuito, si presta ottima-
mente (come già accennato) per 
operare in corrente continua ed 
in presenza di resistenze “pure” 
da misurare, ma per operare in 
corrente alternata ad HF, e con 
impedenze complesse quali 
quelle presenti in un’antenna, il 
circuito necessita di essere un 
po’ più complesso, come appun-
to risulta essere quello effettivo 
da noi proposto in fig. 2.

La prima precauzione da tener 
presente nella sua pratica realiz-
zazione è che si tratta (ripetiamo-
lo ancora) di un circuito di misu-
ra che lavora a frequenze anche 
elevate e da cui ci aspettiamo 
una buona precisione; quindi: 
montaggio ben curato, collega-
menti molto corti e componenti 
di buona qualità. Suggerimento 
ovvio e spesso ripetuto, ma più si 
ha a che fare con circuiti sempli-
ci pretendendone però buone 
prestazioni, più è necessario ri-
spettare queste raccomandazio-
ni.

Due parole sul circuito vero e 
proprio, o meglio, sui suoi com-
ponenti.

Come microamperometro (100 
A di sensibilità sono abbastanza 
facili da trovare) si può anche 

Fig. 1
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Ricevitori ad alte prestazioni
Lo stadio di conversione

3ª parte

TEORIA IN PRATICA
di Daniele Danieli

I n un precedente fascicolo so-
no stati descritti due circuiti 
idonei a svolgere la funzione 

di preselettore in apparati a co-
pertura continua tra 100 kHz e 30 
MHz, ricevitori che oggettiva-
mente più di altri propongono 
sfide non indifferenti in termini di 
dinamica e quindi di impegno 
nelle relative soluzioni tecniche. 
Sempre con l’obiettivo di rende-
re disponibili ai lettori di RKe dei 
riferimenti concreti, con schemi 
circuitali da sperimentare oppu-
re modificare in base alle proprie 
esigenze, proseguiamo in queste 
pagine con lo stadio che il segna-
le incontra dopo essere stato fil-
trato dalle reti poste immediata-
mente a ridosso dell’ingresso di 
antenna.

Il convertitore di frequenza

Elemento fondamentale, e par-
ticolarmente delicato sotto molti 
punti di vista, del front end è il 
mixer ovvero il circuito che trasla 
in frequenza i segnali. Questo è 
solitamente realizzato in configu-
razione a doppio bilanciamento 
per assicurare un buon isola-
mento tra le porte (RF, LO, IF) e 
concretamente può essere strut-
turato in modi molto diversi, con 
un ponte di diodi, ad anello, con 
cella di Gilbert. Alcune tipologie 
pur assicurando ottime presta-
zioni hanno l’inconveniente di ri-
sultare sensibili alle impedenze 
di terminazione delle porte RF ed 

IF. Recentemente si sono resi di-
sponibili mixer di alta dinamica 
che utilizzano quattro FET nella 
configurazione ad anello / H-
mode. Se ne è scritto e discusso 
molto su questa classe di circuiti 
e non è utile ripetersi. Un aspetto 
comunque va evidenziato in 
quanto ritornerà utile averlo indi-
viduato quando più avanti pre-
senteremo un modulo di conver-
sione completo. In figura 8 po-
tete osservare una pratica, ed an-
che semplice, applicazione di un 
mixer ad anello nei quali i singo-
li FET operano quali commutato-
ri veloci sotto controllo del segna-
le di oscillatore locale. Intrinseca 
alla tipologia di questo circuito, 
come di molti altri analoghi, è 

l’uso di trasformatori in ingresso 
ed uscita per adattare i segnali 
tra le modalità differenziale e sin-
gle-ended.

Il preselettore, l’eventuale pre-
amplificatore, ed il mixer si tro-
vano in serie tra loro. Le presta-
zioni complessive in termini di 
rumore e dinamica dipendono 
quindi da ognuno di essi secon-
do uno specifica proporzione 
che tiene conto di tutti i fattori. 
Riguardo la dinamica, limitarsi a 
considerare il punto di intercetta 
di 3° ordine del mixer da già una 
buona approssimazione per ec-
cesso del limite superiore del 
campo privo di spurie (SFDR - 
Spurious Free Dynamic Range) 
nel quale i segnali non produco-

Fig. 8 - Schema elettrico di un mixer con dispositivo attivo che integra 4 FET nella con-
figurazione ad anello, tipicamente utilizzato in ambito RF fino a 100 MHz in so-
stituzione del classico circuito a diodi nelle applicazioni che richiedono IP3 mag-
giori di +20 dBm.
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no intermodulazioni. Per il limite 
inferiore invece risulta più utile 
calcolare la cifra di rumore NF 
del front end secondo la seguen-
te relazione.

Questi i parametri che vi com-
paiono.

Per non rimanere solo teoria 
vediamo nel concreto quali sono 
i valori tipici per questi parame-
tri. L’attenuazione del preseletto-
re (Af) dipende molto dallo sche-
ma e dai componenti utilizzati o 
per meglio dire dal fattore di 
qualità “Q” esibito. L’intervallo 
che ci si può attendere è di 1.5-6 
dB con naturalmente i valori ele-
vati per i filtri di maggiore selet-
tività. Il guadagno dell’eventuale 
preamplificatore (Gp) è invece 
più standard, almeno nelle HF, 
dove solitamente sono richieste 
amplificazioni modeste compre-
se tra 5-8 come rapporto di ten-
sioni. Il fattore di rumore dello 
stesso preamplificatore è invece 
a volte una sorpresa. Malgrado 
le frequenze in gioco siano rela-
tivamente basse e quindi i dispo-
sitivi idonei ampiamente disponi-
bili l’esasperazione nella ricerca 
dell’elevazione del punto IP3 con 
schemi che adottano feedback 
non sempre ottimizzati porta a 
valori compresi tra 2-4 corrispon-
denti ad NF di 3-6 dB. Il fattore 
di rumore del mixer è forse l’uni-

ca certezza. Dalla tipologia adot-
tata infatti si risale con buona ap-
prossimazione a questo suo pa-
rametro che per i circuiti passivi 
coincide praticamente con la 
perdita di inserzione. Valori di 4 
(corrispondenti ad NF di 6 dB) 
sono quindi tipici dei mixer rea-
lizzati con il classico ponte di dio-
di mentre cifre maggiori attorno 
a 8-10 si ritrovano nei dispositivi 
integrati attivi che si caratterizza-
no per IP3 maggiore di +20 
dBm.

Ricordiamo che nelle HF, alme-
no fino ai 15 MHz circa, il noise 
atmosferico rende un ricevitore 
con cifra di rumore di 10~20 dB 
già adeguato alla reale situazio-
ne d’impiego. Per frequenze su-
periori oppure qualora si adotti-
no antenne di modeste dimensio-
ni, tipo mini-loop, in determinate 
condizioni di propagazione una 
NF ben inferiore, anche solo 2-3 
dB, risulta determinante nell’e-
strarre i segnali più deboli.

Potete svolgere i calcoli per ve-
rificare le prestazioni di un circu-
ito nel suo complesso. Per vostra 
comodità in formato grafico nella 
figura 9 vengono proposte una 
serie di curve che mostrano la ci-
fra di rumore del front end in fun-

zione della NF del mixer conver-
titore di frequenza. Le curve fan-
no riferimento a combinazioni di-
verse con e senza preamplifica-
tore. Ponendo attenzione a que-
sto grafico si ricavano importanti 
informazioni. In primo luogo un 
preamplificatore anche di mode-
sto guadagno è utile ma sostan-
zialmente è condizionato dal 
preselettore che lo precede. 
Questo porta a concludere che 
l’opzione ideale sarebbe sposta-
re il preamplificatore prima del 
filtro. Ciò comporta però che ta-
le circuito venga sollecitato da 
tutti i segnali d’antenna richie-
dendo pertanto un’accurata pro-
gettazione per massimizzarne la 
dinamica. Volendo rimanere fe-
deli alla configurazione che vede 
l’amplificatore posto solo dopo il 
filtro d’ingresso la sua efficacia 
cresce con l’aumentare della NF 
del mixer utilizzato. Questo 
aspetto nella pratica significa 
che si può utilizzare un converti-
tore di frequenza con cifra di ru-
more elevata, ovvero alta perdita 
di inserzione se di tipologia pas-
siva, purché si bilancino poi ade-
guatamente i guadagni e le atte-
nuazioni dei circuiti alla sua por-
ta di ingresso.

NF = Cifra di rumore comples-
siva

Af = Attenuazione del preselet-
tore in dB

Gp = Guadagno del preamplifi-
catore espresso come rap-
porto

Fp = Fattore di rumore del pre-
amplificatore espresso co-
me numero puro senza 
unità dimensionali

Fm = Fattore di rumore del mixer 
espresso come numero 
puro senza unità dimen-
sionali

Fig. 9 - Cifra di rumore del front-end di un ricevitore in funzione della NF del solo mixer 
di conversione per diverse combinazioni dei circuiti di preselezione e di pream-
plificazione.
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Schema di conversione

Se il mixer di per sé va scelto 
accuratamente, perché da esso 
molto dipende nelle prestazioni 
del ricevitore, una attenzione del 
tutto particolare va posta allo 
schema di conversione che si 
vorrà adottare. Apparati tradizio-
nali, completamente analogici se 
preferite, e controparti allo stato 
dell’arte, che adottano l’elabora-
zione digitale dei segnali, sono 
fondamentalmente diversi sotto 
questo aspetto. Analizziamo se-
paratamente questi due scenari. 
Qualora il ricevitore sia nella sua 
struttura classica a supereterodi-
na con tre conversioni nel per-
corso del segnale dall’antenna ai 
demodulatori vi sono più mixer 
che vengono utilizzati per trasla-
re lo spettro RF a tre successivi 
valori di media frequenza (FI) se-
condo il tipico schema che pote-
te osservare in figura 10.

Si tratta certo di una struttura 
complessa, per questo utilizzata 
negli apparati di medio ed alto 
livello, che illustriamo per com-
prendere le funzioni che da essa 
si desidera ottenere e quindi le 
motivazioni che sono alla base 
della scelta di questa filosofia cir-
cuitale. Riferendoci alla figura 
notiamo che la prima conversio-
ne è verso l’alto (up) ad un valo-
re superiore al campo RF che il 
ricevitore può sintonizzare. Tale 
tipologia ha il vantaggio di spo-
stare le frequenze immagini ben 

lontano dallo spettro radio desi-
derato cosicché il filtro preselet-
tore trova agevolato il proprio 
compito. In linea di principio in-
fatti un semplice filtro passa-bas-
so che attenui tutte le frequenze 
al di sopra dei 30 MHz è di per 
sé idoneo a sopprimere i segna-
li immagine e spurii. Natural-
mente all’atto pratico come ab-
biamo descritto in precedenza le 
considerazioni sulla dinamica 
d’ingresso impongono l’utilizzo 
di una serie di filtri di maggiore 
complessità. La seconda conver-
sione abbassa (down) la frequen-
za intermedia ad un valore suffi-
ciente affinché sia possibile uti-
lizzare dei filtri a quarzo dotati 
delle larghezze di banda e di un 
fattore di forma adeguati a rea-
lizzare la selettività che da un ta-
le apparato si richiede: larghez-
ze di banda da meno di 1 kHz 
(modi RTTY, CW) a 15 kHz (FM) 
con un fattore di forma inferiore 
a 2,5.

Soffermiamoci ora su un punto. 
Quanto poc’anzi esposto può es-
sere fatto adeguatamente nella 
seconda media frequenza e 
quindi perché farne seguire una 
terza che ripropone dei filtri simi-
li? La sua utilità principale deriva 
non dall’aumento delle presta-
zioni complessive del circuito 
(che pure vi sono, pur in limitata 
misura) quanto dalla volontà di 
realizzare la funzione PBT - Pass 
Band Tuning, con la quale pos-
siamo entro certi limiti restringe-

re con continuità la larghezza di 
banda IF qualora dei segnali in-
terferenti siano parzialmente so-
vrapposti all’emissione che desi-
deriamo monitorare. Si tratta di 
una funzione molto utile che dà 
all’operatore la possibilità di in-
tervenire quando vi sono delle 
condizioni che vedono accaval-
larsi più segnali, un’evenienza 
tutt’altro che rara nelle bande HF 
soprattutto nel traffico SSB. La 
funzione PBT viene ottenuta va-
riando la frequenza del 3° oscil-
latore locale attorno al suo valore 
nominale. Il suo effetto è di far 
apparire non in linea i filtri della 
2° e 3° IF al pari di due aperture 
poste in serie ma con un certo 
grado di disallineamento che ne 
altera la larghezza effettiva. 
Nell’implementazione pratica di 
questa funzione la variazione nel 
3° LO va compensata con una 
analoga modifica della sintonia, 
in modo del tutto automatico sen-
za che il valore sul display dell’ap-
parecchio cambi, per evitare che 
la posizione relativa del segnale 
subisca uno slittamento. Va detto 
inoltre che il PBT trova utilità nel-
le modulazioni AM ed SSB, men-
tre per l’FM ed il CW non ve ne 
è la necessità, questo sia per con-
siderazioni tecniche che prati-
che.

Nel caso questo schema vi sem-
bri troppo complesso avete cen-
trato il problema per eccellenza 
che contraddistingue le supere-
terodine tradizionali. Negli ap-
parati digitali SDR invece si adot-
ta una radicale variante a questa 
filosofia circuitale, facendo coin-
cidere cioè il valore della prima 
IF alla frequenza zero (ZIF recei-
ver) tramite una conversione che 
adotta due mixer con uscite in 
quadratura ed oscillatore locale 
sintonizzato sul medesimo se-
gnale di ingresso. Il successivo 
DSP pur operando a tutti gli ef-
fetti nella catena di media fre-
quenza tratta dei segnali audio. 
Applicando tali segnali (sono 
sempre due per questa configu-
razione) alla scheda audio di un 
PC si possono utilizzare software 
di elaborazione e filtraggio otte-
nendo un completo ricevitore so-
lo con la realizzazione hardware 
del front-end e dell’oscillatore lo-

Fig. 10 - Supereterodina a tre conversioni, valori di frequenza tipici per un apparato 
HF.
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cale. Lo schema è quindi di mol-
to semplificato. Nella sua forma 
concettuale il convertitore viene 
ad utilizzare lo schema di figura 
11.

Come per gli apparati tradizio-
nali il mixer mantiene un ruolo 
chiave: trova ancora piena vali-
dità dunque la relazione riporta-
ta in precedenza così come le 
considerazioni su dinamica, per-
dita di attenuazione, necessità di 
filtri per la preselezione, eccete-
ra.

Mixer a larga banda

Punto focale nel caratterizzare 
i convertitori di frequenza sono i 
parametri dinamici, la IP3 in par-
ticolare modo perché determina 
il valore massimo nell’ampiezza 
dei segnali che si può accettare 
senza generare distorsioni che 
creano l’apparire di componenti 
spurie superiori al rumore di fon-
do. I mixer che utilizzano quattro 
FET nella configurazione ad 
anello/H-mode, come quelli ba-
sati sul dispositivo FST3125 op-
pure sul 3225 ad esempio, hanno 
permesso di superare la soglia di 
+30 dBm nel valore di intercetta 
di terzo ordine costituendo di fat-
to una soluzione ottima tanto per 
le realizzazioni amatoriali che 
per gli apparati sviluppati in am-
bito commerciale. Tutto risolto 
dunque, almeno sotto questo 

aspetto. Nella realtà vi sono dei 
problemi non sempre di imme-
diata soluzione di cui gli auto-
struttori devono tenere conto. 
Questa tipologia di circuiti ri-
chiede infatti dei trasformatori 
per adattare i segnali tra i modi 
differenziale e single-ended. Fin 
qui nulla di particolare ma pur-
troppo realizzare dei trasforma-
tori che siano allo stesso tempo 
ben bilanciati, a larga banda, 
privi di effetti di saturazione entro 
il campo di ampiezze utili è tutt’al-
tro che immediato.

Una soluzione diversa è dun-
que interessante da sperimenta-
re, se non altro per verificare at-
traverso comparazioni dirette i 
pro e contro di tecnologie dissi-
mili. Invece di riproporre una 
delle molte varianti di mixer H-
mode in figura 12 viene presen-
tato un circuito che utilizza dei 
circuiti integrati AD831 quali 
coppia di convertitori in quadra-
tura per un front end idoneo ai 
ricevitori SDR operanti da pochi 
kHz a 60 MHz. Le due uscite I & 
Q vanno poi connesse, previa 
una modesta amplificazione con 
dei comuni operazionali, alla 
scheda audio di un PC nel quale 
sia installato un programma di li-
bero utilizzo tipo PowerSDR che 
realizza tutte le funzioni di filtro e 
demodulazione.

Un breve cenno al dispositivo 
utilizzato. L’AD831, prodotto del-
la Analog Devices, è un mixer 
doppio bilanciato con cella di 
Gilbert a bassa distorsione con 
IP3 di +24 dBm e cifra di rumo-
re pari a 10 dB. Il componente 
integra uno stadio driver per 
l’oscillatore locale rendendo 
possibile pilotare il mixer con se-
gnali entro uno specifico inter-
vallo di ampiezza senza alterarne 
il funzionamento: ciò semplifica 
non poco l’interfacciamento e 
l’uso combinato per i circuiti in 
quadratura come avremmo mo-
do di vedere. Significativa è la 
possibilità di fare operare il di-
spositivo in modo single-ended 
che non richiedendo obbligato-
riamente l’uso di trasformatori di 
accoppiamento consente di sfrut-
tare l’intera larghezza di banda 
in ingresso che si estende dalla 
continua a 500 MHz. Un amplifi-

catore a basso rumore in uscita 
compensa le perdite della parte 
di conversione, talché il guada-
gno complessivo è prossimo 
all’unità, rendendo disponibile il 
segnale su terminazioni standard 
di 50. In figura 13 lo schema 
interno del dispositivo che adotta 
un package PLCC a 20 termina-
li.

Il circuito che viene proposto si 
compone di due mixer virtual-
mente identici, speculari l’uno 
con l’altro, ma alimentati da se-
gnali di oscillatore locale sfasati 
di 90°. Questo può essere attuato 
in due modi distinti. Qualora si 
abbia a disposizione un oscilla-
tore od un sintetizzatore con sin-
gola uscita si dovrà utilizzare un 
ibrido per ottenere le due com-
ponenti in quadratura. Questa 
opzione è rappresentata nello 
schema dalla rete composta da 
due induttanze e due capacità 
come visibile nel lato sinistro. La 
rete LC altro non è che un parti-
colare divisore con un ingresso e 
due uscite che grazie alle reat-
tanze vengono ad essere sfasate 
tra loro di circa 90° in un deter-
minato intervallo di frequenze. 
Questa rete può essere realizza-
ta con componenti discreti oppu-
re acquistata da uno dei molti 
produttori attivi nella componen-
tistica RF. Alcuni modelli coprono 
fino ad una decade di frequenze 
e quindi l’intera banda HF di 
3-30 MHz può utilmente essere 
coperta facendo uso di questa 
struttura. È da notare che gli ibri-
di per loro natura si caratterizza-
no per uno sbilanciamento nelle 
uscite sia in termini di fase che di 
ampiezza. I due segnali cioè non 
sono esattamente sfasati e di 
uguale attenuazione nominale 
per l’intera banda utile del com-
ponente. Un errore di ±5° nella 
fase e ±10% nell’ampiezza è la 
norma. Il secondo parametro non 
ha gran peso in quanto gli AD831 
sopperiscono a queste variazioni 
avendo al loro interno un ampli-
ficatore-limitatore che da una 
parte consente di utilizzare se-
gnali di modesta intensità e 
dall’altra compensa le variazioni 
che si dovessero presentare in 
funzione della frequenza. L’erro-
re di fase invece non può essere 

Fig. 11 - Due mixer di conversione opera-
no in quadratura venendo pilota-
ti dall’oscillatore locale con una 
differenza di fase reciproca di 
90°. La conversione avviene ver-
so il basso (down) a livello zero 
in modo tale che alle uscite I & Q 
siano presenti sovrapposte la 
bande laterali del segnale sinto-
nizzato.
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corretto a livello hardware, è il 
software di elaborazione che con 
apposite routine deve sopperire 

possibilità che è estesa all’intera 
banda di funzionamento. Impie-
gando un tale oscillatore il circu-
ito esprime a pieno le proprie 
potenzialità avendo una maggio-
re stabilità nei confronti dei fatto-
ri ambientali e soprattutto poten-
do operare correttamente da po-
chi kHz alle decine di MHz senza 
che si renda necessaria alcuna 
modifica.

Ritornando allo schema osser-
vate che non si fanno uso di tra-
sformatori sulle linee di ingresso. 
Solo i condensatori di accoppia-
mento determinano la minima 
frequenza utile e questo, grazie 
alla moderata cifra di rumore 
dell’AD831, permette di usare il 

Elenco componenti fig. 12
R1, R5, R6, R10, R11 = 47 , 1/4 watt 
preferibilmente SMD
R2, R7 = 120 , 1/4 watt
R3, R4, R8, R9 = 4.7 k, 1/4 watt
C1, C2, C4, C5, C13, C14, C16, C17 
= 1 F, ceramico preferibilmente SMD
C3, C6, C10, C15, C18, C22 = 100 
nF, ceramico
C7, C8, C19, C20 = 82 pF, ceramico
C9, C21 = 1 F, ceramico
C11, C23 = 220 nF, ceramico
C12, C24 = 220 F, elettrolitico 25V
L1, L2 = 47 H, induttanza miniatura 
0.2A a basso Q
IC1, IC2 = AD381, Analog Devices, 
per il montaggio vedi testo

Fig. 12 - Schema elettrico di un converti-
tore per ricevitori digitali che 
adottano la struttura ZIF, nei qua-
li cioè viene fatta coincidere il 
valore della prima IF alla fre-
quenza zero.

a queste tolleranze introducendo 
appositi ritardi temporali. Questa 
possibilità è uno dei punti di for-
za dell’elaborazione DSP ma è 
dipendente dalle variazioni 
esterne, la taratura va cioè ripe-
tuta se si sintonizza il ricevitore su 
una diversa frequenza oppure se 
mutano le condizioni operative 
dei componenti quali la tempe-
ratura. Malgrado tali vincoli la 
compensazione software per-
mette a questo circuito, come ad 
analoghi, di operare in maniera 
eccellente. Naturalmente al po-
sto dell’ibrido si può utilizzare un 
sintetizzatore che già disponga 
di due uscite in quadratura: al-
cuni DDS dispongono di tale 
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convertitore in apparati con am-
pia larghezza di banda. Sotto 
questo aspetto uno dei limiti ap-
plicativi dei mixer H-mode viene 
superato. I componenti passivi a 
contorno degli integrati sono 
funzionali al by-pass delle reti ed 
alla polarizzazione del dispositi-
vo, qui proposto per operare con 
una tensione di alimentazione 
singola di 9 volt. La stessa alimen-
tazione inoltre è filtrata da due 
celle a pi-greco per limitare la 
reciproca l’interazione tra le se-
zioni. A tale proposito si consiglia 
per L1 ed L2 delle induttanze mi-
niatura per ottimizzarne l’effica-
cia RF mentre sono da scartare i 
modelli con elevato Q che assie-
me alle capacità di carico po-
trebbero ingenerare risonanze 
che ne riducono l’azione come 
antidisturbo. IC1 ed IC2 in que-
sta applicazione richiedono 
ognuno circa 100 mA dall’ali-
mentazione; volendo si ha modo 
di ridurre tale corrente ma ciò 
comporterebbe una parallela ri-
duzione nel valore dell’IP3. Nelle 
condizioni proposte dunque il 
circuito nel suo insieme dissipa 2 
watt circa.

Note applicative

Una prima considerazione ge-
nerale. Acquistando gli AD831 
disporrete di mixer che possono 
operare fino a 500 MHz mante-
nendo relativamente costanti le 
proprie caratteristiche. Sono una 
scelta ideale per sperimentare 
con ricevitori SDR su frequenze 
molto diverse, non solo HF dun-
que, ed allo stesso tempo con-
sentono al front end descritto di 
poter essere utilizzato quale se-
zione RF di uno strumento di mi-
sura. Qualora il software di con-
trollo sia in grado di mantenere 
in memoria una tabella con le 
correzioni necessarie per rag-
giungere la perfetta quadratura 
di fase tra le sezioni idealmente 
con poche modifiche il circuito 
può diventare un analizzatore di 
spettro oppure un analizzatore di 
reti. La stabilità dei dispositivi e 
l’ampia larghezza di banda nel 
quale la risposta mostra minime 
variazioni rende una tale soluzio-
ne caratterizzata da modesti er-

rori nelle misure di ampiezza. 
Non si disporrà certo di un stru-
mento calibrato al decimo di dB 
ma è sicuramente uno schema 
che può dare soddisfazioni an-
che oltre l’ambito prettamente 
radio.

A questo punto alcuni lettori, i 
più attenti, avranno notato una 
piccola incongruenza. Se i circu-
iti integrati funzionano fino alle 
UHF, ed i pochi componenti pas-
sivi di supporto non degradano 
in prima approssimazione tali 
prestazioni, perché nello schema 
di figura 12 il front end è speci-
ficato per ricevitori solo fino a 60 
MHz? Il limite in effetti non è mo-
tivato dalle prestazioni dello 
schema così come proposto ma 
da un dettaglio pratico che ri-
guarda la piedinatura adottata 
da IC1 ed IC2. I dispositivi sono 
racchiusi infatti in un package 
PLCC che ben si presta a man-
tenere buone performance fino 
alle centinaia di MHz ma a patto 
di collegarlo adeguatamente al-
lo stampato. Dato però che gli 
AD831 non sono componenti ac-
quistabili nei comuni negozi di 
materiale elettronico che si trova-
no in ogni città, e che saldare un 
PLCC su una scheda presenta 
delle difficoltà, è preferibile per 
gli sperimentatori utilizzare gli 
appositi zoccoli che ne salva-
guardano l’integrità e consento-
no di apportare varianti alla sche-
da senza alcun timore. Tali zoc-
coli aggiungono una induttanza 
serie a ciascun terminale ed au-
mentano le capacità distribuite 
tra i pin e tra questi e le linee di 

connessione. Il comportamento 
alle più alte frequenze ne risulta 
alterato e da prove effettuate ol-
tre il centinaio di MHz non si rie-
sce ad ottenere un funzionamen-
to affidabile. Per quanti stanno 
leggendo questo articolo e desi-
derano effettuare delle speri-
mentazioni consiglio di iniziare 
sempre con circuiti che usano 
degli zoccoli per gli integrati, li-
mitando di fatto il campo utile a 
60 MHz circa, lasciando soluzio-
ni di migliore qualità solo a suc-
cessive realizzazioni. In figura 
14 la raffigurazione del package 
PLCC a 20 terminali: si osservi la 
posizione del segno di riferimen-
to in corrispondenza del piedino 
numero 1 che diversamente da 
altri contenitori non è posto in un 
angolo ma a metà di un lato.

Nel complesso il convertitore di 
frequenza ha guadagno unitario, 
una ottima dinamica dovuta alla 
IP3 di +24 dBm da un lato ed 
una NF di poco superiore a 10 
dB dall’altro. Con queste carat-
teristiche facendo precedere il 
modulo da un preselettore di 
buona qualità, ovvero bassa per-
dita di inserzione, si dispone di 
un circuito in grado di operare 
fino a 20~30 MHz senza la ne-
cessità di un preamplificatore in 
ingresso. Oltre i 20 MHz circa, 
oppure con l’abbinamento ad 
antenne di modeste dimensioni, 
la cifra di rumore diviene una li-
mitazione che può o meno inci-
dere nell’ascolto in base alle con-
dizioni operative. Un amplifica-
tore con guadagno inferiore a 15 
dB, NF di 3~4 dB, ed IP3 mag-
giore di +20 dBm può essere 
utilmente inserito all’ingresso del 
circuito per spostare verso il bas-
so il range dinamico utile. L’ide-
ale comunque in tal caso è ren-
dere l’amplificatore escludibile a 
piacere in modo da rendere fles-
sibile l’utilizzo del sistema nel suo 
insieme.

(Continua)

Fig. 14 - Package 
PLCC-20 adottato per 
il dispositivo AD831.

Fig. 13 - Circuito a blocchi interno del mi-
xer attivo AD831.
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RADIO-INFORMATICA
di Roberto Fontana

HRPT facile - NOAA e MetOp
Basta un PC ed una parabola TV

T empo fa, parlando con un 
venditore di software dedi-
cato al vecchio Meteosat, 

riferendomi ad un comune clien-
te gli dissi che era “un po’ strano”. 
Mi rispose: ma, di “normali”, ne 
conosci qualcuno?

Bene, queste poche righe sono 
indirizzate proprio a quella cate-
goria di “strane” persone che non 
si accontentano delle meraviglie 
offerte da Google Earth e delle 
innumerevoli immagini da satel-
lite disponibili in Internet, ma 
vuole ricevere in Real Time, sul 
proprio PC, direttamente dai sa-
telliti, immagini ad alta (possibil-
mente altissima) definizione.

Se poi sono compresse con dif-
ficili algoritmi, tanto meglio. Più 
il gioco è difficile più è appassio-
nante. Le cose facili non ci diver-
tono più.

Oggi parliamo di NOAA, satel-
liti americani, che da decenni, 
quando invecchiano sono via via 
rimpiazzati da modelli sempre 
più avanzati, e di MetOp che è il 
primo satellite digitale polare eu-
ropeo lanciato pochi mesi fa.

Chi sono NOAA e MetOp

Sono satelliti meteorologici in 
orbita polare.

Navigano tra 800 e 900 km di 
quota e trasmettono strisciate 
continue di immagini della lar-
ghezza di circa 2500 km.

Molti conoscono le immagini 
NOAA ricevute in banda 137 

MHz con standard APT, sia usan-
do schede dedicate sia decodi-
ficando con la scheda audio del 
PC coadiuvata da appositi pro-
grammi.

La risoluzione non è eccezio-
nale ma soddisfacente.

Non tutti sanno che ora è pos-
sibile ricevere questi satelliti 
in modo digitale HRPT con una 
risoluzione 9 volte superiore (1 
km/pixel al centro delle righe) e 
senza dover comperare una sta-
zione HRPT. Che, oltre al costo 
elevato, non è per nulla semplice 
da usare. Il miracolo si chiama 
EUMETCast.

Cosa è EUMETCast

Quando è stato messo in orbita 
Meteosat8 (MSG1) purtroppo si 
è verificato un guasto agli ali-
mentatori di potenza che non ha 
permesso la trasmissione in diret-
ta.

A questo punto l’ente spaziale 
Europeo EUMETSAT ha cercato 
soluzioni alternative ed ha deciso 
di rimbalzare i dati per gli utenti 
sul satellite HotBird.

HotBird è il satellite che ci man-
da anche i programmi TV RAI, 
Mediaset, Sky ecc…

Questa modifica ha favorito 
molto gli utenti in quanto adesso 

Fig. 1
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TECNICHE DIGITALI
di Francesco Ficili

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

2ª parte

I n questa seconda parte con-
tinuiamo la descrizione del 
firmware per concludere con 

i dettagli relativi alla realizzazio-
ne del prototipo.

Il codice firmware che imple-
menta l’handler per la gestione 
del convertitore A/D ed il trasfe-
rimento del campione acquisito 
verso il PC attraverso la seriale, 
nel caso del canale AN0, è ripor-
tato nel listato 3.

Nel caso in esame, viene rico-
nosciuto il comando E0, quindi 
viene multiplexato il convertitore 
sul canale AN0 e viene richiama-
ta la routine ACQ_ChX(). Il codi-
ce della routine ACQ_ChX è ri-
portato nel listato 4.

Il listato 5 riporta un frammento 
di codice relativo alla gestione 
del pin RB0 come output digita-
le. Come si vede il carattere sim-
bolico associato alla linea RB0 è 
‘G’, e prende come parametro 0 
o 1, valore che indica appunto lo 
stato del pin.

La stessa filosofia viene appli-
cata alle altre 11 linee di I/O. In 
questa prima versione non è sta-
ta implementata la gestione di 
tali linee come Digital Input. 

Il listato 6 infine illustra la ge-
stione dei due moduli PWM. Le 
stringhe di comando Pe, Pf e Pg, 
Ph abilitano e disabilitano rispet-
tivamente i moduli 1 e 2, per mez-
zo delle funzioni di libreria Open-
PWM1 e OpenPWM2. All’attiva-
zione il duty cycle viene imposta-
to di default al 50%, per mezzo 

dell’istruzione SetDCPWM, che 
prende come argomento un in-
tero su 10 bit. 

Per la variazione del duty cycle 
vengono richiamate le funzioni 
SetDC_1 e SetDC_2 (stringhe di 
comando costituite dai caratteri 
C e D, mentre il secondo byte 
contiene il valore del duty cycle 
in percento). Il listato 7 riporta il 
codice della funzione SetDC_1. 

Software

Il software di gestione del DAQ 
RS-232 è stato scritto utilizzando 
l’ambiente di sviluppo Microsoft 
Visual Studio, ed in particolare 
Visual Basic.NET. In figura 6 è vi-
sibile la schermata che si presen-
ta all’apertura del programma.

Prima di effettuare una qualsia-
si operazione bisogna connette-

Listato 3   Handler per la gestione convertitore A/D

Listato 4   Acquisizione di un canale analogico
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re la scheda al PC ed aprire la 
porta a cui è collegata. Per farlo, 
prima di tutto fornire potenza al-
la scheda e connetterla ad una 
delle porte COM del PC attraver-
so un cavo seriale, poi espande-
re il menù a tendina Connection, 
selezionare tra le porte disponi-
bili (COM1 o COM2) quella a cui 
è connesso il DAQ e poi cliccare 
su Connect. Se tutto è andato a 
buon fine la status bar presente 
in basso a destra mostrerà il mes-
saggio “Connected” e i due LED 
presenti sulla scheda inizieranno 
a lampeggiare alternativamente. 
Ora la scheda è connessa al PC 
e pronta per essere utilizzata. Per 
disconnettere il dispositivo, sele-
zionare, sempre dal menù a ten-
dina Connection la voce Discon-
nect.

A questo punto è possibile sfrut-
tare le varie funzioni messe a di-
sposizione dal software di con-
trollo.

In questa prima versione del 
software le operazioni consentite 
sono:

Acquisizione degli 8 canali di •	
ingresso analogici 
Controllo dei 12 canali digitali •	
(solo output)
Controllo dei due canali di •	
uscita PWM (impostazione del 
duty cycle tra 0 e 100%)
Diagnostica di base e controllo •	
comunicazione

Le operazioni di lettura dei ca-
nali analogici e di controllo delle 
12 linee digitali di uscita sono 

Fig. 6 - Interfaccia Software

Listato 5   Gestione delle linee di output digitale

Listato 6   Gestione canali PWM
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decisamente intuitive. Il valore 
presente su ognuno degli 8 ca-
nali analogici può essere “cattu-
rato” tramite la pressione del ta-
sto Read. Sono stati previsti (ma 
non sono ancora attivi) i pulsanti 
per l’acquisizione continua 
(Start/Stop). Per la gestione dei 
canali digitali, invece, si fa uso 
dei 12 pulsanti Dx_on e Dx_off, 
dove ‘x’ indica il numero del ca-
nale. 

Due parole in più merita la ge-
stione dei canali PWM. Premen-
do i pulsanti Start e Stop viene 
rispettivamente attivato e disatti-
vato il modulo, mentre la scroll 
bar verticale serve a selezionare 
il valore del duty cycle (in per-
centuale) che viene impostato al-
la pressione del tasto Set DC. I 
due canali PWM funzionano con-
temporaneamente senza proble-
mi.

Un ultimo segno alle funzioni di 
diagnostica di cui dispone il sof-

tware, a cui si accede attraverso 
il menù a tendina Options e la 
voce Diagnostic. Dopo aver sele-
zionato quest’ultima voce com-
parirà la finestra di figura 7. Da 
qui è possibile utilizzare un ter-
minal ASCII RS-232 e controllare 
lo stato della comunicazione (ta-
sto check communication). 

Realizzazione pratica

Se volete cimentarvi nel mon-
taggio del dispositivo ciò di cui 
avete bisogno è un buon salda-
tore a stilo, un supporto per mon-
taggi (la “terza mano” come si 
dice in gergo), un rotolo di sta-
gno per saldatura e naturalmen-
te il vostro fido tester. Per il mate-
riale necessario fate riferimento 
alla lista dei componenti.

Ovviamente ognuno ha il suo 
metodo, ma il mio consiglio per-
sonale è di iniziare il montaggio 
della sezione di alimentazione. 
La scelta del connettore per l’ali-
mentatore esterno non è vinco-
lante, ma se sapete già che ali-
mentatore userete (ad esempio 
quello di un vecchio cellulare), 
la scelta più conveniente è quel-
la di utilizzare un jack femmina 

Listato 7   Codice della funzione SetDC

Fig. 7 - Finestra di diagnostica

Lista componenti

La realizzazione base è costituita da soli 20 componenti (incluse tutte le strip 
ed i connettori), ed è stata utilizzata una basetta millefori.

R1, R2 : 330 ohm, ¼ watt
C1 : 330 nF, poliestere
C2 : 100 nF, multistrato
D1, D2 : LED verdi
C3, C4, C5, C6 : 10 uF, elettrolitici
U1 : PIC18F4550
U2 : MAX232
U3: LM7805

P1 : Jack alimentazione
P2 : Strip maschio, 4x1
P3 : Strip maschio, 4x2
P4 : Strip maschio, 8x2
P5 : Strip maschio, 8x2
P6 : Strip maschio, 5x1

J1 : Vaschetta DB9, (maschio o femmina a seconda del cavo a disposizione

Immagine prototipo
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LABORATORIO-STRUMENTI
di Franco Merlini I2MHR

Indagare sui filtri a quarzo
Un generatore di rumore ed un detector da abbinare alla scheda audio di un PC

N el numero d’aprile 2008 
durante la presentazione 
del filtro ladder con corre-

zione di pendenza avevo fatto 
presente un metodo di taratura 
dello stesso per i non possessori 
di strumentazione adeguata. Il 
metodo consisteva nell’usare un 
generatore di rumore in abbina-
mento con il ricevitore di stazione 
con la media frequenza in posi-
zione allargata, ossia con una 
banda passante superiore ai 10 
kHz. Un amico del QTH dopo 
aver letto l’articolo mi fece pre-
sente che il suo ricevitore non 
aveva questa possibilità, ed allo-
ra per superare questo inconve-
niente ho assemblato il necessa-
rio per operare senza alcun rice-
vitore.

Descrizione funzionale

Contrariamente all’usuale ini-
zierò la descrizione dalla parte 
terminale, che nello specifico è 
un qualsiasi programma di ana-
lisi audio in esecuzione su di un 
PC.

Questi programmi hanno tra le 
loro caratteristiche di offrire an-
che la funzione d’analisi dello 
spettro audio, e noi approfittere-
mo di ciò.

Se pensiamo a come usiamo un 
analizzatore di spettro per rileva-
re la curva di un filtro a quarzo, 
ossia usando il tracking genera-
tor oppure un noise generator, 
possiamo in un modo similare, 

anche in questo caso, usare lo 
stesso metodo di analisi.

Se noi forniamo in ingresso al-
la soundblaster del PC un segna-
le audio che contiene solo le fre-
quenze audio che corrispondo-
no alla forma, larghezza e atte-
nuazione di frequenza del filtro 
in esame, potremo aver visualiz-
zate le stesse sul monitor del 
PC.

Per fare ciò dobbiamo predi-
sporre un segnale da inviare in 
ingresso al filtro in esame; essen-
do in questo caso l’uso di un tra-
cking generator impossibile ri-
pieghiamo sul più semplice ed 

economico generatore di rumo-
re.

Iniettato il segnale del genera-
tore di rumore nel filtro avremo 
in uscita un segnale che corri-
sponderà al filtro in misura, in 
questo caso si tratta del filtro lad-
der a 4 MHz sopra menzionato. 
Naturalmente non siamo ancora 
in grado di collegare l’uscita del 
filtro alla scheda audio poiché i 
segnali non sono compatibili, per 
far sí che lo siano occorre ancora 
effettuare una conversione o ri-
velazione a frequenza audio me-
diante un battimento con una fre-
quenza che dia come risultante 

In alto il generatore di rumore; in basso il rivelatore
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un segnale di BF che sia compre-
so nella banda passante della 
scheda sonora del nostro PC.

Fatto ciò avremo la soddisfazio-
ne di vedere sullo schermo la 
curva di risposta del nostro filtro 
ladder a 4 MHz. Naturalmente 
cambiando qualche piccolo pa-
rametro potremo adattare la vi-
sualizzazione a qualsiasi altra 
frequenza.

Circuito elettrico

Iniziamo dal generatore di ru-
more che così è composto.

Un diodo zener opportuna-
mente polarizzato funziona come 
generatore di rumore; essendo lo 
stesso di ampiezza ridotta viene 

amplificato con tre transistori in 
cascata e portato ad un livello 
adeguato allo scopo. Il circuito è 
molto semplice e ricalca un ge-
neratore classico di questo tipo. 
I transistori usati sono tutti BF224 
poiché quelli avevo a disposizio-
ne ad ogni modo vanno bene an-
che i BF199, BF371 e simili, non 
sono affatto critici.

Come oscillatore per avere la 
stabilità necessaria al nostro uso 
ho pensato bene d’usare un 
quarzo della stessa frequenza 

Vista totale. A sinistra IN e OUT, a destra alimentazione e regolatore audio OUT.

del filtro in esame. Però per fare 
ciò occorreva effettuare un leg-
gero spostamento di frequenza 
dello stesso più in basso; poiché 
in caso contrario avrei avuto la 
visualizzazione della curva solo 
da un lato, perché la frequenza 
generata sarebbe caduta pro-
prio su di un lato del filtro da vi-
sualizzare. Questo piccolo in-
conveniente è stato risolto spo-
stando in basso la frequenza di 
oscillazione con un circuito LC.

La rivelazione è ottenuta da un 

Schema a blocchi

Oscillatore e rivelatore
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rivelatore classico a diodi segui-
to da un piccolo amplificatore di 
BF. Naturalmente anche in que-
sto stadio i transistori sono sem-
pre BF224.

Assemblaggio

Nella mia esecuzione non ho 
previsto uno stampato poiché era 
mia intenzione di eseguire solo 
un unico esemplare, perciò ho 
utilizzato un sistema di piccole 
piazzole di vetronite incollate su 
di una piastra madre, come si 
può vedere dal prototipo e dal 
quale potrete prendere spunto 
per la vostra realizzazione.

Nello schema elettrico non so-
no menzionati i valori della L e 
della C in serie al quarzo, poiché 
queste saranno in relazione alla 
frequenza usata. Nel nostro caso, 
ossia 4 MHz ho usato 18 H per 
la JAF e 80 pF per la capacita, 
formata da una capacità fissa ed 
una variabile. Il trasformatore T1 
è un nucleo binoculare con un 
avvolgimento in trifilare 3 per 13 
spire. Per una spira si intende 
quando il filo passa in ambedue 
i fori del nucleo. Il diametro del 
filo da usare non ha molta impor-
tanza; basta che sia adeguato al 
numero di spire che dobbiamo 
avvolgere.

Le resistenze riportate come 50 
 sono composte da due resi-
stenze da 100  in parallelo, tut-
te le resistenze sono da 1/4 di W 
i condensatori ceramici da 
50/100 volt l’unico condensatore 
elettrolitico è anch’esso da 50 
volt.

Taratura

Dopo un controllo generale del 
lavoro eseguito possiamo dare 
tensione al generatore di rumo-
re, se non ci sono errori nel ca-
blaggio sicuramente funzionerà. 
Inseriamo l’uscita dello stesso in 
antenna ad un ricevitore e rego-
liamo il trimmer potenziometrico 
per la massima uscita.

Ora se abbiamo un frequenzi-
metro a disposizione dopo aver 
dato tensione all’oscillatore a 
quarzo, possiamo sull’emettitore 
(dopo il condensatore) leggere 
la sua frequenza, che dovrebbe 
essere circa 3.996 MHz se ciò 
non fosse regoliamo la capacità 
in serie per farlo. Se non abbia-
mo un frequenzimetro od un ri-
cevitore per fare questa regola-
zione la faremo in seguito duran-
te l’uso.

Utilizzo

Colleghiamo il cavetto per la 
sound card, regoliamo il poten-
ziometro d’uscita del rivelatore a 
metà corsa, colleghiamo il filtro 
mediante cavetto a 50 , tra in-
gresso e uscita. Lanciate il pro-
gramma scelto e se non avete po-
tuto regolare l’oscillatore per 
mancanza di mezzi adesso potre-
te regolare lo stesso, in modo che 
la curva visualizzata del filtro si 
allontani il più possibile dall’ini-
zio scala.

I programmi di cui potete far 
uso sono:

tutti i programmi per Radio --
SDR
tutti i programmi elaborazione --
audio con funzione spettro-
gramma.
Molti programmi SDR permet-

tono di visualizzare contempora-
neamente e con diverse risolu-
zioni lo spettrogramma del filtro, 
dando l’opportunità di analizzar-
lo nella sua interezza e nei parti-
colari.

Sperando di essere stato esau-
riente terminiamo come in un bel 
QSO

73 e 51 a tutti e a presto da 
I2MHR Franco.

Generatore di rumore
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A RUOTA LIBERA
di Gianfranco Albis IZ1ICI

UT-141 e dintorni
Recupero del cavo semirigido

C apita sovente, nelle fiere 
e nei mercatini radio-
amatoriali che si susse-

guono a ritmo frenetico in giro 
per la nostra penisola, di imbat-
tersi in grovigli di “tubicini di ra-
me” variamente avviluppati inte-
stati con connettori RF venduti 
spesso per pochi spiccioli. In fi-
gura 1 è visibile un esempio tipi-
co di ciò cui mi riferisco. I con-
nettori RF sono chiaramente N ed 
SMA e non c’ è bisogno di dire 
altro. Quanto al “tubicino di ra-
me” molti avranno già capito trat-
tarsi del cavetto coassiale semiri-
gido tipo UT-141. Tale cavo co-
assiale è formato da un condut-
tore esterno di rame, un’anima 
dielettrica in teflon ed un condut-
tore centrale in Copperweld® co-
me visibile in figura 2. Viene pro-
dotto per esempio dalla Micro-
Coax [1] ed è considerato uno 
dei migliori cavi coassiali per ap-
plicazioni in alta frequenza. Il 
conduttore esterno in rame con-
sente una perfetta schermatura e 
mantiene il dielettrico ed il con-
duttore centrale perfettamente 
spaziati in modo da garantire 
l’assoluta stabilità dell’impeden-
za caratteristica. Che come ricor-
derete è funzione del rapporto 
(c’è di mezzo pure un logaritmo) 
fra il diametro dei due condutto-
ri esterno ed interno. Il diametro 
del conduttore esterno è di 3,58 
mm ovvero di 0,141 pollici, da 
cui il nome UT-141. E’ anche no-
to con il nome di RG-402. L’im-
pedenza è di 50 ohm e funziona 
bene nel campo di frequenze fi-
no a circa 20 GHz. Ha un fattore 

di velocità di 0,7 ed una capaci-
tà distribuita di circa 98 pF/m. La 
perdita tipica di 0,39 dB/metro a 
1 GHz sale fino a 2,3 dB/metro a 
20 GHz. Il dielettrico in teflon lo 
rende anche molto robusto e re-
sistente anche per chi è abituato 
ad usare il cannello ossiacetile-
nico invece del classico stagna-
tore!!!

Tutto ciò premesso, è evidente 
che l’UT-141 è il cavo coassiale 
che fa per noi. Ho già detto che 
è facile e poco costoso reperirlo. 
Una volta in possesso del cavo 
però cominciano i problemi. Ge-
neralmente è reperibile in com-
mercio (vi rimando alla figura 1) 
in sagome che lo rendono non 
immediatamente riciclabile per i 
nostri montaggi. È opportuno 
quindi procedere dapprima al 
recupero dei connettori RF smon-
tandoli con grande cura e tenen-
doli da parte per il successivo 
reimpiego.

Una volta liberato il cavetto ve-
ro e proprio si deve procedere al 
taglio e alla sagomatura adatta 
per la nostra applicazione. Già il 
fatto di “spelarlo” non è così sem-
plice come per il classico cavetto 
flessibile cui siamo abituati. Per 

Fig. 1 - “tubicini di rame” di recupero.

Fig. 2 - Il cavo semirigido
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(30° Rke)
di Nerio Neri I4NE

30 ANNI di Radio(kit)elettronica

Microfono a condensatore

Malgrado la costruzione dei 
microfoni non fosse ancora per-
fettamente definita (siamo negli 
anni ’30), già si prevedeva che i 
tipi basati sul principio elettrosta-
tico fossero destinati a subentra-
re in quasi tutti i campi di appli-
cazione, per lo meno in un futuro 
non troppo lontano, più che altro 
per la loro linearità di risposta.

Il tipo qui raffigurato, di costru-
zione tedesca, è attribuito a M. 
Von Ardenne, ed opportunamen-
te preamplificato offre linearità di 
risposta sino a 1215 kHz.

Antenna trappolata

L’antenata della ben nota diret-
tiva tribanda di tipo Yagi è deri-
vata dal dipolo multifrequenze, 
ovvero trappolato, inventato e 
messo a punto da Howard Mor-
gan, tecnico di telecomunicazio-
ni in aeronautica.

L’illustrazione qui riprodotta è 
stata pubblicata in origine su 
Electronics dell’agosto 1940 e 

consiste in un dipolo alimentato 
al centro con trappole a risonan-
za-parallelo che servivano come 
isolatori/commutatori automatici 
per le varie bande di lavoro (tipi-
camente, le classiche 20, 15 e 10 
m).

Incredibilmente, la versione di 
Morgan (ricordiamolo: 1940) eb-
be vita breve: nonostante la sem-
plicità costruttiva delle trappole 
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RETROSPETTIVA
di Carlo Bramanti

Una galena con l’antenna a telaio
Qualche proposta per stimolare la sperimentazione

L e antenne filari hanno no-
toriamente una capacità di 
raccogliere il segnale mol-

to superiore a quella delle anten-
ne a telaio a causa della maggio-
re altezza efficace. Però, in quan-
to a sviluppo di potenza, non 
sempre è così dato che hanno 
una resistenza di dispersione più 
elevata di quella del telaio. Que-
sto porta al fatto che un antenna 
filare non tanto alta e vicina ad 
ostacoli ha un altezza effettiva 
non sufficiente a non compensa-
re le perdite, in confronto al tela-
io che, pur avendo una scarsa 
altezza effettiva, ha una resisten-
za bassissima. Se otteniamo un Q 
di 1000, confrontato al Q spesso 
inferiore a 20 di un’antenna tra-
dizionale, si cambiano le carte in 
tavola e si riesce a consegnare al 
diodo della galena una conside-
revole potenza.

Il problema è realizzare una 
struttura che, a conti fatti, deve 
avere un Q di 1000; non tanto 
perchè sia difficile, ma perchè il 
bailamme delle formule che ser-
ve a determinarlo non facilita il 
lavoro. A livello industriale certa-
mente la faccenda è chiara.

Nel mio caso, i risultati sono sta-
ti addirittura sorprendenti: l’an-
tenna, posta all’aperto mi dà una 
corrente quasi doppia: 35 uA in-
vece di 20 della filare. Natural-
mente ci sono volute delle prove 
per ottimizzare il numero delle 
spire ecc.

Sorpresa!

Io ormai dalla galena mi aspet-
to ogni sorpresa, ma la logica de-

ve rimanere salda.
La spiegazione è questa: Il Q 

della mia filare è 14. La sovraten-
sione con un campo elettrico di 
30 mV (1° programma RAI sui 
1368 kHz) mi da 30 mV per 14 
ovvero 0,42 volt

La sovratensione col telaio, 3 
mV per 1000, mi da ben 3 volt. 
Queste tensioni vengono passate 
al diodo che, come vedemmo a 
suo tempo, lavora molto meglio 
con l’aumentare della tensione.

Realizzazione

Su un leggero scheletro di pla-
stica ricavato da un cestino cir-
colare di quelli in vendita da “tut-
to a 2 euro” usando del nastro 
biadesivo, che ha aiutato a distri-
buire le spire sul cilindro, ho av-
volto dieci spire costituite da 
quattro lunghezze di filo da 
120x0,07 accostate 4 a 4 tra loro 
e terminate ad un condensatore 
variabile di elevata qualità (il te-
laio circolare consente una lun-
ghezza di filo 1,2 volte inferiore 
a quello del quadrato). Le spire 
sono distribuite in modo di occu-
pare 9 cm. Il collegamento al 
condensatore è piuttosto critico: 
i conduttori devono essere corti 
e simmetrici ed il metallo del con-
densatore deve influire meno 
possibile con l’avvolgimento. Ba-
sta una variazione della curvatu-
ra di quei fili per variare le pre-
stazioni.

La sintonia è nettissima ed è in-
dispensabile una demoltiplica 
ed una prolunga isolata per evi-
tare l’effetto mano.

L’applicazione

Il risultato è un formidabile con-
centratore di campo elettroma-
gnetico: basta avvicinare una ga-
lena Oudin commerciale, fornita 
di detector e cuffia, ma con i ter-
minali antenna e terra scollegati 
e col condensatore regolato al 
minimo, che si sente la stazione 
sintonizzata dal loop. Se la bobi-
na montata sulla galena è di di-
mensioni sufficienti a ben accop-
piarsi col loop, si riesce ad otte-
nere piena potenza. Altrimenti 
possiamo inserire detector e cuf-
fia ai capi di un normale telaio di 
quelli antichi, 15 spire ben sepa-
rate tra loro, ed avvicinarci al lo-
op fino ad ottenere il segnale vo-
luto. La sintonia è molto critica e 
varia avvicinando il telaio.

La soluzione migliore

Ma la soluzione migliore è l’uti-
lizzazione del rivelatore “ zoppo” 
che descrissi in RK 5/2003 e RK 
7/8 del 2007 che può essere col-
legato direttamente ad un capo 
del condensatore variabile per 
avere ottimi risultati. Il ritorno del-
la terra è capacitivo tramite l’am-
biente.

Nello schema noterete che ho 
aggiunto una induttanza da 1 
mH, di quelle tipo Geloso, costi-
tuite da tre piccole bobine a nido 
d’ape messe in fila: questo per-
chè le stazioni FM arrivano a po-
tenza tale che inducono sul mi-
croamperometro già 40 A in 
qualunque posizione sia il varia-
bile. Naturalmente, a causa del 
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tipo di modulazione, non risulta 
nessun suono.

Purtroppo è ben difficile realiz-
zare un filtro passa basso per ta-
gliarle, quando non abbiamo 
nessun riferimento a terra. In 
questo caso ne è risultato una 
specie di filtro di superficie in cui 
le alte frequenze si disperdono 
lungo la bobinetta. Non dispo-
nendo di una di queste vecchie 
bobine, si possono utilizzare tre 
bobine in microminiatura da 330 
H, di quelle cilindriche, non 

quelle a scatolina. Queste vanno 
disposte in fila con gli avvolgi-
menti in opposizione. Anche l’in-
duttanza di ritorno della corrente 
continua può essere di quelle in 
microminiatura da 50 mH.

Io ho applicato un condensato-
rino aggiustabile, ma il segnale 
può essere preso in un modo in-
teressante: una spira aperta che 
scorra parallela ad una di quelle 
esistenti e collegata da un solo 
lato. Anche con quella riesco ad 
ottenere il massimo.

Il filo

Il filo di Litz che ho usato si tro-
va spesso nei mercatini di elettro-
nica che, di questi tempi, sono 
molto diffusi. Qui non si può fare 
come ci pare ma come si deve: 
se avvolgete del filo da 0,5 su due 
stecche di legno messe a croce, 
non vi venite a lamentare dei ri-
sultati. Il mio lavoro è migliorabi-
le, ma prima bisogna costruirne 
un prototipo identico per poi cer-
care di migliorarlo.

Dai calcoli mi risulta che, se si 
vuole usare filo rigido, il diametro 
ideale deve essere ben 7 mm (si 
può usare tubo). Questo dà un Q 
di 1140, a differenza del filo di 2 
che darebbe un Q di 657, che 
non è detto sia sufficiente alle 
prestazioni da noi richieste. In 
fondo dovrebbe essere facile av-
volgere, presso un fontaniere at-
trezzato, 12 metri di tubo in 10 
spire senza schiacciarle.

Altre frequenze

Il rapporto tra L e C mi è risul-
tato piuttosto critico: per avere 
buoni risultati dovevo usare una 
bobina che mi permettesse di te-
nere il condensatore piuttosto 
chiuso (180-200 pF), ma, se chiu-
devo ancora il condensatore per 
scendere sotto i 1000 kHz, la si-
tuazione peggiorava. Dunque i 
valori da me scelti sono ottimiz-
zati per 1358 kHz e possono an-
dare tra i 1200 e 1500 kHz.

Se la frequenza della vostra zo-
na è, per esempio, 657 kHz, direi 
di mantenere il rapporto L/C, 
usando 14-15 spire sempre col 
passo da 9 mm. Per frequenze di 
800 e 900 kHz (Milano e Roma), 
consiglierei 12-13 spire.

Altre dimensioni

Se riduciamo il diametro a 30 
cm, la potenza dimezzerà, se lo 
facciamo di 60 cm raddoppierà, 
ma va variato numero spire e dia-
metro del filo.
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Ik4upu@amsat.org

o via bureau. Le pagine web possono essere trovate ad 
http://www.ji5rpt.com/jd1/ e http://sapphire.ganko.to-
hoku.ac.jp/jd1bmh/

JT, Mongolia
Andrei, UA3ABR sarà attivo come JT1CA dalla Mon-

golia dal 26 settembre al 2 ottobre. QSL via home call.

JW, Svalbard
Roald, OZ1BLO e Karl, LA8DW opereranno in SSB, 

CW ed RTTY come JW0EK e JW8DW dalle isole Svalbard 
(EU-026) dal 30 settembre al 6 ottobre. QSL via home 
call, dirette o via bureau.

P2, Papua New Guinea
Hugh, K6HFA sarà a Manus Island (OC-025) dal 4 al 

9 novembre. Prima di ciò, egli parteciperà al viaggio 
IOTA che toccherà OC-181 (P29VLR, 20 - 26 ottobre) 
e OC-041 (P29NI, 28 ottobre - 3 novembre). La spedi-
zione ha ora una pagina web ad: http://www.425dxn.
org/dxped/p29_2008/. QSL per P29NI via G3KHZ, 
QSL per P29VLR via SM6CVX.

PA, The Netherlands
Il nominativo speciale PA08DWN sarà in aria tra il 3 e 

il 4 ottobre nel corso dell’annuale “Furieade maritime 
event” a Maassluis, vicino a Rotterdam. Le operazioni si 
svolgeranno dal Radio Shack dell’ “Elbe”, un rimorchia-
tore ristrutturato per servire come nave-museo. QSL via 
PA3ALM.

PZ, Suriname
Rich/OM2TW, Joe/OM5AW, Steve/OM5AA, David/

OK1RK e Vlada/OK1NY saranno attivi come PZ5Z dal 
Suriname dal 21 al 30 ottobre, tra cui la partecipazione 
al CQ WW DX SSB Contest. Essi opereranno SSB e CW 
dai 160 ai 10 metri, più 6 e 2 metri, con una particolare 
attenzione alle bande basse e ai 2 metri EME. QSL via 
OM2FY, dirette o via bureau. Ulteriori informazioni (in-
cluse ricerche sul log) possono essere trovate alla pa-
gina web: http://www.om0c.com/suriname/.

SM, Sweden
Heiko/DL1RTL (SD7C), Ralf/DH7NO (SM/DH7NO) e 

Ric/DL2VFR (SD7V) saranno attivi da Sturko Island 
(EU-138) dal 28 settembre al 4 ottobre. Essi opereranno 
in CW ed SSB con 500 watt e antenne verticali. QSL via 
home call, dirette o tramite il DARC bureau.

SV9, Crete Isl.
I0UZF, IK0EFR, IK0YUT e IZ0FWD parteciperanno al 

CQ WW DX CW Contest come J49I da Creta (EU-015). 
Saranno attivi dai 160 ai 10 metri principalmente in CW 
dal 26 novembre al 1 dicembre. QSL via IK0EFR.

TG, Guatemala
Martin, G3ZAY e Michael, G7VJR saranno attivi come 

GU3ZAY e GU7VJR dal Guernsey (EU-114) tra il 31 ot-
tobre e il 2 novembre. Utilizzeranno antenne verticali e 

un piccolo amplificatore lineare, con l’attività in SSB e 
CW. Essi sperano di essere QRV nelle bande basse se 
lo spazio lo permetterà. QSL via G7VJR. I log saranno 
caricati sul LoTW.

S2, Bangladesh
S21RC, S21AM ed altri operatori del Bangladesh stan-

no pianificando di essere attivi da St. Martin’s Island, 
nel raro gruppo IOTA AS-127, per un periodo di sei 
giorni del mese di dicembre. Sono in attesa del nomi-
nativo e di definire le date effettive e al momento stanno 
cercando contributi di sostegno alle operazioni. Siete 
invitati a visitare http://s2iota.eb7dx.com/ o inviare e-
mail a David, EB7DX (eb7dx@eb7dx.com) se disposti 
ad aiutarli.

TN, Congo
Nicolas, F8FQX (www.f8fqx.fr) sarà in Congo per 3-4 

anni. Ha chiesto il nominativo TN5SN e spera di essere 
QRV alla fine di ottobre - inizio di novembre. Ha piani-
ficato l’attività dai 160 ai 6 metri in CW, SSB, RTTY e 
PSK31. QSL via IZ1BZV.

V4, St. Kitts & Nevis Isl.
Dave, AH6HY sarà attivo come V4/AH6HY da St Kitts 

(NA-104) dal 26 settembre al 3 ottobre. Egli opererà dai 
10 ai 40 metri in SSB. QSL via home call, diretta o via 
bureau.

VE, Canada
Michael, VE2XB è attualmente attivo come VE2XB/VY0 

da Coral Harbour, Southampton Island (NA-007) e lo 
sarà almeno fino alla fine dell’anno. Presto avrà miglio-
ri antenne - una 6 elementi tribanda e una delta loop 
per gli 80 e i 40 metri. QSL via home call, dirette o via 
bureau.

VU, India
I nominativi speciali AT25MY e AT25RG saranno uti-

lizzati fino al 22 ottobre per celebrare il “Silver Jubilee” 
del National Institute of Amateur Radio (NIAR) dell’India. 
QSL via VU2NRO.

W, U.S.A.
Dodici membri del “Tennessee Valley DX association” 

(http://www.tvdxa.com) opereranno come W4PL da 
Hatteras Island (NA-067) dal 27 settembre al 4 ottobre. 
Essi hanno intenzione di essere attivi dai 10 agli 80 me-
tri in SSB e CW (con un po’ di PSK ed RTTY), e sui 6 
metri in SSB e CW. QSL via K4KWK, dirette o via bure-
au.

Viaggio nel PACIFICO
Ulli, DL2AH e Willi, DJ7RJ sono stati ad Apia, Samoa 

(5W) e a Nukunonu, Tokelau (OC-048). Essi hanno già 
pensato alla loro prossima destinazione. DL2AH ha in 
mente di visitare l’Isola di Manua (OC-077), American 
Samoa, tra il 7 e il 27 ottobre, poi Tonga tra il 29 Otto-
bre e il 9 novembre. DJ7RJ volerà indietro a Los Angeles 
il 21 ottobre.

VP8, Falkland Islands
Un gruppo di operatrici YL saranno attive dalle Isole 

Falkland (SA-002) dal 17 al 31 gennaio 2009. Utilizze-
ranno i nominativi VP8YLx, con il terzo carattere del suf-
fisso assegnato a ciascuna signora in caso di partenza. 
Ulteriori informazioni saranno disponibili all’indirizzo 
http://www.radioclubs.net/aa_vp8yl_/ a tempo debi-
to.

DX10_08.indd   3 10/09/2008   14.36.30







Rke 10/200884

PROPAGAZIONE
di Fabio Bonucci, IK0IXI

Previsioni ionosferiche 
di ottobre
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di Nerio Neri I4NE
CORSO ELEMENTARE

RADIO-ELETTRONICA
I componenti e i circuiti

3ª parte

Correnti alternate non
sinusoidali

Non tutte le correnti alternate
con cui si ha a che fare nei più
normali circuiti, a qualunque fre-
quenza si lavori, hanno la forma
sinusoidale: l’andamento non è
così regolare, le due semionde
non sono forzatamente uguali.

Si potrebbe comunque dimo-
strare che queste onde di forma
più complessa non sono altro che
la combinazione, o meglio la
somma di molte onde sinusoidali
la cui frequenza è multipla intera
del valore più basso di partenza.

Infatti, la sovrapposizione di di-
verse tensioni anche perfetta-
mente sinusoidali, però di fre-
quenza diversa (e multipla) dà
luogo ad una tensione la cui for-
ma in generale ricorda ben poco
(o può non ricordare affatto)
quella delle singole componenti.

Tuttavia, esiste il principio di
validità generale secondo cui
qualsiasi oscillazione periodica
può essere considerata come
formata da un’onda sinusoidale
avente lo stesso periodo, e che si
chiama fondamentale, alla qua-
le siano state sommate delle
onde di ampiezza varia (in gene-
re, via via minore) e di frequenza
multipla, che si chiamano armo-
niche (in acustica, più spesso ar-
monici).

In fig. 11 è indicato (a titolo di
esempio molto semplificato) l’a-

spetto assunto da una corrente
alternata sulla quale è presente,
sovrapposta alla fondamentale,
una 2ª armonica; risulta evidente
la deformazione subita, che
prende normalmente il nome di
distorsione.

Naturalmente, se sono presenti
molte armoniche, la forma d’on-
da risultante è ben più comples-
sa, e comunque l’andamento ri-
sulta diverso (trattandosi di som-

Fig. 11 - Forma d’onda alternata qualsiasi,
risultante dalla presenza, assie-
me alla fondamentale, di una 2ª
armonica.

mare i singoli valori assunti dalle
armoniche punto per punto) a
seconda dell’ampiezza delle sin-
gole armoniche.

POI C’È LA POTENZA !

Alla base del calcolo di qual-
siasi circuito elettrico, oltre a ten-
sione e corrente (anzi, proprio
come conseguenza di esse) esi-
ste una terza grandezza fonda-
mentale, che è logico introdurre
in questo momento di inquadra-
mento, in quanto essa serve ad
esprimere l’entità del lavoro
compiuto, appunto grazie alla
tensione applicata, dalla corren-
te in movimento.

Questa grandezza esprime
quindi l’energia messa in gioco
in circuito e prende il nome di
potenza (naturalmente, elettri-
ca); il suo valore si esprime sem-
plicemente moltiplicando il valo-
re della tensione per quello della
corrente, che (come già accen-
nato) sono le grandezze che, tut-
to sommato, la producono. Il sim-
bolo della potenza è la lettera P
(che è quindi l’abbreviazione
con cui la grandezza si indica
nelle formule matematiche e ne-
gli schemi elettrici), e l’unità di
misura è il watt (abbreviato W).

A questo punto, resta solo da
scrivere quella che è la rappre-
sentazione simbolica di quanto è
stato sopra enunciato per il cal-
colo della potenza, e cioè la for-
mula vera e propria, espressione
sintetica e universalmente rico-
noscibile appunto perché è
espressa mediante simboli codi-
ficati.

La potenza relativa ad un ma-
teriale, componente, circuito o
apparecchiatura, sottoposti ad
una tensione generica V e attra-
versati da una corrente generica
I, si esprime in questo modo:

P = V I�

Questa formula è anche indi-
cata come legge di Joule.



86 Rke 10/2008

Come per qualsiasi altra rela-
zione che capiterà in futuro, in
qualsiasi formula i valori vanno
inseriti secondo le unità di misu-
ra fondamentali; ciò va precisato
in quanto, come riassunto nella
tabella 1, viene spesso comodo
usare, sia nel linguaggio comu-
ne sia nella terminologia ufficia-
le, diversi multipli e sottomultipli.

ESEMPI DI CALCOLO E
D’IMPIEGO

(A) Supponiamo di voler deter-
minare la potenza assorbita da
una lampada che, lavorando
alla tensione di 12 V, assorba,
dalla batteria che l’alimenta, 4
A.

Sappiamo già che basta molti-
plicare tensione per corrente;
del resto, abbiamo l’apposita for-
mula che ci dice:

P = V I� ;

quindi: P = 12 V X 4 A = 48 W

(B) E se dovessimo compiere l’o-
perazione opposta? Supponia-
mo per esempio di voler determi-
nare la corrente che una lampa-
da da 110 W assorbe quando
inserita sulla rete-luce a 220 V.

Dalla solita formula P = V I� ,
con un semplice «passaggio»
matematico otteniamo la formula
che qui ci fa più comodo:

I =
P

V

quindi:

I =
110 W

220 V
= 0,5 A

(C) Analogamente, possiamo
trovarci in condizione di dover
determinare quale tensione è
necessaria per far assorbire ad
una lampada da 120 W la previ-
sta corrente di 5 A.

Intervenendo ancora sulla for-
mula P = V I� , otteniamo, con un
altro semplice passaggio, la ter-
za formula possibile:

V =
P

I

quindi:

V =
120 W

5 A
= 24 V

MULTIPLI E SOTTOMULTIPLI

Un ampere, in elettronica, rap-
presenta una intensità di corren-
te piuttosto elevata; essa perciò,
per semplici motivi di maggior
comodità, viene divisa in millesi-
me parti, indicate come mil-
liampere, ovvero mA; a sua vol-
ta, ognuna di queste parti viene
ancora suddivisa nella millesima

FORME D’ONDA POSSIBILI

Una tensione, o una corrente, elettrica può presentarsi con
una forma d’onda qualsiasi; questa forma può essere semplice
e regolare come quella sinusoidale generata dall’ente fornitore
di energia elettrica e presente su tutte le prese della cosiddetta
rete-luce, oppure complessa e variegata come quella corri-
spondente al suono di un orchestra sinfonica convertito in se-
gnale elettrico. Comunque, ogni forma d’onda può evolversi
ed essere misurata in diversi modi.

Normalmente, ci sarà un picco di valore massimo nella dire-
zione positiva della sua evoluzione, ed un picco di valore mini-
mo nella direzione negativa, e questi valori potranno essere mi-
surati singolarmente, per esempio come tensione di picco; po-
trà anche essere misurato un valore complessivo che
corrisponde alla distanza esistente fra il picco positivo e quello
negativo, per esempio come tensione picco-picco.

Per un’onda sinusoidale i picchi positivi e negativi sono iden-
tici di valore, oltre che di forma, mentre se la forma d’onda non
è simmetrica, i picchi positivo e negativo non avranno la stessa
ampiezza; addirittura, un rapido impulso può non avere alcun
picco di valore negativo.

Una forma d’onda qualsiasi possiederà un valore medio (s’in-
tende) misurato entro un intervallo di tempo di durata ben pre-
cisata; però il valor medio di un’onda sinusoidale (o di altra for-
ma completamente simmetrica) è uguale a zero, in quanto i
mezzi cicli che si succedono alternandosi sono identici ed han-
no polarità op-
poste che quindi
si cancellano l’u-
na con l’altra: in-
fatti s’intende ri-
ferito ad una sola
semionda.

Comunque, il
valore medio di
forme d’onda
generiche può
essere qualsiasi;
in taluni casi vie-
ne indicato
come valore in
corrente conti-
nua.

parte, indicata ora come micro-
ampere, ovvero �A.

Essendo queste quantità più
piccole dell’unità base (cioè a
dividere), esse si indicano come
sottomultipli, e più esattamente:

1mA =
1

1000
A =

= 0,001 A = 10-3 A

1 A =
1

1000000
A =�

= 0,000001 A = 10-6 A
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Anche l’unità di misura della
tensione, per motivi analoghi,
viene corredata dei sottomultipli
corrispondenti: millivolt (mV) e
microvolt (�V).

A volte, al contrario, risulta co-
modo introdurre dei multipli,
come per esempio

1kV = 1000 V = 103 V

1 MHz = 1000000 Hz = 106 Hz

Per completezza, pubblichia-
mo qui la tabella 1 di multipli e
sottomultipli, completa delle mi-
sure che fin qui abbiamo intro-
dotto, nonché (in tabella 2) la
serie completa di multipli e sotto-
multipli di tutte le unità di misura
che incontreremo da qui in
avanti.

Richiami matematici:
le potenze del 10

Come già si è potuto notare, in
alcuni casi si è fatto uso della co-
siddetta notazione decimale, la
quale sfrutta direttamente le po-
tenze del 10 quando si tratta di
esprimere moltiplicatori e diviso-
ri, specialmente poi se di entità
elevata.

Questo sistema ha unicamente
lo scopo di semplificare i calcoli
che abbiano a presentarsi (ed a
volte, anche di molto); per esem-
pio, è molto più semplice, all’in-
terno di una formula con cui si sta
passando al calcolo, scrivere
4,7 106� � anziché 4.700.000 �
(ambedue le forme rappresenta-
no 4,7 M�).

Naturalmente, per poter usare
con profitto questo sistema di
calcolo, occorre abituarsi ad
usare le potenze del 10 tutte le
volte che sia possibile, comin-
ciando anche col ricordare che
una potenza negativa rappre-
senta una frazione, esattamente
come una positiva, e quindi sen-
za segno alcuno, rappresenta
una moltiplicazione; allora 10-1

rappresenta 1/10 oppure 0,1;
10-3 rappresenta 1/1000 ovvero
0,001.

Per esempio, una corrente di
0,027 A si esprime come 27 mA,
in quanto 0,027 è uguale a

27 10 -3� , come una tensione di
3580 V si esprime anche come
3,58 kV, in quanto 3580 è uguale
a 3,58 103�

Spesso potrebbe non esistere
alcuna obiezione all’uso delle
frazioni decimali, tipo: 1 mA =
0,001 A oppure 75 mV = 0,075
V, specie quando si può sceglie-
re un metodo che sia il preferito.

È invece da evitare l’uso di de-
cimali piuttosto lunghi, come 1
�A espresso come 0,000001 A o
ancor di più 15 pF espressi come
0,000000000015 F; è molto più
semplice esprimere 1 �A = 10-6 A
e ancor di più 15 pF =15 10� -12 F.

Ma la comodità di questo siste-
ma diventa ancor più importante
ove si faccia notare che: quando

si moltiplicano le potenze del 10,
semplicemente se ne sommano
gli indici; quando si dividono,
semplicemente se ne sottraggo-
no gli indici.

Così, per esempio, avremo
che:

105
x 103 = 105+3 = 108

105
x 10-3 = 105-3 = 102

10-7
x 103 = 10-7+3 = 10-4

104/10-3 = 104-(-3) = 107

Questo calcolo può anche es-
sere eseguito come segue:

104/10-3 = 104
x 103 = 107

(Continua)

Tabella 1 - Multipli e sottomultipli di uso più comune per le unità di misura citate.

k

V

= chilo

V

= 1000

V

A A A = 103

W W W

Hz Hz Hz

M
Hz =

mega
Hz =

1.000.000
Hz

= 106

G giga 1.000.000.000 = 109

m
V

=
V

=
1

1000

V

A milli A A = 10-3

W W W

�
V

=
V

= 1

1.000.000

V

A milli A A = 10-6

W W W

m
ul

tip
li

so
tt
o
m

ul
tip

li

Fattore per il quale
l'unità va moltiplicata

Prefisso Simbolo

1 000 000 000 000 = 1012 tera T

1 000 000 000 = 109 giga G

1 000 000 = 106 mega M

1 000 = 103 kilo k

100 = 102 etto h

1 = 101 deca da

0.1 = 10-1 deci d

0.001 = 10-3 milli m

0.000 001 = 10-6 micro �

0.000 000 001 = 10-9 nano n

0.000 000 000 001 = 10-12 pico p

0.000 000 000 000 001 = 10-15 femto f

0.000 000 000 000 000 001 = 10-18 atto a

Tabella 2 - Multipli e sottomultipli validi per tutte le unità di misura.
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